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L INTROOOCCION _ 

Debido a la gran variabilidad entre plantas, etapas da 

crecimiento, eetado de maduración o clima, la calidad de un 

forraje consumidO ea distinta; siendo necesario determinar el 

consumo con el propósito de tomar daci!oiones acercadas con 

respecto a su manejo y suplementación_ 

La mejor definición de la calidad de un forraje se da en 

té-rminos de la respuesta animal {ganancia de peso e producción 

de leche) bajo las siguientes condiciones: (l) que no exista 

una fuente suplementaria de energia o proteina, (2) que loa 

animales ~engan potencial genético para la producción y (3) 

que no exista restricción en la disponibilidad de forraje 

( Hoore, l981). 

Loe determinantes de 1a calidad da un forraje son el 

valor nutritivo Y el consumo voluntario, siendo el primero el 

producto de la composición quimica por su grado de 

digestibilidad. 

El consumo voluntario de un forraje está controlado por 

dos mecanismos: uno fisico y otro metabólico (Ba.umgardt, 1972; 

Moore, 1980; Church y Pond, 1982). En el mecanismo fioico el 

consumo voluntario ea la relación entre la capacidad del rúmen 

(numerador) y el tl.,mpo de retención_ Como la capacidad de 

llenado del rúman as una lim.itación fiaica constante del 

animal, el consumo estará detarminado por el tiempo de 

retención del paato en el rfunen. Asi a menor tiempo da 

retención habrá mayor consumo del forraje. 
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Gen<"ralmente loo paetos tropicales tienen 

digestibilidad de la materia l'!eca {MS) entre 55 y 60%, 

determinada por sus altos contenidos da fibra y bajo>:~ 

contenidos de proteina. Estas caracterieticna están 

lnfluenciadae POr factores tales como la temperatura, el 

estadio de crt!Cimiento, la eepecie o variedad, la presentación 

fieica, y loa nivele" de azufre (Minson, 1981). En base a 

estas caracteriaticae, el control de consumo do estoe pastos 

ee reconoce que ea a travée del mecaniemo de control fisico; 

wr lo que 3EI esperarla gua a más rápida desaparición del 

forraje en el rúmen al consumo seria también mayor. 

Sin embargo, r.o tiene evidencia que eeto no sucede, 

particularmente con pastos t.ropicnles. 11oors (1981), encontró 

que paetoe con similar porcentaje de digestibilidad promovia 

distintos niveles de consumo voluntario; aei como pastos con 

diferente digestibilidad se consumian a un mismo nivel. En 

base n esto ~e deduce la existencia de otros factores, 

posiblemente :fiaicos o anatómicos, que pueden estar limitando 

el consumo. 

Por otro lado, ee ha determinado una relación entre la 

preferencia por un t·orraje y eu velocidad de consumo, habiendo 

a1ayor preferencia por alimentos que lo"! rumiantes pueden 

consumir más rapidemente, ya sea por su :facil acoeeo o por que 

su condición fiaica aei lo permite (Black Y Kenney, 1984). 
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La evaluación de forrajee en sus primeras fases a nivel 

experimental tradicionalmente se ha basado en la producción de 

nutrientes digeribles, ~ue es ~1 producto de rendimiento de 

materia orgánica (HO) POr tru digestibilidad in vitre (DIVMO}; 

sin embargo, el poder predecir el consumo voluntario de éste 

por el animal, ha sido la mayor limitante. 

Por lo tanto, ee necesario buacer métodos cortoe y 

prácticos que logren dar una estimación del potencial de 

coneumo de un :Cerraja, lo cual podría eer pasible a través de 

encontrar una correlación entre el consumo voluntario y la 

velocidad a la que ea consumido por el animal. De eer eoto 

posible ae lograrla mejorar loe aiatemae de evaluación y 

selección d.:. forrajeo en tobrminoe del potencial de producd.6n 

de nutrientoa aprovechables. 



2. OBJJITIVO. 

El objetivo de este trabajo fue determinar fli exiete 

correlación entre la velocidad de coneumo y el conaumo 

voluntario da forrajee troplcalee. 



3. REVISION DE LITERATORA. 

3.1. Calidad de loa forraiee. 

La definición de calidad de un forraJe ea variable. Para 

describir forrajes de alta calidad se utilizan los términos 

frondoso, de tallo fino, verde, de olor dulce, de alta 

proteina, de pooa fibra y palatable; pero loa más adecuados 

involucran el rendimiento animal y el consumo voluntario de ED 

(Hoore, 1980). 

La calidad de un forraje es mejor definida en términos de 

rendimiento animal (aumento diario ds peso o aumento diario en 

la producción de leche) siempre que se presentsn las 

eiguienl:ee condiciones: (l) loa forrajea que se van a comparar 

debsn eer lae únicae fuentes de energia y proteína. (2) la 

oantidnd de forraJe ofrecida debe ,.,obrepaear la cantidad de 

consumo del IIJlimal en 5 ó l5 %, o se la debe ofrscer sin 

restricción (Minson, 1992) y {3) los animales deben tener 

potencial genético para la producción. 

Sólo bajo estas tres oondicionee, las diferencias en el 

nivel de producción animal eerán reflejo de diferencias en 

calidad de loa forrajee evaluados (Moore, l98l). 

El consumo voluntarlo de ED es una expresión de la 

calidad de loa forr-ajes frecuentemente utilizada, debido a g_ue 

la medioi6n rendimienl:o animal preeenta cierta dificultad pa.r/l 

fiU determinaoión. M o ore ( 1980) , eoetoiene g_ue una medición 
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exacta del increlll8nto productivo on novillos debe obten8rse en 

no menea de 90 diaa y con un mínimo de 6 animales por forraje. 

Por otro lado además de que ee necesitan altae cantidades do 

forraje, loe resultados que ee obtengan variarán en términoe 

absolutos si se usan animales de diversas olaeea, .. dades, 

pesos o condioioneE! corporales. 

Aei, cuando no es posible conducir un experim6nto de 

larga duración, ee cuenta con definiciones alternae de la 

calidad de los forraJee tales como el consumo voluntario de ED 

(Heany, 1970; citado por Moore, 1981), da nutrientes 

digeriblt~s totales (NDT), de HS digerible {MSD) y de HO 

digerible (l10D). 

El consumo voluntario de MOD, es una expresión aceptable 

de l!i calidad de un forraje por'lU" eatá intima.mente 

rBlacionada al consumo de ED (l1in,.,on, 1980; citado por 11oore, 

1981) y a la producción animal cuando éate poeee potencial 

genético. 

Se requiere un consumo voluntario minimo de ED o HOD para 

man-tener el peso y la condición corporal del animal. Cuando el 

consumo voluntario do ED aobrepaaa eetoa requerimientos de 

mantenimienCo, la taon de producción diaria aumenta ha~ta un 

punto limitado por el potencial animal para ganancia. 

El cálculo del conaumo voluntario de ED ee baaa en 

mediciones de consumo voluntario y de digeatibilidad de la 

energia de un forraje. 
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3.2. UBO de log datoe de calidad de loe fprraiea. 

Loe propó~<itoe fundamentales al medir la calidad de un 

forraJe son: seleccionar loe mejores forrajea, definir 

principios de manejo, hacer recomendaciones prácticas y 

obtener patrones de referencia o estándares para comparar 

individualmente las espaciea de pasto evaluadas (Moore, l9BO; 

1981). 

El consumo voluntario de ED de un forraje, puede eatar 

influenciado por la edad, sexo, peso, condición, salud y 

potencial genGtico de loa animales {Hatfield y col., 1989} o 

por la humedad y la temperatura ambiental o por prácticas de 

manejo. Estos factores, que no aon innatos a la planta, 

afectan la respuesta animal en producción. Es por seto que loe 

datoe de calidad de forraje" no pueden ser aplicadoe por 

ganadevoa sin antes tomar- en cuenta qua esos valorea son 

apropiados para eaa combinación eepecifica planta-animal-medio 

ambiente (Moore, l98l). 

3.3. Determinantes de la calidad de un forraje. 

Lea caracteriaticae del forraje son la"! que determinan au 

calidad, pero las Unicaa 3mportantes son aquellas que 

interactuan con varios aspectos de la nutrición y fisiologia 

del rumiante. 
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De particular importancia son los factore~ qua influyen 

el consumo voluntario Y la digestibilidad de los nutrientes 

( Raymond, 1969; Moa re Y Hott, 1973; ci tadoe por Hoore, 1981) . 

Se conoce que el consumo voluntario y el valor nutritivo 

del forraje aon los determinantae da la calidad. El valor 

nutritivo del forraje dependa de au compoaición quimioa, au 

digestibilidad y de la naturaleza de loa productol'! de >!U 

digestión (Crowder, 1985). En este caso el factor limitante 

que determina el valor nutritivo de un forraje es au 

digestibilidad. El consumo voluntario del forraje, por otro 

lado, depende de la acceaibilidad o capacidad de selección, 

aceptabilidad y del tiempo de retención de loa forrajee. 

Cuando, la disponibilidad y accesibilidad no son limitantes el 

con!WIDo voluntario depende dl!l tiempo de retención del forraje 

en el tracto dige3tivo del animal. 

3.3.1. ~atibilidad 

La dige.,tibilidad es una medida de la proporción del 

alimento consumido, que es absorvido y metabollzado por el 

animal {Whiteman, l980). Crowder (l985), encontró que loe 

factore~ que af~ctan la digeetibilidad de un forraje eon: el 

clima, el estado de crecimiento y genotiPO de la planta, la 

parte de la planta que eerá coneumida y eu contenido de 

proteinae y mineraloe. 
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Hannah y col (1991), realizaron un eatudio de distintos 

niveles de auplementación protéica sobre una dieta control e 

base de pasto encontrando gue con una euplementación moderada 

de proteina, como alfalfa deshidratada, el consumo de HS y HOD 

aumentaron. 

Del Curto y col. ( 1990; el tedas por Hannah y col. , 1991) , 

reportaron incrementos en ol COO!'!UIIIO de forrajee y 

digestibilidad en el ganado, cuando se le ofreció un 

suplemento con base de granos con una concentración moderada 

de proteina cruda (PC) {26%) compar-ando con otros que 

recibieron 13% o sin suplemento. 

3.3.2. Tiempo de reteocl6n 

Es el tiempo que Pt:Ormanece el alimento retenido en el 

~recto digestivo del animal, principalmente en el reticulo­

rumen (RR) (Minson y col, 1976) y está relacionado con: 111 

capacidad del rúmen, el ooneumo de alimento, lae 

caraoterieticae fieicae de la dieta y la reducción del tamafio 

de lne particulae. Ademáe, ea el principal determinante del 

consumo voluntario de un forraje. 

Una dieminuc16n en el tiempe de permanencia de loe 

residuos alirnenticioe en el tracto digeotivo provoca un 

aumento en el consumo de alimentoe, ya que el P"-"0 de MS a 

travée del RR ee incrementa. Aei minrno, una disminución del 

tiemPO de retención eetá aeociadu con un increm.,nto en el 

número totnl de contracciones del retículo, lo cual indica un 
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incremento en la actividad contractil del RR (Dearriha, 1988), 

y con una di~minución en el tamafto de las particulas dentro 

del mismo (Okine y Hathiaon, 1991). 

3.4. Control dol corurumo voluntario (CVJ. 

El CV ea la cantidad de alimento consumida por un animal 

cuando el control del consumo ee ejercido por el animal y no 

por el alimentador. El CV so determina :fa.cilmente con animalee 

confinados, cuando s.e le ofrece en exceso un 15% por encima de 

la cantidad que comen uomalmente (Freer, 1981). El coneumo 

diario de HS ea el factor má6 importante que controla la 

CAlidad de l~s forrajee trOpicales (Milford y Hineon, 1966; 

citados por Whiteman, 1980). 

Baumgardt (1972), indicó que los rumiantes son la 

excepción a la norma relacionada con el mantenimiento y 

eetabilidad de la energía, ya que coll$umen mayor cantidad da 

forraje no maduro y cortado precozmente que de forraje maduro 

y cortado tardifilllente. Al ser mayor el contenido de ED del 

forraje cortado entes de madurar, los animales consumen mayor 

cantidad de energía. La baja concentración d .. energía del 

forraje cortado tardíamente s~ une a su naturaleza grosera, 

determinando que ae sature la capacidad del tubo digestivo con 

una ingeati6n de energia inferior a la rtoquerida por Bl 

mecanismo homeostático. 



3.4.1. Factores que influyen en el control del CV. 

Owen (1983), loa claeificó en factore"' del animal y 

factores del alim~nto, aün cuando amboe caei eiempre eon 

ineeparablea en au accionar. 

Bajo condiciones de paetoreo tenemos: la disponibilidad 

de forraje, el contenido de proteina, la adecuación de 

minerales y lae condicionee del medio ambiente (Crowder, 

1985) -

La edad temprana parece eer un importante periodo para el 

desarrollo de loa hábitos dietéticoe en loe rumiantes, lo cual 

influye poeteriormente en el CV. Squibb y col. (1990), 

encontraron que las ovejas jóvenee que han tenido experiencia 

previa con el!Paciee I>ru'ticull!.ree de forrl!.je y con cier-tas 

condiciones de paetoreo, tienen mayor coneumo de forraje que 

aquellas oveja8 ain dicha experiencia. 

Otro factor del animal ea el llenado del rúmen. Lo8 

forrajee de baja calidad paaan a travée del rúmen máe 

lentamente que loe de alta calidad, limitando la cantidad 

total de alimento que el animal consume en 24 horae 

(EnBWinger, 1987). 

La entrada de alimentos a la boca, faringe o esófago no 

constituye una aeíial importante para la regulación del coneumo 

da ali.mentoe. Loa animalee continúan regulando eu conaumo de 

caloriae en condiciones experimentalee en lae que loe 

alimentoe no atraviesan dicha región. Experimentos de tipO 

inverso demueetran que el paeo de loe alimentos a través de la 
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bucofaringe y etsófago no producen la impreeión da saciedad, "i 

el alimento no llega a 'H'r digerido. Eatoe experimentos pon!!n 

de manifiesto también que el canaancio de lats mandibulaa del 

ganando vacuno, no supone un factor ímportante para limitar el 

CV {Hafez y Dyer, 1972). 

Cuando loe animales están en p~toreo el tamaño d8l 

bocado también controla el CV. En paatorao, la diaponibilidad 

de forraje influyó directam~nte en el tamaño del bocado, el 

cual fue compenaado aumentando el tiempo de paetoreo con un 

pequeflo tamal'lo de bocado. Eeto demuestra que el tamaf'io de 

bocado es un regulador directo del CV (Erlinger y col., 1990). 

La cantidad de fibra en el forraje ee un factor 

importante en regular au contiUmO, especialmente en dietas 

altee en fibra (Church, 1984). De ahi que la presentación 

fieica del alimento, el peso por unidad de volú.men y la 

d~floiencia de PC y P puedan, a través de reducir el contenido 

bacteria! del rUmen y la tasa de trituramlento del alimento, 

aer cualidadee propias del alimento que alteran m1 CV 

( Enaminger, 1987) . 

Por otro lrtdo Prigge y col. (1990), con novillce 

fietuladoe alimentadoe con mezclas de alfal:fa y pann1cum 

ylrgatJnn, encontraron un aumento del CV de MS ,.n forma lineal, 

conforme aumentaba la proporción de legun¡ino8ae en la dieta. 

La digeetión de la MO fue mayor para los pastos 

euplementadoe con grano que ~ln grano, y mayor para la 

auplementación con cebada que con maíz (Brake y col., 1989). 



Aai mismo, 30 ha encontrado que la suplemantación de heno de 

baja calidad con niveles graduales de vainas de eoya 

incrementa la digestibilidad de la MO (Hartin y Hibberd, 

1990). 

El consumo de MS decrece curvilineamente conf:orme ee 

incrementa la deneddad de ED; y se incrementa linealmente 

conforme el nivel de PC de la dieta aumenta (Lu y Potchoiba, 

1990)-

La variación en las características morfológicas de los 

forrajes podrian tomar parte en establecer lae diferencias de 

CV entre forrajee de similar composición quimica, debido a que 

afectan la relación entre consumo y digestibilidad. Con 

niveles de consumo ,arl 1 Jbl tum los animales tienen la 

oportunidad de seleccionar, di.,minuyendo laa diferencias entre 

forrajes. Conforme el consumo se vuelva máa restringido, la 

oportunidad para selecc-ionar disminuye, haciéndose mayores las 

diferencias entre forrajea cuando presentan diferente 

proporción de hojaa (Cherney y coL, 1990). 

3.4.2. MecaniW!!QB reguladores del CV 

El CV es un componente vital en la regulación del balance 

de energia en el animal, existiendo en el animal una necesidad 

por adaptar el consumo al g~eto de energia (Freer, 1981). 

La regulación del consumo de alimentos ea un sistema de 

realimentación negativa que sirve para mantener la constancia 

del ambiente interno. Loa centros reguladores radican en el 
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c:arebro, desempeñando el rol más importante el hipotálamo 

(Baumgerdt, 1972}. 

Existen dofl mecanismos que se ponen en marcha para 

controlar el consumo, la dietención o replecci6n del tracto 

digestivo, y el balance metabólico (Baumgardt, 1972; Moore, 

1981) . 

3.4.2.1. ~ecnniomo Tísico o da dlatenci6n. 

El mecanismo de diatenci6n actUa preferentemente en 

forrajea. El animal come hasta que el RR ea distiende, y no 

volverá a hacerlo hasta que se haya vaciado parcialmente. El 

RR ee vacía por dos proceso simultaneas: (1) la digestión y 

absorción, y (2} el paso de las partículas lndigeriblea al 

oma.eo. Por tanto el consumo estará inversamente relacionado al 

tiempo que loe residuos de forrajea permanezcan retenidos en 

el RR. SOlamente la digestibilidad, no controla el consumo de 

forrajee, ya que doe forrajee que poseen la mj ama 

digestibilidad no necesariamente tienen el miemo tiempo de 

retención. Por tanto, la degradación mecánica de laa 

particulae de lae paredes celularaa de loe forrajea podria eer 

más importw1Ce corno mecanismo de control del conaumo, ya que 

mientras mas rápido son degradadas las particulas, ea menor el 

tiempo de retención de lee miamaa (Moore, 1980). 

La tasa da reducción del tamaño de particulaa dentro del 

RR controla la taaa de paso por el hecho de diBminuir la 

die"t<enoión fiaica del reticulo-rurnen ( Okine y 11athieon, 1991) _ 
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En el mecanismo de control fisico, el CV ~e el reaultado 

de la relación existente entre la capacidad del rúm.,n 

{numerador) y el tiempo medio de retención (denominador). 

Como la capacidad de llenado del rúmen es una limitación 

f'ieica que ee coneidera conf!tante en el animal, el consumo 

estará determinado por la velocidad de desapar-ición de las 

particulas del RR. Asi a mayor tasa de deeaparición habvá 

mayor conaumo d6 for.1•ajo (Moore, 1980). 

3 _4. 2. 2. Hecan l 61!1() <:mimjpai;á tl co o metabóJ 1 co 

Para un animal el mayor indice de consumo de ED está 

regulado pOr un mecanismo quimiostático determinado por loe 

requerimientos de ED del animal. 

Este mecaniemo es sensible a la concentración sanguinea 

de determinado e metaboli tos tales como ácidos grasos volátiles 

(AGV), glucosa, aminoácidos o grasas. Hoore (1981) reporta, t~n 

una revisión, que cuando este mecanismo ea el único que está 

controlando el con~umo, un aumento en la concentración de ED 

de la dieta dieminu.irá el consumo de MS aún cuando el conmlmo 

de ED no cambie. 

La conc .. nt<·ación de ED en la mayoria de los forrajea está 

por debajo del rango donde el mecanismo quimioetático actúa, 

por lo tanto la mayoria de los :forrajee son consumidoo 

tratando de alcanzar el máximo consumo dt~ ED. 
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3.5. Caracterieticas de loa fprraies tropicHles. 

Al comparnr loa forraje~ tropicale!l con loe de clima 

templado, vemos que los primeros tienen un menor- consumo 

voluntario y una menor digestibilidad de la HS, debido a eue 

altos contenidos de fibra; cnracteristica gua está asociada al 

clima en el cual se desarrollan. A esto se agrega el hecho de 

q1Je los forrajee tropicale-s se denarrollan en suelos 

deficientee en nutrientes. 

Minson ( 1981), estableció g:ue el conswno voluntario de 

pastos tropicales es usualmenCe menor que el de forrajee de 

clima t;emplado en todas lae <'ltnpas de crecimiento dt! la 

planta. debido al alto eontanidtl de fibra total a lndigerible, 

al bajo porcentaje de digestibilidad de la MS y al largo 

tiempo de retención en el RR. 

La preaent~oión fieioa del forraje e~ importante. En el 

paato picado o en forma de pelet~, la estructura fiaica de la 

fibra se rompe, haciendo que el alimento pase máe rapidamente 

PD:t' el rúmen y favoreciendo un aumento en la cantidad da 

fo:t-raje consumido. La deevanta.:Ja aatá an que la digestibilidad 

de la MS >l., ve disminuida a causa del poco tiempo de 

permanencia del alimento expua:sto a los proceaoe digestivos en 

el RR (Mineon, l 981). Asi mi~mo, el consumo de diferentee 

partes de una miema planta (hoj~ o tallo) y al contenido de PC 

y minerale~ del forraje determinan diferonciaa en su CV por 

cambio en la e~tructura fieica de la dieta. 



Conform~ un forraje madura, hay un incremento en la 

proporción d~ fibra y una di~minución en el contenido de PC y 

de la digeatibilidad de la HS (Minacn y HeLead, 1970 citados 

par Min~on, l981}. Lo~ paetoa tropicales generalmente 

disminuyen su digestibilidad n una taea diaria de 0.5 unidada~ 

de digestibilidad en comparación con 0.1-0.2 unidades para 

pastos de clima templado (Minson, 1971 citado por Minaon, 

1981) . 

Reid y col. (1990} tambián compararon forrajes de clima 

cálido y frio, encontrando que la calidad de loe henos es una 

reaultante del consumo y la digestibilidad en todos loe 

rUillia.ntes. 

En fo~~njee tropicale~, la relación ent~ varios 

constituyentes quimicos y el CV, depende en Ultimo término de 

eu asociación con las el'ltructuras de la planta. Se ha 

encontrado que la celulosa está maa relacionada con el con,.umo 

que con la digem;ibilidad del forraje. El caso contrario 

sucede con la lignina, la cual está mas relacionada con la 

digestibilidad que con el conaumo en si. 

Otro de loe aepec~oe relacionados al CV de alimentos ae 

la ve. Eeta ee una medida que indica cúan rápidamente ea 

ingerida una dieta y ee expre~a en &/min. La VC de cualquier 
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forraje dependerá de la ta~a potencial a la cual podría eer 

conaumido, au accesibilidad y eu aceptabilidad. 

La taea potencial a la cual puede eer consumido un 

forraje está determinada grandemente por las caracteriatioaa 

fiaicaa del miamo, tales como au facilidad de romperse o 

quebrarse, el tamaño de lae partículas y el contenido de agua; 

aún cuando, el tamafio de la boca del animal, su grado de 

aaciedad y au estado fiaiológico también podrían aer 

importan tea. 

La acceeibilidad de cualquier componente de la pastura 

depende de eu altura, densidad y posición relacionada a loa 

otros componentes. 

La aceptabilidad ae conoce que es una función del gueto, 

olor y caracterieticas de la superficie del componente, laa 

que pueden oer modificadas por la experiencia, las avarciones 

a alimentos y el grado de saciedad del animal. 

La VC y la aceptabilidad del ensilaje eon mayores g_ue lna 

del heno, probablemente debido al volUmen o bulto que tiene la 

ración y dado eu bajo contenido de MS (Fujihara, l981; Burrit 

y Provenza, 1990). Sin embargo, cuando ae ofrecen diatintoe 

paatOB con eimilar cantidad de MS, al ser la VC más lenta, el 

COBto energético por unidad de MS ea más alto y viceversa 

(Oeuji y coL, 1_975 citadcB por Fujihara, 1981). 

La VC varia y puede eer alterada por un cambio en lna 

caracteriaticaa fiaicaa, como lo as el largo de lea 

particulaa. Cuando laB caracterieticas del sabor y el olor aon 
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removidos, loe corderos presentan preferencia por alimentos 

que pueden ooneumi~ más rapidamente. Los resultados sugieren 

que hay preferencia por alimentos que pueden ser consumidos 

más rápidamente y que el grado de dieoriminaci6n entre 

alimentos es mayor cuando la VC de loa alimentos que se 

comparan se baJa (Black y Kanney, 1984). 

Cuando se les ofrece a loa corderos pasturae artificiales 

por periodoe cortos, suficientes para qua no lee produzca 

saciedad, la VC estuvo intimamente relacionada al tamaño del 

bocado. La VC deoreee conforme se reduce tanto la altura del 

paeto como e u densidad de tallos. Cuando do e paeturae se 

ofrecen juntae, loe col"deroe generalmente prefieren la pastura 

que pueden comerse más rápido (Black y Kenney, 1984). 

El contenido de MS del forraje afecta auetancialmente la 

VC. Pasto kikuyo fresco con 15% de liS se consumió a 60 g/ m in, 

y a 14 g/min cuando se o:freció seco. Aún cuando la VC fue alta 

para el pasto :fresco, ésta fue ineuficiente para mantener la 

misma tasa de consumo de MS, comparando con la obtenida con 

corderos que consumieron forraje con mas del 40% de HS (Black 

y Kenney, 1984) . 

La~ prueba"! reali:o<oda" hasta el momento han sido con 

materiales de climas templados. La información re:ferente a 

forrajes de clima tropical ea escaza y no diepanible. par lo 

que ea necesario contribuir con información para éste tipo de 

materiales que pueda ser aplicada a nuestro medio. 



4_ HATKRIALES Y ME'l'üOOS 

4-~- Localización, 

El estudio ee realizó en la Sección de Nutrición Animal 

de la Eecuela A&ricola Panamericana (EAP), El Zamorano, 

Honduras. La EAP se encuentra localizada a 37 km Sur-Este de 

Tegucigalpa y a 800 manm; tiene una precipitación promedio 

anual de 1~05 mm y una temperatura promedio de 24 oc_ 

El estudio ,.,. inició el 6 de septiembre de 1991 y 

concluyó el ~6 de diciembre del mismo año. 

4.2. Animaleu. 

Se utilizaron 12 corderos castradoe, cruzados de la" 

razas Kathadin y Blackbelly, de una edad promedio de 1.5 añoe 

y con un promedio de 46 kg de peso vivo (PV). Los cordero~ 

fueron deaparaoi tadoe con ''Panacur" a razón de 10 ml/100 kg 

PV, 15 diaa antee del inicio del experimemto. Loa animale" 

fueron mantenidos en jaulas metabóliono individuales de 

madera, las que estaban proviataa de comedero, bebedero y 

ealero para la alimentación de cada animal. 



4.3. Alimentos 

Loa alimentos eatudiadoe fueron dos henos de pasto 

Tranavala (Di gl toria decJJmbene L.) de 42 (T42) y 54 (T54) diaa 

de rebrote, doa henos de pasto Elafante {Penol oetnm purpurenm 

S.) de 28 (E28) y 38 {E38) dias, un heno de pasto Guinea 

(Panlcum mm¡Jm1m L.) de 38 (G36) dias y un heno de pa .. to 

5Ul'venola (Digltario umfolozi} de 46 {546) diaa. Loe henos de 

Tranavala fueron fertilizados a razón de 92 kg de N/ha y 

establecidos de tal forma qua al creclmiento de ambos ae dió 

d~ntro del mismo periodo climático {abril-mayo de 1991). El 

heno de Guineo ee cosechó en el mes de septiembre del mismo 

año, mientras que los henos de Elefan~e ee cosecharon en julio 

y noviembre y el heno de Survenola en noviembre. 

4.4. D1aeijo Eotndintico 

Se utilizó un diseño comple~runente al azar {DCA) para laEI 

pruebas de consumo voluntario y de velocidad de consumo; con 

aeis tratnmü.mtoa, q_ue e"taban constituidos por loa aeia 

~orrajcs deaoritoa anteriormente, y cuatro repa~ioionea pOr 

tratamiento; en tres periodos consecutivon de 30 diaa. 
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4.5. Ma.ne,jo y variabl!!a determinnd1'la. 

Cada P<lriodo constó de tree etapas; adaptación ( 14 diae), 

medición de consumo voluntario (7 diaa) y regi .. tro de la 

velocidad de consumo ( 5 dias). Además, entre periodos hubo un 

deecaneo de cuatro diao en el que todos los animales fueron 

alimentados con una dieta común a base de heno de pasto 

'tranevala. 

Cada forraje se o.freció a cuar,ro animales diferentes on 

cada periodo. La asignación de loe animales a cada jaula y de 

loe forrajes n O !Ida animal _o;¡a hizo al azar. 

Durante el periodo da adaptación, ae ofreció el alimento 

todos los dlae a las 7:00am, ajuetándose la cantidad ofrecida 

para obtener entre 150 y 300 g dt~ residUOfl al die (Moore, 

1981). En los eiete diae de medición del consumo, ee recolectó 

muestra representativa 

aproximadamente 300 gjdia • 
dol forraje 

igualmente 

ofrecido 

pesaron 

do 

y 

recolectaron el ~o~al de los desperdicios y residuos. 

Al final del periodo de medición del conaumo se 

obtuvieron muestras representativas do loo materialeo 

ofrecidos, r .. chazadoe y deBP<'lrdioiadoe de cada animal, loe 

cuales fueron utilizados para los respectivos análisis 

quimicoe. 

Para ln medici6n de la VC ea utilizaron los cinco últimos 

diae do cada periodo. Para esto, ee ofreció el alimento pesado 

y picado a 2 cm de largo, durante tres minu~oa a cada animal. 
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Luego, ~e retiró el comedero y se determinó por diferencia de 

peso lo coneumido durante este periodo. Les mediciones ee 

repi~ieron e intervalos de 2 minutos, tres vecee durante la 

mañana para cada animal, dentro de cada forraje en tres dlae 

alternos. 

4.6. HuefftrftOB y nnálieia de laborator-io 

Las muestree recolectadas del forraje ofrecido, sobrante 

y rechazado de lee pruebas de CV, así como aquellas colectadae 

durante lae mediciones de ve, fueron preeecadae a so•c y luego 

molidas a un tamaño de particulv. de 1 mm. 

En lad muestree de forraje ofrecido, sobrante y rechazado 

66 det-erminó el contenido de MS, 110, PC, fibra neutro 

detergente (FtlD), fibra ácido detergente (FAD), lignina, y la 

DIVMO. 

En lee mueatr= de VC ee determinó unicwnente el 

contenido de HS y HO. 

Laa determinaciones de HS, HO y PC ae realizaron por los 

métodoe convencionales deecritOI'I por la AOAC (Hurillo, 1989); 

mientr-as qu<! tol fraccionamient-o de la pared celular fue hecho 

por el método de Goering y Van Soeet (1970). La DIVHO ee 

determinó por el método modificado de Tilley y Terry (Moore y 

Mott, 1974). 
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4.7. Sistema de evaluación. 

Los datos fueron analizados mediante el procedimiento de 

Modelos Lineales {GLM) del programa Statietical Analysia 

System {SAS, 1986). Mediante este procedimiento se evaluó el 

consumo de MS, MO, FND total de los forrajes, su consumo por 

unidad de peeo vivo (PV) y de peso metabólico (PM=PV0-75), el 

consumo de FAD, Lig y PC total, y el consumo de MOD. 

Aei mismo, se compararon las velocidades de consumo de la MS 

y la MO de loe pastos y se analizó la existencia de 

correlación entre el CV y la VC de loe forrajes estudiadoB. 



5. RESULTADOS Y DISCUCION 

5.1. Composición quim1ca de los forraiea 

El contenido de MS, !10, FND, FAD, Lig y DIVMO de loe seie 

forrajes estudiados se presenta en el Cuadro 1. 

Se encontraron diferentes proporciones de FND, FAD, Pe y 

DIVMO tanto entre especies como entre edades (días de rebrote) 

an una misma especie, manteniéndose éstos datos dentro de los 

rangos esperadoe para pasto.s tropicales repartados en las 

tablas de composición de ali.mentos para América Latina (1974). 

El G36 fue el pasto que tuvo mayor contenido de 

constituyentes de la pared celular (FND, FAD y Lig) aún cuando 

no fue el pasto más viejo. 

Conforme maduró el pasto Elefante de 28 a 38 di as, 

aumentó su contenido de los constituyentes de la pared 

celular, lo cual coincide con los estudios hechos pOr Minson 

y col (1976}. Por su parte al aumentar su edad el Transvala de 

42 a 54 dias, aumentó su contenido de lignina y disminuyó ~u 

contenido de PC. 

Minson (1976, citado por Minson, 1981) encontró que la 

mayoria de lo3 forrajes tropicalsa tienen un contenido de Pe 

de 6-12%, en este estudio se encontró que el contenido de PC 

que tuvieron los forrajes variaba entre 7 .O y 10.0%, loe 

cuales estaban dentro de ese rango. Sin embargo, al contenido 

da PC de T42 (8.2%) y T54 (7.0%) supera a datos citados por 

HumphreYS {1987), probablemente debido a la fertilización 
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Cundro L Compoeioión quimioa promedio de lo• seis pastos. 

MS• MO FND FAD Lig PC DlVMO 

'"' % MS '"' Paa-.:o 

E28 90.5 90.1 65.0 36.0 4.8 7.8 57.4 

838 93.5 85.2 67.8 43.5 6.2 lO 59 .4. 

G36 94.6 85.6 74.5 46.7 7.6 8.3 57.6 

546 93.3 86.2 64.4 42.4 6.3 9.3 58.4 

T42 91.6 89.3 66.1 38.8 5.5 8.2 54.7 

T542 91.5 90.3 67.2 38.6 6.8 7.0 54.9 

(l) MS;Ma\;rla 5e~a; MO~H1terh Or¡!~!ca; FliD:flbn Neutr~ Detorgente; FAD:fibri At!do Deter~~nte; Lig:Llgoloa; 
PC:Protelna Cruda; mD:RHr61eoo ll¡ado •lA fl~r1 ~ntro Dttet!•OL•; Hf!D:~ltrOJeM ll¡aOo a la m., Addo 
Detewote; DIV:~O:DI¡eatlbllio!ad lo vitro de 14 ~aterJ.a Ori!Úii~•-

(2) W:Paat.o llefute de~ dlu; 138:P.,to !lefilllte de 38 diu; Gló:Pasto G1Jool de 36 dia~; ~6::Pasttl S•nenol1 
d~ l6 diaa; l~l=Pa,to lru.mla de 42 dla.; l5t=P,u\.o lrlllmh ;, ~ días. 
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nitrogenada que recibieron lo~ forrajea, lo cual aumentó su 

contenido de PC. Ea importanto anotar que el contenido de PC 

de los pastos estuvo por encima de 7% que ea el mínimo 

requerido para el buen funcionamiento de la microflora 

bacteriana. del rúmen. 

Independiente de la especie, conforme maduró el pasto, ee 

presentó un incremento en la proporción de fibra y una 

disminución en el contenido de PC y de la digeetibilidad. Así, 

loe forrajee más jóvenes (E28 y E38} tuvieron una mayor DIVHO 

(57.4 y 59.4%) que los forrajea más viejos (T42 y T54) con 

54.7 y 54.9% reepectivamente. Con excepeión de T42 se encontró 

que existía una relación directa entre el contenido de PC y la 

DIVMO. En formn similar, Minson (1981) encontró incrementos 

hasta en un 2. 2% de la digestibilidad de ln HS conforme 

incrementó el contenido de PC y disminuyó el nivel promedio de 

loe componentoo de la pared celular en forrajea tropicales. 

5.2. Consumo yolunbu•io de loo forrnieo 

Loa resultados del coneumo total de HS, HO y FND puedan 

obaervarae en loe Cuadros 2, 3 y 4, ree~cClvamente. 

El conaumo de HS diario fue mayor (P~0.023) para el 546 

(1231 gfd} ~ue para el reato de loe pastos, aún cuando no ae 

encontró diferencia de Bate oon respecto a T42, E38 y E28¡ 

mientraf! que lo" forrajee menee consumidos fueron el T54 (940 
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Cuadro 2. Consumo to-::al de l1ater-ia Seca (MS) 
de los pastos. 

Consumo de MS g/a/d g/kg PVl. g/kg PM, 

Past.o 

E28-" 1049.6b 21. 7b 57.31> 

838 1115. 71=> 23. ]_1> 61.0b 

G38 933.11> 20.9"' 54.01> 

S<6 1230.6"' 28.6<> 73.3"-

T<2 1224.1"- 24.1"- 64.21> 

T54 939. 5b 20.4b 53. lb 

lll l'l'=re~ vivo. 
12) f!l:pew aetlbólico: ( PVO • 7 8 ) 

(S) E2l!=?os~o Elefanto de 28 ~las; t18=PMto !ltfante de 3i dias; GlS:Pasto 
Gu!Ma de 36 diaB; Si6:Pasto S"rvenoh de .\S dlas; 142:P>"to !ransvala 
de 42 cilas; !5i:Pasto Tmsvala de M diM. 
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Cuadro 3. ConS"tunO total de Materia Orgánica (HO) 
de los pastos. 

Consumo de MO g/a/d gjkg PV:J.. g/kg PM'"' 

Pasto 

EZ8 3 948.91> 19.7» 51.8"' 

838 938.21> 19 .5b 51.3b 

G36 797.51> 17 .9b 46.2b 

546 1053.8 .. 24. 5"- 62.7 .. 

T42 1094.9« 2L5b 57.4b 

T54 849.9'> 18.4b 48.QP 

(1) PV 0PI311 riv~. 
(2) FMope:;o ~etab61ic~o(PV0·7~) 
{3) HB:Pa111~ Eleia~~te de 28 dlao; !31l:Paato Elefante <le 38 días; G36:P.,to 

Guhea el' 36 Olas; Slt::P,to S.tmoh de .\6 dlas; 142~hsto Irmvala 
de 42 días; T5i:Paatil Trr=valo de 54 dios. 



Cuadro 4. Consumo total de Fibra Neutro 
Detergente [FNDJ de los pastos. 

Cons11mo de FND g/a./d. g/kg PVl. g/kg PH"' 

Pasto 

EZSS 871. 7'b 13.91> 36.71> 

E38 727.6b 15.1'b 39.81> 

G36 701. 21> 15.71> 40. 6"» 

S46 769.71> 17 .9"- 45.8"-

T42 829.7"' 16.2» 43.5b 

T54 625. 2'b 13.5b 35.3b 

11) J'i:¡reso ~lvo. 
121 fM:¡resn metabólico: ( PVO • 7 e ) 
13) i2S:hstl> tl•fant• do 2El dia~; ESfl:rasto Elefonle do 36 dios; ~:Hl:Pasto 

Guinea ~. 3li dlae; S46"oh•tu Sornnola !le 41i dlls; f4Z:Pasto fnnmla 
de iZ Oía,. !54:rasto fmsvala !lo 5~ Olas. 
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g/d) y G36 (933 g/d). También el consumo diario de MO 

clasificó loe pastos en el mismo orden. 

Corrigiendo loe resultados del con=o diario a consumo 

por unidad de peso vivo {PV), se obaervó que el consumo de MS 

trunbHm fue mayor (P=0.049) par-a el S46 {28.6 gjkg PV) y menor 

para el G36 y T54. El consumo de materia orgánica por kg de PV 

fue mayor (p;o;Q.076} también para 846 y menor para el resto de 

loa forrajes, entre loa cuales no se encontró diferencias. 

Similar comportamiento presentaron todos loe forrajee al 

corregir los reaultadoe de consumo diario de MS y MOa conaumo 

por unidad de PM. Resultados :ü.milares de conaumo por kg de PM 

para el pasto Tranevala y el Guinea han sido presentados por 

Mim:~on (1980: citado POr Minson, 1981). 

Aún a peaar de que G36 preaentó el contenido máe alto de 

FND y el valor de consumo máa bajo, y que tanto E28 como 846 

loa conawnos más altos con menor contenido de FND; el 

contenido de paredes celular-ea no estuvo relacionado 

negativamente con el consumo de alimento por parte del animal. 

Loa paatoa T42, 846, E38 y G36 tuvieron el mayor conaumo 

diario (Po:0.073) de FND (Cuadro 4). El promedio diario da 

conaumo fue de :l5 gfkg PV valor que está ligera:ttJ.<>nte por 

encima de loa valorea encontrados por Mertene (1985) para 

diferenteB forr-ajeB. EBte autor pretende explicar que el 

conBUif!O de MS en vacas lecheras está limitado a un conaumo 

máximo de FND de 12 gfkg PV. 
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Hubo una relación entre el consumo diario de lignina 

(Lig) y el contenido de Lig en el forraje. El pasto E28 fue el 

que pre.:rentó menor contenido y a la vez el que tuvo menor 

consumo de lignina; mientras que el G38 tuvo la mayor cantidad 

de Lig y mayor consumo de Lig. De esto se deduce que para los 

pastos en estudio no hubo una limitación del conaumo debido a 

la lignina, como se ha reportado en otros trabajos (Van Soeat, 

1982; Mineon, 1992). 

En el Cuadro 5 se presentan los consumos diarios de FAD 

y PC. El consumo de PC se relacionó directamente con su 

contenido. La edad del pasto no influyó la preferencia por los 

forrajes puesto que no se encontró que forrajes más jóvenes 

hayan sido como¡umidos en mayor cantidad que forrajes más 

viejos. 

Es mUy probable qua la preferencia por cier·tas especies 

haya sido determinada por factores como el contenido de 

paredes celulares, PC, la sapidez o el contenido de materiales 

detrimentales del consumo. 

5.3. Conanllll} da ma1-;eria praánica digerible (MQDl 

Los com~umos promedio de MOD de los seis forrajes se 

presentan en el Cuadro 6. 

Cuando el consumo de MOD fue corregido por kg de PM, fue 

mayor (P=0.037) ~a 846 y E38 que par-a todos los demas 

forrajes, que tuvieron un consumo de MOD menor a 33 g/kg PM. 
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Cuadro 5. Consumo diario de Fibra Acido 
Detergente {FAD), Lignina (Ligl y 
Proteina Cruda (PC} de loe pastos. 

FAD Lie PC 
Consumo, g(a/d 

E28' 363.6" 41.8"' 85.9b 

838 454.4" 62. Sb 125.6c. 

G36 449.11~ 74.60. 84.20 

S46 476.5"" 73.3" 121. 9"-

T42 474.3<>- 63.11> 105.51.> 

T54 348.0<> 62. 7b 68.So 

{!] E2B~Pa!lt~ !lefant~ ~~ 26 1líos; iSiioPo~to Ilefante de lB diao; G36o?•~to 
Guin"' de J5 1lhs; S4a:Past~ Sunenoh de ili dia3; TiZ:Pa,to !ranmla 
!le 42 dh'; f54:PaoW Tmsvola de 5j <lh3. 
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Cuadro 6. Consumo de Materia Orgánica 
Digerible (MOD) de los pasto!'!. 

Consumo de MOD g/a/d g/kg PV:t g/kg P11"' 

Pasto 

Ezss 573.81> 11. 81> 31.1» 

E38 609 .2h 12.7b 33.3<> 

G36 474.6b 10.5'b 27.7h 

S46 651.8"- 15.1 .. 38.8"-

T42 603.1b ll. 8'~ 31. fib 

T54 474.6" 10.3b 26.81> 

(1) PV=~s~ vivo. 
(Z) P~=ptso "'tabóli~~~{.PV0.76J 
(3) !26"P.sto flrl~t~~ie •~ 2~ dia~; E38:Past~ Elefa.ot• .;, SS dioo; 03~hsto 

~ui.ll~a d& 06 dias; S46oP,.to Surmola de 46 dias; H2=Pasto Tr~t~tmla 
ds i2 dias; !5l:Paoto Tran~rala de M dias. 
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Los consumos d~ MOD de G36 (27.1 gfkg PM) Y de T54 (26.8 

g/kg PM) fueron inferiores a los reguerimientos de 

mantenimiento de los animales, por lo que se puede asumir que 

bajo condiciones de producción estos dos pastos no estarían en 

la capacidad de promover ni siquiera el mantenimiento del peso 

vivo de los animales (Moore, 1987). El grado de lignificación 

(Lig/FND) y el limitante nivel de PC en T54 son factores que 

pueden haber regulado su consumo de MOD. 

5.4. Velocidad de ConffillllQ 

Los promedios de la velocidad de consumo de loa saia 

forrajea estudiados expresados en g/minuto se muestran en el 

Cuadro 7. 

La VC de la MS varió desde 2.0 hasta 7.4 g/min., valoree 

que están dentro de loa limites descritos por Kenney y Black 

{1984) para forraje_o;¡ ~=s {5-21 g MS/min. ), cuando son 

ofrecidos a los animales en períodos oortos. 

La prtlsentac-ión fisic-a de los forrajea para laa pruebas, 

no pudo haber influido en la determinación de la VC ya que 

todo~ lo~ forrajee fueron picados a una longitud de Z pulg. 

(Kenney, 1984). 

La VC de la MO, tampoco presentó diferencias entre E38, 

T42, S46 y E28, pero G38 y T54 tuvieron menores velocidades 

(3.3 y 1.9 g/min) que los anteriormente mencionados. 
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Cuadro 7. Velocidad de Consumo do ló Materiá Seca (VCMS) y 
do la Materia Orgánica (VCMO) do loe pa.atoe. 

Pasto 626 636 G36 646 T42 T54~ Sxy« 

VCMS, g/min. 5. 7" 7.4" 3.6» 7.3"- 7.la 2,Qb 0.66 

VCMO, gjmin. 5.2& 6.3" 3.3» 6.2<> 6-4"" 1.9b 0.57 

(1) E28oPaatn Elefar.te d~ 28 dias; m~~aotll Htfonte de ;m d~o; G30oPa~t~ 6u!llei de 36 dhz; S4G~Pasto 
SurvenGla de 40 dla,; !42:hzto !ran.,.ala dt {Z dias; TJ4:faóio tr;um~h de 5t Ohg, 

(Z) Error edaodor de lo• pro~~edioo. 
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5.5. Correlación entre cv y ve_ 

La ecuación encontrada para correl<!-cionar la VC la MS 

(VCMS) y el CV diario de MS {CVMS) fue: 

CVMS (g/a/d) :o: 825.3 + 46.3 VCMS 

A pesar de qUe el coeficiants ds correlación (rl tuvo un 

valor de 0.63 {P<0.001); el coeficiente de determinación (r2) 

fue de solamente 0.40, por lo que se estima que la VC no fue 

el factor más importante en determinar el CV de los forrajes, 

sino que hubieron otros factores, sean estos propios del 

animal o de los forrajee, que influyeron en mayor grado (60%) 

en la preferencia y el consumo total de loa pastos. 

La relación entre el CV de MO diario (CVHO) con la VCMS 

(r~0.57; P=0.003} fue ligeramente menor, y unicamente un 33% 

de la reapueata pudo aer explicada por el modelo lineal 

evaluado: 

CVMO {g/a/d) "' 743.5 + 36.7 VCMS 

Ea po:-¡ible q_ue la falta da entrenamiento de los animales 

durante al periodo de cuantificaci6n da la ve, haya afectado 

la respuesta animal; por le que se considera conveniente 

continuar en esta linea de trabajo a fin de reducir la 

variabilidad animal e incrementar el rango en caracteristicas 

fisicaa de loa forrajes, que permitan asociar mejor la 

respuesta en Ve, a las caract8risticas nutricicnales del 

material y al CV del mismo. 



6. CONCLUSIONES 

L La edad dentro de una misma especie afectó la composición 

quimica de los forrajes evaluados incrementando su 

contenido de FND y reduciendo la PC y la DIVMO. 

2. La p:t"Bferenoia por el consumo de MS no fue afectada 

unicamente por la edad, sino que posiblemente también por 

el contenido de FND, PC o su sapidez. 

3. La velocidad de con= de los forrajes estuvo dentro de 

los rangos reportados para forrajes. 

4. No se observó una relación muy estrecha (r-=0.63; !>:::0.001) 

entr"B la velocidad de consumo y el consumo voluntario de 

l'lS y MO de los forrajes. 



7- RECOMENDACIONES 

L Estudiar y minimizar otros factores gue puedan estar 

influyendo en la correlación entre CV y VC de los 

forrajes. 

2. Realizar pruebas de correlación de consumo voluntario y 

velocidad de consumo para una mayor diversidad de 

materiales tropicales. 



B. RESUI:iEN 

El objetivo del trabajo fue determinar si existe 
correlación entre el consumo voluntario (CV) y la velocidad de 
consumo (VC) de forrajee tropic-ales. So unaron 12 corderos 
castrados, de lae razas Blackbelly y Kathadin, de 46 kg de PV 
y 1-5 añoe de edad. Loe ani.malaa se confinaron en jaulas 
metabólicas indlvidualea durant;e 3 períodos c-oneecutívoa de 25 
diaa, cada uno de loa cuales c-onstó de 3 etapas; adaptac-ión, 
medición del CV y medición de la VC. Se alimentó loa animales 
con 6 henos: pasto Transvala de 42 (T42) y 54 (T54) diae de 
rebrote, pnato Elefante de 28 (E26) y 38 (E38) diaa, pasto 
Guinea de 36 (G36) días y pasto Survenola de 46 {846) díae. 
Hubo diferente composición química entre especies y entre 
edades en una misma especie. Tilllto 846, E28, E38 y T42 
presentaron mayor consumo de 115 (P=O. 023) , MO y FND { P=O. 073) ; 
mientrae que G36 (~ue fue el máe lignificado) y T54 tuvieron 
el menor coneumo. El contenido de PC estuvo entre 7-10% y eu 
con:'!umo ae relaoiouó direc-tamante con su concenido de PC. Loe 
forrajes con meyor c-ontenido protéico tuvieron mayor DIVl'JO. El 
conaU!IIO de MOD por kg de PM fue mayor (P=0.037) para 846 y 
E38. G36 y T54 tuvieron ooneumoe de MOD de 27.1 y 26.8 g/kg PM 
que son inferioree a lO:'! requerimientoe de mantenimiento de 
loa animalea. La VC varió de 7.4 a 2.0 g/min. La VC de 115 y 110 
no fueron estadiHtioamente diatlntas entre E38, T42, S46 y E28 
pero al mayoree a G36 y T54. La ecuación de correlación entre 
CVMS y la VCHS fue: CVMS (g/e/d)~825.3T46.3 VCMS. A pesar de 
que loe valoree de r {0.55-0.65) preaentarvn valorea de 
P<O.Ol, ee concluye que no hubo una relación eetrecha entre el 
CV de MS y 110 y la VC de loa forrajes debido a que el modelo 
matemático empleado sólo explicó el 40% da la respueeta 
animaL 
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10. ANEXOS 



ANEXO ~- Cuadradoe medioe, (valor<Je de P) y coeficiente:> da 

Efecto 

variaci.ón (C.V.) para el con6UIIl0 voluntario de materia 
aeca diario (CVMS), por kg de peao vivo (PV) y por 
kg de peeo metabólico (PH=Pvo.,o¡_ 

CVMS CVMS CVMS 
GL (s/a/d) (gfkg PV) {g/kg PM) 

Trat!illliento S 69543.9900 36.5287 228.0292 
(0.0229) (0.04.88) {0.0388) 

Error " 20086.0147 13.0758 76.2028 

c.v. 13.1 15.6 14.4 

ANEXO 2. Cuadrado~;~ medica, {valoree de PJ Y coefici.entee de 

Efecto 

variación {C.V.) para el consumo voluntario de materia 
orgánica diario {CVMO), por kg de peeo vivo (PV) y 
por kg de peao metabólico (PM=Pvo.<e¡. 

CV110 CVMQ CVMO 
GL [ g/1:1./dl { gjkg PV) {gjkg Pt1) 

Tratamiento 5 52118.8875 23.7639 1..52 .2957 
(0.0252) (0.0763) {0.0579) 

Error 18 15441.5463 9.8271 57.4907 

c.v. 13.1 15.5 14..3 

ANEXO 3. Cu.adradoe medi.oa. (valorea de P) y coeficientee de 

Efecto 

variación (C.V.) para el con=o voluntario de fibra 
neutro det .. r¡¡:ente diario ( CFND), por kg de peeo 
vivo (PV) y por kg de peeo metabólico (PM=PVO-<o¡_ 

CFND CFND CFND 
GL ( g/a/dl (gfkg PVl (B/kg P11l 

Tr~:~.tam.iento 5 20988.0096 10.24.18 63.1704 
(0.0734.) (0.1396) {0.1229) 

Error 18 8566.4.4.22 5.3H8 31.1351 

C.V. 12.8 14.9 13.8 
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ANEXO 4. Cuadrados medioe, (valores de P) y coe:ficientea de 

Efecto 

variación (C.V.) para el conaumo voluntario de fihrl'l 
ácido detergente diario (CFAD), por kg de weo vivo 
(PV) y por kg de PB&O metabólico (PH=PV0.7~). 

CFAD CFAD CFAD 
GL (g/a/d) (g/kg PV) {g/kg Pl1) 

Tratamiento 5 12450.7643 8.2771 49.4503 
(0.0218) (0.01.87) (0.0182) 

Error '" 3491.3855 2.2294 13.2162 

c.v. 13.9 16.3 15.2 

ANEXO 5. Cuadrados medica, (v:a.lorea de P) y coeficientes de 

Efecto 

variación (C.V.) Plll'"'- el comn= voluntario de proteina 
cruda diario (CVPC), POr kg de peso vivo (PV) y por kg de 
pe&O metabólico (PM=PV0-75). 

CVPC CVPC CVPC 
GL (gja/d) (g/kg PV) (g/kg PMJ 

Trata.miento 5 2050.5205 1.0638 6.9299 
(0.0001) (0.0002} (0.0001) 

Error '" l74.5169 o .ll92 0.6901 

c.v. 13.4 16.3 15.0 

ANEXO 6. Cuadrados medica, (Valores de Pl y coeficientes de 

Efecto 

variación (C.V.) para el conffUmO voluntario de materia 
orgánica digerible diaria {CHOD), por kg de peao vivo 
(PV) y por kg d~ peso metabólico (PH=PV0 ·'~l-

Cl10D C1.10D CMOD 
GL {s/a/d} {afr..g PVl (g/kg PM} 

Tratwniento 5 20190.3526 12.0025 73.8928 
(0.0457) {0.0408) (0.0375) 

Error 18 6879.7255 3. 9499 23.7026 

C.V. 14.6 16.4 15.4 
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ANEXO 7. Cuadrados medios, (valorea de P) y coeficiente a de 

Efecto 

variación {C.V.) p&ra lt1 velocidad de conaumo de la 
materia aeca (VCHS] y para la velocidad de co~ de la 
materia orgánica {VGMO). 

VCMS VCMO 
GL {g/mln) (g/min) 

Tratamiento 5 20.3611 13.6445 
{0.0001) {0.0001) 

Error '" l. 7434 1.3175 

C.V. 23.8 23.5 
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