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Caracterizacién nutricional
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Resumen

Laregion sur del Estado de México es eminentemente agricolay ganadera, las
unidades de producciéon tienen una amplia disponibilidad de tierra, sélo que
no esta en terrenos planos, sino presenta pendientes importantes, por lo cual
es casi imposible el uso de la tierra para cultivos manejados con maquinaria;
por lo tanto, la ganaderia es la forma mas eficiente de ocupar este recurso. El
sistema de explotacion del ganado es extensivo, durante la época de lluvias
existe una amplia disponibilidad y diversidad de pastos, los cuales compo-
nen casi la totalidad de la dieta de los animales. Sin embargo, en la época de
estiaje, la disponibilidad y calidad de los mismos disminuye de forma con-
siderable, por eso los productores se ven en la necesidad de suplementar
a sus animales, lo cual tiene un impacto en los ingresos de los productores
en esta época. Ademas de los pastos existen otros recursos forrajeros como
herbaceas, arbustos y arboles que son consumidos por los animales; empero,
existe poco conocimiento sobre la diversidad de dichos recursos forrajeros y
su potencial de uso para la alimentacién de rumiantes en las diferentes épocas
del afo. De tal modo que el objetivo de este trabajo fue identificar, documen-
tar y determinar la composicién quimica de aquellos recursos forrajeros utili-
zados a lo largo del afio por los rumiantes.

Palabras clave: recursos forrajeros, potencial, rumiantes, diversidad y
riqueza vegetal.

185



Introducciéon

El Estado de México ocupa el octavo lugar en produccién de leche, y quincea-
vo en produccién de carne a nivel nacional (SIAP, 2008), lo cual lo ubica entre
los principales productores de carne y leche a nivel nacional.

La regién sur del Estado de México contribuye de forma importante en
la produccion de carne y leche, a partir de sistemas extensivos de produccion
de doble propésito (DP). Una de las principales ventajas de este sistema es la
amplia disponibilidad de tierra en las unidades de produccién (UP). Debido a
las dificiles condiciones orograficas del terreno (pendientes > a 20%), la gana-
deria representa la forma mas eficiente de aprovechamiento de este recurso.

La marcada estacionalidad en la produccién de forrajes determina en
gran medida los niveles de produccién de los sistemas de DP en el sur del
Estado de México. Por un lado, en la época de lluvias existe una gran dispo-
nibilidad de pastos, que componen el 100% de la dieta de los animales. Por
otro, en la época de estiaje, los pastos que no fueron consumidos por los
animales en la época de lluvias se lignificay representan una forma barata de
henificados, estando disponibles para los animales; pero conforme avanza la
época de estiaje, éstos van disminuyendo de manera significativa, por eso
los animales deben recurrir a otra fuente de forrajes que contribuyan a las
necesidades de consumo de materia seca (MS), proteina cruda (PC) y energia
metabolizable (EM).

Estas fuentes forrajeras alternativas a los pastos se componen de plan-
tas arbustivas y arbodreas, de las cuales los animales consumen el follaje, fru-
tos y flores, contribuyendo de este modo a las necesidades de nutrientes de
los animales.

En el sur del Estado de México hay poca informacién sobre el sistema de
produccion de DP, asi como sobre las caracteristicas nutricionales y potencial
productivo de los recursos forrajeros de la regién.

Por lo tanto, el objetivo general del proyecto fue caracterizar los recur-
sos forrajeros de la region sur del Estado de México, para tener informacion
sobre el potencial productivo y caracteristicas nutricionales de los forrajes
de laregion.

186



Antecedentes

El acelerado crecimiento poblacional a nivel mundial aunado a incrementos en
el poder adquisitivo de la poblacién, aumentaran significativamente el consu-
mo de alimentos en los paises con economias emergentes. De igual modo es
inminente que aumente la utilizacién de granos y aceites comestibles para la
elaboracién de biocombustibles, ocasionando un demanda sin precedente de
granos y oleaginosas. Las cambiantes condiciones climaticas pueden resultar
en pérdidas de cultivos, ocasionando caidas en los inventarios de granos con
drasticos incrementos en los precios de los mismos. Durante los afios de 2003
a 2009 hubo fuertes sequias en las regiones productoras de trigo de Australia,
seguido de inundaciones en el aino 2011. Rusia experimentd grandes sequias e
incendios en 2010, ocasionando drasticas disminuciones en las cosechas de tri-
go. Hasta la fecha, la produccién de trigo en China sigue siendo afectada por se-
quias que iniciaron en 2008; mientras que el fenémeno de El Nifo en el Océano
Pacifico incrementan la posibilidad de sequia en Australia y Asia (Swick, 2011).

Por lo antes mencionado, resulta evidente que la mejor estrategia para
lograr una produccién animal sostenible debe ser a través de una produccién
suficiente y uso racional de forrajes producidos localmente, que cubran en la
medida de lo posible las necesidades el hato productor de carne y leche, en
sistemas agropecuarios en general, y en particular en sistemas de DP como
los que se desarrollan en el sur del Estado de México.

Sistemas de produccion de doble propdsito en el sur del Estado de México

En la zona centro del pais existen regiones subtropicales en donde se lleva
a cabo 20% de la produccién tropical de leche. Tal es el caso de la regién sur
del Estado de México, que destaca a nivel nacional por los importantes nive-
les de produccién de leche ocupando el 8° lugar, y 15° lugar en produccién
de carne (SIAP, 2008).

Particularmente en la region sur del estado se han realizado pocas inves-
tigaciones que describan las caracteristicas socioeconémicas y productivas
de las UP. Es a partir del ano 2007 cuando investigadores del Centro Uni-
versitario UAEM Temascaltepec comenzaron a documentar algunos aspectos
productivos y socioeconémicos de las UP de la region.

Por ejemplo, Albarran y colaboradores (2008) han descrito las caracte-
risticas socioeconémicas de UP de DP de Zacazonapan, donde la produccién
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de leche y de carne en forma de becerros vendidos a los 18 meses de edad
representan 46 y 44%, respectivamente de los ingresos de estas UP.

Por su parte, Campuzano (2011), Contreras (2011) y Vences (2011) han
caracterizado los municipios de Amatepec, Tejupilco y Tlatlaya, respectiva-
mente, que a diferencia de Zacazonapan, tienen una orientaciéon productiva
hacia la produccion de becerros (18 meses de edad), que posteriormente son
finalizacién en corrales para el abasto de carne.

La base del sistema pecuario de la regién sur del Estado de México es
el pastoreo de forrajes tropicales, tanto nativos como inducidos a través de
los anos. Las vacas que son utilizadas como vientres para la produccién de
becerros en los municipios de Amatepec, Tlatlaya y Tejupilco, asi como pro-
ductoras de becerros y leche en Zacazonapan, son mantenidas en praderas
principalmente en la época de lluvias, mientras que en la época de estiaje
reciben suplementos en cantidades que oscilan entre 3y 9 kg/vaca/dia.

Los pastos, al igual que en los sistemas de DP del sureste del pais, son la
clave del éxito de este tipo de sistemas, debido a su amplia disponibilidad,
en particular en la época de lluvias, lo que resulta en bajos costos de produc-
cién. Sin embargo, debido al caracter extensivo del sistema y al tipo de pas-
tos utilizados, es dificil incrementar los rendimientos productivos por animal,
ya que, por ejemplo, los pastos tropicales y subtropicales tienen bajos nive-
les de proteina cruda (PC), asi como una baja digestibilidad (Roman, 1981).

Lo anterior limita las posibilidades de incrementos en los rendimientos pro-
ductivos de los animales; esto hace necesario el uso de suplementos, sobre todo
en la época de estiaje, los cuales tienden a incrementar los costos de produccion.

Al respecto, Esparza (2009) reporté que durante la época de estiaje el
costo de produccion de un litro de leche fue de $4.4, cuando el precio que
recibia el productor era de $4.0, perdiendo $0.5 por litro de leche vendido.
Los suplementos utilizados durante la época de estiaje representaron el 42%
de los costos totales de produccién, después de la mano de obra que repre-
sentd 44% de los costos de produccién. Por el contrario, durante la época
de lluvias el costo de produccién reportado fue de $2.5, siendo el principal
componente de este costo la mano de obra.

Durante la época de estiaje, debido a la falta de pastos en los potreros,
los animales complementan sus necesidades de consumo de materia seca,
energia y proteina consumiendo follaje, flor y frutos de arboles y arbustos
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con potencial forrajero. Ademas de servir como fuente alterna de forraje
para los animales, los arboles y arbustos juegan un papel importante en el
equilibrio de los sistemas de produccién pecuarios al tener multiples usos y
funciones dentro de los potreros (Palma, 2006).

Sistemas agrosilvopastoriles

Un sistema agrosilvopastoril se define como potreros en donde existen arbo-
les dispersos a partir de una regeneracién natural, asi como en cercas vivas,
en gran numero de especies. Lo anterior como una respuesta de adaptacion
a las condiciones edafoclimdticas, plasticidad ante el manejo de praderas y
preferencias de los productores (Ibrahim, 2007).

Como uno de los beneficios directos de la presencia de arboles en potre-
ros se reporta la produccién de productos maderables como madera, postes,
lefa, etcétera; los cuales pueden generar incrementos en los ingresos de las
UP entre 15y 35% (Holmann y Estrada, 1997).

Aunque lo anterior es cierto y representa una opcién de incrementar los
ingresos de productores pecuarios de DP de acuerdo con lo reportado por Hol-
manny Estrada (1997), la realidad en la region sur del Estado de México es que
estos recursos no son tan altamente capitalizables y no generan ingresos ex-
tras a las UP. Lo que si es cierto es que los productores usan estos recursos de
multiples manerasy formas, generando ahorros al no tener que realizar gastos
en efectivo por la compra de postes o madera, por citar algunos ejemplos.

Al respecto, Olivares-Pérez y colaboradores (2011) reportaron 12 espe-
cies arboreas de leguminosas dentro de potreros de UP en el sur del Esta-
do de México, con hasta ocho usos diferentes por parte de los productores
como: lena, poste, sombra, cercas vivas, medicinal, consumo humano, artesa-
naly maderable. Todos estos usos no representan ingresos a las UP, sino mas
bien representan ahorros en el caso de material para postes, leia.

Por otro lado, esta el beneficio de los drboles en la produccién animal,
sobre todo en la época de estiaje, en la cual la produccién de forraje a partir
de pastos es casi nula. Es en esta época cuando la contribucién de los arbo-
les se pone de manifiesto, ya que en primer lugar los arboles proveen de
sombra aminorando el efecto del estrés calérico (manteniendo el consumo
voluntario estable) sobre los animales. A este respecto se tiene documen-
tado incrementos entre 13 y 28% en produccién de leche y carne por la
presencia de arboles proveedores de sombra (Ibrahim, 2007).
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Elramoneo de arboles es la manera mas econémicay directa del uso de ar-
boles con potencial forrajero en sistemas silvopastoriles. Al respecto, Ibrahim
menciona que los reportes bajo esta modalidad son pocos. Se reporta que
en Cuba se han desarrollado asociaciones de Leucaena leucocephalavinculada
con pastos, en donde se han alcanzado producciones de leche entra 8 y 10 kg
por vaca/dia (Hernandez et al., 2001); mientras que en Colombia, Mahecha et
al. (2002) reportan que en potreros asociados con Cynodon plectostachious,
Leucaena .y Prosopis juliflora, mas suplemento basado en 1.65 kg de salvado y
1.2 kg de gallinaza vaca/dia, se obtuvieron rendimientos promedio de 10.3 kg/
vaca/dia. Indicando ademas que la produccion de leche se puede incrementar
en 1.3 kg/vaca/dia si se incluye en la suplementacion 1.5 kg de melaza.

Sistemas agrosilvopastoriles en el sur del Estado de México
Zona Subtropical

En el sur del Estado de México existe una amplia disponibilidad de recurso
tierra, sélo que ésta se encuentra en zonas de pendientes pronunciadas di-
ficiles para el cultivo, por eso la ganaderia es la Unica forma de aprovecha-
miento eficiente de dicho recurso. Los animales permanecen las 24 horas del
dia, los 365 dias del afo, dentro de los potreros. Durante la época de lluvias
la alimentacién se basa exclusivamente en el consumo de pastos.

En el Cuadro 1 se observan los tipos de pastos introducidos asi como
nativos identificados en Zacazonapan, Estado de México, que representan la
base de la ganaderia en este municipio (Salas, 2011).

Cuadro 1. Pastos identificados en Zacazonapan, Estado de México

Pastos introducidos Pastos nativos

Estrella de Africa (Cynodon plectocstachyus) Brachiaria plantaginea

Pasto Bermuda (Cynodon dactylon) Eleusine indica
Llanero (Andropogon gayanus) Paspalum scrubinatum
Chontalpo (Brachiaria decumbens) Paspalum notatum
Mulato (Brachiaria hibrido) Paspalum convexum
Tanzania (Panicum maximum) Paspalum conjugatum

Digitaria bicornis

Fuente: Ortiz et al.,, 2010.
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Por otro lado, en la época de estiaje, al escasear los pastos los animales
consumen follaje directamente de las ramas bajas de arboles y arbustos.

Cuadro 2. Conocimiento de las especies vegetales reportadas

por los productores y que se encuentran en sus UP

N. Cientifico N. Vulgar Usos PCA
Haematoxylon brasiletto Palo Brasil Aa H
Nc Cabrigo Aa, S H,F,
Mastichodendron capiri Capirez Aa, S H
Ipomoea murucoides Casahuate Aa f, F
Ficus sp. Ceiba Aa, S H
Spondias purpurea Ciruelo Aa, Ah, S H,F
Lysiloma divaricata Cuitaz A3, L,PCV H
Acacia guatemalensis Espino herrero Aa, P.CV H,F
Psidium guajava Guayaba Aa, Ah, CV H,F
Guazuma ulmifolia Guazima Aa, S,CV,L H,F
Guazuma spp. Guazima prieta Aa, S,CV,L H,F
Leucaena leucocephala Huaje Aa, Ah, CV H, F
Nc Huaje prieto Aa, P H,F
Acacia farnesiana Huizache Aa, L H,F
Mangifera indica Mango Aa, Ah, S H,F
Byrsonima crassifolia Nanche Aa, Ah, S F
Enterolobium cyclocarpum Parota Aa, Ah, S, P F,H
Pithecellobium lanceolatum Pinzan Aa, Ah, L,S H,F
Salyx babilonica Sauce Aa, S F
Acacia pennatula Tepame Aa, S,P H
Lysiloma acapulcencis Tepehuaje Aa, P H,F
Casimiroa edulis Zapote Aa, Ah,S,CV F

Nc= No identificado, Aa: alimentacién animal, Ah: alimentacién humana, PCA: parte consumida
por los animales, H: hoja, F: fruto, f: flor, T: todo, NC: no clasificado, L: lefa, S: sombra, P: postes,

CV: cercaviva.
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Zona de transicion de montana

La regién sur del Estado de México presenta una diversidad de climas y de
ecosistemas, dentro de los que se encuentran zonas de transicion de monta-
fa a selva baja de clima subtropical. En la primera zona el tipo de vegetacién
esta conformado por asociaciones de dos géneros arbéreos: los arboles do-
minantes son del género Pinus que constituyen del 50 al 75% de la cobertura,
mientras que especies del género Quercus representan del 25 al 30% de la
cobertura (COTECOCA, 2004).

Los encinos (Quercus spp) constituyen un componente dominante en
bosques de todo el mundo, y sus hojas y ramas son frecuentemente consumi-
das por el ganado. Existen muchas caracteristicas agronémicas deseables en
arboles y arbustos; éstos presentan un valor nutritivo bueno y una razonable
palatabilidad para los animales.

El cedro (Juniperus) se encuentra en regiones semicalidas o templadas
y semifrias. Se presenta en forma de una franja transicional en contacto con
bosques de encinos, pino-encino, selva baja caducifolia y matorrales de zo-
nas aridas. La planta recibe diversos nombres como son: enebro, cedro, sabi-
no, nebrito, tlaxcal y tascate.

En municipio de Temascaltepec, dadas las caracteristicas agroclimaticas,
existen en abundancia arboles como el encino y el cedro, de los cuales la
hojarasca y frutos del encino, y frutos del cedro, son una fuente de alimen-
tacion en la época de secas para cabras, siempre y cuando se tenga un buen
manejo de las hojas, evitando que éstas se pudran.

La dieta de las cabras en pastoreo es variable y estd formada en su ma-
yor parte por especies arbéreas y arbustivas. En la region sur del Estado de
México se ha identificado que Quercus hintonii, Quercus glaucoidesy Juniper
forman parte de la dieta de cabras; sin embargo, poco se conoce sobre su
composicién quimica y valor nutricional.

Debido a la riqueza e importancia de los diferentes recursos de pastos,
como de arboles y arbustos, se propuso evaluar y caracterizar nutricional-
mente forrajes en la regién sur del Estado de México. En este trabajo, den-
tro del componente arbéreo, se caracterizé la composicion quimica del fru-
to y la hojarasca de encino (Quercus hintonii, Quercus glaucoides), asi como
de cedro (Juniper), también follaje de parota (Enterolobium cyclocarpum);
mientras que del componente basal se realizaron los analisis quimicos de los
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principales pastos que componen las praderas en Zacazonapan, Estado de
México, Cedro (Juniperus).

Arboles como recurso forrajero

En el Cuadro 3 se presenta la composicién quimica de la hojarasca de Quercus
hintoniiy Quercus glaucoides, en las variables materia seca, proteina cruda,
lignina detergente acido y extracto etéreo no presentaron diferencias signi-
ficativas entre las especies (Jaimes, 2011).

Cuadro 3. Composiciéon quimica (% de MS) de hojarasca de Quercus hintoniiy Quercus
glaucoides, colectadas en el bosque del Rancho Universitario UAEM-Temascaltepec

PC MS Cen FDN FDA LAD EE

Tratamiento ) ) %) % %) ) (%)

Quercus hintonii 2.28a 84.39a 3.51b 72.40a 49.13a 22.21a 6.77a

Quercus glaucoides  3.26a 83.75a 4.97a 55.71b 37.45b 18.33a 8.02a

E.E.M. 0.77 0.28 0.0 4.86 3.31 2.12 0.49

PC= proteina cruda, MS= materia seca, Cen= cenizas, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra
detergente acido, LAD= lignina acido detergente, EE= extracto etéreo. Literales diferentes
indican diferencias significativa (P<0.05). E.E.M.= Error Estandar de la Media.

La especie Quercus glaucoides presenté mayor contenido de cenizas
(4.97%), en comparacion con Quercus hintonii (Jaimes, 2011).

El contenido de fibras entre especie fue diferente, la especie Q. hintonii
registré el mayor contenido de FDN y FDA, que el Q. glaucoides.

Los valores nutricionales de la hojarasca de Q. hintonii y Q. glaucoides
son bajos en términos de proteina cruda y fibras, lo cual representa pocas
ventajas de este recurso sobre forrajes como pastos. Sin embargo, en condi-
ciones de bosque como las que se presentan en la regién de Temascaltepec,
ante la falta de forraje, la hojarasca y frutos de estos arboles contribuyen al
consumo de nutrientes de cabras permitiéndoles, al menos, cubrir sus nece-
sidades de mantenimiento.
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En el Cuadro 4 se muestra la composiciéon quimica de los frutos de Q.
hintonii y glaucoides, asi como de Juniperus sp. Se observa algo similar a la
hojarasca; los valores de proteina cruda asi como fibras son bajos al igual que
el resto de los componentes.

Cuadro 4. Composicién quimica (% de MS) del fruto (bellota) de Quercus
hintonii, Quercus glaucoides 'y Juniperus sp., colectados en el
bosque del Rancho Universitario UAEM-Temascaltepec

PC MS Cen FND FAD LAD EE

Quercus hintonii 2.81a 69.58a 2.26b 74.93a 45.73a 22.46a 9.46a

Quercus glaucoides 4.33a 59.3b 5.16a 64.13b 33.20b 17.93b 5.43b

Juniperus sp. 195 2216 226 6513 47.73 26.26 13.16

E.E.M. 0.47 2.42 0.04 0.64 0.52 0.26 0.49

PC= proteina cruda, MS= materia seca, Cen= cenizas, FND= fibra neutro detergente, FAD= fibra
acido detergente, LAD= lignina acido detergente, EE= extracto etéreo. Literales diferentes
indican diferencia significativa (P<0.05). E.E.M.= Error Estandar de la Media.

Parota

La parota (Enterolobium cyclocarpum) representa una fuente de forraje en
la region subtropical del suroeste del Estado de México. Los usos para esta
especie reportados en la regiéon son: alimentacion animal, alimentacién hu-
mana, lefa y buenos proveedores de sombra para los animales dentro de los
potreros, lo que lo convierte en un arbol deseable. Las partes consumibles
por los animales son: hoja y fruto (Ortiz et al,, 2010).

En el Cuadro 5 se muestra la composiciéon quimica del follaje de parota
donde se observa que contienen elevados niveles de proteina cruda (196.8
g/kg MS), de la cual 37.1 gr corresponden a nitrégeno no proteicoy 159.6 gr
son proteina verdadera.
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Cuadro 5. Composicion quimica del fFollaje de parota
(Enterolobium cyclocarpum) (g/kg MS)

MS MO
9104 8334
Proteina NNP Proteina PC- PC- PC-
Proteinas Cruda Verdadera FDN FDA LDA
196.8 371 159.6 44.0 38.2 58.3
FND FAD LDA
Fibras
4594 353.5 308.0
Fenélicos Saponinas Fraccién
Compuestos  totales P acuosa
secundarios
18.4 18.8 161.6

MS = Materia seca; MO = Materia organica; NNP; nitrégeno no proteico, PC-FDN; proteina
ligada a la fibra detergente neutro, PC-FDA; proteina ligada a la fibra detergente acida, PC-LDA,;
proteina ligada a la lignina detergente acido; FND; fibra neutro detergente, FAD; fibra acido
detergente, LAD; Lignina acido detergente; Fraccidén acuosa (lectinas, polipéptidos, almidén;
Cowan, 1999).

El contenido de FDN y FDA es bajo (460 353 g/kg MS); esto lo convierte
en un excelente recurso para la alimentacion animal en la época de escasez
de pastos.

Respecto a compuestos secundarios, se ha mencionado que concentra-
ciones menores 50 g de taninos condensados (TC) por kg de materia seca
son benéficas en términos de una mejor utilizacion de la proteina de la dieta,
mayores tasas de crecimiento y produccion de lana por mencionar algunos.
Por otra parte, se tienen la percepcion de que los taninos hidrosolubles (TH)
son mas toxicos que los TC, sin que exista evidencia contundente al respecto
en la literatura internacional (Muller-Harvey, 2006).

El contenido de compuestos fendlicos totales (TC y TH se encuentran
dentro de esta fraccioén), y de saponinas, son bajos por lo que no represen-
tan efectos potenciales negativos para la alimentacién de rumiantes. Por el
contrario, estos bajos niveles pueden mejorar la disponibilidad de proteina a
nivel de intestino delgado para su digestion y absorcion, resultando en una
mejor respuesta animal.
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Caracterizacion de praderas

En la Figura 1 se observa la composicién botanica promedio de praderas en
el municipio de Zacazonapan. Se ve que el pasto Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus), es el que se encuentra en mayor proporcion (44%) dentro
de las praderas, sequido por Brachiaria decumbens con el 17%, Paspalum con-
vexum con 12%, y Cynodon dactylon con 11%. En menor proporcion, se en-
cuentran especies nativas como Eleusine indica (5%), Paspalun conjugatum
(4%), Paspalum scrobiculatum (2%) y Digitaria bicornis (1%), que en total re-
presentan el 12% de la composicién botanica de las praderas monitoreadas.

Figura 1. Composicion botanica de praderas de Zacazonapan
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Paspalum notatum 2% Digitaria bicornis
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Brachiaria decumbens 17%

Por lo anterior, se puede determinar que el pasto Estrella de Africa (Cy-
nodon plectostachyus) es el pasto dominante en praderas de Zacazonapan
(Salas, 2011).

En el Cuadro 6 se puede observar la composiciéon quimica de las repre-
sentativas del municipio de Zacazonapan, para la época de lluvias (julio a
noviembre), y el promedio para las variables de materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA).
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En este cuadro se confirman los bajos niveles de nutrientes clave como
la proteina cruda con un promedio de 111.3 g/kg de MS, con niveles maximos
de 120 g/kg de MS en el mes de julio, época cuando se inicia el crecimiento
acelerado de los pastos producto del inicio de la época de lluvias, y donde las
condiciones de temperatura son 6ptimas. Por el contrario, en el mes de no-
viembre se reportaron los niveles mas bajos para este nutriente que fueron
de 70 g/kg de MS, producto del fin de las lluvias, asi como de la presencia de
bajas temperaturas.

Cuadro 6. Composicion quimica (g/kg MS) promedio de praderas de Zacazonapan

Periodo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Promedio
MS 270 245.0 240.0 265.0 285.0 261.0
PC 120.0 118.3 107.3 118.3 70.0 1113
FDN 576.2 590.7 639.7 622.3 715.6 612.6
FDA 342.0 353.7 356.0 373.8 442.5 365.5

MS= Materia Seca, PC=Proteina Cruda, FDN=Fibra Detergente Neutro, y FDA=Fibra Detergente
Acido.

En el Cuadro 7 se muestra la composicién quimica de pasto Mulato I
(Brachiaria hibrido), un pasto mejorado que se presenta como una alternativa
de incrementar los rendimientos de forraje en climas tropicales y subtropi-
cales, asi como también una mejor respuesta animal, debido a sus mejores
caracteristicas nutritivas.

Cuadro 7. Composicién quimica de una pradera de pasto Mulato Il (Brachiaria
hibrido) asociado con alfalfa tropical (g/kg/MO) en la época de lluvias en
Zacazonapan, Estado de México

Periodo  Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Promedio

MO 882 893 893 900 890 894

PC 102.0 137.8 112.0 87.9 101.9 108.3
FDN 487.0 455.0 489.5 519.7 469.4 484.1
FDA 307.3 267.9 322.2 318.5 292.2 301.6
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Respecto al potencial productivo del pasto Mulato Il, en el primer afio de
evaluacion bajo condiciones de campo, éste tuvo un rendimiento de 7,200 kg
de MS/ha en la época de lluvias (Jurado, 2011), siendo esto mayor a la pro-
duccién de praderas dominadas por pasto Estrella de Africa (Cynodon plec-
tostachyous), a las cuales se les han hecho estimaciones de 6,151 kg de MS en
la época de lluvias (Salas, 2011).

Debera considerarse que los rendimientos estimados para la pradera de
Mulato Il fueron durante el primer de establecimiento. Por eso se espera que
una vez que se establezca la pradera (partir del segundo ano), los rendimien-
tos productivos deberan ser mayores a los estimados durante el primer afio.
Mientras, en el caso del pasto Estrella de Africa se monitorearon praderas
con mas de cinco anos de establecimiento, por lo tanto no se espera que los
rendimientos de producciéon de forraje incrementen significativamente.

Los contenidos promedio de proteina cruda fueron 108.3 g/kg de MS,
siendo menores al promedio estimado para forraje de una pradera dominada
por pasto Estrella de Africa (111.3 g/kg MS), aunque se debe considerar que
las determinaciones de composicidon quimica se realizaron durante el primer
ano de establecimiento de la pradera de mulato, en el cual se espera que los
niveles productivos, asi como de variables de calidad, no sean los esperados,
hasta que se logra la estabilidad de la poblacién de plantas. Sin embargo, el
pasto Mulato Il registré 137.8 g/kg de MS, siendo mayores a cualquier conte-
nido de proteina cruda registrado para el pasto Estrella en la época de lluvia,
lo cual puede dar una idea del mayor valor nutricional del pasto Mulato Il al
respecto de otros pastos y reportes en la literatura internacional (Argel et
al, 2003).

Conclusiones

Los recursos forrajeros evaluados representan una alternativa de alimenta-
cién en rumiantes en el sur del Estado de México. Por una parte, en la época
de lluvias, las praderas caracteristicas de la regién sur del Estado de México,
dominadas por pasto Estrella, tienen caracteristicas adecuadas para una pro-
duccién animal moderada. El pasto Mulato Il representa una alternativa fo-
rrajera de mejor calidad al pasto Estrella, ya que sus fracciones de fibras son
menores, y puede lograr contenidos de proteina cruda mayores, por lo que
se debe documentar la respuesta animal con este recurso forrajero.
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Por otra parte, en la época de estiaje la hojarasca y bellotas de arboles
como encino (Quercus glaucoides y hintonii) y cedro (Juniperus spp.) repre-
sentan una fuente de forraje para que cabras puedan cubrir parte de sus re-
querimientos de consumo de materia seca y proteina cruda, en un ambiente
limitado como es la zona de transiciéon de bosque, caracteristico de la region
del municipio de Temascaltepec.

Otra alternativa para la alimentaciéon de pequefos rumiantes es el uso
de follaje de parota (Enterolobium cyclocarpum), arbol abundante en la re-
gion subtropical de suroeste del Estado de México, al tener un alto conteni-
do de proteina cruda, y un bajo contenido de compuestos secundarios, los
cuales resultan benéficos en términos de un uso mas eficiente de la proteina
cruda por parte de los animales.
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