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RESUMEN. El objetivo fue conocer la importancia de usar las curvas de dilucién de la proteina para la evaluacién de
pastos tropicales. Se encontré que las curvas de dilucién de la proteina fueron desarrolladas y usadas para conocer el
estado nutricional de la planta en diferentes condiciones ambientales de crecimiento. Actualmente ha sido propuesto su
uso en programas de seleccién para obtener genotipos con el mayor contenido de proteina por unidad de materia seca
producida. Lo anterior es debido a que el contenido de proteina y la produccion de materia seca estan correlacionados
negativamente, lo que dificulta la seleccién de pastos. Las curvas de dilucién de la proteina permiten la evaluacién
simultanea de la produccién de materia seca y el contenido de proteina en los pastos y resuelven el problema de la
relacién negativa entre estos dos factores. Recientes trabajos de investigaciéon han reportado que las curvas de dilucién
de la proteina son una metodologia alternativa para seleccionar pastos con alto contenido de proteina por cada unidad
de materia seca acumulada debido al crecimiento de la planta.
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ABSTRACT. The objective of this study was to determine the importance of using protein dilution curves to evaluate
tropical grasses. The protein dilution curves were developed and used to determine the nutritional state of a plant under
different environmental conditions for growth. At present, it has been proposed they be used in selection programs to
obtain genotypes with the greatest protein content per unit of dry matter produced. This is because the protein content
and the production of dry matter are negatively correlated, which makes it difficult to select grasses. The protein
dilution curves make it possible to simultaneously evaluate the dry matter production and the protein content in the
grasses, and solve the problem of the negative correlation between these two factors. Recent research has reported that
the protein dilution curves constitute an alternative method for selecting grasses with a high protein content per unit
of accumulated dry matter produced by the plant growth.

Key words: Dry matter, nitrogen, dynamic models, Brachiaria.

INTRODUCCION de ellas es analizada de forma independiente. Di-

chas evaluaciones se han basado en la metodologia

La produccién de rumiantes se basa en el uso
de forrajes como una de sus principales fuentes de
alimentacién (Lemaire et al. 2000), por lo que se
han utilizado gramineas forrajeras para corte o para
pastoreo (Orskov 1993), en la produccién de carne
o leche en bovinos principalmente. La cantidad y ca-
lidad de los pastos tropicales depende de diferentes
factores, los cuales pueden ser inherentes al ambien-
te y/o a la especie (Mcllroy 1991; Cruz & Moreno
1992; Lemaire et al. 2000). Por otra parte, las eva-
luaciones de forrajes tropicales consideran diversas
variables de produccién y de nutricién (Muchovej &
Mullahey 1997; Gates et al. 2001), pero cada una

propuesta por Toledo & Schultze-Kraft (1982). Los
resultados reportados muestran que a una mayor
edad de corte del pasto corresponde una mayor pro-
duccién de materia seca y un menor contenido de
proteina (Abaunza et al. 1991; Costa & Cruz 1994;
Villarreal 1994). La produccién de materia seca y el
contenido de proteina son dos de las variables que
mayormente han sido utilizadas en la evaluacién
de pastos, sin embargo, ambas variables se correla-
cionan negativamente. Lo anterior significa que si
un pasto se selecciona por su produccién forrajera,
esto puede ir en detrimento de su valor en protei-
na, y viceversa. De ahi la importancia de ofrecer
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alternativas que permitan evaluar simultaneamente
la produccién de materia seca y el contenido de
proteina en pastos tropicales. La presente tiene el
objetivo de conocer la importancia del uso de las
curvas de dilucién de la proteina en la evaluacién
de pastos tropicales.

IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBU-
CION GEOGRAFICA DE LOS PASTOS TRO-
PICALES

La poblacién ganadera de bovinos en México
es superior a 30 millones de cabezas (SIAP 2003), se
cuenta con aproximadamente 110 millones de hec-
tareas destinadas a la ganaderia, de las cuales mas
del 50 % pertenece a regiones tropicales; después de
la agricultura, la ganaderia representa la actividad
de mayor importancia en el sector primario de la
economia en México (INEGI 2000). En el Sureste
de Meéxico y en particular en el estado de Tabasco,
region representativa del trépico humedo, la gana-
deria se basa principalmente en el uso directo de los
pastos. En esta localidad la superficie dedicada a la
ganaderia es superior a 1.6 millones de hectéareas,
de las que mas de la mitad corresponde a pastos
no nativos (INEGI 1999). La produccién bovina en
dicha entidad genera mas del 54 % del ingreso del
sector pecuario y se desarrolla con cerca de 20 000
productores (De Dios 2001).

De acuerdo a Enriquez et al. (1999), los pas-
tos utilizados en regiones tropicales pueden ser cla-
sificados por el tipo de suelo en donde pueden ser
utilizados. Asi se tienen gramineas para suelos inun-
dables, para suelos no inundables y para suelos de
baja fertilidad. Como ejemplo de gramineas para
suelos inundables se tienen: Brachiaria humidicola,
Brachiaria mutica, Brachiaria arrecta, Echinochloa
polystachya, Hemarthria altissima, entre otras. Para
suelos no inundables se destacan Andropogon ga-
yanus, Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens,
Brachiaria dictyoneura, Cynodon dactylon, Cyno-
don nlemfuensis, Cynodon plectostachyus, Digitaria
decumbens, Hyparrhenia rufa, Panicum maximum y
Pennisetum purpureum. Para suelos de baja fertili-
dad son los géneros Brachiaria, Axonopus, Paspalum
e Hyparrhenia. Dada su plasticidad e importancia
econémica Brachiaria, Panicum y Paspalum son los
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géneros mas difundidos.

En los altimos 25 afios el género Brachiaria
ha cobrado importancia debido a su impacto eco-
némico, llegando a ocupar 70 millones de hectareas
en Brasil, dicha importancia econémica se debe en
parte a su exitoso establecimiento en areas degra-
dadas (Miles et al. 1996; Holnam et al. 2005). Esto
altimo puede deberse a que este género tiene su ori-
gen en suelos de Sabana de Africa, teniendo ademas
importancia ecolégica (INEGI 2000).

Las Brachiaria de primera generacioén, en Mé-
xico y Centroamérica liberadas a finales de los afios
80 e inicios de los 90, son las de mayor impacto, y
recientemente las de segunda generacién (hibridos
de Brachiaria como el pasto Mulato) que en México
representan mas del 6.5% de las praderas perma-
nentes, principalmente en sistemas de produccién
de doble propésito (Holnam et al. 2005). El géne-
ro Panicum también estd ampliamente distribuido
en regiones tropicales (Costa & Cruz 1994), donde
se destaca el pasto Guinea (P. maximum) (Chacén-
Moreno & Sarmiento 1995; Goncalves et al. 2003)
y algunos de sus genotipos mejorados como Mom-
baza, Tanzania, Tobiata y Coloniao (Heinemann et
al. 2005).

Paspalum representa un género cuyas espe-
cies nativas son predominantes en la composicién
botanica de praderas del trépico hiimedo en Méxi-
co, junto con el género Axonopus (Enriquez et al.
1999). Paspalum notatum es una de las especies
de mayor importancia econémica en la ganaderia
por su alto valor nutritivo, producto de su elevada
proporcién hoja/tallo, asi como también por su ca-
pacidad para tolerar bajas temperaturas gracias a
una seleccion que ha buscado mejorar su adaptacion
a este tipo de estrés (Gates et al. 2001); ademas de
que este pasto permite una adecuada produccién
animal principalmente en la época de Nortes (oc-
tubre a febrero) en el Sureste de México (Juarez et
al. 2004). Sin embargo, siempre ha existido el pro-
blema de estacionalidad productiva y de reducida
calidad en los pastos tropicales, por lo que resulta
necesaria la seleccion de nuevas especies mediante
criterios que garanticen maximizar las ganancias sin
comprometer la produccién de materia seca y el
contenido de proteina.
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EFECTO DEL MEDIO Y DEL GENOTIPO EN
LA PRODUCCION DE MATERIA SECA Y EL
CONTENIDO DE PROTEINA EN PASTOS
TROPICALES

En los pastos tropicales la produccién de ma-
teria seca en la parte aérea depende del balance en-
tre la tasa fotosintética y la tasa de respiracion de
la planta (Taiz & Zeiger 2002). La importancia de
considerar la produccién de materia seca en lugar
de la produccién de biomasa fresca (materia verde),
es que se pueden comparar forrajes con diferente
contenido de humedad y en diferentes condiciones
ambientales. Por otro lado, la materia seca se in-
crementa conforme avanza la edad o crecimiento de
la planta, siendo mayor la tasa de crecimiento de
las especies tropicales cuando se registra la maxi-
ma precipitacién pluvial (Abaunza et al. 1991; Vi-
llarreal 1994; Velasco et al. 2001). La consecuencia
de esto altimo es una estacionalidad en cuanto a
la produccién de materia seca durante el afio, es
decir hay menor producciéon de materia seca en la
época de escasa precipitacion pluvial (época Seca) y
también con menores temperaturas como en la épo-
ca de Nortes. Una de las estrategias seria optimizar
la utilizacién del excedente forrajero presente en la
época de lluvias a través de los diferentes medios de
conservacién disponibles.

La estacionalidad de la produccién forrajera
se evidencia cuando los pastos pasan de la época
de minima precipitacién a la época de maxima pre-
cipitacion, por ejemplo, en Andropogon gayanus se
incrementa su producciéon de materia seca de 2.26
a 11.34, en Brachiaria dictyoneura de 1.99 a 10.99,
en B. humidicola de 1.91 a 7.81, en B. decumbens
de 1.63 a 5.17, en B. ruziziensis de 1.07 a 4.17,
en Panicum maximum de 1.24 a 5.21, en Cynodon
nlemfuensis de 0.97 a 3.52 (Ayala & Basulto 1992)
y en Brachiaria radicans de 1.2 a 2.4 t ha=! (Fer-
nandez et al. 2001). Estos cambios productivos en
la produccién de forraje de estos pastos muestran el
efecto del medio, ya que un mismo pasto modifica
su produccién al pasar de una condicién ambiental
a otra como en el caso de la época del afio y la
fertilizacion (Juarez 2005). Para garantizar susten-
tabilidad, de lo anterior se destaca la importancia
de un adecuado manejo de los sistemas de produc-
cién bovina en base a la planeacién a lo largo del
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afio y atendiendo las necesidades nutricionales de
mantenimiento y produccién.

Por otra parte, a medida que se prolonga la
edad de corte la produccién de biomasa aumenta y
se reduce el contenido de proteina (Abaunza et al.
1991; Costa & Cruz 1994; Villarreal 1994; Martin
1998; Velasco et al. 2001). El efecto del ambien-
te sobre la produccién de forraje y el contenido de
proteina se observa principalmente cuando las con-
diciones ambientales no son limitantes. Por ejemplo,
Juarez (2005) reporté tasas de crecimiento de 0.133
t d~! cuando las condiciones edaficas y térmicas no
fueron limitantes, mientras que en la época de mini-
ma precipitacién pluvial las mismas fueron de 0.032
t d=1. El hecho de considerar tinicamente el conte-
nido de proteina puede resultar erréneo, ya que no
se considera simultaneamente a la sintesis de forra-
je siendo que estos dos factores tienen una relacién
negativa. En la época de maxima precipitacién plu-
vial del afio se ha reportado una disminucién en el
contenido de proteina durante el crecimiento de las
pasturas (Villarreal 1994). Por ello, algunos auto-
res planteaban que al tener una menor reduccién, el
contenido de proteina se “concentra” en la época de
minima precipitacion pluvial del afio, y por el con-
trario al sufrir una mayor reduccién, el contenido de
proteina cruda sufre una “dilucién”. Se ha demostra-
do que hablar de “concentracién” de la proteina en
la época de minima precipitacion y de “dilucion” en
la época de maxima precipitacién pluvial es erréneo,
ya que independientemente de la época del afio, el
fenémeno biolégico que se presenta es el mismo;
Lemaire et al. (1985), Greenwood et al. (1990) y
Marino et al. (2004) entre otros han denominado
a dicho fenémeno “dilucién del nitrégeno (N)", o lo
que es lo mismo, dilucién de la proteina (N x 6.25).

Cuando se analiza la produccién de materia
seca en diferentes genotipos de una misma especie
sobresale el efecto del genotipo como puede obser-
varse en la Tabla 1 y en la Figura 1. En esta dltima
se muestra que a cada edad de corte el incremento
en la produccién de materia seca es diferente entre
genotipos de Brachiaria humidicola, lo cual es im-
portante por ser posiblemente indicativo de la plas-
ticidad de dicho pasto.

La variacién entre genotipos de una especie
es producto de la caracteristica sintética de las espe-
cies forrajeras, como fue demostrado en un estudio
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Tabla 1. Produccién de materia seca en genotipos de pastos tropicales.

Table 1. Dry matter production in genotypes of tropical grasses.

Judrez-Herndndez, Bolanios-Aguilar
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Genotipo Produccién de materia seca (t ha™') Referencia
Cynodon dactylon cv. Tifton-68 13.39 Hussey & Pinkerton (1990)
Cynodon dactylon cv. Local 12.23 "
Cynodon dactylon cv. Brazos 11.96 "
Cynodon dactylon cv. Coastal 11.31 "
Cynodon dactylon cv. Tifton-44 9.81 .
Cynodon dactylon cv. NK-37 8.10 "
Paspalum notatum cv. Pensacola 2.74 Muchovej & Mullahey (1997)
Paspalum notatum cv. Argentina 2.84 .
Paspalum notatum cv. Paraguay 3.06 "
Paspalum notatum cv. Tifton-7 3.35 "
Paspalum notatum cv. Tifton-9 3.70 "
Pennisetum purpureum cv. Mott 8.25 Macoon et al. (2002)
Pennisetum sp. Hibrido S41 10.60 "
Pennisetum sp. Hibrido S4 7.40 "
Pennisetum sp. Hibrido 360 6.05 "
Andropogon gayanus 1.30 Juérez et al. (2004)
Brachiaria decumbens 3.30 "
B. brizantha x B. ruziziensis 3.20 "
Brachiaria dictyoneura 2.80 "
Brachiaria brizantha 3.00 "
Panicum maximum 1.85 "
Paspalum notatum 1.55 "
Brachiaria humidicola 2.75 "
condiciones ambientales, existieron diferencias en la
tasa neta de fotosintesis, el contenido de clorofila,
20 - —Humidicola los carbohidratos solubles, el contenido de proteina
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Figura 1. Produccién de materia seca en diferentes genotipos de
Brachiaria humidicola.

Figure 1. Dry matter production for different genotypes of Bra-
chiaria humidicola.

de variabilidad genética inter e intraespecifica en fo-
rrajeras de clima templado (Bolafios-Aguilar et al.
2000). En cuanto a otras variables de respuesta,
Kathju et al. (2001) en distintos genotipos de Pen-

nisetum glaucum mostraron que, bajo las mismas
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explica las diferencias que se dieron entre las princi-
pales especies utilizadas en el trépico de la Tabla 2
y evaluadas bajo las mismas condiciones ambienta-
les; lo que demuestra el efecto del genotipo sobre la
produccién y la calidad de forrajes tropicales.

Por otra parte, la relacién negativa que exis-
te entre la produccién de forraje y el contenido
de proteina, crea la necesidad de metodologias al-
ternativas que permitan ponderar simultdneamente
ambas variables. Al respecto, Lemaire & Salette
(1984) indicaron que una simple comparacién entre
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Tabla 2. Contenido de proteina en genotipos de pastos tropicales.
Table 2. Protein content in genotypes of tropical grasses.
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Genotipo Contenido de proteina cruda (% MS) Referencia
Panicum maximum 9.80 a 10.50 Costa & Cruz (1994)
Paspalum notatum cv. Pensacola 9.80 a 11.00 Muchovej & Mullahey (1997)
Paspalum notatum cv. Tifton-9 5.40 a 7.08 Muchovej & Mullahey (1997)
Andropogon spp. 2.30 a 8.60 Martin (1998)
Axonopus spp. 4.70 a 11.40 Martin (1998)
Brachiaria spp. 4.00 a 14.90 Martin (1998)
Cynodon spp. 5.70 a 13.80 Martin (1998)
Digitaria spp. 4.00 a 14.70 Martin (1998)
Echinochloa spp. 6.70 a 15.80 Martin (1998)
Panicum spp. 5.40 a 18.80 Martin (1998)
Paspalum spp. 4.30 a 13.00 Martin (1998)
Pennisetum spp. 5.10 a 17.70 Martin (1998)
Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziensis 11.71 a 16.11 Juérez et al. (2005)

Proteina=N x 6.25.

el contenido de proteina en un instante dado, no
tiene ningan sentido bioldgico si no es considerada
la produccién de materia seca en forma simultanea.
Una metodologia alternativa que permite analizar
el contenido de proteina y la produccién de materia
seca en forma simultanea es a través del uso de las
curvas de dilucién de la proteina.

CURVAS DE DILUCION DE LA PROTEINA

La proteina cruda es una de las variables de
la composicién bromatoldgica de los pastos tropica-
les que mayor importancia tienen en el valor nutri-
tivo de estos, lo cual estd dado por su correlacion
con otras variables nutricionales y también del cre-
cimiento (Jiménez et al. 2004; Juarez et al. 2005).
Actualmente, es posible determinar el contenido de
proteina en un alto nimero de genotipos de forma
rapida y econémica, utilizando la espectroscopia de
reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS) (Norris
et al. 1976; Shenk et al. 1981; Avila et al. 2004;
Juarez 2005; Ramirez et al. 2005).

Si se toma en cuenta el incremento en edad
de los pastos tropicales, resulta que el contenido de
proteina se reduce al aumentar la produccién de ma-
teria seca. Originalmente, la dilucién de la proteina
(N x 6.25) fue planteada como tal por investigado-
res del area de fisiologia vegetal, quienes postularon
que para alcanzar una maxima tasa de crecimiento
del cultivo, debian suministrarse las dosis éptimas
de fertilizante nitrogenado, y asi podrian alcanzar
dicha tasa de crecimiento (Lemaire & Salette 1984;
Greenwood et al. 1990). A este nivel adecuado de
nitrégeno se le denominé “contenido de nitrégeno

critico”, y se definié como el minimo contenido de
nitrégeno necesario para alcanzar una maxima tasa
de crecimiento en la planta (Greenwood et al. 1990).
La dilucién de la proteina, fue descrita matematica-
mente por un analisis de regresién bivariado con la
produccién de forraje como la variable dependiente
y el contenido de proteina cruda (N x 6.25) como
la variable independiente. Se determiné un modelo
de regresién no lineal, especificamente a un modelo
potencial del tipo y=ax®, y se le denominé curva de
dilucién de la proteina (Justes et al. 1994; Cruz &
Lemaire 1996).

Luego entonces, las curvas de dilucién se de-
sarrollaron para determinar los contenidos o concen-
traciones criticas de N en diversos cultivos (Justes
et al. 1994; Cruz & Lemaire 1996) y con ello cono-
cer el estado nutricional de la planta. La ecuacién de
las curvas de dilucién de la proteina es la siguiente:

N = aPMS—#

Donde N es el contenido de nitrégeno en la plan-
ta expresado en porcentaje de la materia seca (%
MS), « es la concentracién critica de N (% MS),
PMS es la produccién de materia seca (t ha=!) y 3
es el coeficiente de dilucién del N y se define como
la disminucién en el contenido de N en planta por
cada unidad de materia seca acumulada.

De las curvas de dilucién surgié el indice de
nutricién de nitrégeno, el cual consiste en dividir el
contenido de N del cultivo en estudio en un instante
dado entre la concentracién critica de N (). Si el
resultado es mayor a uno entonces hay un exceso de
N en el cultivo y en consecuencia un consumo de
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lujo del nutriente disponible (ya sea de origen eda-
fico o del fertilizante). Si el resultado fuera igual a
uno existe una adecuada nutricién del cultivo, sin
excesos ni deficiencias. Por el contrario, cuando el
resultado es menor a uno, estd presente un déficit
de N y en consecuencia no se obtendra la maxima
tasa de crecimiento del cultivo (Lemaire & Meynard
1997).

En la actualidad, esta metodologia ha sido
evaluada para poder ser utilizada como identificador
de aquellos pastos que presenten el menor coeficien-
te de dilucién de la proteina (N x 6.25), es decir, la
menor disminucién de proteina por unidad de mate-
ria seca acumulada, y seria de gran interés el utilizar
esta metodologia como herramienta en programas
de mejoramiento genético de pastos tropicales.

Las curvas también son afectas por el medio y
el genotipo. Los parametros obtenidos para las cur-
vas de dilucién de la proteina muestran un efecto
del medio (Tabla 3) y del genotipo (Tabla 4).

Tabla 3. Efecto del medio sobre los parametros de las curvas de
dilucién de la proteina.
Table 3. Effect of the environment on the parameters of the
protein dilution curves.)

Medio « -0 Referencia
Ao
1975 41.25 0.57 Lemaire & Salette (1984)
1976 50.37 0.71 Lemaire & Salette (1984)
1977 4425 0.71 Lemaire & Salette (1984)
1980 34.12 0.48 Lemaire & Salette (1984)
1981 56.81 0.70 Lemaire & Salette (1984)
1982 42.06 0.64 Lemaire & Salette (1984)
Corte
1 30.00 0.31 Lemaire et al. (1985)
2 28.75 0.33 Lemaire et al. (1985)
3 29.37  0.29 Lemaire et al. (1985)
Fertilizacion
(kg N ha™1)
80 13.75  0.44 Justes et al. (1994)
10 13.75 0.44 Justes et al. (1994)
0 28.93 0.25 Colnenne & Meynard (1999)
250 28.00 0.25 Colnenne & Meynard (1999)
0 9.12 0.23 Marino et al. (2004)
0 16.51 0.16 Juérez et al. (2004)
200 18.55 0.11 Juarez et al. (2004)
Epoca
Nortes 1835 0.63 Juérez (2005)
Secas 1493  0.45 Juérez (2005)
Lluvias 15.84 2.45 Juarez (2005)

o Concentracién critica de proteina cruda (% MS); (3: coefi-
ciente de dilucién. Proteina=N x 6.25.

Esto demuestra que el medio ejerce un impor-
tante efecto aln bajo condiciones no limitantes de
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fertilidad y de humedad (Lemaire & Salette 1984).
Con respecto a la fertilizaciéon como factor también
del medio debe mencionarse que cuando se aplican
fertilizantes nitrogenados en exceso, es decir por en-
cima de las necesidades nutricionales del cultivo,
puede tenerse consumo de lujo y pérdida de nu-
trientes. Esto altimo reviste de importancia porque
dentro de un contexto de sustentabilidad se debe
garantizar evitar los efectos secundarios al realizar
labores culturales que representen un riesgo ambien-
tal, tales como la aplicacién excesiva de fertilizantes
(Lampkin 1998; Enriquez et al. 1999; Benzing 2001;
Pérez & Pacheco 2004). Lo anterior es importante
sobre todo en suelos acidos de baja fertilidad, como
los de sabana y de transicién a sabana, que exis-
ten en el estado de Tabasco, los cuales cubren una
superficie de 128 000 ha (INEGI 2000).

En la Tabla 4 se muestra que las curvas de
dilucién de la proteina presentan diferentes parame-
tros entre especies y dentro de una misma especie,
tales diferencias muestran las necesidades nitroge-
nadas en la planta para alcanzar una maxima tasa
de crecimiento («) y cual de los genotipos tiene una
mayor reduccién de la proteina con el incremento de
la acumulacién de materia seca ().

Se observa que los pastos tropicales presen-
tan un menor contenido critico de proteina, lo que
significa que su produccién forrajera es mas eficien-
te por cada unidad de materia seca producida por
unidad de proteina en la planta si se comparan sus
parametros «v contra otros genotipos como Medica-
go sativa, Lolium multiflorum y Triticum aestivum.
Cabe destacar que no necesariamente genotipos con
mayor contenido proteico exigen mayor nitrégeno
edafico para sintetizar materia seca si se toma en
cuenta su eficiencia en el uso del nitrégeno como
fue demostrado por Marino et al. (2004).

En cuanto al coeficiente de dilucién (3), con
cada incremento unitario de la produccién de mate-
ria seca, los pastos tropicales como Andropogon ga-
yanus, Brachiaria humidicola, B. brizantha x B. ru-
ziziensis, Panicum maximum y Paspalum notatum,
presentan una menor reduccién en su contenido de
proteina a lo largo del periodo de crecimiento. Lo
anterior es importante porque en condiciones tropi-
cales, lo deseable es contar con pastos que tengan
la menor dilucién de la proteina; es decir, que man-
tengan un valor de proteina aceptable a lo largo del
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Tabla 4. Efecto del genotipo sobre los pardmetros de las curvas de dilucién de la proteina.

Curvas de dilucion de la proteina en pastos tropicales

Table 4. Effect of the genotype on the parameters of the protein dilution curves.

Genotipo a -0 Referencia
Medicago sativa cv. Lutéce 29.37 0.30 Lemaire et al. (1985)
Medicago sativa cv. Europe 31.25 0.44 Lemaire et al. (1985)
Medicago sativa cv. Magali 33.12 0.43 Lemaire et al. (1985)
Medicago sativa cv. Maris-Kabul 325  0.35 Lemaire et al. (1985)
Triticum aestivum 33.44 0.44  Justes et al. (1994)
Lolium multiflorum 25.44 0.38 Marino et al. (2004)
Brachiaria brizantha x B. ruziziensis 17.37 0.24 Juérez (2005)
Brachiaria humidicola 15.65 0.25 Juarez (2005)
Panicum maximum 22.00 0.27 Juarez (2005)
Paspalum notatum 19.83 0.32 Juérez (2005)

23 (1):81-90,2007

o Concentracién critica de proteina cruda (% MS); §: coeficiente de dilucién. Protei-

na=N x 6.25.

crecimiento de la planta, y de esta manera se contri-
buye a garantizar la sustentabilidad de los sistemas
de producciéon agropecuarios en tales condiciones.
En la Figura 2 se presentan las curvas de dilucion de
la proteina correspondientes a algunos genotipos de
la Tabla 4 donde se observa que en la parte superior
se localizan Medicago sativa, Triticum aestivum y
Lolium multiflorum, de ellos tres el T. aestivum pre-
sent6 la mayor dilucién de la proteina, lo cual puede
demeritarlo contra M. sativa y L. multiflorum.

Proteina 35 — Medlbago safiva
X === - Trficum aesfivum
(% MS) e Lalivm mulfifonam
o — — Pantym mavimym
- - - - Brachiana fumidicola
— - -Brachiaria bk antha x B. ngizienss
2 A N ——— Paspalim notatum
20 o
15
109
5 !
0 0

4 5 ,
Produccién de materia seca (tha')

Figura 2. Curvas de dilucién de la proteina en diferentes genoti-
pos.
Figure 2. Protein dilution curves for different genotypes.

El efecto del medio y del genotipo sobre las
curvas de dilucién de la proteina es evidenciado en
lo contrastantes que resultan éstas entre forrajes de
clima templado y forrajes tropicales, con los altimos
localizados en la parte inferior.

En la Figura 2 se observa que entre pastos
tropicales existen diferencias en sus curvas de dilu-
cién de la proteina, Panicum maximum'y Paspalum
notatum presentaron la menor dilucién de la protei-
na, debido principalmente a su menor produccién de

materia seca lo que origina una menor “diluciéon” de
la proteina en la materia seca de la planta. En P.
notatum esta menor dilucién también fue debida a
su alta relacién hoja/tallo (Gates et al. 2001; Juarez
et al. 2004), por ser en la hojas donde se encuentra
el mayor contenido de proteina.

De acuerdo a la Figura 2, el Brachiaria hu-
midicola tuvo la mayor dilucién de la proteina, ex-
plicado por su alta produccién de materia seca lo
que ocasioné tal “dilucién”. A pesar de la baja ca-
lidad que presenta esta especie, presenta una alta
aceptabilidad por los ganaderos en Tabasco, Méxi-
co (Pastrana et al. 1992; Jiménez et al. 2004), esto
debido a su agresividad en su crecimiento, adapta-
cién a suelos con problemas de drenaje y a su alta
produccién de materia seca. Por ello la importancia
de incluir esta especie en programas de mejoramien-
to genético usando como herramienta a las curvas
de dilucién de la proteina. Finalmente debe mencio-
narse que los parametros de las curvas de dilucién
de la proteina han sido obtenidos con modelos em-
piricos que no incluyen explicitamente el tiempo, y
la dilucién de la proteina no es estatica, sino que
por ser un fenémeno biolégico presenta una dinami-
ca. De ahi la importancia del estudio de la dilucién
de la proteina a través de modelos matematicos que
consideren e incluyan el tiempo, como son los mo-
delos dinamicos.

De la Tabla 4 se observa que posiblemente las
curvas de dilucion de la proteina obtenidas mediante
modelos empiricos permitan estudiar el estado nu-
tricional de una pastura desde su perspectiva como
demandante de proteina. Sin embargo, cuando el
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objetivo sea estudiar en detalle la dilucién de la pro-
teina, los modelos mecanisticos pueden resultar de
gran ayuda, debido a que éstos permiten modelar
el fenémeno biolégico a través de sistemas de ecua-
ciones (Vargas-Villamil 2003). Esto altimo ha sido
obviado en las curvas de dilucién de la proteina, sin
embargo puede ser uno de los principales factores
que las modifican y por ello las curvas de dilucién
de la proteina serian mas adecuadas si éstas se de-
sarrollaran con modelos mecanisticos dinamicos.

En la Figura 3 se presentan las curvas de dilu-
cién de la proteina obtenidas por Juarez (2005) me-
diante modelos mecanisticos dindmicos en similares
condiciones edafoclimaticas para los pastos Chon-
talpo (Brachiaria decumbens), Mulato (B. brizantha
x B. ruziziensis), Insurgente (Brachiaria brizantha),
Guinea (Panicum maximum), Remolino (Paspalum
notatum), Dictyoneura (Brachiaria dictyoneura) y
Humidicola (Brachiaria humidicola); en estos ulti-
mos dos pastos puede observarse que sus curvas
presentan una menor dilucién de la proteina a la
vez que alcanzan una mayor produccién de materia
seca, es decir que su adecuado tenor proteico no fue
en detrimento de su produccién forrajera. Finalmen-
te en la produccién animal tropical, la proteina y la
produccién de materia seca de los recursos forrajeros
no pueden contraponerse por ser ambos necesarios
para la alimentacién del rumiante, por ello las curvas
de dilucién de la proteina permiten discriminar ge-
notipos forrajeros con un adecuado valor proteinico
y de biomasa.

Por lo anterior se concluye que las curvas de
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