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2. INTRODUCCION

La ganaderia en ¢l noreste de México depende de forrajes que no son nativos del
Continente Americano. La mayoria de los forrajes cultivados de importancia econoémica
fueron introducidos de Africa y Asia. Otros fueron obtenidos en programas de
mejoramiento que utilizaron germoplasma originario de esos continentes. Sin embargo,
ninguno de estos forrajes ha tenido la importancia que la introduccion del pasto buffel
(Cenchrus ciliaris L.) tuvo a fines de los afios cincuentas. Baste sefialar que para el afio
2000 se estimaba que el buffel ocupaba una superficie de 4 millones de ha en México, y

mas de 500,000 ha en Nuevo Ledn (Martin ef al., 1995; INIFAP, 1991).

Este impresionante éxito conlleva riesgos que desde los afios setenta fueron sefialados
por algunos investigadores. Por su particular tipo de reproduccion, por apomixis, la
inmensa superficie establecida con buffel corresponden a un solo genotipo conocido
como la linea T4464 o buffel comin. Al ser éste un pasto introducido de Africa existe el
riesgo de que se pusiera en contacto con plagas y enfermedades nuevas para €l, con las
que no habia estado en comtacto durante su evolucion y por lo tanto mo tenia

desarrollados mecamsmos de defensa (Rodriguez ef al., 1999).

La aparicion de plagas, como la mosca pinta durante los afios sesenta y setentas,
provocaron que algunos investigadores introdujeran mas germoplasma de buffel con el
fin de ampliar la base genética. Estos investigadores sefialaban que se podria aumentar la

produccion forragera utilizando otras lineas o ecotipos de buftel diferentes al comin. No



obstante la superficie sembrada con buffel comin siguié creciendo durante los afios

setenta y ochentas en el pais v en el estado de Nuevo Ledn.

Por ultimo, cabe sefialar que en 1996 se presenté una epifitia en pasto buffel comun
provocada por un hongo comocido como Pyricularia grisea (Cook) Sacc (Rodriguez et
al., 1999). Aun cuando, no se conoce el alcance que esta nueva enfermedad tendra en las
praderas de buftel ya establecidas, sirvi{ para cuestionar, una vez mis, la inteligencia de
mantener un monocultivo en una superficie tan grande con una base genética tan
reducida. La ganaderia representa en Nuevo Ledn un 60 % de los ingresos generados por
el sector primario (INIFAP, 1991). Es, por tanto, una actividad de suma importancia
para los praductores y para la sociedad. La cual es necesario proteger de la pérdida que

significaria el dafio total o parcial de superficie establecida con pasto buffel,

Se tiene informacion que nuevas lineas de pasto buffel son capaces de producir mayor
cantidad de forraje que buffel comun y la mayoria de las variedades ¢ hibridos
comerciales que actualmente se utilizan. Sin embargo, se desconoce el valor nutritivo de
estas nuevas lineas de buffel par lo que su contribucion real a los sistemas de produccion

de came de la region es incierta.



2.1. Objetivos

Objetivo general:

Determinar el efecto del genotipo y la época de corte sobre la produccion de

materia seca, composicion quimica y dindmica del valor nutritivo de cinco nuevas lineas

y un hibrido de pasto buffel en condiciones de temporal durante dos afios consecutivos.

Objetivos especificos:

»

Estimar la produccion de materia seca de cinco lineas y un hibrido de buffel
durante dos afios consecutivos.

Determinar y comparar el contenido de proteina cruda, fibra detergente neutra,
fibra detergente icido, lignina, celulosa, hemicelulosa, materia orgénica y
cenizas en cinco lineas de buffel y el hibrido Nueces durante dos afios
consecutivos.

Estimar y comparar la digestibilidad in sisw de la materia organica, paredes
celulares y proteina cruda en ¢inco lineas de buffel y el hibrido Nueces, durante
dos afios consecutivos,

Determinar y comparar la cinética ruminal de cinco lineas de buftel y el hibrido
Nueces, por dos aiios consecutivos.

Conocer y comparar la composicion mineral de cinco lineas y el hibrido Nueces

de buffel, por dos afios consecutivos.



2.2 Hipatesis.

1) El genotipo y la épaca de corte tienen efecto sobre la produccion de forraje,
composicion quimica y valor nutritivo en lineas e hibrido de pasto buffel.

2) Las lineas apomiticas tienen la misma produccion de forraje y calidad autritiva
que ¢l hibrido nueces.

3) La época de corte tiene un efecto mayor que el genotipo en la composicion
quimica y valor nutritivo del pasto buffel.

4) La interaccion entre el genotipo y la época de corte definen la composicion

quimica y valor nutritivo del pasto butTel.



J. LITERATURA REVISADA

3.1 Descripcién, origen y calidad nutricional del pasto bnffel

El buffel comin ha sido descrito como una planta perenne de culmos
amacollados, de 60 a 100 cm de alto, vainas comprimidas, glabras ¢ escasamente
pilosas, ligula ciliada diminuta, de 1.3-1.8 mm de largo, liminas escasamente
escabrosas, a veces ligeramente pitosas, de 16-25 cm de largo por 7.3-20 mm de ancho
(Akerman y Johnson, 1991; Rotar y Plucknett, 1980). El pasto Cenchrus ciliaris L, 6
buffel “Comin” como la mayoria de las personas lo conocen, fue colectado en el
desierto de Turkana en el Norte de Kenia (Aftica) e introducido a los Estados Unidos de
Norteamérica en 1946 como la PI153671 (Holt, 1985; Alcala, 1995). Algunas
introducciones anteriores, realizadas en 1917, fallaron debido a que se realizaron muy al
Norte de los EUA y en suelos arcillosos (Hussey, 1985). El buffel en los lotes de
introduccion mostrd una buena adaptacion por lo que fue liberado informalmente, en
1949, como la linea T-4464 por el Soil Conservation Service de Texas (Holt, 1985). A
Mexico fue introducido por un maestro del Instituto Tecnologico y de Estudios

Superiores de Monterrey en los afios cincuentas (Olga Fresnillo comunicacion personal).

La introduccion del pasto buffel en el sur de Texas y norte de Meéxico en los afios
cincuenta revolucioné la ganaderia extensiva, al aumentar la productividad forrajera, lo
que permitio incrementar la carga de 12 ha por unidad animal (UA) a 4 ha por UA

(Hanselka, 1985 y 1988). En un estudio realizado en Sonora, México, Martin et af.,



(1995a) encontrd que el buffel produce al afio tres veces mas forraje que los pastos
nativos. En México existen mas de 4 millones ha de pasto buffel y en Nuevo Leén més
de 500,000 ha que en su mayoria provienen de una sola linea o genotipo, la T-4464 o
buffel “comiun”, limitando la posibilidad de obtener mayor productividad forrajera. No
cbstante, que existen mas de 800 lineas clasificadas de este pasto en la Universidad de

Texas A & M, EUA (Bashaw, 1985).

Evidencias de investigaciones en citologia indican que el buffel se reproduce por
apomixis, esto es que la semilla producida es 1dentica en su composicion genetica a la
madre de la que fue cosechada, por lo que la recombinacion genética es muy limitada.
Esta caracteristica la hace susceptible al ataque de plagas y enfermedades. Se ha sabido
de brotes de la enfermedad conocida como tizon de fuego en buffel comin por afios en
el sur de Texas y México. Sin embargo, esta enfermedad causada por Pyricularia grisea
{Cooke) Sacc. (ver Figura 1), durante 1996 alcanzé niveles de epifitia. El riesgo de que
se presentara una enfermedad capaz de afectar a buffel comin siempre ha sido alto, ya

que su tipa de reproduccion lo hace muy susceptible (Rodriguez ef al., 1999).

La mayoria de los cultivares comerciales que existen en el mercado son el resultado de
selecciones de ecotipos o lineas. Los cultivares mejorados m4s conocidos son Nueces y
Llano (Bashaw, 1980). Los cuales son hibridos F1 seleccionados de las cruzas de TAM-
CRD B-1s y una linea apomitica rizomatosa introducida de Sudafrica. Ambos se
reproducen por aposporia y pseudogamia. Presentan raices con rizomas, una mayor
tolerancia al frio, rebrotan tres semanas antes en la primavera y producen mas forraje

que la linea T4464 o butlel comuan.



Figura 1. Fotografia de una planta de buffel comin (Cenchrus ciliaris 1..) con un severo

ataque de Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. tomada en noviembre de 2002 en el Rancho

Los Sauces en General Teran, N. L.



[nvestigadores norteamencanos de esa Universidad condujeron durante 1976 una colecta
de germoplasma de buffel por mas de 9,000 millas en Sudafrica y colectaron mas de 800
lineas para usarse en su programa de mejoramiento genético. Algunos de estos ecotipos

se colectaron en lugares con precipitaciones de 4 a 8 pulgadas al afio (Bashaw, 1985).

La aceptacion de buffel como una especie de gran importancia en las regiones aridas y
semiaridas del mundo se debe a que es altamente productive en pastoreo y ha permitido
incrementar la carga animal. Es posible establecerlo facilmente y soporta periodos largos
de sequia (Humphrey, 1976). Ademas, responde bien a la fertilizacion (Silcock, ef af,
1976) v al riego (McBee, 1959) y tiene una calidad nutricional por encima del promedio
de los pastos de verano (Humphrey, 1976, Hyam ef al., 1975; y Playne, 1970). Esta
generalmente sujeto a sobrepastoreo pero rebrota con buen manejo. Un uso excesivo €
intenso puede ser compensado por largos periodos de recuperacion sin pastoreo. Cortos
periodos de descanso y una defoliacion o pastoreo moderado facilitan un rebrote
vigoroso, y permiten que las raices permanezcan fuertes y que la produccidn de materia

seca se incremente {Hanselka, 1985).

El valor nutritivo del buffel comin esta determinado por factores genéticos, ambientales
y de mangjo, los cuales interaccionan simuitaneamente en las explotaciones pecuarias.
En el noreste de México no existe mucha informacion sobre el valor nutricional de pasto
buffel ni de su dinamica de composicidon quimica durante el afio. Algunos autores han
sefialado que la digestibilidad in vitro de la materia seca, del buftfel, variade 40360 % y
el contenido de proteina cruda tiene rangos que van de & a 13 % (Hussey y Bashaw,

1985, y Woodward, 1980). Otros autores sefialan que la planta de buffel contiene
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diferentes porcentajes de proteina dependiendo de su estado de madurez, con un 19 %
cuando esti verde y activamente creciendo, 11 % durante la formacidn de espigas, 8%
durante la madurez y de 2 a 4% durante la época seca (Martin e Ibarra, 1995). Ha sido
sefialado, también, que existe una considerable diferencia entre partes de la planta (hojas
y tallos) en los contenidos de proteina cruda, paredes celulares y digestibilidad de la
materia seca, asi como, diferencias significativas en calidad nutricional entre variedades

¢ hibridos de pasto buffel (Reyna, 1999; Zermeiio, 1999; y Ramirez, 2001a y 2001b).

La suplementacion de animales en pastoreo en praderas de buffel con proteina parece ser
necesaria durante los meses de enero a febrero y duramnte los periodos de sequia, siempre
y cuando exista suficiente pasto para satisfacer las demandas diarias de consumo de
energia. Los niveles de fosforo en el pasto buffel fluctian significativamente en
respuesta a la precipitacion y su suplementacion es requerida todo el afio. Por otra parte
los niveles de calcio, potasio, manganeso y sodio son aparentemente adecuados durante

el afio (White y Wolfe, 1985).

3.2 Nuevas lineas de pasto buffel

Las lineas que se evaluaron en este experimento PI307622, P1409252, P140937S,
PI409443, P1409460 y el hibrido Nueces, se introdujeron a México en la primavera de
1993. Como parte de un total de 100 lineas de pasto buffel procedentes del Banco
Mundial de Germoplasma de este pasto de la Universidad de Texas A & M. Estas lineas

proceden de las que colectaron en 1976 en Sudafrica investigadores norteamericanos
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(Bashaw, 1985). Se evaluaron durante 5 afios y se logrd identificar a un grupo de lineas
(PI-307622, PI-409252, P1-409375, PI-409443 y PI-4019460) que por su produccion de
forraje, produccion de semilla, sanidad y persistencia (Figura 2) se consideraron como

susceptibles de ser utilizadas como variedades comerciales (Garcia y Maldonado, 1998).

3.3 Efecto del genofipe y la madurez en la calidad nutritiva de los forrajes

La mayoria de nuestras especies de pastos cultivados se originaron en ambientes
que inveolucraban la interaccion con animales en pastoreo. La planta y el animal son
interdependientes y el valor nutritivo de la planta es esencial para la supervivencia de los
animales en pastoreo. Los ambientes donde se origind el auténtico pastoreo fueron las
regiones semiaridas de Asia y Africa, donde éste favorecio los pastizales y pastos de
calidad (Van Soest, 1994). En el noreste de México no existid ese auténtico pastoreo, ya
que los rumiantes oniginarios de esta zona, con excepeion de las manadas de bisonte que
ocasionalmente se presentaba, son pequeiios v no se alimentan exclusivamente de pastos
(Venado Cola Blanca). Esta es, quizis, la razon que la mayoria de nuestros forrajes
cultivados en el noreste de México son originarios de Africa & Asia (Johnson, Buffel,

Sorgo, Sudan, Pretoria, Estrella del Aftica, Bermuda, Klein, Alfalfa, etc.).

La mayoria de los pastos tropicales tienen como primer producto estable de la
fotosintesis compuestos de cuatro carbones (C4), mientras que los pastos de climas
templados y dicotiledoneas de tres carbones (C3). Esta diferencia genética es importante

va que se ha encontrado que las plantas C3 son por lo general mas digestibles
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Figura 2. Fotografia de la linea PI 409443 de buffel (Cenchrus ciliaris L.) tomada en

noviembre de 2000 en el Campo Experimental de General Teran, N. L.
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para los rumiantes que las C4. Ademas, de las diferencias especificas, genotipicas y de
estructura entre las plantas C3 y C4, las condiciones climiticas parecen ser las

responsables de estas diferencias (Nelson y Moser, 1994).

La madurez ha sido identificada como la principal variable que determina de la calidad
de los forrajes (Blaser, 1964; y Van Soest, 1976), es ésta la causa principal de variacion
en valor nutritivo de una planta durante ¢l afio y de la diferencia encontrada entre pastos.
Una disminucion en la digestibilidad como consecuencia de una mayor madurez es casi

una constante entre las gramineas utilizadas por los rumiantes.

La madurcz se tiene que entender no como una causa sino como €l resultado de la
interaccion del gecnoma de la planta con las variables que componen el medio ambiente
como son: temperatura, luz, agua, nutrientes en el suelo, viento, manejo, etc. Un mismo
genotipo en dos ambientes diferentes alcanzara un mismo grado de madurez a diferentes
edades y probablemente con una calidad nutritiva también diferente (Van Soest, 1994).
Podemos comparar forrajes en la misma edad o en el mismo estado fisiologico, pero
nunca en los dos al mismo tiempo y esta limitacion siempre discrimina alguno de ellos.
Cuando los forrajes son cosechados a la misma edad es posible esperar una mayor
diferencia en la calidad mutritiva de los mismos, en contraste una menor diferencia es
probable cuando los forrajes son cosechados en el mismo estado fisiologico, debido al

fuerte lazo que existe entre madurez y calidad.

14



3.4 Efecto del clima en la calidad nutritiva de los forrajes

Como ya se¢ establecio ¢l grado de madurez es la mayor fuente de variacion que
determina el valor nutritivo de los forrajes. Por lo tanto es logico considerar que las
variables de clima que tengan un mayor efecto sobre la madurez son las que afectaran en
mayor grado ¢l valor nutritivo de los forrajes. Se asume que la temperatura es la variable
climatica que en mayor medida determina la digestibilidad de las Gramineas, la
intensidad de luz tiene una importancia mencr, la humedad atmosférica y la fertilizacion
presentan solamente efectos inconsistentes o pequeiios (Struik, 1983). Wilson y Nag
(1975) reportaron que no existe un efecto consistente entre el nivel de humedad en el
suelo y la digestibilidad; sin embargo, Pitman ef ai., (1981) sefialaron que un estrés

prolongado de humedad produce un significativo decremento en la digestibilidad.

Los componentes ambientales como la temperatura puede cambiar la cantidad y la
relacion entre los diferentes componentes quimicos de las plantas que son importantes
para la nutricion animal. Como estos componentes de las plantas son afectados por la
temperatura es una de las areas donde maés investigacion se ha realizado. La temperatura
parece ser el factor ambiemtal que mas afecta la calidad nutritiva de las plantas. Es
generalmente aceptado que en la mayoria de los casos un incremento en la temperatura
produce un decremento en la digestibiiidad de la materia orgénica (Deinum ef al., 1968).
Este decremento en la digestibilidad es causado por un incremento de las paredes
celulares y el contenido de lignina en la planta (Deinum ef af., 1968; Deinum y Dirven,
1972, 1975 y 1976; Henderson y Robinson, 1982 a y b; Minson y Mcleod, 1970 y 1972;

Sulivan, 1961; Van Soest, 1976 y 1994; Wilson y Minscon 1983; y Barton ef al., 19760).
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Sin embargo, cabe sefialar que otras respuestas se han obtenido especialmente con pastos
tropicales, leguminosas y algunos pastos templados, en donde la digestibilidad
permanece sin cambio y las paredes celulares decrecen al aumentar la temperatura

(Bowman y Law, 1964, Faix, 1975; Ford et al., 1979; Wilson y Ford, 1971 y 1973).

Por otra parte una disminucion de la temperatura provoca un aumento en la
digestibilidad de los pastos, ya desde principios del siglo los fisidlogos vegetales
descubrieron que una disminucion brusca de la temperatura producia una acumulacion
de contenidos celulares solubles, i ¢. azucares, en las plantas como um respuesta a este
estrés ambiental (Lioforss 1907, citado por Steponkus, ef al, 1982). Esto puede ser
explicado como una diferencia positiva entre las tasas de fotosintesis y respiracion. La
acunmulacion de contenidos celulares solubles aumenta la digestibilidad debido ha que
¢stos son totalmente digestibles, a diferencia de las paredes celulares que nunca alcanzan

este grado de digestibilidad.

Una dismenucion rapida de la temperatura, de la humedad en ¢l suelo © un incremento en
la salinidad del suelo son clasicos ejemplos donde ocurre una inmediata acumulacion de
contenidas celulares solubles (Rosa, 1921). Este incremento en contenidos celulares esta
generalmente asociado a una disminucion en el crecimiento y expansion de las células.
La cantidad de compuestos sintetizados depende directamente del control de las enzimas
involucradas en su sintesis o catabolismo. La mayoria de [os componentes acumulados
durante un estrés de temperatura no son parte de algin camino bioguimico importante en
la planta, por el contrario son el producto final de alguno o un atajo para alguno de ellos

{(Paley y Aspinall, 1981). La evidencia experimental sefiala que la digestibilidad es
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disminuida por altas temperaturas ya que decrecen los contenidos celulares por una
mayor tasa de respiracién y de crecimiento. Ademads, de existir una mayor lignificacton
de las paredes celulares. No obstante, cabe sefialar que este efecto negativo de las altas

temperaturas no es equivalente para diferentes partes de las plantas (Garcia, 1984).

La radiacion fotosintéticamente activa { 400 a 700 nm) y la cercana al infrarrojo (700 a
730 nm) son las que mayores efectos tienen sobre ¢l crecimiento y desarrollo de las
plantas. Los efectos de la luz sobre la fisiologia de la planta pueden ser estudiados al
menos desde tres origenes: calidad, intensidad y duracion de la luz. De éstos la calidad
puede ser ignorada debido a su uniformidad en el planeta (Madnz, 1981). De los otros
dos factores la intensidad ha sido la mas estudiada y sus efectos sobre las plantas son

marcados en la fotosintesis y el desarrollo morfologico de éstas.

Altas intensidades de luz incrementan la fotosintesis rapidamente hasta que la saturacion
se¢ produce. Esta estabibizacion en la asimilacion de CO2 es alcanzada en diferentes
niveles entre plantas, siendo las mayores diferencias entre plantas C3 y C4. Las curvas
de respuesta a la {uz de especies C3 tienen una pendiente inicial menor y posiblemente
una eficiencia fotoquimica menor que las especies C4. Las 3 presentan saturacion al 3¢
a 50 % de plena luz solar. Por el contrano las C4, en la ausencia de algin factor
limitante, no presentan saturacidon a la luz en sus curvas de respuesta (Cooper y Tainton
1968). Altas intensidades de luz producen plantas pequefias con largos sistemas
radicales y mas tallos. Bajas intensidades de luz, en cambio, producen elongacion de

tallos y hojas, resultando en hojas mas delgadas (Madriz, 1981; y Evans, 1973).
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Es dificil distinguir entre los efectos de la intensidad y la duracion de la luz sobre la
calidad nutritiva de las piantas. Por fo general cuando una cantidad determinada de
energia (luz) se distribuye en un periodo mas largo existe una mayor eficiencia en su
conversion por medio de la fotosintesis, adicionalmente la duracion de la luz (largo del
dia) tiene importantes efectos sobre la morfologia de las plantas (Cooper y Tainton,
1968). La luz incrementa el contenido celular al incrementar la fotosintesis, pero este
incremento muchas veces no es lo suficientemente grande como para medificar la
digestibilidad (Deinum ef ai., 1968; Henderson y Robinson, 1982 a y b; y Van Soest,

1994),

Por otra parte, la luz acelera la maduracion de las plantas y éstas pasan mas rapidamente
de un estado vegetativo a uno reproductivo y por lo tanto una disminucion de la
digestibilidad es de esperarse (Faix, 1975). El efecto final de la luz sobre la calidad
nutritiva de las plantas podria depender de cuando se realice la cosecha de éstas. Si las
plantas son cosechadas en estados iniciales de desarrollo vegetativo un incremento de la
calidad es muy posible, productdo por un aumento en la fotosintesis y a que la luz no
tendria el mismo efecto sobre la respiracion (Deinum et ai., 1968; Deinum y Dirven,
1972, y Smith, 1973). Sin embargo, s1 la cosecha se realiza en un estado vegetativo
avanzado las plantas que hayan estado expuestas a una mayor intensidad de luz o un dia
mas largo (duracién) habrin alcanzado la madurez primero y por lo tanto una menor

calidad seria probable (Faix, 1975).
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3.5. El uso de la digestibilidad in situ para la determinacion del valor nutritivo de

los forrajes

El uso de bolsas para investigar la digestion de alimentos en el rumen de ovejas
fistuladas lo inicié Quin ef a/., en 1938. La técnica basicamente consiste en suspender
bolsas de nylon, en el rumen, con alimento al que se le determina la desaparicion de
materia seca y proteina cruda a diferentes intervalos de tiempo (@rskov y McDonald,
1979). La desapancion de materia seca o prateina se estima de la diferencia que se tiene
entre la cantidad puesta y la pesada al final de la incubacion en el mmen. Esta técnica ha
proveido a los investigadores de una poderosa herramienta para la evaluaciéon de los
alimentos y ha mejorado el entendimiento del proceso de degradaciéon que ocurre en el

umetl.

A pesar de su popularidad la técnica de digestibilidad in sify o in sacco ha sido sometida
a diferentes criticas. Entre las principales se mencionan: el tamafic y material de la
balsa, porosidad de la bolsa, tamafio de la particula, tamaiic de muestra, periodo de
incubacion, dieta del animal, contaminacion microbial, y efectos del animal (Garcia,
1995). Recientemente, Villalobos et al , (2000) hicieron una revision de la técnica de
digestibilidad ir sitz y han propuesto algunas ideas para uniformarla, ¢éstas se presentan

en la Tabla 1.
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Tabla 1. Sugerencias propuestas para estandarizar la técnica de digestibilidad i sizu *

Factor Sugerencia
[hecta
Tipo 60 a 70 % de forraje
Nivel Mantenimiento
Frecuencia de alimentacion =13 veces al dia
Bolsas
Material Poliéster (Nylon)
Tamaiio de poro 40-60 microns
Relacion tamafio de muestra; area 10 mg/cm®
superficial
Procesado de muestra
Namero de animales 2
Namero de dias 2
Numero de bolsas I
Procedimiento de incubacion
Pre-incubacion No necesario

Posicion ruminal
Insercion/remaver
Tiempo de incubacion
Lavado
Correccian microbial
Modelo matematico
Substrato estandar

Parte ventral del rumen
Remover simultaneamente
Tiempo necesario para describir la curva

Lavadora (5 veces a 1 min/lavado)
El mas simple dispomble
Necesaria

* Tomado de Villalcbos et al., (2000)

20



Por otra parte, Van Soest (1994) mencion® que el uso de bolsas in sitw puede ser muy
util para medir las tasas de digestibilidad, y que en general presentan los mismos
problemas metodologicos que la digestibilidad i vivo. Ademas, sefiala que la
desaparicion de la materia seca es la medida mas comun de digestibilidad para esos
estudios, pero falla al distinguir entre las bacterias y sus productos del substrato
indigestible de los alimentos y puede producir valores bajos de digestibilidad. Este error

puede ser mayor en forrajes toscos y bajos en proteina.

El métoda de digestibilidad én situ ha sido utilizado extensamente para determinar la tasa
de degradacion y para identificar las fracciones que son solubles o indigestibles para la
proteina, materia seca, materia organica y fibra. Ademds, se han desarrollado varios

modelos matematicos para estimar estas fracciones (Villalobos ef al., 2000).

La degradabilidad efectiva y la tasa de digestion son caracteristicas importantes del
forraje y pueden ser utilizadas para predecir mas exactamente el valor nutritivo y
comparar la utilidad de diferentes forrajes en la dieta de rumiantes (QDrskov, 1991). En el
noreste de México Ramirez ef al, (1997, 2001a, 2001b y 2001c¢) han utilizado
exitosamente la técnica de digestibilidad in sifu para estimar la degradabilidad de
diferentes forrajes regianales como: Buffel, Klein, Bermuda, etc. Estos investigadores
teportan que utilizando borregos fistulados en el rumen han podido estimar la
degradabilidad efectiva de la materia seca, proteina curda y fibra neutra. Ademais, han
sefialado que esta técnica es Gtil para estimar el valor nutritivo de los pastos y permite

compararlos.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

En este experimento se utilizaron cinco lineas apomiticas de pasto buffel PI-
307622, P1-409252, P1-409375, P1-409443, PI-409460 y el hibrido Nueces. Los cuales
fueron cosechados dentro de un lote de evaluacion de 100 genotipos de pasto buffel,
introducidos a México del Banco Mundial de Germoplasma de Pasto Buffel que se
encuentra en la Universidad de Texas A & M en EUA. Los 100 genatipos de buffel
habian sido establecidos en 1994, bajo un disefio Completamente al Azar con tres
repeticiones, con una parcela total de 4 m® y una parcela atil de 0.8 m’, bajo condiciones
de temporal, en terrenos del Campo Experimental de General Teran del INIFAP. El cual
esta situado en el km 305 de la carretera Montemorelos-China en el municipio de
General Teran, N_ L., a 25° 18’ latitud Norte, 99° 35” longitud Oeste y una altura de 332
msnm. La temperatura media anual registrada es de 22.4°C, con ung maxima promedio
de 36.1°C y una minima promedio de 9.3°C. La precipitacidn pluvial promedio anual es
de 734 mm con una evaporacion de 1622 mm al afio. El fotoperiodo es de 4,439.7 haras
al afio y la radiacion solar de 143,272 calorias/cm’. Los suelos son de tipo aluvidn y se
clasifican como Unidades Vertisol con pH de 7.9 a 8.2, y alto contenido de carbonatos

de Calcio (INIFAP, 1991).

El experimento se realizé durante (os afios 1999 y 2000. Dado que ¢! grado de madurez

es la fuente de variacion que mas influencia tiene sobre la composicidén quimica y valor
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nutritivo del forraje (Van Soest, 1994), la cosecha de las pastos se efectud cada vez que
éstos alcanzaron plena floracion. Esto ocurrid tres veces en los dos afios del estudio. En
la estacion climatologica del Campo Experimental de General Terdn se registrd la
precipitacion, evaporacion y temperaturas maximas y minimas diarias del sitio durante
¢l experimento. Para uniformar el crecimiento de los pastos se dieron dos cortes

generales a todos ellos el 1° de marzo de 1999 y 2000

En las Figuras 3 y 4 se presenta la cantidad de lluvia, las temperaturas maximas y
minimas promedio y las fechas cuando se efectuaron los cortes de los pastos durante los
dos afios en los que se realizd este experimento. La precipitacion anual que se registro
durante el estudio fue similar para 1999 y 2000 (512 y 452 mm, respectivamente), pero
su distribucion fue muy difcrente. La precipitacion total para 1999 y 2000 fue un 34.7 y
42.4 % respectivamente menor que la media historica del sitio, por lo que se les puede
considerar a éstos como afios secos. En 1999 (ver Figura 3} las lluvias se distnibuyeron
de manera bimodal con dos picos de precipitacion en julio y septiembre. Esta
distribucion y la cantidad de lluvia permitié realizar dos cortes a los pastos, cuando €stos
alcanzaron plena floracion, en agosto 1° y noviembre 10. La primera precipitacion
pluvial apreciable de 1999 se presenta el 27 de mayo, lo que dio inicio al crecimiento de
los zacates. La precipitacion total recibida antes del primer corte, entre mayo 27 y agosto
10, fue de 329 mm, con una evaporacién de 643 mm, una temperatura media maxima de
35° C, media minima de 22° C y una edad de 75 dias de haber rebrotado. La
precipitacion total recibida entre el primer corte v el segundo (noviembre 1) fue de 183
mm, con una evaporacion de 437 mm, una temperatura media maxima de 32° C, media

minima de 18° C y una edad de 81 dias de haber rebrotado.
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Figura 3. Precipitacion (mm), temperaturas (°C) maximas y minimas registradas y fecha
de corte de los genotipos evaluados durante 1999 en el Campo Experimental de General

Teran, N. L.
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Figura 4. Precipitacion (mm), temperaturas (° C) maximas y minimas registradas y fecha
de corte de los genotipos evaluados durante 2000 en el Campo Experimental de General

Terén, N. L.
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La distnibucion de la precipitacion pluvial en 2000 (ver Figura 4) fue diferente a 1999.
Esta fue unimodal con un solo pico en octubre. En un solo dia, octubre 7, se registraron
150 mm, lo que representd el 33.2 % de la precipitacion total para 2000. La primera
lluvia significante del aflo se presentd en septiembre 14 (101 mm) y dio inicio al
crecimiento sostenido de los pastos. En noviembre 14 los pastos alcanzaron plena
floracion y fueron cosechados. Entre el 14 de septiembre y el 14 de noviembre (fecha
del tercer corte) fueron registrados un total de 442 mm de iluvia, con una evaporacion de
640 mm, una temperatura media maxima de 28.7° C, una temperatura media mioima

16.6° C y una edad del rebrote de 61 dias.

La colecta de plantas de cada parcela (0.8 m?) se Ilevé a cabo a una altura de 15 cm del
suelo. Se tomo el peso del forraje verde y se colocd en una estufa a 55 °C hasta alcanzar
peso constante. Por diferencia de peso se determind la materia seca parcial (MPS). Una
vez secas todas las muestras, se separaron las hojas (1aminas) de los tallos manualmente
usando tijeras de acero inoxidable para obtener la proporcion, en peso seco, de hojas.
Todas las muestras secas de forraje fueron molidas en un molino Wiley a traves de una

malla de | mum.

4.2 Andlisis quimicos

Los analisis quimicos y de digestibilidad in siru  se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Manejo Integral de Recursos Naturales Renovables de la Facultad de

Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. A las muestras de
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cada repeticion se les determind por duplicado el contenido de materia seca (MS),
materia organica (MQ), cenizas (A), proteina cruda (PC) mediante ¢l método descrito en
AQAC (1990), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acide (FDA),
hemicelulosa (HC), celulosa (C), lignina (LDA) y Silice (Si) usando la metodologia
propuesta por Goering y Van Soest, (1970); Robertson y Van Soest, (1981). Ademas, se
determinaron las fracciones mitrogenadas de [a pared celular: N insoluble en detergente
usutro (NIFEDN), Nitrégeno insoluble en detergente acido (NIFDA) y N degradado
lentamente (NIFDN-NIFDA) por la tecmca de Van Soest ef al, (1991) y

Krishnamoorthy ef al., (1982).

4.3 Determinacion de la digestibilidad /i sitv de los zacates

La digestibilidad in situ de MS, PC y FDN se determind utilizando la técnica de
la bolsa nylon. Para lo cual se usaron 4 borregos (Rambouillet x Pelibuey) castrados y
fistulados del rumen de 4542 kg de peso vivo. Para cada pasto, en cada corte y en cada
repeticion se usaron dos borregos. Se utilizaron para cada corrida 7 bolsas nylon (5 x 10
cm y 53 pm de tamafio de poro) que contenian cada una 4 g de muestra molida. Seis
bolsas se introdujeron y suspendieron en la parte ventral del rumen con una secuencia de
incubacion de 4, 8, 12, 24, 36 y 43 h. Una vez recobradas del rumen las bolsas se
lavaron con agua circulante hasta que el agua estuviese cristalina. La desaparicion del
material en la hora cero, fue estimada en la séptima bolsa sin incubar en el rumen,

lavandola de la misma manera que las de los demas. Durante la prueba los barregos
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fueron alimentados con heno de alfalfa a libre acceso. Posteriormente, las bolsas fireron
secadas en una estufa a 55° C durante 48 h. Al residuo de cada bolsa en cada periodo de
incubacion se le determind su contenido de MS, PC y FDN (AQAC, 1990; Goering v
Van Soest, 1970). El porcentaje de desaparicion de MS, PC y FDN se estimd por

diferencia en peso. Utilizando la siguiente ecuacion:

Desaparicion, % = ((Peso Inicial — Peso Final)/ Peso final) x 100

Para determunar las caracteristicas de [a digestion de MS, PC y FDN los porcentajes de
desaparicion de cada fraccién fueron calculados utilizando la ecuacion sefialada por

@skav y McDonald, (1979).

p=a+b (1€,

Donde p ¢s la tasa de desaparicion a en un tiempo t

a es ¢l intercepto que representa la porcion de MS, PC o FDN soluble al momento de
iniciar la incubacion (tiempo Q)

b es la fraccion de MS, PC o FDN que es degradada lentamente en el rumen.

¢ es la tasa constante de desaparicion de la fraccion b y,

t es el tiempo de incubacion.

e es el logaritmo natural.

Los parametros no lineales a, b y ¢; asi como, la degradabilidad efectiva de [a MS

(DEMS), PC (DEPC) y FDN (DEFDN) = (a+b)c/(ctk)(e™™""), fueron calculadas por
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medio del paquete computacional Neway (McDonald, 1981). La DEMS, DEPC y
DEFDN fueron estimadas usando una tasa de recambio ruminal de 2%/h, la cual

representan un aivel bajo de consumo (ARC, 1984).

4,4 Determinacion de contenido de minerales

La determinacion de minerales se llevo a cabo en el Laboratorio de Quimica
Analitica de al Facultad de Ciencias Biotogicas de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn. Para la determinacion de minerales las muestras de cada lineas y cada corte fusran
incineradas en una mufla a 550° C durante 4 h Posteriormente las cenizas fueron
digeridas en una sofucion de HCL y HNGs3, usando la técnica de la digestion hiimeda.
Los contenidos de los mineraies Ca, Na, K, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn, Co y Ma en las
muestras fueron estimados por medio de espectrofotometria de absorcion atdmica. La

concentracion de P se calculd usando un colorimetro (AOAC, 1990).

4.5 Analisis estadisticos

Las variables obtemdas de valor nutritivo y caracteristicas de la digestibilidad ir
situ (a, b, ¢c) y DEMS, DEFDN y DEPC fueron analizadas estadisticamente usando un
arreglo factorial de 6 x 2. El factor A fue los genotipos(6) y el factor B las épocas de
corte(3). Las medias de los tratamientos fueron separadas con el método de diferencia

minima significativa y se realizaron estimaciones de correlacion y regresion simple entre
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las variables de clima, las diferentes fracciones obtenidas y las degradabilidades

efectivas calculadas (Snedecor y Cachran, 1980).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

£.1 Produccion de forraje

La produccion promedio de materta seca total (MST) de los tres cortes fue
diferente (P<0 05) entre los genotipos evaluados (ver Tabla 2). La MST fue similar
(P>0.05) entre las lineas apomiticas evaluadas, pera no con el hibrido Nueces. La linea
P1409443 produjo un 36.2 % mas forraje que el hibrido Nueces. El Nueces ha sido
sefialado como un pasto con alta produccion y calidad de forraje (Bashaw, 1980); sin
embargo, en este estudio fue el que menor MST produjo. La mayor productividad de
algunas de las lineas probadas aqui comparadas con el hibrido Nueces ya habia sido
reportada. En un ensayo donde se evaluaron 100 lineas de pasto buffel, incluyendo las
aqui estudiadas y el hibridoe Nueces, se encontrd que algunas de estas lineas producian

una mayor cantidad de materia seca que el hibrido Nueces (Garcia y Maldonado, 1998).

La produccion de MST entre cortes fue similar (P>0.05) para todos las genotipos
evaluados (ver Tabla 2). Sin embargo, si se considera la produccidn anual como base de
la comparacion, en 1999 se produjo el doble de MST que en 2000. La produccidn de
forraje en la region Noreste de México estd intimamente relacionada con la cantidad y la
distribucion de la lluvia. Por lo general, 1as lluvias en la primavera v al inicio del verano
son causadas por frentes frios que ingresan desde el norte al pais. Por el contrario las

precipitaciones a mediados del verano y el inicio del otafio, generalmente mas regulares
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Tabla 2. Efecto del genotipo y corte sobre la produccion de materia seca (ton ha),
contenido de hojas (%) y cenizas (%) en pasto buffel (Cenchrus ciliaris L..) bajo

condiciones de temporal, en General Terdn, N. L., Méxica.

Variable MST %H CEN
Genotipos:
Nueces 3.7 62.0% 10 4°
PI307622 5.0% 57 Q™ 12.1*
PI409252 4.4% 49.0% 10.6°
PI409375 47 54,04 11.6°
P[409443 5.8 66.0° 12.5
P1409460 4.1%® 60.0° 10.9°
Cortes:
Ago-99 4.9 61.0° 10.7°
Nov-99 4.5 48.0° 10.4°
Nov-00 4.5 65.0* 13.0*
[nteracciones:

Genotipo x Corte NS NS i
Media 4.6 58.0 11.4
Error Estandar 02 10 02
Caoet de Var 294 6.4 4.1

*<I Medias con distita literal deatro de la misma columna son diferemes (P<.05).
MST= Materia seca intal (ton ha''corte ).

*H= Porcemaja de hojas n pesq ¢on respety al pesa de la plants completa.
CEN=Cenizas (% de la materia seca).

NS- No significtiva (P-0.05)

= (P<0.01)

Coef de Yar= Cocflicients de variacidn (%)



y abundantes, son provocadas por vaguadas o depresiones tropicales que vienen del
ecuador e ingresan por el golfo de México. Como ya se seiialo (ver Figure 3 y 4) la
cantidad total de precipitacion fue similar para 1999 y 2000 (512 y 452 mm,
respectivamente), pero su distribucion fue diferente. Un retrazo en el inicio de las lluvias
¥ su concentracion en pocas semanas, como sucediéd en 2000, determinan un menor
periodo de crecimiento de los pastos ya que durante el otofio las temperaturas y la
duracion del dia disminuyen constituyéndose en limitantes del desarrollo vegetal. Estas
son las causas probables por las cuales durante 1999 se obtuvo el doble de MST que en

2000.

Al analizar la interaccion entre los genotipos y cortes no se encontro diferencia a
(P>0.05) para esta variable (ver Tabla 2). La ausencia de interaccion, pudiera significar
que los genotipos se comportaron entre si de una manera consistente e independiente del
corte o de la época del afia. La linea PI409443 produjo la mayor cantidad de MST en los
tres cortes y el hibrido Nueces la menor MST en el primer y segundo corte. Lo que
seiiala la independencia de la produccion de MST con la época de corte, los genotipos

mas productivos lo fueron siempre sin importar la época de corte.

El contenido de hojas (%H) entre los pastos estudiados (ver Tabla 2) fue diferente
(P<0.05). Los genotipos estudiados tuvieron un 58 % de su peso constituido por hojas
(%H). La linea PI409443 tuvo el mayor porcentaje de hojas y la linea P1409252 el
menor con 66 y 62 % respectivameate. Un alto contenido de hojas en el pasto buffel ha
sido asociada, frecuentemente, a una mayor calidad nutritiva ya que las hojas suelen

tener una mayor digestibilidad que los tallos. Asi lo han reportado para los hibridos
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Nueces (Ramirex, ef al., 2001b), Llano (Foroughbackhch, et o/, 2001) y buffel comin
(Ramirez, ef al., 2001a), los cuales tuvieron un mayor valor nutritivo en las hojas que en

los tallos.

Se encontrd diferencia (P<0.05) entre cortes para %H, siendo el tercer corte (2000) él
mds alto con un 65 % del pesa total compuesto por hojas. La presencia de un mayor
contenido de hojas suele estar asociado a la precipitacion recibida y & la temperatura en
la época de crecimiento de los pastos. Asi, en este estudio, el primer y tercer corte
recibieron la mayor cantidad de precipitacion y tuvieron la mayor cantidad de hojas,
comparados con <l segundo corte. No se encontré diferencia significativa (P>0.05) en la
interaccion genotipos x cortes. Al igual que en el caso de la produccion de MST los
pastos se comportaron iguales entre si, para la variable %H, independientemente del
corte. Las lineas P1409443 y P1409252 tuvieron el mayor y menor %H en cada uno de

los tres cortes, respectivamente.

El contenido de cemizas fue diferente (P<0.03) entre los pastos (ver Tabla 2) En
promedio el contenido de cenizas fue de 11.4 % para todos los pastos y cortes en
estudio. Esto es similar a lo reportado por la literatura (Ramirez, e al., 2001a y Ramirez,
et al., 2001b) para distintos sitos y las mismas épocas del afio de este experimento. El
contenido de cerza también fue diferente (P<0.05) entre cortes, siendo &l tercer corte el
de mayor contenido de ceniza. Asimismo, la interaccion entre genotipos y cortes fue
altamente significativa lo que sefiala la fuerte covarianza entre los pastos y la época de
corte en lo que respecta a su comtenido de c¢emiza. No obstante estas diferencias

estadisticas ya sefialadas, las diferencias numéricas entre los valores observados no

34



fueron grandes. Asi los rangos en contenido de ceniza entre genotipos y entre cortes

fueron del 2.0 y 2.6 %, respectivamente.

5.2 Compuesicién de la pared celular

Los componentes de la pared celular (FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa, lignina
y Si) fueron diferentes (P<Q.05) entre genotipos y cortes (ver Tabla 3). La fraccion FDN,
considerada como el contenido total de paredes celulares en la planta, constituye la
fraccion mas resistente a la degradacion ruminal; por el contrario, el contenido celular
{100-FDN) esta constituido por la fraccion altamente digestible de la materia seca (Van
Soest, 1994). Para todos los pastos y cortes el promedio de FDN fue 70.4 %, lo que es
similar a lo previamente reportado para buffel comin en esta region (Ramirez ef al |
1997). El hibrido Nueces tuvo el mas alto contenido de FDN con 72.3% y la linea
PT409460 ¢l mas bajo con 68.9 %, por lo que el range de esta variable entre genotipos
fue pequeiio. Ramirez ef ai., (2001b) reportan para la misma region que Nueces present0
un rango para FDN, duramte las cuatro estaciones del afio, de 65.5 a 86.7%, con una
media de 76.1 % lo que es ligeramente superior a los valores que en este experimento se

obtuvieron.

En este estudio, el mayor contenido de FDN en Nueces, fue el resultado de un mayor
contenido de hemicelulosa y celulosa. Por el contrario, el bajo contenido de FDN de la
linea PI409460 fue causado por una baja concentracion de hemicelulosa. La

hemicelulosa es el mas complejo de los polisacaridos que componen la pared celular en
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Tabla 3. Efecto del genotipo y corte sobre la composicion de la pared celular (%) en

pasto buffel {Cenchrus citiaris L.} bajo condiciones de temporal, en General Teran, N,

L., México.
Variable FDN FDA HEM CEL LIG Si
Genotipos:
Nueces 72.73° 46T 255 37.1* 53> 4.4°
PI307622  70.5% 48 6% 21.9% 353° 81 5.1°
PI409252 707" 47.1% 23 6% 376 48° 47"
PI40937S  70.5% 487 21.8™ 37.2* 56> 59
PI409443 §9.3° 47 6" 21.7% 36.7° 58 512
PI409460  68.9° 43 7 20.2° 37.8° 55> 53®
Cortes:
Ago99 723 48 5 23.8° 38.7* 52° 4.6°
Nov-99  69.1° 45.3° 238 34.5° 53" 5.6
Nov-00  69.6° 49.9° 19.7° 37.6° 7.2 5.1°
Interacciones:

Genotipo x Corte NS ** ke ** e il
Media 70.4 47.9 225 36.9 59 5.1
Error Estandar 03 03 0.4 04 g3 02
Coef de var 25 22 75 2.7 108 18.0

“* Meadias con distinta literal dentro de la misma cotumns soa diferentes (P<.05),
FDMN= Fibrz dctergente neutro (% de la materia seca).

FDA= Fibra deterpente icido (% de |a materia seca).
HEM= Hemicelulosa {9 de la materia seca)

CEL- Celuluza (% de la musteria weaa).
LIG= Lignina (% de la materia seca).
§i= Silicio (%a de |a materin pwea).

»*= (PL01)

Coel de Var= Coeficienie de variacién (%)

36



las plantas (Van Soest, 1994). Su extraccién y estimacion por diferencia de los valores
para FDN y FDA hacen dificil conocer cual de los carbohtdratos que la componen es el
que hace variar sus valores entre un genotipo a otro. La celulosa por otra parte, fue
relativamente homogénea entre los genotipos evaluados, con una media de 36.9% y un
rango de 2 5% La concentracion de lignina fue por lo general, homogénea entre los
pastos, con la excepcion del la linea PI307622, la cual tuvo la concentracion mas alta
(8.1%). Sin tomar en cuenta la linea PI307622, el rango para lignina entre genotipos fue
de 1%. El contenido de Si, aun cuando fue diferente (P<0.05) entre genotipos, fue

relativamente homogéneo con un rango de 1.5%.

Los contenidos de FDN en los cortes realizados en noviembre de 1999 y 2000 (segundo
y tercer corte) fuercn 1guales (P>0.05) entre si, y significativamente diferentes (P<0.05}
al corte realizado en agosto 1999 (segundo corte, ver Tabla 3). Una menor (P<0.05)
concentracion de celulosa en el segundo corte {agosto-99) y una menor (P<0.05)
concentracion de celulosa y hemicelulosa en el tercer corte (2000) fueron parcialmente

responsables de esas diferencias en el contenido de FDN.

Una vez que la precipitacion ha dado inicio al crecimiento de los pastos, la temperatura
es el factor ambiental que mayor efecto tiene sobre el contenido de FDN (Garcia, 1984).
Cuando la disporubilidad de agua en el suelo no es un limitante para el desarrollo de las
plantas, [a temperatura al aumentar produce un doble efecto sobre las plantas al
disminuir los contemidos celulares y aumentar la sintesis de los componentes de la pared
celular (Van Soest, 1994; Netson y Moser, 1994). El mayor contenido de FDN en el

verano (primer corte), en comparacidn con los cortes realizados en otofio (segundo y
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tercero), seria posible explicarlo por las temperaturas mas altas que se registraron ea el

verano con respecto a las del otofio de 1999 y 2000 (28.5°C y 23.9°C respectivamente).

Por otra parte, no se encontré significancia (P=>0.05) para la imteraccion de genotipo x
corte en la variable FDN. Esto pudiera indicar que los pastos se comportaron de manera
similar entre si independientemente de la época de corte. El hibrido Nueces tuvo el mas
alto contenido de FDN en todos los cortes y la linea PI409443 registrd la mas baja

concemtracion de FDN en los dos primeros cortes.

El contenido de FDA no presentd un comportamiento similar al del FDN entre cortes. El
contenido mas alto (49.9%) se registrd para el tercer corte (2000) y el mas bajo (45.3%)
para el segundo corte {noviembre 1999). Estos resultados son similares a los reportados
por Ramirez et al., (2001a) en donde para buffel comun s¢ encontrd un valor de FDA
que vari¢ de 35.9% a 53.9% durante el afio y se tuvo un promedio de 48.1%. Ademas, la
interaccion genotipo X corte fue significativa para esta vanable. En este estudio la
concentracion de lignina fue igual (P>0.05) en los dos primeros cortes y
significativamente diferente con ¢l tercer corte, el cual presentd el contenido més alto de
lignina (7.2%). El contenido Si fue igual (P>0.05) para los cortes segundo y tercero y

significativamente diferente al primer corte. Sin embargo, el rango fue pequefio, 1%.
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5.3 Coutenido de Nitrégeno y N asaciado a la pared celular

El contenido de PC fue bajo para todos los pastos y cortes, siendo el 7.1% la
media general del experimento (ver Tabla 4). Este nivel de N es practicamente el
minimo necesario para mantenimiento de funciones normales det rumen en vacas
gestames (NRC, 1996). Esta baja concentracion de N en los genotipos evaluados,
pudiera deberse a dos principales factores: el estado de madurez de los pastos cuando se

cosecharon y a una baja disponibilidad del nitrégeno en el suelo,

Se ha reportado que el contenido de proteina cruda en pasto buffel tiene un rango,
dependiendo del estado de madurez de las plantas, que van de 6 a 13 % (Hussey y
Bashaw, 1985; Woodward, 1980). Otros autores, han sefialado que la planta de buffel
contiene diferemtes porcentajes de proteina dependiendo de su estado de madurez, con
un 19% cuando estd verde y activamente creciendo, 11 % durante la formacion de
espigas, 8% durante la madurez y de 2 a 4% durante la época seca (Martin e Tbarra,
1995} El valor promedic cbtenido en este experimento (7.1%) es relativamente bajo
comparado con el reportado en la literatura para ¢l estado de madurez cuando se

cosecharon los pastos.

Por otra parte, s¢ ha demostrado que el contenido de¢ nitrdgeno del suelo afecta
directamente €l contenido de PC en las plantas, como lo indica la relacion positiva entre
la fertilizacion nitrogenada y el contenido de PC en el zacate buffel (Ramos y
McDowell, 1994; Rai, 1991; Witehead, 2000). Los suelos donde se realizd el

expenimente presentan problemas de disponibilidad de N, debido a su baja
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Tabla 4. Efecto del genotipo y corte sobre el contenido de Nitrogeno (%) y N asociado a

la pared celular en pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo condiciones de temporal, en

General Teran, N. L., México.

Variable PC  NIFDN 100-NTFDN NIFDA 100-NIFDA  xobs
Genofipos:

Nueces 7.7%  442%® 55 8™ 27 4 YN 16.3*
PI307622 6.4° 473" 52 7 139 66.1° 13.4*
P1409252 7.1° 413%™ 58 7% 28.1° 719 13.2°
PI4093175 69" 416" 58 4% 34.1* 65.9° 76
Pl409443 75* 38T 61.3 26.1° 73.9° 127
PI409460 72  446® 55.4% 28 3* 71.7* 16.2°

Cortes:

Ago99 70° 448 55.2° 31.8 68.2° 12.8°

Nov-99 6.2° 38.7° 61.3" 27.3° 2.7 11.4°

Nov-00 83  452° 54.8° 29 8° 70.2° 15.5°

Interacciones:

Gen@tipo x Corte ik *k E 1 ] &k xk * &
Media 7.1 429 57.1 296 70.4 13.2
Error Estandar 0.2 0.9 09 0.6 0.6 0.7
Cof de Var 3.8 6.0 45 6.4 2.7 20.8

* Mediag con distinta Literal demtra de la misma calumna son diferentes (P<.05)

PC: Proteina cruda (%o de la matcria seca)

KIFDN: Nitrdgeno insoluble en detergente neutro como % de la proteina total.

100-NIFDN: Nitrégeno soluble en detecpenie nautro coma % de la proveina total.

NIFDA: Nitrogeno insoluble en detergente Acido como % de L& proteina total.

i00-NIFDA: Nitrogeno soluble en detergerue iaido come % de la proteina total.

NIFDN-NIFD A Nitrogeno soluble en detergente ncutro pero insaliuble en detorgeats acido como % de la proteins total.

= (P<001)

Coefl de Var= Coeficiente de variacion (%)
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concentracioén, un alto pH, alta concentracion de carbonatos y continuo uso por més de

40 afios (INIFAP, 1991).

En este experimento, se encontraron diferencias (P<0.05) para el contenido de PC entre
pastos y cortes (ver Tabla 4). El hibrido Nueces tuvo el contenido mas alto de PC conun
7.7% y la linea PI307622 ¢él mas bajo can 6.4%. No obstante, el Rango de PC entre los
pastos fue pequefio (1.3%). El tercer corte (2000) tuvo el contenido mas alto (P<0.01) de
PC en este ensayo (ver Tabla 4). Lo anterior pudo haberse debido a que en el tercer corte

fue cuando se recibiG la mayor precipitacion pluvial (ver Figura 4).

Ademas, se encontrd una alta significancia (P<0.01) para la interaccion genotipo x corte
para el contenido de PC. Esto nos sefiala que los pastos no se compartaron de una
manera comsistente entre si con respecto al contenido de PC entre cortes. De esta
manera, una misma linea PI40946Q registrd el menor y mayor contenido de PC en el
primer y tercer corte respectivamente. Esta falta de conmsistencia, pareceria indicar una
alta dependencia de la concentracion de la PC con el ambiente donde se desarrollaron las

plantas,

El contenido de Nitrogeno asociado a la FDN (NIFDN; media general = 42.9%) y a la
FDA (NIFDA media general = 29.6%) fueron diferemtes (P<0.05) para genotipos y
cortes (ver Tabla 4). Asimismo, NIFDN y NIFDA fueron relativamente altos
comparados con lo que se reporta en la literatura (NRC, 2001) para otros forrajes. No se
encontrd en la literatura cientifica informacion sobre estas variables para el pasto buffel

como para establecer una comparacion con los valores encontrados. La linea P1409443
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tuvo el NIFDN mds bajo (38.7%) de todos lo pastos evaluados y (2 PI3G7622 el mas alto
(47.3%). Lo anterior pudiera significar que la linea PI409443 tuvo un 8.6% mas de
nitrogeno rapidamente disponible para fermentacion en el rumen. El nitrdgeno soluble
en detergente neutro (100-NIFDN) proviene de proteinas verdaderas, que en el caso de
pastos, constituyen la maquinaria enzimatica del metabolismo de la planta. Esta fraccion
nitrogenada es rapidamente degradada en el rumen y transformada a proteina

microbiana. (Van Soest ef af., 1991).

El aito contenido de NIFDA (ver Tabla 4) que constituye el nitrogeno no disponible para
el animal, encontrado en este experimento, pareceria indicar que algan dafio por calor
degradd los aminodcidos de los pastos haciéndolos indigestibles. Esta reaccion es
canocida como Maillard e involucra la reduccion de azicares con aminoacidos seguidos
por una polimeracion (Van Soest, 1994). En ocasiones durante el proceso de secado de
las muestras una combinacion de altas temperaturas y humedad pueden causar éste tipo
de reaccidon. En el caso de las muestras de pasto en el experimento nunca se excedieron
los 60 °C temperatura durante su secado, lo que se considera aceptable pars no producir
la reaccion de Maillard, Sin embargo, el alto contenido de NIFDA (29.6%) en todos lo
genotipos y cortes nos hace suponer que existid algin tipo de dafio o que los contenidos
de NIFDA en pasto buffel en la region son mas altos que los que se reportan para otros
pastos en otras regiones (NRC, 2001). Se necesita mas informacion sobre €sta variable

en los distintos forrajes que se utilizan regionalmente.
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5.4 Contenido de macrominerales

Se determind el contenido de los macrominerales (Ca, P, Mg, K y Na) en los
genotipos para los cortes evaluados en este experimento (ver Tabla 5). Se les conoce
como macrominerales porque la concentracion necesaria, generalmente en g por kg de
alimento, para satisfacer las necesidades de los rumiantes es mayor que la de otros
elementos. Se encontraron  diterencias (P<0.05) entre los genotipos para las
concentraciones de todos los macrominerales evaluados (ver Tabla 5). Nueces tuvo las
concentraciones mas altas de Ca, P y Mg L.a linea PI307622 la mas alta concentracion
de K y la linea PI409443 la mas alta de Na. Asimismo, se encontraron diferencias
significativas enire cortes para las concentraciones de todos los macrominerales

evaluados con excepceidn de Ca.

Las concentraciones de Ca, P, Mg, K y Na fueron mas altas ¢n el tercer corte (2000) que
en los otros cortes. Como ya se discutio previamemte la razdn de lo anterior pudiera
deberse a las condiciones climaticas mas favorables que se presentaron en este corte
(tercero). Una mayor precipitacion pluvial aumenta la solubilidad de los minerales en el
suelo y hace posible su acumulacion en los tejidos de las plaatas (McDowell, 1997). En
el tercer corte se presemtaron las mayores precipitaciones durante el periodo de
crecimiento de los zacates. La interaccion genotipo x corte fue significativa (P<0.05)
para las concentraciones de P, Mg y Na; pero no para Ca y K. No existid un
compertamiento uniforme para esta interaccion entre los macrominerales evaluados (ver

Tabla 5).
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Tabla 5. Efecto del genotipo y corte sobre el contenido de macromineraies en pasto

buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo condiciones de temporal, en General Terdn, N. L,

Mexico.
gr/kg de materia seca
Variables Ca P Mg K Na
Genotipos:
Nueces (.39 0.09° 0.48* 22.28% 0.12%
PI307622 038" 0.09* 0.3¢6° 22 60" 0.13%
P1409252 Q37" 0.08™ 0.40% 16 68° 0.12%
PI1409375 038% 0.09° 0.43% 17.31° 011%™
P1409443 037 0.08° 0.40% 20 43%* 0.16°
PI409460 037 007" 0.45% 18.27™ 0.09°
Cortes:
Ago-99 038 0.07° 0.39" 18.51° 011"
Nov-99 037 0.08" 0.44° 15.77 0.10°
Nov-00 038" 0.10* 0.44* 24.51° 0.15
Interacciones:
Genotipo x Corte NS i -* NS e
Media 0.38 0.08 0.42 19.60 0.12
Error estandar 0.001 0.002 0.008 0.706 0.005
Cof de Var 2.28 9.80 6.70 14.88 18.97

t<d Modizs con dintintz literal dentro de la misma wolwmma son diferentes (P< 05)
* (P<0.01)
Cacf dc Yar= Coeficiente de variacidm (%)



Las concentraciones de macrominerales encontradas en este ensayo fueron relativamente
mas bajas que otras reportadas en estudios previos donde evaluaron el contenido de
macrominerales en el pasto buffel. Martin e Ibarra, (1995) sefialaron que en Sonora para
un grupo de zacates introducidos el contenido de Ca y P varid durante el afio de 0.3 a
0.6% y de 1.2 a 2.2 %, respectivamente. Por otra parte, White y Wolfe (1985) reportaron
valores bajos para P (0.23%), Ca (0.30%), K (1.6%) y Mg (0.18%) en buffel comitn
durante el otofio en Cotula, Texas, EUA. Las razones para esta baja concentracion de
macromunerales en el forraje pueden ser similares a las que se discutieron previamente
respecto las bajas concentraciones de N en este trabajo. El tipo de suelo tiene un papel

relevante en la concentracion de los diferentes minerales presentes en los forrajes.

El consumo potencial de los macrominerales estudiados, por una vaca de 400 kg de peso
vivo consumiendo 10.2 kg de materia seca diaria de cada uno de los genotipos
estudiados se muestra en la Tabla 6. Debido a las bajas concentraciones de los
macrominerales, con excepcion del K, todos los demas fueron insuficientes para
satisfacer las necesidades de vacas en pastoreo. Cabe seiialar [a situacion del P en donde
el consumo promedio calculado (0.85 gr dia') solamente cubriria el 4.6 % del
requerimiento para este mineral para vacas en pastoreo. Esta deficiencia crénica de P en
los pastizales de Norte de México ya habia sido reportada (Martin e Ibarra, 1995).
También, Ramos-Santana y McDowell, (1994) reportaron que las concentraciones de
Ca, Mg vy Na en pasto buffel fueron deficientes para satisfacer los requerimieatos del

ganado bovino de camne,
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Tabla 6. Efecto del genotipo y corte sobre consumo potencial de Macrominerales en

pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo condiciones de temporal, en General Teran, N.

L., México.
Variable Ca P Mg K Na
(Genctipos:
Nueces! 3.94 091 4.87 227.28 1.20
PL3076224 3.86 091 3.66 230,52 1.36
P1409252! 3.82 0.80 4.05 170.18 1.20
PL1409375! 3.89 0.90 4.43 176.60 1.10
PI4(G9443! 382 082 408 208.41 1.63
Pl409460" 3714 0.74 4.60 186.37 0.94
Cortes:
Ago-99! 3189 Q.72 394 188 82 1.16
Nov-99! 3382 077 4.44 16081 1.05
Nov-00! 383 1.05 447 250.05 1.51
Requerimientos?:
En la dieta (gr'kg) 1.8 1.8 0.7 6.0 1.0
Diario (gr/animal) 18.3 18.3 7.1 61.2 10.2

' g de! mineal #a 10.2 kg MS de la planta completa de los pastos evatuadaos.
? Requerimientos diarws (McDowell, 1997) pars une vaca de &K kg con un comsum de 10.2 kg (NRC, 1984).
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En contraste, el consumo potencial de K en promedio para todos los genotipos y cartes
cubriria 3.2 veces las necesidades de este mineral. Sin embargo, se sabe que un exceso
de K podria intervenir con [a absorcion del Mg (McDowell, 1997), haciendo mas agudo

¢l déficit de este mineral. Pudiendo presentar hipomagnesemia tetanica.

5.5 Contenido de elementos traza

La Tabla 7 muestra las concentraciones de los elementos traza (Cu, Mn, Fe, Zn,
Co y Mo) en los genotipos de pasto buffel. Se les sefiala como traza o microminerales
porque la concentracion necesaria, generalmente mg/kg, en los alimentos para satisfacer
las necesidades de los rumiantes es menor que la de otros elementos. Las
concentraciones de Cu, Mn, Fe, Zn, Co y Mo fueron relativamente bajas. Las razones
para estas bajas concentraciones en el forraje pueden ser similares a las que se
discutieron previamente con respecto a las bajas concentraciones de N. El tipo de suelo
tiene un papel relevante en la concentracion de los diferentes minerales presentes en los
forrajes. Ademas, McDowell (1997) reporta que las deficiencias de minerales se

presentan en muchos pastos que ¢recen en climas tropicales.

Los elementos traza fueron significativamente diferentes entre genotipos (ver Tabla 7).
La linea PI307622 tuvo las concentraciones mas altas de Cu y Fe; P1409443 [a de Mn;
P1409375 las de Zn y Co. Ademas, Nueces tuvo la concentracion mas alta de Mo. Se
encontraron diferencias significativas entre cortes para las concentraciones de todos los

elementos evaluados. Las concentraciones mas altas, con excepcion de Mn, se
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Tabla 7. Efecto del genotipo y corte sobre contenido de elementos traza en pasto buffel

(Cenchrus ciliaris L.) bajo condiciones de temporal, en General Teran, N. L., México.

mg/ke de materia seca

Variable Cu Mn Fe Za Co Mo
Genotipos;

Nueces 228" 28.06™ 10737®  1051° 6.47% 1.54°
PI307622 229" 28.76% 11929  13.83% 6.46% 1.19%*
Pl409252 1.62% 3227%  73.10° 19.07% 6.35% 1.11°
Pl409375  1.07° 31.46% 102.79®  2]1.54° 6.60° 1.21*
PI409443 2.17° 3725 9190® 1585  641® 1.10°
PI409460  1.83% 2007  8942®  237™ 6.02° 0.86°

Caortes:

Ago-99 125" 26.01° 55.26" 10 99° 6.45° 0.92

Nov99  1.59° 31.97° 108.60* 15.22° 5.93° 1.26*

Nov-00 279" 3096 12806  20.63° 677 1.33°

Interacciones:

Genotipo x Corte e NS NS NS * N§

Media 1.88 2965 97.31 15.61 6.38 1.17
Error Estandar Q.143 1.113 5955 0.840 0471 0.049
Cof de Var 29.72 1.11 3033 18.62 510 21.12

¥ hediay cxm distinta literal dentra de 2 mismmo columna son diferentes (P<.05)
NS= No significante (PF-0.G5)

*= Significativo (P<0.03)

**= (P<0.01)

Coef de Var= Coeficiente de variacidn (%)
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dieron en el tercer corte (2000). Como se discutid previamente la razon de lo antenior
pudiera deberse a las condiciones climaticas mas favorables que se presentaron en el
corte tercero. Una mayor precipitacion pluvial aumenta la solubilidad de los minerales
en ¢l suelo y hace posible su acumulacion en los tejidos de las plantas y en el tercer corte
se presentaron las mayores precipitaciones durante el periodo de evaluacion de los

pastos.

Hubo significancia (P<0.05) en la interaccion genotipo x corte para Cu vy Co
exclusivamente. En los demas elementos la interaccion no fue significativa (P>0.05).
Por lo que s¢ puede concluir que no existio una fuerte interaccion ente los genotipus
evaluados y los cortes realizados para la concentracion de los microminerales evaluados.
Esto es que los genatipos se comportaron de una manera uniforme entre si, durante los

cortes realizados.

El consumo potencial de¢ los elementos traza por una vaca de 400 kg de peso vivo
consumiendo 10.2 kg de materig seca diaria de los genatipos evaluados se muestra en la
Tabla 8. Los consumos potenciales fueron suficientes para satisfacer las demandas de
Mn, Fe, Co y Mo. No asi, los consumos de Cu y Zn debido a las relativamente bajas
concentraciones en los pastos y cortes. Estos resultados coinciden con otros autores
(Ramos-Santana y McDowell, 1994) que han reportado deficiencias en buffel para Cu y
Zn. Cabe sefialar que a diferencia de los contenidas de macrominerales, los elementos
traza estudiados fueron mas abundantes y pudieron satisfacer en un mayor niumero de
casos (66.6%) las necesidades de rumiantes en pastoreo. Finalmente, se encontrd una

concentracion de Mo par debajo del limite toxico.
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Tabla 8. Efecto del genotipo y corte sobre el consumo potencial de elementos traza en

pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo condiciones de temporal, en General Teran, N.

L., México.
Variable Cu Mn Fe Zn Co Mo
Genotipos:
Nueces' 23.29 28621 109515 107.21 65.94 15.73
PI307622' 2334 29339 121675 141.10 65.85 12.12
P1409252" 1647 329.17 745.65 194.52 64.79 11.35
Pl409375' 1091 32093 104842  219.68 67.29 12.32
P1409443' 2216 37993 93735 161 .66 a3.39 11.21
PI409460" 18.63 204 67 912.04 131.28 6138 8.76
Cortes:
Agao-99* 1271 265.26 563.70 112.06 65.77 9.38
Nov-99'  16.19 32609 110776  155.24 60 47 12.83
Nov-00' 2851 31580 130622 210.44 69.09 13.53
Requerimientos?:
En la dieta (mg/kg) 70 300 30.0 500 1.8 1.0
Diario (mg/animal) 714 306.0 306.0 510.0 183 102

‘mg de mineral en 10.2 kg de |a planta completa

2 Hoquerimuenios diarics (McDowell, L797) pars, una vaca de 404 kg con vn consurna de 10.2 &y, (NRC, 1984).
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5.6 Degradabilidad efectiva de la materia seca

La degradabilidad de la materia seca fue diferente (P<0.05) entre genotipos para
las variables a y b, pero no hubo diferencia (P>0.05) para ¢ (ver Tabla 9). Lo que
pudiera indicar que tanto la materia seca soluble (a) al inicid de la tacubaciéa como la
lentamente degradable (b) en el rumen fueron diferentes entre los pastos evaluados, no

asi la tasa de degradacion de b en el rumen (c) que fue similar entre genotipos (P>0.45).

Con el fin de calcular 1a DEMS se utilizd una taza de recambio ruminal dei 2 % hora™,
la cual es factible para este tipo de pastos que son usados por el ganado en condiciones
extensivas, Se encontrd un promedio general de la DEMS de todos los genotipos y
cortes de 54 42% (ver Tabla 9). El cual es mayor al promedio anual (38.6 %) encontrado
para buffel comin por otros autores (Ramirez, ef a/., 2001a) en la misma region.
Ademas, estos autores sefialaron que la DEMS para buffel coman presentd valores de
28.6 y 50.5 % durante €l invierno y verano, respectivamente. El valor encontrado para el
verano (50.5%), por estos investigadores, es similar al promedio (54.42%) para los tres

cores en este estudio.

Se encontraron diferencias (P<0.05) entre genotipos en DEMS (ver Tabla 9). Estos
resultados coinciden con lo encontrado por Williams (1972) y Lovelace et al., (1972)
quienes reportaron diferencias significativas entre lineas e hibridos de pasto buffel. Pero
difieren con lo reportado con Pachauri et af., (1998) quienes sefialaron haber encontrado
diferencias significativas entre genotipos de pasto buffel en las digestibilidades de los

nutrientes estudiados, con excepcion del extracto etereo.
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Tabla 9. Influencia del genotipo y corte sobre la degradabilidad efectiva de la materia

seca y parametros no lineales de la digestibilidad in situ del forraje de pasto buffel

(Cerrchrus ciliaris L.} bajo condiciones de temporal, en General Teran, N. L., México.

Variable a b C DEMS
Genotipos:

Nueces 35.92° 31.96° 4.66 55.61°
PI1307622 31.31" 42.24* 3.81 55.99*
P1409252 27 .01° 38.20% 436 50.49"
P1409375 31.67° 37.26% 432 53 36"
P1409443 33 10® 36.19" 477" 56 12°
P1409460 31.93° 41.00° 364" 54.96*

Cortes:

Ago-99 25.01° 37.46™ 431% 47.38°

Nov-99 33.10° 35.80" 469 54.98"

Nov-00 37.36" 40.16* 378" 60.91*

Interaccicnes:

Genotipo x Corte e b ke *
Media 31.82 37.81 426 54.42
Ertor Estandar 0.85 0.95 0.16 0.91
Coef de Var 6.24 12.27 19.74 433

* Medias con distinta literal dewtro de Is misma coluoms son diferemtes (P<.05)

DEMS= Degradabilidad cfecliva (%) de la materia seca asumiendo uns tasa de recambio ruminal de 2% hora .
a= Fraccidn de la materia secn (%) perdida durante el lavado.

b~ Fraccion de la matenia seca (%) degradada en ¢l mmen,

c=: Tasa de degradabilidad de la materin seca (%)

= (P 01)

Caef de Var— Cocficieme de variacién (%)
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En este estudio la linea PI409443 fue la que tuvo ¢l valor mas alto de DEMS (56.12%) y
la linea P1409252 el menor (50.49%; ver Tabla 9). El hibrido buffel Nueces, sefialado en
la literatura como un pasto de alta calidad, tuvo una DEMS (55.61%) alta y similar
(P>0.05) a la linea PI409443. En estudios parecidos sobre la DEMS del buffel Nueces,
Ramirez ef al., (2001b) reportaron que ésta vario de 34.0 a 49.5 % durante el afio, y que
los valores mas altos se obtuvieron en el verano. Los valores obtenidos en este
expernimenta fueron superiores a los reportados por estos autores. Cabe sefialar, que no
chstante estas diferencias significativas encontradas para la DEMS entre genotipos, el
rango para esta variable no fue grande: 5.6 unidades de digestibilidad lo que representa

un 10 %.

En este estudio la matenia seca soluble (a) al inicio de la incubacién, la lentamente
degradable (b) en el rumen, y la tasa de degradacion de b en el rumen {c) fueron
diferente (P<0.05) entre los cortes. Asimismo, la DEMS fue significativamente diferente
entre cortes (Ver Tabla 9) y por lo tanto entre épocas. El tercer corte (2000) tuvo el valor
mas alto (60.91%) y el pnimer corte (agosto 1999) ¢l menor {(47.38%). El rango para
DEMS entre cortes fue mayor que entre genotipas, de 13.5 unidades de digestibilidad lo
que representa un 22.2 %. El forraje de los genctipos cosechados durante el otofio
(segundo y tercero) fue significativamente (P<0.05) mas digerido por los microbios del
rumen que aquel cosechado en el verano (primer corte). En este estudio la época de corte
tuvo una mayor influencia que el genotipo sobre las caracteristicas de la digestibilidad y

DEMS.
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Los valores de DEMS pudieron haber sido afectados por las temperaturas registradas
durante la época de crecimiento de los pastos, yva que todos los genotipos evaluados
disminuyeron su DEMS conforme aumento la temperatura (ver Figura S5).
Aparentemente, cuando las temperaturas son bajas, las paredes celulares estin menocs
lignificadas, tiene una mayor digestibilidad y la acumulacion de carbohidratos es mayor
en las hojas. En contraste, a mayores temperaturas la sintesis de lignina es mayor
causando que la digestibilidad disminuya (Nelson y Moser, 1994). Las temperaturas
promedio durante crecimiento de los pastos en el primero, segundo y tercer corte
correspandieron a 28.5, 25.0 y 22.7 °C, respectivamente. La correlacion simple entre la
DEMS vy la temperatura promedio resultd negativa (P<0.01) y con un valor del
coeficiente de determinacion (r?) de 0.76 (Ver Tabla 10). Lo anterior pudiera significar
que por cada grado centigrado de incremento en la temperatura, la DEMS disminuye
2.3240.32 %. Los datos generados por la ecuacion de regresion simple se muestran en la

Figura 6.

Estos resultados concuerdan con otros que se reportan en la literatura. Utilizando una
regresion parcial Deinum et «f., (1968) mostrd un decremento de media unidad de
digestibilidad por cada incremento de un grado °C de temperatwra, cuando la luz, edad,
madurez y fertilizacién fueran iguales. Por otra parte, Wilson y Minson (1980)
concluyeron que las hojas de pastos C3 pierden en promedio un 0.66% de digestibilidad
por cada grado de incremento en la temperatura. En este experimento el efecto de la
temperatura sobre la DEMS fue mayor del que estos investigadores reportaron, sin
embargo, cabe aclarar que ellos trabajaron con gramineas C3, y la relacion entre la

temperatura y la DEMS en gramineas C4 no ha sido lo suficientemente estudiada.
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Figura 5. Relacion entre degradabilidad efectiva de la materia seca y temperatura (°C)

media durante la época de crecimiento de los genotipos evaluados durante 1999 y 2000

en el Campo Experimental de General Teran, N. L., México.
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Tabla 10. Variables de correlacion y regresion simple de degradabilidad efectiva de

materia seca, fibra neutra y proteina cruda en la temperatura promedio (°C) durante la

época de crecimiento en cinco lineas y un hibrido de pasto buffel (Cenchrus ciliaris L))

en General Teran, N. L., México.

Variable DEMS DEFDN DEPC
Observaciones (N) 18 18 18
Intercepto (bo) 113.33 142 .65 78.03
Error Estandar de bo 825 11.23 13.34
Pendiente (b1) -2.32 -3.53 -0.62
Error Estandar de b1 0.32 044 0.52
Coeficiente de determinacion () 0.76 0.80 0.08
Nivel de significancia P<0.001 P<0.001 P<0.252

DEMS = Depradabilidad efectiva de {a maleria saca.
DEFDN - Lkgradabilidad efectiva de (a fibra neutra.
DEPC = Degradahilidad efectiva de ls proteina auda.
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Figura 6. Ecuaciones de regresion de la degradabilidad efectiva de la materia seca, fibra
neutro y proteina cruda en la temperatura (° C) media durante la época de crecimiento de
los genotipos evaluados durante 1999 y 2000 en el Campo Experimental de General

Teran, N. L., México.
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La calidad nutritiva de los forrajes estd estrechamente ligada a su madurez y éste es el
factor mas importante que determina la calidad nutritiva del pasto. Sin embargo, la
madurez es un producto de la edad de las plantas y su estado fisiologico. Los cuales ha
su vez son resultado de la interaccion del genotipo, clima, suelo y manejo (Van Soest,
1994). En el Noreste de México la precipitacion pluvial ha sido senalada como la
variable climatica que mayor efecto presenta sobre la degradabilidad de los nutrientes en
zacate buffel Nueces ( Ramirez, ef af., 2001b), Llano (Foroughbackhch, efal, 2001) y el
buftel coman (Ramirez, er @/, 2001a). Ea esos trabajos se encontré que en el verano, por
su mayor precipitacion pluvial, ha sido [a estacion del aio cuando se han registrado los
mayares valores de DEMS. Por el contrario en condiciones semianias, similares a las de
este expenmento, Shinde ef al., (1998) encontraron que la digestibilidad y comterudo de
nutrientes en pasto buffel variaba significativamente durante el afio, afectados
negativamente por la lluvia y otros factores climaticos. Sin embargo, en todos esos
estudios s¢ encuentran confundidos los efectos de la madurez con la estacion o época de
corte. Puesto que los pastos no fueron cosechados en [a misma edad o estado fisiologico,

tenian diferentes estados de madurez en las épocas del afio cuando se cosecharon,

En este estudio todos los cortes fueron realizados cuando los genotipos presentaban el
mismo estado fisiologico (plena floracidén), por lo que es posible aislar esta causa de
variacion. Por lo tanto, las diferencias encontradas entre genotipos y cortes obedecen

exclusivamente a las causadas por ¢llos, y no por un diferente estado de madurez.

Al analizar la interaccion entre genotipas vy cortes para DEMS se encontrd una alta

significancia (ver Tabla 9). Esto pudiera significar que los genotipos se comportan de
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una manera diferente entre si al cambiar las condiciones en que se desarrollan. En el
primer corte la linea PT409375 presentd el valor mas alto de DEMS (48.4%), en ¢l
segundo corte la linea PI409460 tuvo €l valor mas alto (59.2%) y en el tercer corte
Nueccs (66 .3%); Sin embargo, {a linea PI409443 presento el valor mas alto (56.12%) en

promedio de los tres cortes para todos los genotipos evaluados.

El contenido de FDN y hemicelulosa afectaron negativamente la DEMS (r=-0.40;
P<0.01 y r =-0 45; P<0.01), respectivamente. Asimismo, ¢l contenido de Celulosa (r=
(.24} y NIFDA (r=-0.24) se correlacionaron negativamente pero no significativamente
(P<0.10) con la DEMS. El contenido de FDA ha sido tradicionalmente usado para
predecir la digestibilidad de los forrajes; sin embargo, Van Soest ef af., (1991) sefiald
que la FDA 00 es una fraccion de la fibra valida para usos nutricionales o para la

prediccion de digestibilidades.

En este experimento la FDN resultd estar mas relacionada con la DEMS que la FDA,
coincidiendo ¢an los resultados obtenidos por Williams, (1972) donde se evaluaron 147
hibridos de pasto buitel. Otros autores, han sefialado que aun cuando existen
correlaciones entre [os componentes de la pared celular y 1a composicion quimica con la
digestibilidad del pasto buffel, éstas no son los suficientemente significantes como para

ser usadas en modelos de prediccion (Lovelace et af., 1972).
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5.7 Degradabilidad efectiva de la pared celular (DEFDN)

Las variables a y b fueron significativamente diferentes (P<0.05) entre genoctipos.
Sin embargo, la variable ¢ no fue diferente (P>0.05) como se presenta en la Tabla 11. Se
encontrd una diferencia significativa para DEFDN entre los genotipos evaluados (ver
Tabia (1), El hibrido Nueces fue el que tuvo el mayor valor y la linea PI409252 ¢l
menor, Los valores de DEFDN para Nueces fueron similares (P>0.05) a la linea
PI307622 y diferentes (P<0.05) al resto de los genotipos evaluados. Ramirez ef af,,
(2001b) reportan valores de DEFDN para Nueces durante el afic que van de 21 4% enla
primavera a 43.5% en el verano. En el otofio estos investigadores encontraron un valor
de DEFDN de 34.8%, el cual es substancialmente menor al encontrado en este ensayo
para Nueces. El rango para la DEFDN entre los genotipos evaluados fue de 8.5 umdades

de digestibilidad lo que significa un 14.9 %.

La DEFDN para todos los genotipos y cortes fue estimada en 53%, este valor es aito
comparado con el sefialado en otros estudios. En una evaluacidon de ocho pastos en la
misma region Ramirez ef al., (1997) reportd un valor promedio para la digestibilidad de
[a FDN de 45.6%. Ademds, se han reportado valores de DEFDN en pasto buffel comin

de 35.1% (Ramirez e ai., 2001¢) y 30.4 % (Ramirez et al,, 2001a).

60



Tabla |1 Influencia del genotipo y corte sobre la degradabilidad efectiva de la fibra

neutro de pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.} bajo condiciones de temporal, en General

Terin, N. L., México.

Variahle a b [ DEFDN
Genotipos:
Nueces 36.76" 31.66" 5.03* 57.G3*
PI307622 30.50° 40 1¢* 4.61* 55 43%®
Pi409252 23.56¢ 38.58° 497 43 56
PI409375 28 46> 38.71° 457" 52 79"
P1409443 27 62 40.58* 455 52.59™
P1409460 26 34 40.75* 428 51.53%
Cortes’
Ago-99 1568 42 27" 452° 42 35°
Nov-99 30.28" 34.95 5.56° 53.62"
Nov-00 40.67 3797° 3.8¢° 62 99
Interacciones:

Genotipo x Corte * NS NS **
Media 28.87 38.40 456 52,99
Error Estandar 1.62 0.89 0.16 1.33
Coefde Var 3.65 12.22 18.41 5.04

" h{edias con distinta literal demtro de le wistan colunma son diferentes (P<.05).

DEFDN= Degradabilidad cfective (%) de la fibra neutra asumienda uns tasa de recambio ruminal de 2% hora .

a— Frawidn de la fibra neotra (%) perdida durante el lavado.
b= Fraccién de la fibra ewra (%) depradada em el rumen.
¢= Tasa de degradabilidad de la fibra oeutra {%oh').

NS - No significante (F+0.05)

- (P<0.01)

Coef de Var-- Coeficiente de variacidn (%)
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Los resultados observados entre genotipos para DEFDN muy similares a los obtenidos y
ya discutidos para la DEMS (ver Tabla 9). El coeficiente de correlacian entre estas dos
variables fue altamente significativo (r =0.93), lo que significaria que el 86.5 %
(coeticiente de determinacion r*) de la vanacion de una de las vanables quedaria
explicada por la otra. Estos resultados coinciden con otros (Williams, 1972) quien
reportd un coeficiente de determinacion entre digestibilidad de la materia seca y
digestibilidad de la fibra neutra de 0.94%. No obstante esta relacion, la determinacion de
DEFDN provee de un valor mas cercano a la digestibilidad verdadera de los forrajes que
la DEMS, ya que al tratar las muestras obtenidas de la fermentacion ruminal con el

detergente neutro se remueven todo el material de origen microbiano (Van Soest, 1994).

Se encontraron diferencias (P<0.05) entre cortes para (as variabies a, b y ¢ (ver Tabla
10). Asimismo, la DEFDN fue diferente (P<0.05) entre cortes. El tercer corte (2000) fue
el que presentd el mayor valor (62.99%) vy €l primer corte (agosto 1999) el menor
(42.35%). El rango entre cortes fue mayor que entre genotipos siendo de 20.6 unidades
de digestibilidad o 32.83%. En este experimento la ¢poca de corte tuve una mayor

influencia que el genotipo sobre la DEFIDN.

Camo era de esperarse las temperaturas registradas durante la época de crecimiento
afectaron la DEFN en forma similar a la DEMS debido a que la mayar parte de la
materia scca la compone la pared celular. Es decir que los genotipos evaluados
disminuyeron sus valores de DEFON conforme aumentd la temperatura. La correlacién
simple entre la DEFDN y la temperatura promedio resulté negativa, altamente

significativa y con un valor del coeficiente de determinacion (rz) de 0.80 (ver Tabla 10).
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Al realizar un analisis de la regresion simple de 1a DEFDN en la temperatura promedio
{°C) se encontro que ésta fue altamente significativa y que por cada grado centigrado de
incremento en la temperatura la DEFDN disminuyo 3.53+0.44 %. Esta pendiente
encontrada para DEFDN fue mayor que la de DEMS, lo que sigaificaria que la
temperatura tuve un mds grande efecto sobre DEFDN comparado con DEMS. Por
Gltimo, se calculd la ecuacian y graficaron resultados de la regresion de DEFDN en la

temperatura y se presentan en la Figura 6.

Al analizar la intcraccion entre genotipos y cortes se encontrd que fue altamente
significativa (P<0.01) para la variable a, sin embargo dicha significancia no existi¢ para
b y ¢ (ver Tabifa 11). También, se encontrd una alta significancia para DEFDN. Esto
pudiera significar que los genotipos s¢ comportan de una manera diferente entre si, al
cambiar las condicicnes en que se desarrollan. En el primer corte la linea PI409443
presentd el valor mas bajo de DEFDN, en el segundo corie la linea PI409252 y en el

tercer corte la limea PI409460.

5.8 Degradabilidad efectiva de la proteina cruda

Se determinaron diferencias significativas entre genotipos para las variables a y
b, y no significativas para ¢ (ver Tabla 12). Lo que indica que tanto el nitrogeno soluble
(a) al inicio de la incubacion como el lentamente degradabie (b) en el rumen fueron
diferentes entre los pastos evaluados, no asi la tasa de degradacion de b en el rumen (c)

que fue igual (P>0.05). Se determiné una DEPC promedio para todos los pastos y cortes
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Tabla 12. Influencia del genotipo y corte sobre degradabilidad efectiva de la proteina de

pasto buttel (Cenchrus ciliaris L.) bajo condiciones de temporal, en General Teran, N.

L., México.
Variable a b c DEPC
(Grenotipos:

Nueces 46 05® 28 79" 4.48* 63.55™
P1307622 44.00% 3542 4.04* 65 21%
P1409252 35.46° 15 05™ 453" 5721¢
PI409375 37.91° 34 28% 4.53* 58 33
PI1409443 49.64° 28.57" 4.88° 6757
P1409460 39.63% 37.02° 3.84° 61.10™

Cortes:

Ago-99 42.66" 29.60" 428" 60 49*

Nov-99 41.96* 32.18" 495° 62.05"

Nov-00 41.72* 37.79% 3.92° 64.19°

Interacciones:;

Genotipo x Corte NS * * *
Media 4211 33.19 438 62.24
Ervor Estandar 1.24 1.05 0.15 0.92
Coefde Var 18.37 17.35 17.22 8.36

* Mediug con distinta literz] dentro de la mijsma colummua son diferentes (P<.03).

DEPC= Degradabilidad efectiva (%) de la proteina cruda asumicndo una Wsa de recambio ruminal de 2% hora !

a= Fowcion de la protema crucla (%) perdida durante el lavadao.
b Fraccion de [a protaina cruda (96 dugradada on ¢ mumen.
o~ Tasa de degradabilidad de |a proteina ouda (%h™).

NS= No significame (F-0.05)

*= (P+0.03)

(P01

Coef de Var= Coefiviente de variavidu (%)



de 62.24 % (ver Tabla 12). Este promedio es siumtilar al que encontré Ramirez ¢f ai.,
(2001a) para buftel comun (59.5%) durante las cuatro estaciones del afio. Pero es mayor
al que reportan Ramirez et al., (2001¢) para el mismo pasto colectade en octubre en
Linares, N. L. En este estudio hubo diferencias (P<0.05) entre los genotipos evaluados
para DEPC; la linea P1409443 fue la que manifesto el mayor contenido siendo similar
(P=0.05) al contenido encontrado en P1307622, Nueces, y P1409460. Por otra parte, {a

linea P1409252 tuvo la menor DEPC.

[.a DEPC fue stmitar (P>0.05) en todos los cortes. Tal parece que la época de corte no
tuvo un efecto significativo en la DEPC; sin embargo, cabe sefialar que el valor mas alto
se encontrd en el tercer corte cuando las condiciones ¢limaticas flieron mas favorables
para el crecimiento de los zacates, Cuando se correlaciond la DEPC con la temperatura
promedio registrada durante el crecimiento de los pastos se encontrd una correlacion
negativa y no significativa (ver Tabla 10). La temperatura no tuvo un efecto significativo
sobre la DEPC, como se puede observar en ia Figura 6. La tnteraccién genotipo x corte
para la variable DEPC, aparentemente tuvo un efecto mayor que la época de corte. Esta
interaccion fue significativa (P<0.05), y queda de manifiesto en la variacion de DEPC ea
el hibrido Nueces, ya que en el primer corte €ste tuvo uno de los mas bajos valores y en

el tercer corte uno de los mas alios.

[.a DEPC estuvo correlacionada significativamente (P<0.05) con el contenido de (%aH)
hojas en los pastos (t = 04) y con el contenido de PC ( r = 0.3). Las enzimas
involucradas en la fotosintesis, que en su mayoria se encuentran en las hojas, componen

una parte imporiante de las protefnas verdaderas en los pastos. Esta asociacion positiva
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remarca la importancia de incorporar la medicion de la cantidad de hojas en las
evaluaciones agrondmicas de pastos, dada su relevancia desde el punto de vista del valor

nutritive.

Si consideramos que el maximo valor posible de la digestibilidad de la proteina en los
pastos esta limitada por su contenido de NIFDA, [a digestibilidad maxima potencial, en
promedio de todos las genotipas y cortes, seria de 70.4% {ver Tabla 4). La DEPC en este
estudio fue de 62.24 %, lo que nos significaria que existe un 8.16% de la proteina que
seria potencialmente utilizable por los rumiantes y que podria servir de proteina de
escape. En este experimento el contenido de nitrogeno [entamente degradable (NIFDN-
NIFDA) fue en promedic de 13.2% lo cual seria cercano 2l valor obtenido para el

nitrégeno potencialmente degradable en el abomaso (8.16%) obtenido.

5.9 Produccion de materia seca y proteina digestible

Para conocer el aporte real de materia seca digestible de cada genatipo evaluado
se estimo [a produccion de materia seca digestible total (MSDT) ha™ (ver Tabla 13),
donde se encontraron diferencias significativas (P<0.03) entre genotipos. La Linea
P1409443 produjo un 351 % mas MSDT que el hibrido Nueces. Este valor es muy
similar al obtenido cuando se compard la produccion de MST de los mismo genotipos
(36.2 %). No se encontré diferencia significativa entre cortes para la MSDT. Sin
embargo, cabe hacer la observacion que en 1999 se dieron dos cortes y en el 2000

solamente uno, por lo que la diferencia entre afios si fue altay significativa. No se
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Tabla 13. Efecto del genotipo y corte sobre la produccion de materia seca y proteina
digestible total por hectarea en pasto buftel (Cenchrus ciliaris L) bajo condiciones de

temporal, en General Teran, N. L., México.

Variable MSDT PCDT
Genotipos:

Nueces 212° 187 80°
PI307622 2,78 211.22%
P1409252 2.18% 173.14°
P1409375 244 190.75°
P1409443 32 294 22°
P1409460 227 182.07°

Cortes:
Ago-99 2.31° 206.89%
Nov-99 247 172.01°
Nov-00 2.75° 240.70°
Interacciones:

Genotipo x Corte NS NS
Media 2.51 206.53
Error Estandar 0.12 11.48
Coet' de Var 30.86 33.41

® Medias con distirs litersl dentro de la misma cotummns pon difereutes (P<.05),
M3 | = Matenia seca dipsstibic total (ton) corts” ha'!

PCDT  Proteina cruda digestible total (kg) corte™” ha™*

NS- No significante (P>0.05)

Coef de Var= Coeficiente de variacién (%6)
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encontro significancia (P>0.05) para la interaccion de genotipo x corte en la produccion
de MSDT. Esta baja interaccion indica que los genotipos se comportaron de una manera
independiente durante la época de corte. La Linea P1409443 fue la que presentd los
valores mas altos de MSDT en dos de los cortes v el hibrido Nueces el mas bajo en los
tres cortes. En este experimento las diferencias entre genotipos para las producciones de
MS, al ser mayores, fuvieron una mayor influencia sabre ta MSDT, que las encontradas
para DEMS. El coeficiente de determinacion (= 0.87) entre estas dos variables (MST y
MSDT) fue significativo, en contraste entre la DEMS y MSDT el coeficiente de

determinacion fue significativo pero bajo (2 =0.15).

Al estimar la produccion de proteina digestible total por ha (PCDT) para los genotipos
evaluados se encontraron diferencias significativas (P<0.05) como indica la Tabia 13. La
linea P1409443 fue la mas productora con 294 kg en promedio de los tres cortes. La
linea P1409252 fue la que registrd el mas bajo valor para PCDT (173 kg) en premedio de
los tres cortes. Tambien se encontrd diferencia sigmificativa entre cortes para PCDT,
siendo el ultimo corte (2000} de mayor rendimiento (240.7 kg). Por Gltimo, no se

encontrd significancia (P>0.05) en la interaccion de genotipo x corte para la PCDT.
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6. CONCLUSIONES

La produccion de materia seca entre las lineas apomiticas de pasto buffel fue
similar, solo la linea P1409443 produjo mas forraje (36.2%) que el hibrido Nueces. Por
otra parte, la produccicn de materia seca fue igual entre épocas de corte, pero diferente
entre afios. Las diferencias encontradas en la pared celular y sus componentes (celulosa,
hemicelulosa, lignina y cenizas insolubles) fireron marginales entre genotipos y entre
cortes. Sin embargo, la concentracion de paredes celulares fue mis baja en los genotipos

durante el otofic que en verano.

El contenido de proteina cruda y su disponibilidad fue relativamente bajo en todos los
genotipos y cortes. Esto debido probablemente al estado fisiologico de las plantas
durante su cosecha y la disponibilidad de nutrientes y humedad en el suelo donde se
realizo el experimento. La €época de corte tuvo un mayor efecto sobre el contenido de
proteina cruda y su disponibilidad que el genotipo. Ademas, la interaccion entre el
genotipo y la €poca de corte, pudiera indicar un contenido variable de PC en los

genotipos en respuesta al ambiente donde se desarrollan.

Los contenidos de Ca, P, K, Mg y Na fueron diferentes entre genotipas y entre cortes
(con excepcion de Ca). El corte realizado en noviembre de 200G tuvo el mayor
contenido de macrominerales de [os tres cortes realizadas. Con excepcion del K €l
consumo potencial de todos los macromincrales contenidos en los pastos evaluados fue

bajo para satisfacer [os requerimientos de bavinos en pastoreo,
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Los contenidos de elementos traza fueron diferentes entre genotipos y entre cortes. El
corte realizado en noviembre de 2000 tuvo el mayor contenido de elementos traza {con
excepcion de Mn). El consumo potencial de Mn, Fe, Co y Mo fue suficiente para
satisfacer los requerimientos de bovinos de came en pastoreo, los de Cu y Zn no fueron
suficientes. Los contenidos de Co y Mo estuvieron por debajo de los niveles minimos de

toxicidad.

La degradabilidad efectiva de la materia seca fue diferente entre genotipos y cortes, La
materia seca del hibridc Nueces fue degradada en cantidades similares a {as lineas
evaluadas, con excepcion de la linea PI409252 que tuvo [a mas baja DEMS. Las
mayares diferencias en degradabilidad se encontraron entre épocas de corte. Durante €l
otoflo (cortes segundo y tercero) la materia seca fue mds digenida que en ¢l verano
{primer corte). Las altas temperaturas, durante {a época de crecimiento de los pastos
tuvieron un efecta ncgativo sobre fa degradabilidad de la materia seca, en todos los

genotipos.

La degradabilidad efectiva de la pared celular fue diferente entre genotipos y cortes. Las
mayores diferencias se encontraron emtre épocas de corte. La pared celular fue mas
digerida durante el otofic {cortes segundo y tercero) que durante el veranc (primer
corte). En todos los genotipos las altas temperaturas, durante la época de crecimiento,

tuvieron un efecto negativo sobre la degradabilidad de la pared celular,
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La temperatura y precipitacion tuvieron una significativa influencia sobre la
composicion quimica y degradabilidad de los nutrientes. Esto se manifiesta por las

diferencias encontradas entre épocas de corte.

La nueva linea de pasto buffel, PI409443, tuvo la mayor produccién de materia seca,
materia seca digestible, proteina digestible, degradabilidad efectiva de la materia seca y
proteina cruda, por lo que pudiera coasiderarsele como una buena opcion para sustituic
al hibrido Nueces en siembras comerciales en el Noreste de México. Ademas, la linea
P1307622 destaca por su alta produccion de MS, contenido de hojas y dispomibtlidad de

nutrientes para los rumiantes que la consumen.
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8. ANEXOS

8.1 Curriculum vitue

El autor de esta Tesis nacié el 7 de octubre de 1957 en Montemorelos, N. L.,
hijo de Guillermo Garcia Jiménez y Lillian Regina Dessommes MacDonalid (g.e.p.d.).
Esta casade con Martha Laura Villegas de 1a Vega y tiene tres hijos. Martha Catalina,
Ana Cnstina y Guillermo Garcia Villegas. Ademas, tiene dos tias: Natalia y Consuelo
Garcia Jimeénez, cuatro hermanos: Litlian Regina, Natalia Catalina, Servando Anselmo y
Ana Maria Garcia Dessommes y una suegra Guadalupe de la Vega (Viuda) de Villegas,

Par compartir su vida con todos ellos ha sido alguien muy afortunado.

Realizo su educacion primaria, secundaria y preparatoria en el Instituto Hidalgo de
Montemorelos, el Instituto Israelita de Monterrey y el Instituto Tecnologico y de
Estudios Superiores de Montertey, respectivamente. Se gradud de Ingeniero Agrénomo
Zootecmista en Junio 1979 en el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey. En 1982 fue aceptado en Escuela de Graduados de Comell University en los

Estados Umdos de América, en donde obtuvo el grado de Master in Science en 1984.

En agosto de 1979 ingresé al Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), el
cual se transformd en 1985 en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Desde su ingreso hasta la fecha el autor a trabajado de

manera continua en INIF AP, desarrollando diferentes cargos: Investigador, Coordinador
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de Programa de Investigacion, Secretario Particular del Director General, Subdirector de
Capacitacion y Desarrollo, Coordinador Regional de Investigacion, Subdirector del
Centro de Investigacion Forestal, Agricola y Pecuario de Nuevo Leon, Director del
Centro de Investigacion Forestal, Agricola y Pecuario de Nuevo Leon y Director de
[nvestigacion Agricola en ¢l Centro de Investigacion Regional del Noreste. Actualmente
se desempeiia como investigador del programa de forrajes y pastos nativos y es Jefe del

Campo Experimental de General Teran, N. L., del INIFAP.

Como investigador ha publicade mas de 40 articulos en revistas cientificas, memorias de
congresos, publicaciones técnicas y para productores. Ademas de ser distinguido durante
3 aftos en el Sistcma Nacional de Investigadores como Candidato a Investigador
Nacional, el autor ha pertenecido a diferentes sociedades y organismos cientificos como:
la Sociedad Mexicana de Manejo de Pastizales, la Asociacion Mexicana de Produccion

Animal, el Colegio de Ingenieros Agronomos, etg.

Por ultimo, el autor también se dedica a la citriculiura como se dedicaran su padre,

abuelo y bisabuelo antes que €l en MonteMorelos Nuevo Ledn.
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CHEMICAL COMPOSITION AND RUMEN DIGESTION OF FORAGE

FROM KLEINGRASS (Panicum coloratum)

Rogue Gonzalo Ramivez Lozanu, Humberto Gonzdlez Rodriguez

and Guillermo Garcia Dessommes

SUMMARY

This study evaluated and compared, seasonally, the nutrient
content and effective degradability of dry maiter (EDDM), crude
pratein (EDCP) and neutral detergent fiber (EDNDF) of the to-
tal plant, leaves and stems of kleingrass growing in Northeastern
Mexico. Potential intake by cattle of minerals conlained in the
whole plant of kieingrass was also estimated. Plants were hand
harvested in each season, in a 20ha rain fed pasture. Values of
crude proiein, Ca, P, K, Mg, Na, Fe, Cu. Zn, Mn, EDDM, EDCP
and EDNDF were significantly higher in spring than in other
seasons. Conversely, cell wall and its components (cellulose,
hemicellulose and lignin) were significantly lower in spring than

RESUMEN

El estudio evglud y comparo, estacionalmente, el contenido
nuirimental y degradabilidad efectiva de la materia seca (DEMS),
proteina cruda (DEPC) v pared celular (DEFDN} de la planta
completa, haojas y tallos del zacate klein, sembrado en el noreste
de México. El consumo potencial de minerales por bovinos,
contenidos en la planta completa del zacate kiein, jue también
estimado. La colecta manual de plantas fue llevada a cabo en
cada estacién, en una pradera no irrigada de aproximadamente
20ka. Los valores de proteing cruda, Ca, F Mg, K, Na, Fe, Zn,
Cu, Mn, DEMS, DEPC, DEFDN fueron significativamente mds
elevados en primavera que en otras estaciones. Contrariamente, la
pared celular y sus componentes (celulosa, hemicelulosa y

in other seasons. Leaves resulted with significantly higher chemi-
cal composition and effective degradability of nutrients than
sterms. Whole plant concentrations of Ca, X and Fe (in all sea-
sons); of Mg (except in winter); and of Zn and Mn (except in
winter and summer) were sufficient to satisfy growing cattle rve-
quirements of these minerals. However, P, Na and Cu concentra-
tions were low for cattle needs in all seasons. In this study,
leaves had better nutritional quality than stems; in addition,
rainfall and plant maturity influenced the nutritive quality and
effective degradability of kleingrass.

lignina} fueron significativamente mds bgjos en primavera que en
otras estaciones. Las hojas del zacate klein resultaron con mayor
calidad nutritiva y degradabilidad efectiva que los tallos. £n el
zacate klein, el contenido total de Ca, K y Fe (en todas las es-
taciones del avio), de Mg (excepto en invierno), y de Zn y Mn
fexcepto en invierng y verano) fue suficiente para satisfacer los
requerimientos de bovinos en crecimiento; sin embargo, P Na y
Cu fueron deficientes en fodas las estaciones. Fn este estudio fas
hojas tuvieron mejor calidad nutritiva gue los tallos; ademds, la
precipitacidn y el estado de la madurez de la planta tuvieron
influencia sobre la calidad nutritiva y degradabilidad ruminal del
zacate kein.

Introduction important sources of orgaitic

ence animal performance crude protein content varies

Effective degradability and
rate and extent of digestion in
the nunen are important char-
acteristics of forage digestion
in ruminants. Such characteris-
tics can be used to predict the
nutritive value more accurately
and compare the utility of for-
ages in the diets for ruminants
(@rskov, 1991}, Grasses are

and inorganic nutrients for ni-
tiinaitts; however, under some
circumnstances, they can be
deficient in one or more of
these nutrients. Minerals are
required to meet the animal
needs for optimum growth
and health (Spears, 1994) be-
cause minerals are essential
nutrients for all kinds of ani-
mals and in this way influ-

(McDowell, 1997).
Kleingrass (Panicum colo-
ratum) is a perennial grass of
warm climates, native of Af-
rica. Depending on soil fertil-
ity and rainfall, dry matter
production varies from 4 to 7
tons/ha/year. It can efficiently
produce with 500mm of an-
nual rainfall and it is highly
palatable. In Texas, USA, its

from a low value of 7% in
winter to a high value of 13%
in spring (Polk et af., 1976).
In Argentina, the effective
degradability of dry matter of
kleingrass in the rumen varied
depending on the part of the
plant; leaves were more de-
graded than stems (Stritzler et
al., 1996). Apparently, klein-
grass 1s an excelient comple-
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Received: (7/10/2002. Modified: 10/2%/2002. Accepted: 12/11/2202

Roque Gonzale Ramirez Lozano.
Daoctor of Scicnge in Rumi-
nant Nutrition, Universidad
Autéonoma de Nuevo Ledn
(UANL). Professor-Researcher,
Departamento de Alimentos,
Facultad de Ciencias Bioldgi-
cas, UANL. Address: Apartado
Pastal, 142, Suc. F, Cd. Uni-

versitaria, San Nicolas de los
Garza, N.L., 66451, México.
e-mail: roqramir@fcb.uanl.mx.

INERCIFMOA pEC 2002, VOL. 27 N° 12

Humberto Gonzilez Rodriguez.
Doctor of Scicnee in Plant
Physiology, UANL. Professor-
Rescarcher, Facultad de Cien-
cias Forestales, UANL,

0378-1844/02/12/705-05 § 3.00°0

Guillermo Garcia Dessommes. M.
C. in Ruminant Nuirition and
R.esearcher, Instituto Macional
de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
Daoctorate Cardidate in Scien-
ces Nuirition, UANL.

705



RESUMO

O estudo avaliou e comparow, esiucionalmenie, o con-
teudo nutrimental e degradabilidade efetiva da matéria seca
{DEMS), proteina crua (DEPC) ¢ parede celular {DEFDN)
da planta completa, folhas e caules do zacute klein, semea-
da ro moraeste do México. O consumo polencial de minerais
por bovinos, contidos na plania completa do zacate klein,
fai tambeém estimado. A colheita manual de plantas foi rea-
lizada em cada estacde, rnuma pradera ndo irrigada de
gproximadamente 20ha. os valores de proteinu crua, Ca, P,
Mg K, Na. Fe, Zn, Cu, Mn, DEMY, DEPC, DEFON foram
significativamente mais elevados na primavera que em ou-
tras estagdey. Contrariarmente, o perede celular e seus com-
ponentes (celulasa, hemicelulosa, lignina) foram significati-

vamente mais baixos na primavera que em ouiras estacdes.
As folhas do zacate klein resullaram com maior qualidade
nutritiva ¢ degradabilidade eferiva que oz caules. Ng zacdle
kiein, o conteudo total de Ca, K e Fe (em rtodus as estagdes
do ang), de Mg fexcepta na inverno), € de Zn ¢ Mn {exceplo
no imverno e verdo) fol swficienie para sarisfazer 0s requeri-
mentas de havinas em crexcimento; no entanto, £ Na ¢ Cu
Joram deficientes em todas as esiagdes. Neste estudo a3 fo-
{has tiveram melhor qualidade nuiritiva que os caules, além
dissg, a precipitagdo e o estado da madurez da planta tive-
ram influéncia sobre a qualidade nuiritiva e degradabilidade

ruminal do zacare klein,

ment for the short-cycle graz-
ing systems and has been
successfully introduced in
Northern Mexico (Veldzquez-
Caudillo, 1997). However, its
seasonal nutritive valug and
ruminal degradability charac-
teristics have not been stud-
ied.

Different parts of the plam
differ in nutritional qualities.
In grasscs, leaves gencrally
have becter qutritiomal quality
than sterms (Hamirez ef al.,
2901a, b, 2002). Because u-
mjnants rarely consume the
total plant, analyses of only
one fraction of the plant may
underestimate the autritive
value of forages, when they
are consumed by the animal
(Striwzler ef af., 1996).

The aim of this study was
to determine and estimate,
seasonally, the nutcitive value
and eftective degradahility in
the rumen of the towl plane,
Yeavey und stems of kleingrasy
that grow in Northeastern
Mexico.

Materials and Methods

The research was carvied
out at the Experimenta!l Pro-
duction Unit of the Universi-
dad Auwtonoma de Nuevo
Leor, Linares, N.L_, Mexica,
located at 24°47'N and
9G932W, at an alutude of
350mas!. The climate is typi-
vaily semitropical wad semi-
arid, with a warm summer.
The main and most common
type of vegetation 15 kmown
as the Tamaulipan Thomscrub
or subtropical Thorascrub
wgodlands. The dominant

106

soils are deep, dark-gray,
lime-clay Vertisols, which are
the result of alluvial pro-
cesses. This type of soils is
characterized by high Ca car-
bonate (pH= 7.5 to 8.5) and
relatively low urganic matter
conteat {Forgughbachkch,
1992).

During fall (September 24,
1996), winter (January 3U,
1997), spring (April 21,
1997 and summer (July 23,
1997), plants were hand-har-
vested from a 1Gha klein-
grass (Panicum celoratum L.
Pers) pasture. [n each season
ten gites were randomly se-
lected four plant collectivn.
After harvest, plants were
separated into leaves and
stems and partial dry matter
was dctermined at $5°C in an
oven for T2h. After drying,
samples were ground n a
Wiley mill {lmm screen) and
stored. [n each seasen, leaves
and stems from plants from
the ten sites af collection
were bulked separately and
divided into tour samples
that were subjected 10 chemi-
cal analysis und in situ dis-
appearance studies,

Samples were analyzed for
dry matter (DM), organic
matter, crude protein (CP),
ash, acid detergent lignin
(ADL; AOAC, 199G}, neutral
detergent fiber (NDF) and
acid detergent fiber (ADF;
Goering and Van Soust,
1970). Hemicellulose (INDF-
ADF) and celiulgse (ADF-
ADL) were estimated by dif-
ference. Mineral content was
cstimated by incinerating the
samples in a mulfle furnace

at 550°C for 4h. Ashes were
digested in a solution contain-
ing HC! and HNQ,, using the
wet digestion technique
(Diaz-Romeau and Hunter,
1978). Concentrations of Ca,
Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn and
Cu were estimated using an
atomic absarmtion spectropho-
tometer. The P conteat was
determined colorimetrically
{AQAC, 1990).

The rate and extent of fer-
mentation in the tumen of UM,
CP and NDF from klcingrass
were measured using pwelve
rumen cannulated Felibusy x
Rambouillet sheep weighing
45.2 +2.3kg. [o each seasua,
four sheep were used to evalu-
ate each plaat part. Animals
were fed with alfalfa hay ad
libitum two weeks hefore be-
gioning the in situ trial and
throughout the experiment.
Shcep used in this study were
maintzined and treated ac-
cording with international
regulations of animal care.
Ground (4g) yamples were
placed in nylon bags (5 x
10cm, 53um pore size) and
suspended in the ventral sac
of thc rumce of cach sheep.
Bags were incubated in each
sheep for 4, 8, [Z, 24, 365 and
43 hours. Upon removal, from
the rwmen, bags were waghed
in cold water. Zero time dis-
appearance was oblained by
washing unincubated bags in
a similar fashion. Bags were
dried at 60°C in an oven dur-
ing 48h. Weight loss of DM,
CP and NDF was recorded.

In order to cstimate the
non-lingar characteristics of in
situ disappearance of DM, CP

or NDF from nylon bags in
euch incubation periud, equa-
tion (1) from @rskov and
McDonald (1979) was used:

p-a+b(l-e% (1)

where pr disappearatice rate at
time t; a: an intercept repre-
scaotizg the purtion of DM or
CP or NDF solubilized at the
beginning of incubation (time
0); b: portion that 15 slowly
degraded wn the rumen; ¢ ate
constant of disappearance of
fragtion b; and t: time of in-
cubatiair.

The effective degradability
uf DM (EDDM), CP (EDCP)
or NDF (EDNDF) = (a+b)c/
(c+k)(e'™"T] was calculated
using the Neway camputer
program (McDonald, 1981);
where k is the estimated rate
of outflow from the rumen
and LT is the lag time. The
EDDM, EDCP and EDNDF
values were estimated assum-
ing 2 rumen cutflow rate of
3%/hour.

The chemical composition,
nonlinear parameters of di-
gestibility, agd EDDM and
EDCY and EDNDF were sta-
tistically analyzed, using a
dx3 f(actocial experiment,
where seasons represented
Factor A and plant parts Fac-
tor B. Seusonal means were
compared using the Tukey
test (P<0.03). Simple correla-
tion analysis was performed
to estimate the influence of
chemical composition, rain-
fall, temperature, and EDDM,
EDCP and EDNDF (Steel and
Torrie, 1980). All the statisti-
val procedures were per-
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formed using the Statistical
Package for Social Sciences,
version 9.0 (SPSS, 1999),

Results and Discussion

The CP content of klein-
grass was signiticantly ditter-
ent among scasons. la spring,
CP was highest and io winter
lowest. Leaves resulted with
higher CP content than stems
(Table I}. Veldsquez-Cyudillo
(1997) also found that the CP
of kleingrass that grows in
Nocthern Mexico, was highest
in spring {14.9%) and lowest
in winter (7.0%). [ addition,
Poik et al. {1976) reported
that the CP in lcaves of klein-
grass that grows in three sites
af Texas, USA, was highest
during spring {13%) and low-
est in winter (9%). [n South
America, Stritzler er af.
(1996) reported that the CP
of kleingrasy that grows in
Las Pampas, Argentina, was
higher in leaves than in
stemms.

Cell wall NDF and its
components {celiulose, hemi-
cellulose, ADL and inseluble
ashes] were significantly dit-
ferent amang seasons. In gen-
eral, during spring the per-
centage of NDF |n kleingrass
was lowest and in winter it
was highest. [n winter, plant
maturity and ADL were high-
est {Table ). With exccption
of hemicellulose and insoluble
ashes, other cell wall compo-
neats were lawer in leaves
than in stems (Table [). Vai-
ues of cell wall similar to
those faund in this study have
been reporied by Veldsquez-
Caudillo (1997). Maoreaver,
Stritzler et al. (1996) men-
tioued that leaves of klein-
grass growang tn Las Pampas,
Argentina, had lower cell wall
comtert than sterns. Roquette
et af. {1974) also reported
that NDF content in threc va-
tieties of kleingrass growing
in Texas, USA, increased as
plant maturity increased. Be-
sides, Pitman er af, {1983}
and Pitman and Holt (1982)
concluded that because af the
increased humidity stress, cell
wall content and degree of
lignification of kleingrass in-
creased.

TABLE [

EFFECT UF SEASON AND PART OF THE PLANT ON NUTRIENT CONTENT (% DM)
AND EFFECTIVE DEGRADABILITY (% DM) OF KLEINGRANS {P coloratum),

COLLECTED [N LINARES, N.L., MEXICO

livn Seasons Plaat part
Autumn Winter Spring Summer  Whole

1994 1597 1997 1997 plant  Leaves Swems Mean =5E
Organic matter  89.0° 91.3" 38.4% 83.5* 9.6 83.0* 903" 893 096
Crude protemn 9.6 6.6° 1.7 10.7% Hgn 12.2¢ T2 9.7 0.7
NDF 76.4° 793 48 334 733 T g2.1* 785 x0.8
Hemicelluiose 298 297 93P 38.8° Jter 30 G 319 £09
Cellutose 3490 A 341 326" 3420 3LIE 330 344 16
Lignin 7.4 9.1t 7.3% 7.2¢ 7.6 5.5 10.0 1.8 $0.3
Insoluble ash 4.5* 4.1% 4.1 7.00 53 62" 3 49 0.5
EDDM 44, 6° 358 47 417 453 409 350 426 £1 9
EDCP 684" 545t 705 63.6" 6428 @13 613 646 %10
EDNDF 40.1* 314 4420 34.6° 36.9° 453 320¢ 384 1.l

wed Means in & raw with diffcrent letter superscripts are different (P<0.05); NDF: neutral detogent fiber, EDDM:
effective degradability of the dry matlter; EDCE: effective degradahility of <rude protein; EDNDF. effective
degradability of neutral detergent tiber 2t a rumea autflow rate at 3%hour; SE: standerd errar
ber all items significance values were: Faclor A= P<{01; Factor B= P<.(41 and AxB= P<.001.

The EDDM, EDCP and
EDNDF were significantly
ditterent among seasons. In
general, in spring DM, CP
and WDF of kleingrass were
fermented to a greater extent
in the rumen of sheep than
in other seasons. During
spring, kleingrass had the
highest CP and the lowest
NDF cuntents; however, in
winter, when kleingrass had
the {owest CP aad the high-
est NDF contents, ruminal
degradability of nutrient was
lowest (Table I). Morcover,
CP positively influeuced
EDNDF (r=U.43, P<0.00])
and, NDF negatively affected
EDDM, EDCP and EDNDF
{r=-0.46, P<D.UOL; r=-0.28,
P<0.01; —0.80, P<0.001, re-
spectively) The EDDM,
EDCF and EDNDF values
were higher in [eaves than in
stems (Table {), Stritzler e
al. {1994} when cvaluated the
whole plant, leaves and
stems uf klvingrass, also
tound that leaves werc supe-
rior in rumen DM degrad-
ability than stems (d35.4; 54.7
and 43.6%, respectively}.

It seems that rainfall and
lignification had an effect on
the chemical composition and
rumen degradability of klein-
Erass. During the spring sea-
son, when rainfail was high-
est, EDDM and EDCP in-
creased (Table JI). Comversely,

IVEROENGA pEC 2002, VOL. 27 N° 12

TABLE U1
PEARSON CORRELATIOIN COEFFICIENTS BETWEEN
CHEMICAL COMPOSITION, RAINFALL AND EFFECTIVE
DEGRADABILITY OF NUTRIENTS [N KLEINGRASS
(P coforatum) FORAGE COLLECTED IN LINARES,

N.L., MEXICO

EDDM EDCP EDNDF
Organic matter -0.14 A 41> A 5geee
Crude protein 027 0.17 Qa5
Neutsal detergent fiber “0.ag*e -0.28* -G.5g**"
Hemicellulose 409 a.13 0.08
Cellulaose . 44> %+ 0.42** H.B3rer
Acid detergent lignio -D.4G%*> -.28* -0.56%**
[nsaluble ash 0.06 021 0.36%*
Kaiunfall 0.40** QG4 r*t 0.21

EDDM: effcctive degradabdity of dry eratier; EDCP; effective dogradabslity
of vrude protein; EONDF; effective depradability of neutm] detergent fiber;

*(P<.05); **(B<DL), *+4(P<001).

in spring, when degree of lig-
nification was lowest, EDDM,
EDCP and EDINDF also in-
ceeaved, These effecis have
alrcady been reported in the
nutrients in forage of com-
mon buffelgrass (Ramirez ef
ai., 2001a) and in the hybrid
Nugccs buffelgrass (Ramircz
ev al,, 2001b} that grows in
Northeastern Mexico. These
authors reported that when
rainfall was high, effective
degradability ol nutrients 0
grasses was also high.
Concerurations of el miner-
als in kleingrass were signifi-
cantly different amohg sea-
song, [n general, minerals were

highest in spring and lowest in
winter (Table 1), Apparently,
rainfall would have influenced
the mineral comteot uf klein-
grass, because dunng spring,
when rainfall was highest
(#{7mm), nuneral content was
also highest. Scasanality af
mirncral content in grasses has
been previgusly ceported by
Ramirez et al. (2002) wha
found that mineral content of
comunon buffelgrass (Cenchrus
ciftarts), growng in Northeast-

etn Mexico was highest during
summer, when rainfall was
highest.

In this study, all minerals
were higher in lzaves than in

™



stems (Table [[{). This con-
firms previous reports that
stated that plant purts differ in
quality; leaves have more nu-
tritive quality than stems
(McBee and Miller, 1490,
Stritzler et @l., 1996; Ramirez
et al.. 2002). Motegver, Velis-
gquez-Caudillo (1997) reported
that Ca and P contents of kle-
ingrags that grows in Sonora,
Mexico, varied seasonally,
with Ca contents of 2.5, 5.0,
3.4 and LOg/kg in spring,
summer, autumn and winter,
respectively. P goncentration
alsg varied among yeasons
(2.2, 14, 2.0 and (.0g/kg, ve-
spectively). These Ca and P
concentrations are comparable
to those reported in the whole
plant of thiy study.

Table [V shows duta of po-
tential mineral intake by a
400kg cow, assuming a daily
intake of 10.2kg DM of the -
tal kleingrass plant, multiplying
it by the respective amoumnt of
vach mineral that appears o
Table I. The patential intake of
Ca, Mg (except in winter), K,
Mn (except @ winter and sum-
met), Fe and Zn (except in
winter and sumuner) would be
sufticient to meet the require-
ments of these minerals in all
seasous, for 2 growing cuw of
400kg grazing kleingrass in
Northeastern Mexica, Hawever,
in all seasans, P, Na and Cu
were deficient. Deficiencies of
P and Na have been previously
reported and they occur in
mauy prass species that grow
in warm climates {McDowell,
1997}, Moreaver, Minsvn
(1990) reported that Na con-
centrations are in a range of
54 w 153g%g DM of P col-
oratum and of 1.2 to 53.7g/kg
DM in P maximum Walt. Thus,
tw ubtain an oprma! productiv-
ity of beef cattle prazing klein-
grass in Northeastern Mexico,
it has 1o be supplemented,
through out year, with P, Na
and Cu, with Mg during winter
and during winkr angd summer
with Mn and Zn.

Conclusions
Rainfall and plant maturity
influenced the chemical com-

pusition, rumen degtadability
and mineral content of klein-

T08

TABLE il

INFLUENCE QOF SEASON AND PLANT PART
ON MACRQO AND TRACE (mg'kg) MINERAL CONTENT OF KLEINGRASS
(P coloratum), COLLECTEL IN LINARES, N.L., MEXICU

ltem Seasons Plant part
Autumn Winter Spring Summer  Whole

1996 1997 1997 1997 plant Leaves Stems Mean +5E
Ca, g/kg' 4418 S12* 544 3T 461" 643 304 467 102
P, g'kg 1.13*  07s* L2 Q.79 Q98" 142" 0515 097 201
Mg, gkg 133 091° 147 122 1.14* 1,50  1.06® 1.23 20,1
K, g'kg 2557 18.85¢ 3041* 221" 2116 2213 2221 24125 +£10
Na, g/kg 0.37% (.28 a.64 ¢ .46° g.4t* .56 035" U4 206
Cu, mg/kg 4.66" 1.39¢ 547 2.9¢° s 3900 339 362 103
Mn, mg/kg 30,37 25.16* 5408 26.41° 3437 3795 29.T0F 3401 227
Fe, mg'kg 112.91* 7597 128.86* 9243 10531 144,76 7055 105.54 £7.0
Zn, myg/ky 3678 30.20¢ 4164 2756° 347 3836 3054 3404 1.6

' Dry matter basis

=4 Means in 8 row with different keiter superseripts are different (F<0.05); SE: standard crrut.

TABLE TV

POTENTIAL MINERAL INTAKE OF GROWING CATTLE CONSUMING
THE WHOLE PLANT QOF KLEINGRASS (P coloratum), COLLECTED
N LINARES, N.L., MEXICO

Item Seasany
Auturnn Winter Spring Surmmer Required in  Mineral daity
1996 1997 1997 1997 the diet? Requirement’
Ca, g'kg 448 52.0 351 37.7 1.8 18.3
P gkg 1L.5 7.7 123 8.1 18 14.3
Mg, g/kg 13.6 9.3 150 124 1.0 10.2
K, gke 260.3 189.2 3102 2264 0.0 61.2
Na, g/kg 13 2.8 6.5 47 0.7 71
Cu, mg'kg 415 14 2 55.8 30.2 7.0 T1.4
Mn, mg/kg 309.8 256.6 5516 2694 30.0 306.0
Fe, mg'kg L1517 F74.9 13144 942 4 500 5100
Zn, mg'kg 372.1 308.0 4247 281.1 30.0 3060

! Assuming a cow af 400kg with a dry matter intake of 10.2kg (WRC, [995), times the concenwation of each mineral
in the whole plunt of kleingrass, reporsed in Table L
13 Daily cequirerueat (McDowell, 1997) in the dry mattee of the diet of a cow weighing 400kg with a Jaily dry
mauer inlake of 10.Zky (NRC, 1984).

grass. During spring, rainfall
and CP content of klewyrass
were highest and cell wall
material wag lowest. These
facts muy have pusitively in-
flucnced rumen degradability
of DM, CP and NDF in
spring. Moreover, the poten-
tial mineral intake of grow-
ing cattde was higher in
spring than in uther seasons.
Minerals such as Ca, K, Mg
and Fe in the total plamt of
kleingrass resulted sufficient,
in all seasgus, to satisfy the
requirements of growing
catcle, However, P, Na, Cu,
Mn and £n were deficieat o
ane or more seasans. Leaves

had higher nutritional quality

than stems. Thus, quality of

cammon kleingrass might be
improved wheo plants are
wmanaged or bred to have a
greater leafistem ratio. Mean-
while, cattle grazing only
klengrass pastures in North-
eastern Mezxico may be sup-
plemented, in all seasons,
with P, Na and Cu and, in
spring aod autumn with Mn
and Zu, far optimal produc-
tivity of growiag cattle.
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Abstract

Ramirez, R.G., Gonzdlez-Rodripuez, H. and Gareis-Dessommes, (3. 2002.
Nutrient digestion of common bermudagrass {Cynedor dactylon L.) Pers
growing in northeastern Mexico. J. Appl. Anim. Res., 23 83-102.

The rate and extent of nutrient digestion of total plant, leaves and stems
of common bermudagrass were estimated using the nylon bayg techiigue in
ruten fistilated Pelibuey x Raombouwdflel sheep fed alfalfo hay. The erude
protein (CF) content of commeon bermudagrass during spring was higher
and lower during winter. Leoves resulted with higher (P<0.05) OF than
stems. The newtral detergeni fiber (NDF) and its derivatives (hemicellulose,
cellulose, lignin and insoluwble ash) were lower (P<0.05) in spring and higher
in winter., There was no difference {(P=0.048) in NDF belueen legves and
siems,; Aowever, {ignin was {ower (P<0.05) in leaves than that in stems. Dry
matter, crude protein and cell wall of common bersmudagrass were betler
digested during spring by rumen microbes in sheep and o o lower extent

*E-mail: rogramir@ich. wanl.mx

Hachad de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma de Nuove Lesn, Kon 12.8 Carr.
Linares-Cd, Vietarsa. Lenares, N.L.. Mdéxco.
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fn winter, Leaves resulled in higher nutrient degrodebilities thary stews, Irk

Feneral, during spring mineral conterds were higher wnd lower i winter,

During spring uhen precipitalion was icgh (417 mm out of 613 mm),

ruetrient conbent of coptiwon bermnudagrads was hugher than theat in other

SEQI0NS.

Key words: Total plant, leaves, stems; commorn bermudagrass, mineral
compusition, degradability of nutrients,

Introduciion

The bermudagrass native to Africa occurs thronghout the. world in
tropical to warm temperature climates (Northham et al., 1991), 1t
is common in subtropical regions of Mexico, and is highly preferred
by cattle (Bveritt ef gi., 1981). Temperature usually has a greater
influence on forage gquality than other enviremmental factors
encountered by plants (Buxton and Fales, 1994). Wilson e of. (1991)
reported that lignin, neutral detergent fiber (NDFY gnd NDF
digestibility of leaf and stem of bermudagrass wavied according to
temperature variation. NDF digestibility was also Higher inleaves
than stemas, but it was reduced at high temperature (32C). ..

The aim of this study was to deteimine and compare geasondlly,
the nutrient content and effective degrarability of the total plant
leaves and stems of commoun bermudagrass that grow in
northeastern Mexica

Materials and Methods

The research was carvied out at the Experimental Unit-of Produastioy
of Universidad Autonoma de Nuave Leon, Linares, IN.L.i-Mexico,
located at 24 47" N and 99° 32' W, with an altitude of
350 m. The climate is typically semitropisal and semi-arid with a
warm summer. The dominant soils are deep, dark-gray, lime-clay
Vertisols, which are the result of alluvial precess. This type of soile
are characterised by high calcium carbonate (pH = 7.5-8.5) and
relatively low organic matier content (Foroughbakhch, 18823).
During fall {(September), winter (January), spring (April)y.and
summer {July), plants were hand-hsarvested from a ten-ha
bermudagrass (Oynodon dactyion 1. Pers) pasture. In each season
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ten sites were Sclected randomly for plant tollsction. After
harvesting, sorae plants were séparated into leaves and stems and
ther partial dry matter was determaned at 550 in oven for 72h.
After drying, samples were ground in a Wiley mill {1 mm screen)
and stored. To estimate chemical composction and insuw digestibality
of total plant (TP), leaves (L) and stems {(8) a compasite and
homogeneous sample was prepared by mixing those samples that
comformaed the fall, wanter, spring and sunimer season, reapectively.,
Then the composite smunples of TP, L and 8 was partitioned by
seazon and replicated four times.

Samplus were analyzed for DM, organic mater, CP, ash, acud
dotergent ligmin (AOAC, 1997), neutru] dewergent fher (cell wall,
W), acid detergent Dber (ADF) as per method of Goering and Van
Soest (19702, Hemicellulose (INDF - ADF} and cellulose (ADF - ADIL)
wera sstuntated by differepce. Minexsl content wae estimated by
incineratiog the samples in a muflle at 550C. for 4h. Ashes were
digested in a solution contmining HC} and HNQJ, using the wet
digestion technague (Djaz-Romeau end Huntere, 1978).
Concentrations of Ca, Mg, K, Na, Fe. Ma, Zn and Cu were estimated
using an atomic absorption spectrophotometer. The T content was
eatimated in a colurimeter (AOQAC, 1997

The rate and extent of DM, CP and NDF losa from nylon bags
was - meassured using four rurnen cannulated Peolibuoey x Rambouilfet
shoep (weighing 45 kg, BW) sample. Sheep wore fed nl{alfa hay ad
Ithitum. Ground {4 g) samples of each season were placed in nyion
bags (6x10 cn, 58 mun of pore size} and suspended in the ventyal
part of the romen of each sheep. Bags were incubafed for 4, 8, 12,
Z4, 36 and 48h Upon removal from the rumen- bags were washed
in cold water, Zero titge disappearance was obtained by washing
uminaubated bags in sunilar fashion, Bags were dried at 80C in an
oven,. for 48h,

Pigastionw characreristics of 13IM, CP and NDF were calculuted
using the geguation of Grskov and McDonald (1979 g = at+b (1-e"},
where p is disrppesrance rate st time €t 3 ig an Intercept
tepresanting the portion of DM or CP solubilized @t the begimming
of incubation (time 0), b as the porlion that is slowly degraded in
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the rumen, < is the rate constant of disappearance of fraction b and
t is the time of incubation. The nonlinear parameters a, b and ¢ and
effective degradability of DM (EDDM) or CP (EDCP} or NDF
(EDNDF) = (at+b)ei(ctkie ™), were calculated using the Neway
computer program (McDonald, 1981); k is the estimated rate of out
flow from the rumen and LT is the time lag. The EDDM, EDCP and
EDNDF of plantes were eatimated assuming a rumen out flow rate
of 3%.

The nutrient profile, nonlinear parameters of digestibility and
EDDM and EDCP and EDNDF were statistically analysed, using
a 4x3 factorial design. where seasons were used as factor A and
plant parts were factor B. Mean were compared using the Tukey
techniqusg. Simple correlation analysis was performed to eatimate
the influence of nutrient content on the digestion characteristics
and EDDM, EDCP and EDNDF (Steel and Torrie, 1980).

Results and Discussion

The CP content of common bermudagrass was higher (P<0.05)
during spring and lower during winter. Leaves had higher (P$<0.05)
CP than stems. The neutral detergent fiber (NDF) and its derivatives
(hemicellulose, cellulese, lignin and insgluble ash) were lower
(P<0.05) in spring and higher in winter. There was no difference
{(P>0.05} in NDF between leaves and stems; however, lignin was
lower (P<0.09) in leaves than stems (Table 1). Pefiufiuri (1995)
reported similar NDI' values 1o those reported in this study. They
found that coast bermudagrass that grow in northern Mexico had
78.4% NDP. However, Wilson (1991) reported that Common
bermudagrasa had lower NDF values: 61.4% {or leaves and 64.1%
for stems.

Dry matter, crude protein and cell wall of comnmaon
bermiulagrass of spring weve better digested by rumen microbes 1n
sheop than of winter, Leaves resulted with higher nutrient
degradabilities than stems (Table 1}. Wilson {1991) also reported
that NDT digestibility of common bermudagrass was higher in leaves
than seems. In this study, leaf tissue of common bermudagrass wag
generally of higher quality than stem tissue. This is related to the
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Tsahle 1
Influence of the season of the yeur and the part of the plent
on the putrient coptent (% OM) and digestibility (3 DM)
of common bermudagraes

_ Scasons of the year FPart of the plant
Concepe : 48T
Autumn Wintar Sprong Summer Total Lenwves Siwvins

Organivmatier &34* 918 875 878 894 E84 8.7 003
Ciude protews 108 B5Y 158 165 - 128 16.1° W& 01

a9 10 TTR soe* TS 1 &34 T8 5 78 B a4 e g+ 4
Homicellulose  32.5 gz2.3* 305" 448 34.1* 381 33.0° 08
Coltulose. 836~ 360 33.2° 203 825 364 BGL1IT 92
Lagnan 7.9 By 78 5.&= 7.9" 58" gz 02
Insotuble ash B> a8 3P W 5 4 R+ 287 0.4
EDDM 407 384y MBS 456 43.1* 433 360" 05
EDCP 65.2° B4.8* TI.O" 669 G457 o1t 638 04
EDNTF 360 =287 4297 J6s* 368 408 30 08

Aobhfoany in w rosv with difforent biter sapesscripis nre different (00 457 NDF a noutrsl
tntergens Gber ENDM = otfective degradabuivy of DM: BRCP = affective degradzhility of
cowtfe protaing, BONGEP = effectrod dugradabslcy of avutaeal detergent. il caloslated st o
rumen put Nivy rivte of 3% BE = standard syor; n= 4

mesoghyll cells it Teaves, which forin secondary highly lignified cell
walls. Conversely, epidermal and fiber cells in leaves from thick
secondary ecll walls apd stem tissue become strongly Hpmfied as it
gets older, especially the basal stem timsue (Nevin, 1993). Thus,
quadity of ¢comimeon beymudagrass may be smproved when plaucs e
man#aged of bred to have 8 greater leaf:stem ratip.

In this study, precipitation and temperature iegistered in the
area pesitively influenced the eflfective degradability of nutrients
contained in commen bermudagrass (Table 2). This effect has also
been repurted by other studies catried vut in the same region with
caomman buffelgrass (Ramirez et af., 2001a), buffel nueces (Ramirez
et al., 2001b) and buffe]l lano {Ramirez et af., 2001¢). They reported
that when preeipitatiog wag high, effective degradability of nutrients
in grasses was high.
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Tahle 2
Simple hnear correlation coofficients betwesn nutment content, fircelyitation, tempepature, effoctive

e

EDDM EDCPEDNDF Ca P Mg K M2 Cu Ma Fe Zn
OM 081 08 7P 00 082 088 05T Q17 087 482 04y QD
cp 071" 052 07 04 06 068 088 051" 088" Ge D4 OR3
NDF B 425 008 077 0RE 08P 028¢ 0T W78 07 06 028
Hemiellulose  0°31* G141 021 048 035 040" 033 058" 022 035 042 04
Cellulose 050" 062 065 0 L2 D18 3% L1 008 008 p4; 058
Lignan 0.20 @15 042 028 048" 048 031 066 00T 042 DIB 042
1A 02 0L 020X 001 006 038 037 04T 48 04’ Q47
Pretipitation 043 059" D& 047 03* 0410 039 036 06F 05 b5 076
Tewperatwre 037 054 0 ¥ M7 I pIF eT¥ 089 R 036 068 031

OM-= sypame wotter; TP = covda protews; NDF = noytral detergent £heot 1A = jngoluble ash; EDDA = offcetive depridahibity of DM,
BICY & pffactive nmﬂqmgg&_. of critde Prubes; EINDE = sifoctive degtadsindtty of noutra) detergmil m,vn.ﬂ.«gbm”r .ﬂ-ﬂwmz. qﬁgﬂm 0013

LS P - §

fo P R T

FARIACUTIOS PP
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In spring mineral sontents of bermudagrasa was higher aad
lower 1n winter (Table 3). In this study preapitation influenced
mineral content of common bermudagrass due to rain during Spring
when precipitation was high (417 mm out of 613. mm), muneral
content of common bermudagrass was high than in other sensons
of the year. SBeasonality in minéral content of grasses has already
beon reported. Ramirez el al. (2002) found that mineral content of
common buffelgrass that grow in northeastern Mexico was bigh in
summer, when precipitation was high. I'n this study, the evaluated
minerals were higher in leaves than stems (Table 3). This facr
confirms previous reporss that show that plant parts are different
i quality; leaves have baetter nutrittonal quality than stems
(Ramivez & of., 20CLy; 2001h; 2001c).

It seems that the Ca, Mg (except in winter), K, Na {(except in
winter), Mn {except i winter), Fe and Zn contained in the total
plant of common bermudagrass, in all seasens were sufficient to
moeet cattle requirements of these minerals (McDowell, 1897%). The

Table 3
Influence of the season of the year and the part of the plant on macru
(gt DM) and micromineraln {mg/kg DM) in common bermudagrass:.

'R ¥ e -

Mine- Seasons of the vear Paru of the plane

1 : =88
rals  Avtumn Wintesr Spong Swamer Total Leaves Stems
Ca: 535 28 721 588 607" T4 42¢  Qm
P 128 Lg LT 144t 183 zier 087 omd
Mg 147 o8 L8P 142 143 169 197 901
K 27.09° 1943 SLSI 2085° 2597 3197 2287 I2
Na 088 035 09% 062 068 093 050 0.3
Cu 365 1§68 692 508 4.09% 53] 358 0%

¥ G228 2813 4234 B6.87° 3559 3993 2218 02
Yo 120,25 BL23% 18267 128.65° 12711 148.(0° 11003 0.3
Za 3695% 3107  a5.45¢ 3343 3672 407" 3258 02

elitoans in o row with different lotter supersenprs ave difierent (P<0,05)
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P and Cu in this study, in sll seasans, were deficient to meet-cattle
requirements (Table 4). Therefore, for aptimum productivity of cattle
grazing common bermudagrass in northeastern Mexien, it would be
necasyaryto supply P and Cu throughout the year and Mg, Na and
Mn during winter.

ta

Tabilc 4
Mineral gotential intake of cattle onsuming the sotal plant of
common bermudaginss
Daily potential ntake® Required  Daily
Mi 1 ' a——— = 1n requare-
merais Auttunn  Wintet Spring Summer  the ment of
diet* mnerais*
Ca, pikg 54.9 53.9 3.5 60.0 1.8 183
P.g'kg 12.5 120 17.6. 4% 1.8 18.8
Mg, kg 15.0 9.3 184 145 LG 10.2
K, glkg 276.4 1987 324.8 205.9 6.0 61.2
Ma, gfkg 9.3 3.8 240 6.3 0.7 T.1
Cu, me/kg 37.2 169 70.6 &2 7.0 Ti4

Ma.mglkg  929.% 2868 4319 @761 300 3080
Fe,mghyg 18383 8285 18625 1812 6500 5100
Zn, mgﬂcg 3___74'.5 3164 433.¢ $40.9 J0.0 308.0

* Anuming a vow welghing 100 kg with a dally OM mieake of 10.2 kg (NRC, 1984), mutuply
by the sineral vostent of each minvral enlcatared ig the ‘Toble 3

» )y roquiremenit of DM in the duwet of & oo weaighing 400 &g witk o daily DM insake
of 13 kg (McDowell, 14997}

It 18 conelunded that the chimatic conditions influence the
nutritional guality including mineral contentg and degradability of
common bermudagrass. P and Cu must be supplemented to cattle
grazing sommon bermudagrass in northeastern Mexica.
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RUMINAL DIGESTION AND CHEMICAL COI\'—[POSITION

OF NEW GENOTYPES OF BUFFELGRASS (Ceachras ciliaris L.)

Guillermo Juan Garcla Dessommes, Roque Gornzalo Ramirez Lozano, Rahim
Foroughbackhch I, Rocio Morales Rodriguez y Graciela Garcia Diaz

SUMMARY

This study evaluates and compares the dry matter produc-
tion (TDOM). chemical compesition and effective degradabilicy of
dry matter (EDDX), crude protein (EDCP) and newtral deter-
gent fiber (EDNDF) uf the Nueces hybrid and five new geno-
types of buffeigrass growing in Naortheastern Mexico. Potential
intake of minerals by cattle consuming the new genotypes was
alsa estimated. Al! grasses were established in a completely ran-
domized design with three replicates in a rain fed experiment.
Planes were hand harvested on Nov. 14, 2000 at Nuegve Leon,
Mexico. TDM was not significanily different among genotypes.
Crude proiein content and cell wall and ity components (cellu-
{ose, hemicellulose, and lignin) were significantly differeat

RESUMEN

Bste trabajo evalia y compara la produccién de materia
seca (MST), el contenidn nutrimental y degradabilidad efectiva
de la maieria seca (DEMS), proteina cruda (DEPC) y pared
celular (DEFDN) de cinco nuevas lineas y un hibrido de pasio
buffel en el noreste de México. El cunsumo potencial de
mingrales contemidos en las nuevas genalipos par bovinos
también fue astimado. Todos los pasios se establecieron bajo
condiciones de tempural usando un disefio completomente al
azar can tres repeticiones. La colecta manual de plantas fue
lievada a cabo el 14 nov., 2000, en Nuevo Ledn, México. La
produccion de MST no fue significativamenie diferente entre
zacates. Sin embargo, la proteina cruda, pared celular y sus
componentes (celulosa, hemicelulosa vy lignina) fueron

among grasses Alva, EDUM, EDCE and EDNDF were signifi-
cantly different among the buffelgrass genotypes. The Nueces hy-
brid kad the highest degradabiliry values; in contrast, Pl 2 had
the lawest values. It seems that high lignin content in new
genotypes may negatively influence nutrient digestion in the
rumen of sheep. Only the K, Fe und Co contained in all
grarfer would be sufficient to meel the requirements of grazing
cattle. Dara af dry matter production and nutritional dymamics,
suyyest that the new genobypes Pl 1 and Pl 4 could be consid-
ered as good substitutes of the Nueces hybrid for grazing rum-
nanis in norihcastern Mexico.

significativamente diferentes enire los pastos evaluuados.
Asimismo, DEMS, DEPC y DEFDN fueron significativamente
diferentes entre pastas. £l hibrido Nueces tuva los valores mas
altos para deprabiiidad. mientras la linea Pr 2 tuvo los valares
may bajos. Al parecer el alto contenido de lignina en los auevas
genotipas pudo haber influida en lu baja degraddciin de los
mutricntes en el rumen de las borregas. Solo K, Fe y Co, en
vados ips zacares, tuvieron conceniracignes suficientes parg
satisfacer los requerimientos de ganado de carne. Los resultadas
de produccida de materia seca ¥ dindmica mulricional sugicren
que las nuevas lineas PI 1 y PI 4 pueden ser consideradas como
Buenas substitutor del hibrido Nueces pare rumiantes en
pastareo en el noreste de México.

million acres in Southern
Texas, USA, and the North of
Mexico. Since inttoduction,
buffelgrass has had a marked
impac! cn the Livestock indus-
try of these regions since, as

Intreduction

Commeon buffelgrass (T-
4464) was introduced into
Texas in the late 19405 and it
is currently grown on 8 to 10

a range grass, it is highly
productive and has alloywed an
increase in cattle stocking
rates from one animal unit
(AU) for every 12ha o 1 AU
for 4ha (Hanselka, 1Y85).

BufTelgrass repraduces by ab-
ligated apomixis, in which
seeds are formed without
sexual fertilization. Conse-
quently, the progeay are ge-
netically identical to the ma-

KEYWORDS ! Bulfelgrass / Grass Genotypes / Nutrient Digestibility / Northeastern Mexico / Ruminants /

Received: 10/29/2002, Modified; 03/20/2003. Accepred: 03/23/2003

Guillermo Juan Garc{a Desgom- Roque Gonzalo Ramirez Lozana,

mes. M.Sc. in Ruminal Nelri-
tivn. Reyearcher, Instituto
Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuanas
{INIFAP), Mexico. Doctoral
Candidate, Universidad Auto-
noma de Nuevo Ledn (UANL),
México, Address: Apartado
Postal No 3, General Terdn, N.
L: CP §7400. Méxica, e-mail:

dessommess Fighotmail.com

220

D. Bc. in Kumibal Nutrition,
UANL.. Professor-Researcher,
School of Biological Sciences,
UANL, Mouico. Address: Apar-
tady Posial, 142, Suc. F, Cd.
Univesitaria, San Nicalds de los
Garza, NL, 66451, México.

e-mail: raqramir@fcb.uanl.mna,

Kahim Forgughbackhch . Doctar

in Biokogica! Sciences, UANL.
Professor-Researcher, Depart-

0378-1844/03/04/220-05 § 3. 00/G

ment of Botany, School of
Biological Sciences, UANL,
Mexico. Addrcss: Pedro de
Alba y Manuel Barragin $/N,
Cd. Uaiversitaria, Saa Nicoldy
de los Garza, N.L_, 66451,
México.

Rocic Morales Radrigucz. Candi-

date to M. Sc. in Food Sci-
ences, UANL, Address: Pedro
de Alba y Manuc! Harragan 5/
N, Cd. Universitaria, 5an

Nicolds de los Garza, N.L.,
56451, Mé&uco.

Gracicla Garcia Dias D, Sc. v
Biotechnology, UANL. Profes-
sor-Researcher, School of Bio-
logical Sciences, UANL, Mexi-
0. Address: Pedro de Alba v
Manuel Harragan 5/N, Cd.
Universitaria, San Nicolis de los
Garza, N.L., 66451, Méxica,

APR 2003, vOL. 28 N° 4 JIVERDENDIA



RESUMO

Este trabalky avalia ¢ compare a producdc de matéria seca
(MST), canteiido rutricional e capacidade de degradacda efeliva
da maiéria seca (DEMS). proteing crua (DEPC) ¢ parede celu-
far (DEFDN) de cinco novay lineas e um hibrido de payte buffel
rio rordeste do Meéxico. O consumo potencial de minerais ognti-
dos ras movos gendtipos por bovinos também foi estimado. To-
do3 03 pastos se estabeleceram yob condicOes de remporal usan-
dio um desenho completamente ao azar com trés repeticies. A
cotheita manual de plantas foi levada adiante em 14 nov, 2000,
em Nuevo Ledn, México. 4 produgde de MST ndo foi significati-
vamenle difercnte entre pasios. No entanta, a proteina crua, pa-
rede celular ¢ seus componentes (celulosa, hemi-celulosa ¢
tigiing) faram significativamente diferentes entre o3 pastos ava-

fiados. Assim mesmo, DEMS, DEPC e DEFDN forum significa-
tivamente diferentes entre pastos. A hibrida “Nozes ' teve os
valores mais altos para degrabilidade, enguanto que a linea P
2 teve oy valures mais baixos. Av parecer o afte conteido de
fignina nos nover genctipas pode ter influido na barxa degrada-
¢do dos nutrientes mo rimen dos borregos. 36 K, Fe ¢ Co, em
touduy vy pustos, tveram canceniragoes Suficientes pard yuafisfazer
o3 requerimentos de gado de carne. Qs resuitados de producde
de maréria seca ¢ dindmica nutricional superem gue as novas
lineas PI I e Pl 4 podem ser consideradas coma bons substitu-
tos do Ribrido Nozes para ruminantes em pastoreio no nordeste

do México.

ternal parent. The manocul-
ture of this grass with its
unique type of reproductivn
encampasses millions of ha
with genetically identical
plants, and represents « high
risk due to the susceptitnlity
(o diseases or pests. Recently,
a blight of epidemi: propor-
tions on common buffelgrass
has been reported in Mexico
and South Texas. The causal
agent has beea leatified as
Pyrivularia grisea (Cook)
Sacc. (Rodriguez e al.,
1999). Because of this and
other potential problems, new
sirainy, cultivary, and hybrids
of buffclgrass have been
tested in order to increase the
genetic pool of this grass o
the region.

Because of its wide adapta-
tion to semiarid regiuns and
refatively gaod nutritianal
quality, buffelgrass is consid-
gred as a Souuth Texas and
Northeastern Mexico wonder
grass (Hanselka, 1988). How-
ever, veasonality of rainfall
and ternperature are major in-
fluences on nutritional quality
of buffelgrass (White and
Wolfe, 1984). Silva and de
Faria [1995) reported signifi-
cant differences in the nutri-
tonal value among new culti-
vars and hybrids of buf-
felgrass; moreover, the rate
and extent of rumiaal diges-
tion of the nutricnts contained
in forage of new genotypes
has not been reported in the
scientific literature. Thus, ef-
fective degradability and the
rate of digesiion are important
characteristics of forage that
may be uscd to predict the
gutritive value more actu-

rately and compare the utility
of this kind of forages in the
diets for ruminants (@rskov,
1991). Grasses are important
soutces of organic and inoe-
ganic nutdents fur ruminants;
however, il same circum-
stunces, they arg deficient in
gne or more of these pulri-
ents. Minerals are required to
meet the animal needs for op-
timum development and
heaith (Spears, 1994}, as they
are essential nutrients and in-
fluence animal perfurmance
(McDawell, 1997). The object
of this study was to evaluate
and cumpare the pulrient con-
tent and ruminal fermentation
of farage of five strains and
one hybrid of buffelgrass un-
der rain feed conditions in
Nertheastern Mexico

Materials and Methods

Research was carried out at
the Experimental Station
“General Teran™, Instituio
Nacional de fnvestigaciones
Forestales, Agricolas y Pecua-
rigs {INIFAP) and at the U=
versidad Awdnoma de Nueva
Legn (UANL). General 1erdn,
IN.L., Mexico, is iocated at
25°18'N and 99°35'W, with an
altitude of 332masl. The cli-
mate i3 typically semitropical
and semiarid with warm sum-
mers. The predominant type
of vegetation is known as the
Tamaulipan Thorn scrub or
subtropical Thom scrub wood-
lands. The dominant snils are
deep, dark-gray, lime-clay
Vertisoles resulting from allu-
vial processes. These soils are
characterized by high Ca car-
bonate {pH 7.5-8.5) and rela-
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tively low organic matter con-
tent. Annual mean tempera-
ture is 22.4°C, averuge vearly
rainfall 784 mm and evapora-
tiott 1622mm.

Under rain fed conditions,
five strains of buffelgrass
{Cenchrus ciliaris L.) identi-
fied as P1-307622 (PL 1), PI-
409252 (PI 2), PI.409375 (PI
3), PI-409443 (Pl 4), PIL-
409460 (P[ 3), and the hybrid
MNueces were established in
experimental plats, using a
cumpletely randomized design
with three replicates. The
plots consisted of Sm long
rows, with 0.3m between
rows, With the purpose to
achieve 3 uniform grass
growih, a1l yrasses were cut
prior to the experiment, in
March 2000. The first signifi-
cant rajnfall of chat year oc-
cutred on Sepl. 14 {H6Hmm)
and provided the cunditions to
sustain grass growth. In Sept.
and Qct., 452mm of raintall
were recorded, which allowed
the grasses to reach full blos-
som by Nov. 14, when all
gra’sses were hand harvested
to a height of 0.15m abaove
ground. FPartial dry matter was
determined after drying in an
qven at 33°C for 72h. Blades
and stems were spiit and
weighed individually, and the
proportion of blades (%) for
each sample was obtained.
Then, samples were ground in
a Wiley mill {lmm screen)
and stored in plastic contain-
ers.

Samples were analyzed for
dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein
(CP; AOAC, 1990), neutral
detergent fiber (NDF), acid

dctergent fiber {ADF; Gocring
and Van Soest, 1970) aad
acid detergent lignin (ADL,
AQAC, 1990). Hemiccliulose
{NDF-ADF) and cellulose
{ADF-ADL} were estimated
by differencc. Estimation of
insaluble N, in NDF
{INNDF) and insoluble I, in
acid detergent fiber (INADF),
which carresponds to the nan-
degraded N,, was performed
according to Van Soecst et al
(1991), and the slowly de-
graded N, associated to the
cell wall components was cal-
cuiated as INNDF minus
INADF (Goering and Van
Saest 1970, Koishnamoorthy
et al., 1932).

Miaeral content was esti-
mated by incinerating the
samples in a muffle oven at
350°C, during 4h. Ashes were
digested in a solution contain-
ing HCI and HNO,, using the
wet digesticn technique
{(Diaz~-Romeau and Hunter,
1978). Concentrations of Ca,
Na, K, Mg, Cu, Fe, Zn, Ma,
Co, and Mo were abtained
uging an atootic absorption
spectrophotometer, aad the P
cantent was determined in a
colorimeter (ACQAC, 1990).

The e and extent of DM,
CP and NOF digestibility in
gasses were measured using
the oylon bag technique. Four
rumen fistulated Pelibuey x
Rambouillst shecp (weighing
45.2 +2.3kg, BW) were used
to incubate bags (5 x 1dcm,
53%|L pore size) cantaining
ground samples (4g) of each
grass replication and sus-
pended in the ventral part of
the rumen of each sheep.
Thrgughout the experiment,
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sheep were fed alfalfa hay ad
libitum. For each grass repli-
cation six bags were incu-
bated for 4, 8, 12, 24, 36, and
43h. Upon removal from the
rumen, bags were washed in
cold running water. Zero time
disappearance was obtained
by washing non-incubated
bags (Oh bag). All bags were
dried at 60°C in an oven dur-
ing 48h. Weight loss of DM,
CP and NDF was recorded.
Disappearance of DM, CP, or
NDF for each incubation time
was calculated as

cant Difference technique,
Simple linear correlation
analyses were performed be-
tween %H, chemical compo-
sition and EDDM, EDCP and
EDNDF (Snedecor and Coch-
ran, 1930),

Results and Discussion

The total dry matter (TDM)
production was not signifi-
cantly different among the
evaluated genotypes (Table I).
However, PI1 4 and PI 2
yielded more dry matter than

Disappearance (%) =[

The disappearance of DM,
CP, or NDF for each incuba-
tion time was used to esti-
mate the digestion characteris-
tics of DM, CP and NDF, ug-
ing the equation of Qrskov
and McDonald (1979)

p = atb (1-e%),

where p: disappearance rate at
time t; a: an intercept repre-
senting the soluble portion of
DM, CP or NDF at the be-
ginning of incubation (time
0); b: portion that is slowly
degraded in the rumen; c: rate
constant of disappearance of
fraction b; and t: time of in-
cubation.

The nonlinear parameters a,
b, and ¢ and effective degrad-
ability of DM (EDDM), CP
(EDCP) or NDF (EDNDF) =
{atb)c/ctk)(e™T), were cal-
culated using the Neway com-
puter program (McDonald,
1981); k is the estimated rate
of outflow from the rumen
and LT is the lag time. The
EDDM, EDCP and EDNDF
values were estimated assum-
ing a rumen outflow rate of
2.0%/h. Total digestible DM/
ha (DDM) was calculated as
TDM x EDDM and total di-
gestible CP/ha (DCP) as
TDM x EDCP.

Data of chemical composi-
tion, a, b, ¢, EDDM, EDCP,
EDNDF, DDM and DCP
were statistically analyzed us-
ing a one-way analysis of
variance. Means were sepa-
rated using the Least Signifi-

m

Initial Weight — Final Weight
) x 100

Initial Weight

other grasses including the
Nueces buffelgrass, which is
recognized as highly pro-
ductive and with good nutri-
tional quality. The %H was
significantly different among
grasses, being Nueces and Pl
4 the leafier grasses.

The CP content was signifi-
cantly different among geno-
types. PI 5 had the highest
value and PI 3 the lowest.
The mean value of CP in all
genotypes was 8.3% (Table ]).
This value is about one per-
cent above the minimal {7%)
required to sustain rumen
functionality (NRC, 1996). It

appears that low N content in
the forage is related with the
available N, in the soil (Ra-
mos and McDowell, 1994).
The soil where this experi-
ment was located has been
characterized for its low N,
availability (INIFAP, 1991).
However, higher CP values
were reported, only at the end
of summer and the beginning
of autumn, for the total plant
in common buffelgrass
(Ramirez et al., 2001a) and
the hybrids Nueces (Ramirez
ef al., 2001b) and Llano (For-
oughbackhch er af., 2001)
growing in the same region
but in different soil types.
The cell wall (NDF) content
and its components (ADF,
ADL, celtulose, and hemicel-
lulose) were significantly dif-
ferent among grasses (Table I).
Nueces resulted with the high-
est cell wall contents and PI 5
with the lowest. Moreovet, PI
5 had the largest fully digest-
ible portion of the DM (100-
NDF= 34.1%), and Nueces the
lowest (28.2%). Also, Nueces
contained less lignin (Table I).
Lignification of the cell wall
has been related to low de-
gradability of nutrients con-
tained in plants (Van Soest,
1994). The INNDF was not
significantly different among
grasses. Conversely, INADF

TABLE 1

and INNDF-INADF were sig-
nificantly different. The N,
non-available for ruminants,
estimated by 1thc faction
INADF, was high (29.8%;
mean value of all grasses) as
compared with previous re-
poris (3 to 15%; Van Soest,
1994).

Fraction a (lost during
washing of bags) of DM, CP,
and NDF was significantly
different among the grasses.
Conversely, fraction b (slowly
degraded in the rumen of
sheep) was not different
(P<.05). The degradation rate
(c, %/h) in DM and PC was
different (P<0.05), but was
not different (P>0.05) in
NDF. The EDDM, EDNDF,
and EDCP were significantly
different among grasses
(Table II). The hybrid Nueces
had the highest value of
EDDM, EDNDF, and EDCP
while the strain PI 2 had the
lowest values. Higher lignin
content in the new genotypes
might have decreased rumen
fermentation of nutrierts in
the rumen of sheep. The
EDCP overall mean was esti-
mated to be 64.2% and the
potential available CP (100-
INADF) was 70.2%. The dif-
ference of 6% between these
two values might be the
amount of INNDF-INADF

DRY MATTER PRODUCTION (ron/ha), CRUDE PROTEIN, CELL WALL COMPONENTS
AND NITROGEN ASSOCIATED TO CELL WALL (%) IN THE FORAGE OF THE HYBRID
NUECES AND FIVE NEW GENOTYPES OF BUFFELGRASS

Concept Genotype

Nueces  PI 1 PI 2 PI 3 Pl 4 PIS Mean+SE
TDM 4.87 5.2¢ 3.8 35 56 4.1° 45 04
%H 0.71* 0.66%® 0.49¢ 0.63% 0.71* 0.66% 0.65 £0.02
Organic matter 88.5° 85.9¢ 87.7° 87.0° 86.4° 86.6° R7.0 102
Crude Protein B4 7.8¢ 8.1+ 7.5 3.8° 9.2 8.3 =01
NDF 71.8* 69.7° 70.4° 69.7° 70.4° 65.9¢ 69.6 0.5
ADF 47.9¢ 51.6° 49.8° 50.8 48.8> 50.6% 499 03
Hemicellulose 239 18.1¢ 20.6° 1B.9 216" 15.2¢ 197 0.7
Cellulose 38.3b 33,24 40.2* 377> 36.3° 40.3* 376 0.6
ADL 5.3 8.5° 6.9° 7.5% 8.1" 6.6 6.7 =07
INNDF 48.7* 46.6° 48 5* 45.9* 36.00 458 452 1.2
INADF 27.3% 32.8° 30,7% 35.0° 217 31,2 208 +1.2
INNDF-INADF 21.5° 13.8% 17.7% 10.9° 14.3% 14.6% 155 *1.1

©<d [ndicate difference (P<.05) among values in a row.
TDM: total dry matter production; %H: ratio between leaf blades and plant total weight; NDF: neutral deter-
gent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL; acid detergent lignin; INNDF: insoluble N, in NDF as % of the
total crude protein; INADF: insoluble N; in ADF as % of the total crude protein; INNDF-INADF: slowly de-
graded N, associated to the cell wall components, as % of the total crude protein.
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which is slowly available in
tke rumen of the apimal, but
could be fully digested in the
abomasum (Van Soest. 1994,
Van Saest, ef al., 1991). Mo-
reover, it seems that INADY
negatively affected EDCP (1 =
-0.47, P=<0.05).

The degradability values
found in Nueces were higher
than thyse reported by Rami-
rez et al. (2001b), who evalu-
ated Nueces growing in these
regions but harvested in dif-
ferent dates. High degradabil-
ity values repurted in the
presemt study may be associ-
ated to the positive effects of
high precipitativn {Forough-
backhch ef «f., 2001; Ramirez
er al., 2001a). Io this experi-
ment, more than 400inm fell
during the growing season.
The %H also influenced the
effective degradability of gu-
trients in the grasses, since it
correlated with EDDM (¢~
0.63, P<0.05), aud EDCP (r=
0.13, P<0.35). The EDCP was
also positively comelated to
CP content (r= 0.50, P<0.05),
and ncgatively to INADF.
This means that when CP in-
creased, EDCP did as well.

There were no differences
(P>0.05} in DDM among the
grasses tested (Table II). The
difterences found in EDDM
were overriden by the noo-
significant differences ia for-
age productian (TDM) amaong
the genotypes. [o contrase,
there were signiticant (P>0.05)
differences ia DCP among the
genotypes evaluated. The
strain Pi 4 had the highest
valuc and PI 2 the lowest
(Table LI).

Wilh exception of Ua, Fe,
Mn, and Ca, all minerals
evuluated were significantly
(P<0.05) different among
genotypes (Table [II). In gen-
gral, most mingrals had con-
ceutrations that are low for
the necds of adult grazing
cattle, It appears that swil
characteristics did intluence
forage concentration af spe-
cific minerals. Forages grow-
ing in suils with high values
of Ca carbonates and pH, and
low otganic mailer cotiteat,
such as the ones used in this
cxperiment, tend to have
lower content of most essen-

TABLE II
DIGESTION CHARACTERISTICS AND EFFECTIVE DEGRADABILITY OF DRY MATTER,
CRUDE PROTEIN AND NEUTRAL DETERGENT FIBER IN THE FORAGE QF THE HY-

BRID NUECES AND FIVE NEW GENOTYPES OF BUFFELGRASS

Coacept Genotype

Nugces Pl 1 PLZ P13 PI 4 PLS Mean+SE
EDDM, % 663" 616" 55 ¢ 61.5* 6220 57.9° 609 19
a,% 433" 3P 30.3¢ 388 38.8% 5.3 374 0.1
b, % 40,7 429 43,2 3740 38.1* 386" 402 +08
c, %/h 3.4 3. 34> 41% 4.3 ER. 3.8 0.1
DDM, tonvha i 3 2.1 2.2 3.5 2.4 27 0.2
EDCP, % T0.8* 68.6* 55.F 59 4= 672w 63.9% 642 =1.6
3,% 497 46,72 30.% 34.6% 46,1% 43 Qw 417 £2.2
b, % 37.4 EYAL 43 .6 40.4¢ 34.1" 342 378 1.2
c, %/h 34 3.8% 3.5% 4. 2% 4.4 4,15 3.2 1012
DCP, kg/ha 0.28* 0.28% 017 0.16* 0.33" 0.24% 0.24 +0.01
EDNDF, % 09.64 64.5° 58.24 63.8¢ 66 .44 554 63.0 118
% 43.5 39.5° 37.G- 44 Q% 43.8* 3L 407 *1.42
b, % 34.2* 410 3700 328 425 3v.6 38.0 x1.20
<, Yo't 4.1 4.2 3.3 4.0 KX o p 39 #0.18

= Indicatc difference {(P<.95) among valucs in a row.
EDLIM: effective degradability of the dry matler; EDCP: effective degradability of crude protein; EDNDF: ef-
fective degradability of acutral detergent fiber. calculated using & rumen outflow mie of 2.0%%; a: fraction of
DM or CP or NDF (%) lost during washing; b: fraction of DM or CP or NDF (%) slowly degraded in the
rumen of sheep; ¢: degradation rate of DM or CF or NDF (%/h); DDM: digestible dry matter (TDUM x
EDLDM); DCP: digestible crude protein (TUM x CP x EDCP); SE: standard error.

TAHLE III
MACRO AND TRACE MINERAL CONTENT [N THE FORAGE OF THE HYBRID NUECES
AND FIVE NEW GENOTYPES OF BUFFELGRASS

Concept ' Grunotype

Nueces PI | P12 PL3 Pl 4 P15 Mean+SE
Ca, g'kg 038 038" 037" D.3g8" o3 Qir 0.39 0002
P. g/kg Q.11 012 0.10% 0.10 0.10® 0.09* 0.10 £0.003
IVa, gkg 0.12¢ .17 Q.12 0.12 0.24* 0,11 0.15 +0.01
K, g/kg 24.3* 287" 237 214 251" 239 245 +1.1
Mg, g'kg Q.46% 0.4(F Q.44 0.42% 043 Q.48 0.44 £0.01
Cu, mg'kg 2.50% 3.27*  2.60% 1.4% 4,26 2.65* 28 =02
Fe, mg'kg 137.6* 172.4* 76.4* 135.0* 131.7* 1153 128.1 +9.9
7n, mg/kg 123 13.7° 2644 279 20,7% 17,9+ 206 1.5
Mn, mgkg 289 299 29.8* 8.7 42.2* 26.3" 310 =18
Co, mg'kg 6.8t 6.7 63 6.8 7.0 6.6* 6.8 Hil
Mo, mg/kg L9 1.5¢ 1.0% 1.1* 1.3* 107 13 0.1
@ [nilicate difference (P<.05) amuny values in 3 1yw.
! dry matter basis.

tial mincrals (INIFAP, 1991).
White and Waolfe (1985) also
reported low values for P
(0.23%), Ca (0.30%), K
{1.0%) and Mg (0.18%) in
curmuenon buffelgrass harvested
during the autumn scason in
Cotula, Texas, USA,

Table IV shows the poten-
tial mineral intake, calculated
for each mingral appearing in

NUERDENDA apw 2003, voL. 28 no 4

Table (I, by a cow of
400kyBW, with a daily intske
of 10.2kgDM of the evaluated
grasses. The potential intake
of K, Fe, Co, ¥a (only in PI
4), aod Mo (only in Nueces),
wanld be sufficient to mect
the requirements of these
minerals for 4 growing cow
of 4)0kg grazing any of the
genatypes tested in these

sails. However, Ca, P, Na,
Mg, Cu, and Zn, were lower
than required. Deficiencies of
P and Na have been reported
and they occur {n many grass
sprcies that grow 1o warm
climates (McDowell, 1997},
Thus, to gbtain aa optimal
productivity of cattle grazing
these grasses growing in this
type of so0il, the animals have
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TABLE {V

POTENTIAL MINERAL INTAKE OF GROWING CATTLE CONSUMING FORAGE QF THE
HYBRID NUECES AND FIVE NEW GENOTYPES OF BUFFELGRASS

Concept Patential mineral intake*
Genotypes Requirements

Required Mineral daily

Nueces Pl 1 PL2 PL3 Pl 4 PlL5 i the die® Reyurements’
Ca, gikg 34 19 3.8 38 38 38 1.8 18.3
, L.l 1.3 0.58 1.0 1.0 09 1.8 18.3
Na, g'kg 1.3 1.8 1.2 1.3 14 1.1 1.0 10.2
K, g'kg 247.5 2429 242.2 2187 255.5 2439 6 a6i.2
Mg, g'kg 4.7 4.1 4.5 4.3 4.4 49 0.7 7.1
Cu, my/kg 25.6 333 26.5 152 435 270 7.0 a4
Fe, mgkg 031 17581 779.1 13771 13434 11785 no 306.0
Zn, mgkg 1252 190.6 269.5 2843 2110 18240 50.0 510.0
Mo, mg/kg 2952 3053 3037 2928 4302 2678 30.0 306.0
Ca, mglkg 69.9 K80 689 692 TIR® 6713 1.8 183
Mo, mg/kg 19.3 15.0 10.6 L1.6 119 109 1.8 18.3

‘Assuming a cow of 40{0kg with a dry matter intake of 1¢.2kg (NRC, |98), times the concentration ot cach

mineraf in the plant of buftei

s, reported in Table Il

gras
*'Daily requirement {McDowell, 1997) in the dry matter of the dict of u cow weighing 4M0kg with a daily
mineral mtake of 10.2 kg (NRC, 1996).

to be supplemented with Ca,
P, Ma, Mg, Cu, Zn, Mn {ex-
cept for PI 4), and Mo (ex-
cept for Nueces).

Conclusions

Forage dry matter produc-
tion and tocal digestible dry
matter were not significantly
different among cvaluated
grasses. However, there were
significant diftereaces for
most of the chemical ¢ompa-
nents and digestion param-
eters. The hybrid Nueces had
higher wvalues of EDDM,
EDNDF, and EDCP than the
other grasses. High lignin
content in the forage of new
genotypes may decrease the
amuunt of nutrients degraded
in the rumen of sheep. In
general, the mineral conteat
i all grasses was [ow tor the
needs of grazing ruminants,
an effect probably caused by
the low mineral coatertt i the
soil. Only K, Fe, and Co
would be sufficient tu fulfil
the requirements of a mature
cow grazing the cvaluated
grasses, while other minerals
have tu be supplemented for
an optimal cattle growth. As
new genotypes had very simi-
lar dry matter praduction and
nutritional dynamics, it is
suggested that they could be

used as forage substitutes of
Nucces bufielgrass growing in
the region.
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Yalor nutricional y digestion ruminal de cinco lineas apomiticas
y un hibrido de pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.)

Nutritional value and ruminal digestion of five apomitic strains and
one hybrid of buffel grass (Cenchrus ciliaris L.)

Guillermo J. Garcia Dessommes3, Roque G. Ramirez Lozanob, Rahim Foroughbakhchb,
Rocic Morales Rodriguez?, Graciela Garcia Diazb

RESUMEN

Con el vbjetive de comparar el efecto del genotipo y époch de corte sobre [a producclén de materia seca (MY) y su calided
pDufricional, se evaluaron cince lineas de pasto buffel vy ¢l hibride Nucces. Los genotipos se establecicron en condicignes de
temporal, con un disedo cumpletamente al uzar con tres repeticiooes. Loy pastos ¥ vnecharon en agosto ¥y nuviembre de 1999,
Sc estimd ¢l rendimiento de MS ha-! y se determinaron los componcates de la pared celuiar, la protefna cruda (PC) ¥ o contenido
de minerales. Se evalud la digestibilidad ix situ y degradabilidad efectiva de la MS, PC ¥ fibra detergente neutro mediante la
técnica de la bolsa mylon; los datas se utilizaron para estimar la produccién de materia seca digestible y la produccidn de proteina
digestible por hecifres, Se engconirgron mayores diferencizs, en valor nutritive, entre ¢pocas de corte que entre lineas, El
contenido de PC Tue bajo ¥ la conceniraciin de minerales fue insuficivnte para satisfacer las necesidades de rumiamtes en
pastoreo. Luy lineas de pasto buffel PLI409375 y P1409443 produjervn, en promedio, 45 y 42 ‘% m#as materis seca y profeing cruda
digeslible, respectivamente, que el hibride Nueces, [0 que [as convierte en opciones validas para sustitairlo en siembras comerciales.

PALABRAS CLAVE: Pasto bufTel, Lineas de buffel, Contenido de cuirientes, Degradabilidad efectiva.

ABSTRACT

Five struins anod une bybrid of Buffel gruss were tested (0 compare the effect uf genotype and harvest season over dry matier
production (DM), and outritional value. All genatypes were established in a main [ed oxperiment in a campletely Andomized
design with three replicates. Forage was harvested in August and November 1999, DM harl, cell wall, crude protein (CP), and
raineral contents were determined, In vitre digestibility und effective degrudability of DM, CP and neutral detergent fiber were
estimated using the aylon bag techuique throuph which total digestible dry matter and totul digestible protein per beclarc were
caleulated. Greuter differeoces in nutritiguel value vwing tu harvest seasony thaa tu genotype were found. CP cootent was low,
and mineral camtents were below grazing ruminants’ minimum requirements. Strains 1409375 and P140%443 yielded, on average,
45 and 42 % moere digestible DM and CP respectively, than the bybrid Nueces, therefore they may be recommiended as substitutes
fyr this hybrid in commercial plantiongs.

REY WORDS: BufTelgruss, Buffel grass strains, Nutrient cootegt, Efective degradability.

La introduccion del pasto bulfel (Cenckhrus ciliaris
L.) en el sur de Texas y el norte de México, en
los aflos cincuenta, revoluciond la ganaderia
extensiva, al aumeatar la productividad {orrajera,
lo que permitid incrementar la carga de 12 a 4 ha
por unidad animal(l), En México existen m4s de 4

Introduction of Buffel grass (Cenchrus cliaris L.)
to Southern Texas and the North of Mexico in the
fifties revolutionized extensive livestock production,
because forage productivity increased dramatically,
and theretore the stocking rate (trom 0.085 to
0.25 animals ha"1)}. In Mexico, more than 4

Reibida ¢l 20 de marzo de 2007 ¥ aceptady para u publicacifo ©f 3 de fchreca de 2003
& lastimate Macional de [mveatigaciooes Forcsiales a_k;ﬂcalu s Pecuacins, Campe Exgericosatal Gegeral Tendn, AP 3 67400, General Terdm, N L., México,

dessarwnes S7ghomal. com, L P ¥ licitud de sep 8.
U Facultad 9@ Cieocimy Biglogicas, Lniversidad Autdnoma de Muev) Ledn,
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millones de hectireas de pasto buffel(?), que en su
mayoria provienen de una sola linea o genotipo, la
T-4464 o buffel “comtn”, limitando la posibilidad
de obtemer mayor productividad forrajera, no
abstante que existen mds de 800 lineas clasificadas
de este pasto en el Banco Mundial de buffel en la
Universidad de Texas A&M, EUAG),

La digestibilidad in viire de la materia seca del
buffel varia de 40 a 60 %, y su contenido de
proteina cruda dependiendo del estadc de madurez
de la planta; asi, en la etapa de crecimiento activo
tiene 19 %, mientras que durante la formaciéa de
espigas, disiinuye 4 11 % y, ea ¢l perivdo de
madurez vegetativa y durante la época de sequia
solamente contiene 8 % y de 2 a 4 % de PC,
respectivamente4.5.6), Asimismo, se han encontrado
diferencias en el valor nutritivo entre las variedades
¢ hibridos del pasto buffel. Ademds, el contenido
de proteina, paredes celulares y digestibilidad de la
materia seca difiere considerablemente entre hojas
y tallos(7.8.9),

Durante enero a febrero y durante los periodos de
sequia, parece ser necesatio el aporte adicional de
proteina a bovinos en pastoreo en praderas de pasto
buttel, siempre y cuando exista, el resto del ado.
suficiente forraje para satisfacer las demandas
diarias de energia. La concentracidon de EGsfuro
fluctia en respuesta a la precipitacion y se requierg
suplementar durante tado el afio; sin embargo, los
niveles de Ca, K, Mg, Na, Zn, Mn y Fe
aparentemente son adecuados durante el afio(10.11),

Existen genotipos de pasto buffel con una mayor
productividad forrajera y adapracidn que las
variedades € hibridos comerciales(12), pero se
desconoce su calidad nufritiva, y establecer una
cotiparacion valida entre estos, en términos de
contenido de nutrientes y digestibilidad. Loy
ohjetivos del presente trabajo fueron estudiar el
efecto del genotipu y la época del adco em la
produccidn de materia seca y valor nutritiva del
pasto buffel en condiciones de temporal.

El experimento se localizd en ¢l Campo Experi-
mental de General Terdn, del INIFAP, situado a
25° 18" Norte y 99° 35" Qeste a 332 msnm,
temperaura media anual de 22.4 °C, mixima y
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millions ha, most of them of the T-4464 genotype,
or “common” Buffel grass, have been planted,
limiting thus an increase of current forage
pruduction, as more thap 8 lines are recorded in
the World Buffel Grass gene bank in Texas
A&MG),

In vitro digestibility fluctuates between 40 and
60 % and crude protein (CP) contents varies in
accordaace with the plant’s growth stages, like this,
in active development CP could be near o 19 %,
while in ear formation it can go down to 11 % in
vegetative maturity 8 % and in dry periods to
between 2 andl 4 %(%4.3.6.), Besides, nutritional value
differences between diverse buffel grass genotypes
have been estblished and cell wall, protein content
and dry matter digestibility is different in stems
axd leavest’.8.9),

ln January and February and during prolonged dry
spells or draughts, pratein shouid be supplemented
to cattle grazing buffel grass, as long as in the rest
of the year an adequate amount of forage, capable
of meeting dJaily energy demands is available.
Phasphorous content fluctuates with rainfall, and
should be supplemented throughout the whole year.
However, Ca, K, Mg, Zn, Mn, Fe aml Na contents
seem to be adequate(10,11)

Some buffel grass genotypes display higher forage
production and capacity to adapt than commercial
hybrids and varieties{12), Unfortunately, their
nutritional quality is unknown and also valid
comparison among them in terms of digestibility
and nutrient content. The objectives of this study
were to study effects of genotype and climate on
dry matter production and nutritional quality in
rainfed buffel grass.

The experimemt was carried out in INIFAP’s
General Teran Experimental Station at 25% 18' N
and 99° 35' W longitude, 22.4 °C average, 36.1 °C
average maximum and 9.3 "C average minimum
temperatures respectively, with an average raiafall
of 784 mm and evapuration 1,622 mm. Photoperiod
averages 4,439 h annually and solar radiation
143,272 calories cm?. Soils are classified as
Vertisols, showing a 7.9 w 8.2 pH with high CaCQ4
countent.
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minima promedio de 36.1 y 9.3 “C respectivamente,
La precipitacion pluvial promedic anual de 784
mm, con una evaporacidn de 1,622 mm al afio. El
futoperivdo deae una duracion de 4,439 h al afio
y la radiacién solar corresponde a 143,272 calorias
cm?. Los suelos son de tipo aluvidn y se clasifican
como unidades Vertisol, con un pH de 7.9 a 8.2
con alto contenido de carbonatos de calciof33).

Se utilizaron cinco lineas de zacate buffel: PI-
307622 (PI1), PI-409252 (P12), PI409375 (PI3),
PI-409443 (Pl4), PI-409460 (PI5) y el hibrido
Nueces, las cuales fueran establecidas en parcelas
de 4 mZ (parcela dtil de 0.8 m2), en condicianes
de temporal, bajo un diseiio completameate al azar
can tres repeticiones por tratamiento. Para
uniformar el crecimiento de los pastos se dio un
corte general el 1 de marzo de 1999. La primera
precipitacidon pluvial apreciable del afio se presentd
el 27 de mayo, lo que dio inicio al crecimiento del
pasto. La evaluacién de los pastos se realizd al
mismo tiempu, cuando alcanzaron plena floracién
el 10 de agosto, con 75 dias de edad al rebrote y
el 1 de noviembre a 81 dias de rebrote, cortando
las plantas completas de cada parcela a una altura
de 15 cm del suelo.

La precipitacion entre el 27 de mayo y el 10 de
agosto fue de 329 mm, unma evaporacion de 643
mm, emperatura media mAxima y minima de 35 y
22 °C respectivamente. La precipitacién total
recibida entre el primer corte y ¢l segundo, en
noviembre, fue de 183 mm, evaporacién de 437
mumn, temperatura media méxima y minima de 32 y
18 °C respectivamente. La precipitacion registrada
se encontrd un 34 % por debajo de la media
histgrica del sitio, por fo que se considerd como
un afio seco.

Para determinar materia seca parcial, s¢ peso el forraje
en verde, y postetiormente se coloctd en una estufa a
55 °C hasta alcaazar peso constame. Una vez secas,
se separaron las hojas de los tallos con tijeras de
acero inoxidable. Todasg las muestras fueron molidas
en un molino Wiley con una malla de 1 mm.

Se determing ¢l contenidu de matwria seca (MS),
materia organica (M0Q), cenizas, proteina cruda
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Five buffel grass lines - PI-307622(P11), PI-
409252(P12), PI-409375(Pi3), PI-409443(P!4) and
P1-409460{PL5) - and the Nueces buffel grass hybrid
were tried in 4 m? plots (useful plot=0.8 m2) in
a completely randotnized experimental design with
three replicates per treatment. To standardize growsh
a genetal clipping was carried out on March 1,
1999, The first worthwhile rainfull fell on May 27,
which unleashed grass growth. Assessments were
carcied out in the samg timeframe for all treatments
on August 10, at the tull flowering sitage, 75 d
after regrowth, and on November 1, 81 d after
regrowth, by cutting complete plants in euch plot
at a 0.15 m height.

Raiofall between May 17 and August 10 totaled
329 mm, evapotation 643 mm, average maximum
iemperature and average minimum emperature were
equal to 35 and 22 °C respectively, Rainfall between
the first and second clippings was 183 mm,
evaporation 437 mm and average maximum and
minimum temperatures 32 “C and (8 °C respectively.
As rainfall was 34 % below the average, this gruwth
season can be considered as dry.

To determine partial dry matter, fresh forage was
weighed and afterwards placed in a stove at 55 °C
till constant weight. Once dry, leaves were separated
from stems by means of stainiess steel scissors.
All samples were grounded in a Wiley mill fitted
with 1 mm sicves,

Dry matter (DM), organic matter (OM), ashes,
crude protein (CP){14), peutral detergent
fiber(NDF), acid detergent fiber(ADF),
hemicellulose (HEM), celiulose (CEL) and lignin
(LDA) were analyzed(15,16) a5 well ay the following
mitrogen fractions ia the cell wall: insoluble N in
neutral detergent (INNDF), insoluble N in acid
detergent(INADF) and slowly degraded N (INNDF-
INADFY17),

DM, CP and NDF in situ digestibility were
determined by means of the nylon bag technique.
Four Rambouillet x Pelibuey (45 + 2 kg live weight)
castrated and fistulated lambs were used. For cach
grass, amd fur each replicate and cut, two lambs
were used; for each analysis seven bags (0.05 x
0.10 m and 53 mm pore), each containing a 4 g
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(PC)(14), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente 4cido (FDA), hemicelulosa, celulosa y
lignina (LDA)13,16} y las fracciones uitrogenadas
de la pared celular: N insoluble en detergente neutra
(NIFDN), N insoluble en detergente dcido (NIFDA)
y N degradado lentamente (NIFDN-NIFDA)(17),

La digestibilidad in situ de (a MS, PC y FDN se
determing utilizando la técnica de la bolsa nylon,
para lo cual se usaron cuatro borregos (Rambouillet
x Pelibuey) castrados y fismlados del rumen de
4542 kg de peso vivo. Para cada pasto, en cada
repeticion y en cada corte se usaron dos borregos.
Para cada corrida se utilizaron siete bolsas nylon
(5 x 19 cm y 53 mm de tamafio de poro), que
contenian cada una 4 g de muestra molida; seis
bolsas se wtrodujeron ¥ suspendieron en la parte
ventral del rumen, con una secuencia de incubacidn
de 4, 8, 12, 24, 36 y 48 h. La desaparicidn del
material en la hota cero, fue estimada en la séptima
bolsa sin incubar en €l rumen, lavindola de la
misma manera que las demds. Durante la prueba,
lus borregos fueron alimentados con heno de altalfa
a libre acceso. Posteriormemte, las bolsas feron
secadas en upa estufa a 55 °C durante 48 h; al
tesiduo de ¢ada bolsa en cada periodo de incubacion
se le determind su contenide de MS, PC y
FDN(4.15) cuyo powcentaje de desaparicidn se
estimd por diferencia, utilizando la ecuaciin de
Oskov y McDonald(8). Los pardmetros no lineales,
asi como la degradabilidad efectiva de la MS
(DEMS), PC (DEPC) v FDN (DEFDN), fueron
calculadas por medio del paquete computacional
Neway(19), DEMS, DEPC y DEFDN fueron
estimadas usando uaa tasa de recarobio ruminal de
2 %M, la cual representan wn nivel bajo de
consumo(20),

Para la determinacidn de minerales, las muestras
de cads linea y cada corte fueron incineradas en
una mufla a 550 “C durante 4 h, Posteriormente
las cenizas fueron digeridas en una solucién de
HCL y HNOg, usando la técnica de la digestidn
himeda. Los contenidos de los minerales Ca, Na,
K, Mg, Cu, Za, Fe, Mu, Co y Mo en las muestras
fueron estimados por medio de espectrofutometria
de absorcion atdmica. La concentracion de P se
calculé usando un colorimewro(l4),
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ground sample, were used. These bags were
introduced and suspended in the lower part of the
rumen, for the following incubation sequence: 4,
8, 12, 24, 36 and 48 h. Disappearance of material
at 0 hours was estimated in a seventh bag which
was not incubated and alsg placed in the rumen,
being washed the same as the others. In the course
of the test, lambs were fed treely with alfalfa hay,
Afterwards, bags were dried at 55 °C for 48 h io
a stove. The residue in each bag was for DM, CP,
and NDF content(14.13), and whose disappearance
percentage was estimated through differences in
accordance with the Oskov and McDonald
rmethod(l8), Non linear parameters and DM
(DMDE), CP (CPDE) and NDF (NDFDE) effective
degradability were estimated by means uf the Neway
softwaretl®), DMDE, CPDE and NDFDE were
calculated through a 2 %/h ruminal exchange rate,
which is in itself a low intake level20),

To determine mineral (Ca, Na, K, Mg, Cu, Zn,
Mn, Co and Mo) content, samples of each line and
clipping were calcinated in g muffle oven at 550
°C far 4 h. Afterwards the remaining ashes were
digested in an HCI and HNQO solution, using the
humid digestion technique. Mineral camtent was
determined by means of anm atymic absorptiog
spectrophotometer. F contemt was determined
through a colorimeter!¥).

Values cobained in all variables were analyzed
through a completely randomized experimental
design with three replicates and a 6 x 2 factorial
arrangement. Factor A were the genatypes and
Factor B the clipping dates, Treauneal averages
were split through the significant minimum
differences method{21),

Differences in total DM between genotypes were
established (P<0.05). P4 produced a higher dry
mater amount when compared to PI5 and Nueces,
but a similar quantity than the other genotypes
(Table ). In percentage terms, P14 produced 46 %
more dry forage than Nueces, besides producing
the higher leaf quantity when compared to other
lines being assessed. Even though rainfall was
higher in summer, the rainfall/fevaporation ratio
was similar for the two periods considered (0.4 vs
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Los valeres obienidos en todas las variables fueron
analizados seghn um disefic completamente al azar
con ftres repeticiones y con arregla factorial de 6
x 2. El factor A fueron los genotipos y el factor
B las épocas de corte. Las medias de los
tratamientos fueron separadas con el método e
diferencia minima significativa(2l),

La produccion de materia seca total (MST) fue
diferente (P<0.05) entre geaotipus. La PI4 prudujo
la mayor cantidad de MST comparada con el hibrido
Nueces y PIS, siendo similar (#+0.05) a los otros
pastas {Cuadrg 1). En términos porcentualys, la
linea PI4 produjo 46 % mas forraje seco que el
hibrido Nueces; ademds, la PI4 gbruvo la mayor
(P<0.05) cantidad de hojas comparada con las otras
lineas evaluadas. Audn cuando se registd mayor

(.5), so mo seasonal variations in production
between the two periods were found (£2>0.05). Nor
was genotype interaction between periods
significant, which is an index of forage production
stability. These findings are in coincidence with
previous reports in which more lines, clippings
and years were considered(12). The higher
productivity of some of these buffel grass lines
when compared to Nueces had already been
published and results showed that forage quantity
produced in summer is similar ta that produced in
full and those genalypes which produce moure, do
s0 in both seasons. Besides, new buffel grass lines
carry more DM production potential than Nueces.

Sigoificant differences (P<0.05) in DM, ADF,
HEM and LDA were foumnd, but NDF and CEL

Cuadro 1. Produccion de materia seca y calidad nutritiva de cinco lireas y un hibrido de pasto huffel (Cenchrus cifiaris
L), en dos épocas del afo bajo condiciones de temporal

Table 1. Ory Matler production and nutritional quality in five buffel grass (Cenchrus ciliaris L) lines and one hybrid, in
two seasons under rainfed conditions

Genotype Season

Nueces Pl 1 Pl 2 Pl 3 Pl 4 PIS Aug Nov Mean+SE
DM 3.2¢ 493 4gabc 52ab 5ga 4,166 4,99 4,59 4.7 £ 0.2
%H 5820 520¢ 487¢ 49.5¢ 6354 57.2b 61.28 4850 548 ¢t 1.4
OM 9012  88gd go2a gg1b  BBIC  903e 8532 8062 89.5 £ 0.1
NDF 7258 7092 T092 7092 6873 7044 7232 69.1b 707 + 0.4
ADF 462> 47030 4570 4768 4713 4774 4858  453b 469 £ 0.3
HEM 2638 238b¢ 252ab 233b  217¢  227¢ 2383 2382 238104
CEL 3648 3642 3632 3692 3692 3564 39.78  34.5b 36.6 ¢ 0.4
LDA 53ab  gQa 4.8b 4.7b 4.6 6.0a 5.2a §.3a 5.2 1 0.1
cP 748 574 66 66bc  gab 6.3¢ 7.08 62b 66101
INND 419 4768 37rpd  ggs5d  401d  440b 4483 337b 418¢+18
INAD 27.4b 3443 2680 336b 2830 2690 3188 27.3b 286 £ 0.7
INND-INAD 1370 132 109¢ §9d  11g9bc 171e 1288 1148 121 +08
DOM 1.6¢ 2B3b  22bc  ggab 3 pa 2.9b¢ 2.3 252 24 0.1
DCP 139.7% 1836b 177.30 20743 276,99 15500 208028 17202  190.2 £13.0

DM= Dry Matter t ha clipping1; %H= Leaf weigh ratio plant! (g}; OM= Organic Matter; NDF= Neutral detergent fiber;
ADF= Acid detergent fiber.; HEM= Hemicellulose, CEL= Cellulose; LOA= Lignin; CP= Crude Protein; INND= Insoluble
nitrogen in neutral detergent as % of total protein; INAD= Insoluble nitrogen in acid detergent as % of total protein;
INND-INAD= Inscluble nitrogen in neutral detergent but soluble in acid detergent as % of total protein; DDM= Digestible
dry matter (t ha'); DCP= Digestibls crude protein (kg ha 1),

abe Values showing different literals within the same row are different (P<0.05).
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precipitacion durante el verano, el cociente de la
precipitacién/evaporacién fue similar entre las dos
épocas (0.3 vy 0.4), por lo que 10 s¢ encontraron
diferencias (P20.05) para la produccion de forraje
entre £pocas. Tampoce se ubservd significancia
para la interaccidn genotipo por época de corte, lo
que manifiesta la estabilidad en la produccién de
furraje de los pastos. Estos efectos coinvilen con
reportes previos donde se hicieron comparaciones
con un mayor ndmero de lineas, cores y afios(12),
La mayor productividad de algunas de estas lineas
de buffel, comparadas con el hibrido Nueces, ya
habia sido publicada, y los resultados mostraron
que la cantidad de forraje producide durante el
verang es similar al producido durante el otafo, y
los geuotipos mis productivos también lo son en
todas las épocas de corte. Ademais, las nuevas lineas
de pasto buffel presentan un mayor potencial de
produccién de MS que el Nueces.

Se encontraron diferencias (P<0.05) en ¢l contenido
de MO, FDA, HEM y LDA, pero FDN y CEL
fueron similares; mientras que, ¢l contenido de
FDN, FDA y CEL fue diferente (£<0.05) entre
€pocas de corte. [a interaccidn entre genotipo por
época de corte fue sigaiticativa (£<0.05) para MO,
FDA y CEL. Asl, la concentracidn de los
componentes de las paredes celulares fue
consistentemente mas elevada en el verano que en
el otofic, posiblemente debido a la presencia de
temperaturas medias mds altas en el verano que en
el otofo (29 ws 25 °C}), lo que produce un doble
efecto, al disminuir el contenido celular y aumentar
la sintesis de los componentes de la pared
celular(22),

El contenido de PC en los genotipos evaluados fue
bajo en las dos épocas de corte, con 0.6 % en
promedio; esta concentracidn es pricticarnente el
nivel minimo para mantenimiento de las funciones
normales del rumen en vacas gestantes para
produccion de carne(??), Esta baja cancentracidn
abedece entre otros factores, al estado de madurez
de las plantas cuando se cosccharon, como ya ha
sido sefialado, y a una buaja disponibilidad de
Nitrogeno en el suelof2:23) La relacidn positiva
que se indica entre ferrilizacién nitrogenada y el
contenidu de PC en el zacate buffel(24.25.26) ha
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showed similar values between clipping periods,
Interaction between genotypes per clipping season
was significant (P<(0.05) for OM, ADF und CEL.
Therefore cell wall component copncentration was
consistertly higher in summer than in autumn, perhaps
due to higher average lemperatures in Summer than
in the fall (29 °C w 25 °C) which results in less
cellular content and in a greater synthesis of cell
wall components@2), Crude protein content was
low in both seasons, showing a 6.6 % average,
conceqtration practically equal to the minimum
requirements for pregnant beef cows. This low rate
is due w plant development stage am to low N content
in soils(2.23), The positive carrelation established
between N fertilization and PC concentration in
buffel grayy(2425.20) legves oo doubt as to an
association between N content in soils and CP
concentration in buffel grass plants. Soils in which
this experiment was established show N availability
problems owing to low N content, high pH, high
CO; concentration and continuous use fur more
than 40 years(13), Nevertheless, significant
differences (£<0.05) were found between genotypes
aod clipping seasons in CP, INNDF and INADF
contents. However, non available N {INADF) as a
percentage of total N) was high, 2 29.6 % average
compared to other feeds (3 to 15 % of total N)(Z2),

Significant differences (P<0.05) between genotypes
were found in MSDT (estimated as MST x DM
degradability) and CPDT (calculated as MST x CP
x CP degradability), but were similar between
clipping periods, line Pl4 produced double DMDT
and CPDT than Nueces.

DM, CP and NDF in situ digestibility showed
significant differences (P<0.05) between genotypes
and clippings (Table 2). However, differences
(P<0.05) for DMDE and NDFDE were more
pronounced between clipping periods than for
genotypes, showing the fzll clipping more
digestibility than that of summer. [n the November
clipping DM and NDF soluble fractions were
greater (P<0.03) than in August. The relative
similarity between diverse genotype digestibility has
beea mentioned before@?), In the present study
line P15 showed the higher MSDE, but was very
similar tu that of Pli, Pl4 aml Nueces. Cell walls
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Guadro 2. Degradabilidad ruminal de la matetia seca, fibra y protelna cruda de cinca lineas y un hibrida de pasto buffel
(Cenchrus ciliaris L), en dos épocas del afio en condiciones de temporal {%)"

Table 2. Dry matter, fiber and protein ruminal degradability in five buffel grass {Cenchrus ciliaris L) lines and one hybrid,

in two seasons under rainfed conditions (%)*

Genaotype Season

Nueces Pl 1 P2 Pl 3 Pl 4 Py Aug Nov MeantSE
OMED 50.33b 5272 483b 4930 5314 5352 474t 55,08 51.2+0.88
Sf 322a 281b 254¢ 281b  303ad 30.3ab 250b 3318 29.110.87
If 2769 4198 ag7be  3yoabc 353c  420a 3758 3584 36.611.34
Or 539 3gbc  4gab  g48bc ggeb 366 4732 463 4.510.22
CWED 50.79 5092 4370 4738b 4570 49.649 42 42 53.6b 48.041.23
Sf 3078 260b 169 207cd  195de  24.0bc 157 3032 23.04157
if 3040 39624 3919 4178 3953 4148 422a 35(b 38.641.20
Or 554 484 5.8a 4.89 514 4.3 4.5b 579 5.010.19
CPED 5096 g358 g§82b sS5ggh g§7Fa BOTb 60.62a §2.14 61.3x1.11
Sf 44748 4264 3814  3Jgga 5148 3798 4273 4204 42 3t1.52
IF 245t 3468 308ab 312ab 586 3ga4a 296b 3228 30.9¢1.29
Or 5.0a 4,24 504 47a 512 3.74 4.3b 5.04 4.6+0.20

DMED= Dry matter effective degradability; Sf= Soluble fraction; If= Inscluble fraction, potentizlly degradable; Dr=
Degradability rate (% h-1}, CWED= Csll wall effective degradability; CPED= Crude protein effective degradahility.

abed Values showing diffarent literals within the same row are different {P<0.05).

*Taking into account a 2 %/h replacement rate.

dejade establecida la asociacidn entre el nivel de
Nitrdgena en el suelo y el contenide de PC en el
pasto, Los suelos donde se localizé el experimento
presentan problemas de disponibilidad de N, debido
a su baja concentracion, alto pH, alta concentracion
de carbonatos y uso comtinuo por més de 44
afios(13), Nu obstaate, se encontraron difvrenciay
(P<0.05) cotee genotipos y épocas de corte en el
contenido d¢e PC, NIFDN y NIFDA, El hibrido
Nueces presentd el contenido de PC més alto
comparzdo con los zacates evaluados. Sin embargo
el N no disponible (NIFDA, como porcentaje del
N toal) fue alto, con 29.6 % (promedio general)
comparade con lo indicado para otros alimentos (3
a 15 % del N total)i22),

Se eacontraron diferencias (P<0.05) en la MSDT
(calculada como la MST x degradabilidad de la
MS) y PCDT (calculada como MST x PC x
degradabilidad de la PC) entre zacates, perc fueron
similares entre épocas de corte; la linea FI4 produjo
el doble de MSDT y PCDT que el hibrido Nueces.
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for all genotypes were 20.9 % more digestible in
autumn than in swnmer. As autrieat digestibility
differences are higher between seasons than between
genotypes, this could indicate that nutritional quality
is more climate than genotype dependemt. A
significant interaction hetween genotype and clipping
season was found for DMDE and NFDDE, which
seems to suggest that for these variables climate
affects cach penotype differently.

Forage nutritional quality is closely linked to
maturity, and this is a cause for genotype,
physiological state, age and climate interaction{Z2),
in Northeast Mexico, rainfall bas been said o be
the most important variable for nutrient degradability
in Camman‘?) and Nueces(®) buffel grass. Seasonal
variations in Buffel Grass digestibility have been
mentioned before for other localities@8), Given the
climate in this experiment, DM and NFD
degradability could have decreased in summer owing
to high temperatures, as cell wall content increases
and digestibility diminishes. On the other hand,
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Las caracteristicas de la digestibilidad im situ de la
MS, PC y FDN fueron diferentes (P<0.03) entre
genotipos y entre cortes (Cuadre 2). Sin embargo,
las difereacias (P<0.05) en DEMS y DEFDN
fueron mis marcuadas entre épucas de corte que
entre genotipos, siendo el corte de otaifio
significativamemte mis digestible que el de verano.
En el corte de nuviembre la fraccion soluble de la
MS y FDN [ue mayor (£<0.03) que en agosio. La
relativa similitud emtre las digestibilidades de
diferentes genotipos de pasta buffel ya ha sido
mencicnada con anterioridad@?. En este estudiv
la linea PIS tuvo la DEMS mas alta, pero fue
similar a PI1, P4 y al hibrido Nueces, mientras i
linea PI1 uvo mayor (P<0.05) DEFDN, pero ésta
fue similar a las lineas PI3 y PLS y al hibrido
Nueces. Las paredes celulares de todos los zacates
fueron, en promedio, un 20.9 % mas digestibles
en olwiiv que en el verano. El becho de que las
diferencias en las digestibilidades de los nutrientes
fueran mds grandes entre épocas que entre pastos,
pudiera indicur yue la calidad outritiva fue més
dependiente del clima que del genotipo. Se encontrd

climate bad no effect on CPDE, as ao differences
between clipping seasons could be observed, but
was positve for this factor in genotypes (P<0.05).

Except for Fe and Na, mineral content showed
differences (P<0.05) between genotypes {Table 3).
Except tor Cu and Na, mineral content was higher
in fall than in summer (P<0.05). However, mineral
content was lower than ruminants’ requirements in
both seasons owing (o the causes already explained
for N,

Assessment of mineral potential intake in a 400 kg
cow with a 10.2 kg DM buffel grass daily intake(24)
shows that omly K, Fe, Co and Mo met its
requirements. [no the case of P, only 4 % of
requiremeats were met. Phosphiorous deficiency in
this arca has been memtioned before in other
papers{!®) and resully ybtained in the preseat study
reaffirm the necessity to supplement this mineral
w be able to secure satisfactory production levels.

[o conclusion greater differences in nutriticnal value
were found between seasons, than between

Cuadro 3. Contenido de mingrales en dnoa lineas y un hibride de pasto buffel (Cenchrus ciffads L.} en das épacas del

afio en condiciones de temporal

Table 3. Mineral content in five buffel grass (Cenchrus cifians L.) lines and one hybrid, in two seasons under rainfed

conditions
Genctype Season

Nueces P11 Pl 2 Pl 3 Pl 4 Fl 5 Aug Nov MeantSE
Ca" 0398 038> 03gd 0380 Q38 037€ 0388 037° 0.38:0.002
P 0082 0076 Q.07 008 007 Q08¢ 0076 0083  0.07:0.002
Na® 0118 0112  0.122 0.100 (128 Q.08 0.118 0102  0.12+0.004
K’ 21292 1954b 1315d 1527¢ 18.12b 1545¢ 18518 15770 17144059
Mg" 0493 0349 038¢ 044b 038° 0.440 039 Q442 0.4110.01
Cu™ 2172 1803 1122 0863 1.13¢ 1420 1252 1.592 1.42:0.12
Fe™ 92274 92753 71464 86682 72002 76452 §6.27b 108.63 81.9416.05
" 9634 11.40d 153gsb 18378 13.43bc 1038 1099b 152232 13.10:0.74
Mn™ 27620 28183 3352ab 3z s4ab 34792 16.97¢ 26016 3197a 28991143
Co™ 6.298b 5358 6.16a 6508 6.10bc  5.73¢ 6453  593b 6.19+0.08
Ma™ 1378 105b¢ 1.1§abc 1 24ab gg7d p.78d 092 1262 1.09+0.05

* gikg dry matter. ™ mg/kp dry matter.

abcd Values showing different literals within the same row are different (P<0.05).
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una interaccidén significativa entre el genotipo y la
época dv corte pura la DEMS y DEFDN, lo que
pareceria sefialar que para cstas variables las
condiciones climdticas afectan diferencialmente a
los genotipos.

La calidad nutricional de los forrajes estd
estrechamente ligadu a1 su madurez, y ésta ¢s uga
causa del efecto de la interaccidon del genotipo,
estado fisiolégica, edad y climal42}. En el noreste
de México la precipitacion pluvial ha sido publicada
como la variable climitica que mayor efecto
presenta svbre la degradubilidad de los outrientes
en zacate buffel Comia(”) y buffel Nueces®),
Variaciones estacionales de la digestibilidad del
zacate buffel, también se hao seiialado con
anterioridad para otras regiones(28), Dadas las
condiciones climaticas en este experimenta, se
podriy inferic que las mayores temperaturas del
verano pudieron haber disminuido la degradabilidad
de la MS y FDN, al aumentar el contenido de
paredes celulares y disminuir su digestibilidad. Por
otta parte, el clima no tuvo efecto sobre la DEPC,
ya que 1o hubo diferencias entrc ¢pocas de corte,
aungue si eatre peactipus (F<0.03).

Can excepcion de Fe y Na, el contenido de todos
los minerales fue diferente (P<0.05) cotre genatipos
{Cuadro 3). Con excepcidn del Na y Cu, todas los
minerales evaluados fueron mayores en 0000 que
en verann {(P<0.05); sin embargo, para las
necesidades de los rumiantes en pastoreo, el
contenido de minerales fue bajo en todos los pastos
en las dos épocas del afio, por las razones similares
4 las ya sefialadas para explicar los bajos contenidos
de N.

El consumo potencial de los minerales evaluados
por una vaca de 400 kg de peso vivo, consumiendo
10.2 kg diurios de materis seca de los pastos
evaluados(?*), muestra que sélo el K, Fe, Co y Mo
fueron adecuados para satisfacer sus requerimientos.
En el case del P, en dunde solamente se¢ cubren,
eo promedio, el 4 % de los requerimientos de este
mineral. Deficiencia de P en los forrajes de esta
region ya ha sido mencionada en otros trabajos (1)
y los resultados de este estudio, muestran la
aecesidad de complementar este mineral y los otros
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genatypes. On the comtrary, DMDT and CPDT
estimared values were similar between seasons, but
different between genotypes. Nitrogen levels were
consistently lew in all genotypes and clipping
seasons, most probably to the sqil type in which
this experiment was carried aut. Besides, except
for K, Fe, Cu and Mo mineral content im all
evaluated genotypes was below grazing ruminants’
requirements. Greater differences were found for
total outrient production than for putrient quality in
the assessed genotypes. Line P14, owing to its higher
DM producdon and outrient degradability, compared
to the Nueces hybrid, could be considered as an
excellent choice as forage for grazing cartle in
Northeastern Mexico.
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sefialados, a bovinos en pastoreo, para obtener
niveles satisfactorios de productividad.

En cooclusién, [as mayores difercocias en valor
mutritivo se encontraron entre épocas de corte que
entre genotipos. Por el contrario, los valores
estimados de MSDT y PCDT fueron similares entre
épocas, pero diferentes entrc pastos. Los niveles
de N fueron consistentemente bajos para todos los
zacates y €pocas de corte, probablemente como
consecuencia del tipo de suelo donde se realizd el
experimento. Ademds, con excepeion del K, Fe,
Co y Mo 1a mayoria de los mincrales contenidos
en todos los genotipos evaluados fueron bajes para
satisfacer los requerimientos de los mumiantes ea
pastoreo. Se encontraron mayores diferencias entre
la produccian total de nutrientes que entre la calidad
nutricional de los pastos evaluados. La linea PI4
por su mayor produccidn de materia seca y mayor
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degradabilidad de los nutrientes, comparada con el
hibrido Nueces, puede ser considerada como un
excelente pasto para el ganado en pastoreo en el
noreste de México.
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