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Calidad de forraje de canola (Brassica napus L.) en
floraciones tempranay tardia bajo condiciones de
temporal en Zacatecas, México

Forage quality of canola (Brassica napus L.) at early and late
bloom under rainfed conditions in Zacatecas, Mexico

Alejandro Espinoza-Canales?, Héctor Gutiérrez-Banuelos®”, Ricardo A. Sanchez-Gutiérrez?,
Alberto Muro-Reyes?, Francisco J. Gutiérrez-Pifia?, Agustin Corral-Luna®

RESUMEN

El objetivo fue evaluar la composicion nutricional y el potencial forrajero de la canola en condiciones de temporal,
durante dos etapas de crecimiento. Se utilizaron 48 muestras seleccionadas al azar de forraje en floraciéon temprana
(5 % floracion, n= 24) y tardia (90 % floracion, n= 24), recolectadas de una parcela (1 ha) situada en el municipio
de Calera de Victor Rosales, Zacatecas, México, caracterizado por ser un clima semi-templado. Todas las muestras se
secaron a 65 °C durante 48 h; las evaluaciones nutricionales y bromatoldgicas se realizaron utilizando métodos
estandar. Se observaron diferencias (P<0.05) en todas las variables estudiadas; la proteina cruda (%) promedio 26
vs 12, fibra detergente neutro (% base seca) 47 vs 60, fibra detergente acido (% base seca) 28 vs 52, consumo
esperado (DMI, % PV) 2.56 vs1.99, digestibilidad de la materia seca (% base seca) 67 vs48, valor relativo del forraje
133 vs72, y la energia neta de mantenimiento (Mcal/kg materia seca) 1.52 vs0.86, respectivamente para la floracion
temprana y tardia. Se concluye que el forraje de la canola en la fase de floracion temprana presenta una mayor calidad
como resultado de sus contenidos de proteina cruda y de la fraccién fibra. Comparado con la floracion tardia, el valor
energético estimado resulté 1.8 veces mayor (1.52 vs 0.86 Mcal ENm/kg) para la floracion temprana, este valor
energético estimado es similar al del pasto sudan.
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ABSTRACT

Canola forage could be an option for diversify crops grown under rainfed conditions and to improve quality forage
produced. The objective was to evaluate nutritional composition of canola under rainfed conditions at two plant-
growing stages. Fourty eight (48) randomly samples of forage in early bloom (5 % bloom, n= 24) and late bloom
(90 % bloom, n= 24) were used within 1 ha plot located in semi-temperate climate at North of Mexico. All samples
were dry at 65 °C during 48 h; bromatological and nutritional evaluation were performed using standard methods.
Differences (P<0.05) were observed in all variables, averaging 26 vs 12 % crude protein, 47 vs 60 % neutral
detergent fiber, 28 vs 52 % acid detergent fiber, 2.56 vs1.99 % dry matter intake (%BW), 67 vs48 % DMS, and 133
vs 72 relative forage value, 1.52 vs 0.86 net energy for maintenance (Mcal/kg), respectively for early and late bloom.
It is concluded that early bloom canola forage represents better quality because of its protein content and fiber
fraction. Estimated energetic value is 1.8 times greater in early bloom compared with late bloom (1.52 vs 0.86 Mcal
ENm/kg); and early bloom energetic value is compared with sudan grass.
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INTRODUCCION

En el estado de Zacatecas, las siembras de frijol
y maiz representan hasta el 70 % del total de la
superficie de temporal, de las cuales se reporta
siniestrada afio con afio del 15 al 40 %, mayormente
por sequia®. La canola representa una alternativa
de siembra, es resistente a las bajas temperaturas y
las sequias, requiriendo hasta 40 % menos agua que
el maiz®. El mayor uso de la canola es para la
obtencion de aceite y harina. No obstante, las tierras
agricolas son una oportunidad para obtener forraje
adicional y satisfacer los requerimientos nutricionales
del ganado. El ganado bovino en pastoreo extensivo
necesita al menos 7 % de proteina cruda para el
mantenimiento de las poblaciones microbianas
ruminales® y 9 Mcal por dia de energia neta de
mantenimiento®. La determinacién del valor
nutricional del forraje se basa principalmente en su
valoracion proteica y energética. Su estimacién
energética es compleja, y se ha utilizado el analisis de
fibras de Van Soest como un indicador para predecir
en forma cuantitativa, mediante ecuaciones de
prediccion, la energia y el potencial de los forrajes®®).
Existe informacion limitada donde se describe el perfil
nutricional, y por lo tanto, el potencial del forraje de
canola bajo condiciones de temporal, lo que genera
la hipotesis de que la presente oleaginosa es una
alternativa forrajera para el ganado.

El objetivo del estudio fue evaluar el perfil
bromatoldgico y nutricional del forraje de canola
(Brassica napus L.) en floracion temprana (5 %) y
tardia (90 %) en condiciones de temporal en
Zacatecas.

MATERIAL Y METODOS

Cuarenta y ocho muestras (24 por floracion) se
recolectaron al azar de una parcela de canola,
variedad Hyola 401, que se sembréd el 11 de
septiembre de 2013, con una densidad de siembra
de 2.5 kg/ha. La dosis de fertilizacion fue de 100-50,
nitrégeno y fosforo, respectivamente. La mitad del
nitrégeno y todo el fosforo se aplicaron al momento
de la siembra, mientras que el nitrégeno restante fue
en la primera escarda”. Los dias de siembra a
cosecha para floracion temprana fueron 52,
mientras que para floracion tardia 89.
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Las muestras se llevaron al laboratorio de
analisis bromatoldgicos que se encuentra en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Auténoma de Zacatecas, para ser
deshidratadas en un horno a 65 °C durante 48 h.
Posteriormente, se molieron con una criba de 1 mm.
A las muestras se les determind la cantidad de
cenizas, incinerandolas a 550 °C por 6 h, y por
diferencia entre la materia seca (MS) y la ceniza se
obtuvo la materia organica (MO). La proteina cruda
(PC) se obtuvo mediante la determinacion de
nitrégeno total (N) por analisis de combustion (Leco
PF-428, Leco Corporation, St. Joseph, MI). Las
soluciones de fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA) se llevaron a cabo
secuencialmente mediante el andlisis de fibras
detergentes de Van Soest®), utilizando el analizador
de fibras Ankom 200 (Ankom Technology). La

hemicelulosa (HEM) se obtuvo mediante Ila
diferencia entre FDN y FDA.

Perfil nutricional y potencial forrajero

Los siguientes valores nutricionales se

calcularon utilizando los resultados bromatoldgicos.
La energia neta para mantenimiento (ENm) y la
energia neta para lactancia (ENI) se obtuvieron
utilizando la ecuacién 1.037 - 0.0124 * FAD y
multiplicando el resultado por 2.202 para ajustarlo a
kilos™. El total de nutrientes digestibles se obtuvo
mediante la ecuacion 8 + 86 * ENI®. El consumo de
materia seca en base al porcentaje de peso corporal
del animal (DMI, %BW) se calcul6 como 120 /
(%FDN). La digestibilidad de la materia seca (DMS,
%DM) se determiné como 88.9 - 0.779 * (FDA), y el
valor relativo del forraje (RFV) se calculé como DMI
* DMS / 1.29©),

Analisis estadistico

El analisis se realizd con el procedimiento PROC
MIXED del paquete estadistico SAS® y las medias se
compararon con prueba de Tukey al 5% de
probabilidad. Para determinar las posibles relaciones
entre pares de variables, se estimo el coeficiente de
correlacion de Pearson mediante PROC CORR del
paquete estadistico SAS, y se eligieron aquéllas que
presentaron probabilidad mayor al 95 %.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion bromatoldgica

En el Cuadro 1 se presentan los valores
nutricionales del forraje de canola en floracion
temprana y tardia. Se observaron diferencias en
todas las variables (P<0.01). Los niveles de proteina
de la canola, independiente de la etapa de floracion,
se consideran por arriba de los requerimientos de
mantenimiento del bovino, los cuales se calculan
entre el 7 y 8 %®. En las explotaciones de ganado
existe una gran variabilidad en la calidad nutricional
de los forrajes, por lo que en algunos casos, sus
caracteristicas nutricionales estan por debajo de las
recomendaciones nutricionales. El aporte total de
proteina de esta oleaginosa depende del nivel de
inclusién de la dieta. La mayoria de los cereales
contienen del 6 al 10 % de PC®, por lo que inclusive
la canola en floracion tardia representa valores
mayores. La disminucién en el contenido de proteina
cruda es el resultado del desarrollo de la planta, que
al madurar sus drganos estructurales tales como
tallos y peciolos, fomenta la disminucion de
contenidos celulares, lo que promueve la dilucién del
N de la plantat®b, Los requerimientos de proteina
para un bovino de tamafo mediano de 182 kg en
crecimiento son de 9 a 16 %2, por lo que la canola

representa en cualquier estado de floracion
(dependiendo la tasa de ganancia del animal y el
nivel de consumo de forraje) una buena fuente de
proteina para el ganado.

Los valores de FDN en floracién tardia pueden
resultar en efectos negativos en el consumo de
materia seca por un efecto del llenado del rumen-
reticulo®V. Cuando el forraje llega a su estado de
madurez, el contenido de nutrientes digestibles
disminuyen, aumentando los componentes de la
pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina)(213),
Estos valores nutricionales se asocian con
caracteristicas morfo fisioldgicas de la planta, que
varian con la especie, variedad, clima, suelo, entre
otros, pero fundamentalmente con el estado de
madurez(*1>, La lignificacion de las plantas es el
principal factor que afecta los demas componentes
nutricionales. Se observa una relacién, entre mayor
madurez de la planta, se incrementa la cantidad de
lignina. Un indicador de la lignina presente en las
plantas es la cantidad de FDA, los niveles en
floracion tardia se presentaron en 52 %. El
contenido de FDA es una cuantificacion de la
fraccion indigerible. En la canola la FDA varia con el
tiempo de cosecha, observandose valores menores
en la etapa inicial y valores mayores en la etapa

Cuadro 1. Valor nutritivo del forraje de canola (Brassica napus L.) en floracion temprana y tardia bajo condiciones de temporal

Variable Floracion temprana Floracion tardia P EE
Cenizas, % BS 17.83 9.86 <0.001 0.54
MO, % BS 82.17 90.14 <0.001 0.54
PC, % BS 26.32 12.36 <0.001 0.50
FND, % BS 47.09 60.42 <0.001 1.04
FAD, % BS 27.83 52.06 <0.001 1.02
HEM, % BS 19.27 8.57 <0.001 1.02
ENm, Mcal/kg BS 1.52 0.86 <0.001 0.01
NDT, % BS 67.51 41.67 <0.001 1.08
DMI, % PV 2.56 1.99 <0.001 0.04
DMS, % 67.22 48.35 <0.001 0.79
VRF 133.37 71.59 <0.001 4.28

BS= base seca; MO= materia orgénica; PC= proteina cruda; FND= fibra neutro detergente; FAD= fibra acido detergente HEM= hemicelulosa; ENm= energia neta de
mantenimiento; ENg= energia neta de ganancia NDT= nutrientes digestibles totales DMI= consumo de materia seca DMS= digestibilidad de la materia seca RFV= valor

relativo del forraje.
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final. Este comportamiento es similar a otras plantas
forrajeras, en las cuales se ha reportado que
conforme la planta madura, su contenido de FDA
aumenta, y la ingestion y digestibilidad de la materia
seca se reducen(®), Por otro lado, los niveles de FDA
presentes en la canola en floracién temprana se
consideran importantes para mantener los procesos
fisiolégicos del rumen. La FDA es el mejor
indicador de los requerimientos de fibra para una
fermentacion saludable en el rumen. El NRC(?
indica que las raciones del ganado lechero deben
contener 19 a 27 % de FDA. Si el suplemento es
menor, el contenido de grasa en la leche puede
disminuir. La cantidad de FDA se ha correlacionado
con la fibra efectiva, la cual mantiene en equilibrio la
microbiota ruminal, mediante la estimulacién de la
rumia, secrecion de saliva, reciclamiento del
nitrégeno, y por consiguiente una estabilidad en el
pH ruminal, lo cual genera mejores condiciones para
la fermentacion*”), En el presente estudio, solo la
canola en floracidon temprana aporta niveles
adecuados de FDA, por lo que las altas cantidades
en la floracion tardia disminuyen la digestibilidad de
esta oleaginosa.

Perfil nutricional

Los nutrientes digestibles obtenidos en la
floracion temprana son 26 % mayores que en la
floracion tardia. La digestibilidad de la canola en
floracion temprana (67 %) se pudiera ver reflejada
en tasas moderadas de aumento de peso corporal y
de produccion de leche®, Los nutrientes digestibles
totales (NDT) vy la digestibilidad de la materia seca
(DMS), han sido usados como indicadores para
estimar el comportamiento productivo del ganado
alimentado con forrajes. Los valores de FDA
(P<0.01) comienzan bajos en la canola en floracion
temprana (28 %), para después aumentar en
floracion tardia (52 %), disminuyendo drasticamente
la DMS (67 vs48 %); esta disminucion esta asociada
con el aumento de la edad de las plantas y la
lignificacion de las paredes celulares, por lo tanto,
son mas fibrosas y menos digeribles*?, lo que se ve
reflejado también en una disminucidn drastica en la
energia disponible para el ganado conforme
aumenta la cantidad de fibras. La ENm en floracion
temprana es similar al pasto sudan, el cual contiene
valores de 1.47 Mcal ENm/kg. Sin embargo, la ENm
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en floracion tardia disminuye en 43 % comparado
con la floracidon temprana, con valores similares a la
grama comun (Cynodon dactylon), de 0.93 Mcal®.
Los resultados indican un perfil energético para
satisfacer los requerimientos de mantenimiento y
moderadas tasas de ganancia®. Algunos
autores®%2122) tilizan las variables NDT y valor
relativo del forraje (VRF) como indicadores para
evaluar la calidad de henos de leguminosas o
gramineas, o para la asignacién de forraje a grupos
de animales de acuerdo a los requerimientos
nutricionales. Para los requerimientos del ganado
productor de carne los valores obtenidos de floracion
temprana, cubririan los requerimientos de becerros
de 136 a 318 kg con una ganancia diaria de 900 g®.
Por lo tanto, la canola en floracién temprana tiene
mejor calidad nutritiva y mayor productividad
animal, debido a los niveles mayores de PC, bajos
contenidos de fibras, y mayores aportaciones en
energia.

Los coeficientes de correlacion entre las
variables se presentan en el Cuadro 2. El VRF se
correlaciond positivamente con la PC, NDT, y
negativamente con FND y FAD. Se aprecia que a
mayor cantidad de PC el VRF es mayor, al igual que
a mayor cantidad de NDT. A mayor cantidad de
fibras es menor el VRF. Los NDT se correlacionaron
positivamente a mayor grado con ENI, ENm y ENg.
Las fibras FND y FAD se correlacionaron
negativamente con ENI, ENm, y ENg. En lo anterior
se observa que a mayor cantidad de fibras menor
energia®, La FAD es la parte menos digestible de
la planta, por ende, la mayor parte de ésta aparece
en el excremento.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La canola en floracion temprana presenta
mayores niveles de proteina cruda comparada con
floracion tardia. Sin embargo, los niveles elevados
de FDN y FDA en floracién tardia disminuyen las
predicciones de digestibilidad y la cantidad de
energia disponible. Estudios posteriores deberan
evaluar el efecto de la lignificacion de la canola en
floracion tardia sobre la digestibilidad de la proteina
cruda, y la inclusion de esta oleaginosa a diferentes
niveles de la dieta en el ganado.
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Cuadro 2. Correlacion de Pearson entre variables de perfil bromatoldgico y nutricional

PC FND FAD  NDT ENI ENm ENg VRF
0.91175¢
PC 1 - | - - | - <.0001
o . _ _ 10.91989* 0.91989* 093961*  -0.88666*
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
DA _ . _ 0.998* 0.998* 098307 -0.97713¢
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
\DT _ _ . 0.998* 0.9987* 0.98307% 0.97713¢
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001

PC= proteina cruda FND= fibra neutro detergente FAD= fibra &cido detergente; ENm= energia neta de mantenimiento; ENg= energia neta de ganancia; NDT= nutrientes

digestibles totales VRF= valor relativo del forraje.
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