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RESUMEN-

CASTANEDA NIETO YOLANDA. RENDIMIENTO Y VALORES NUTRICIOS EN
DIFERENTES ETAPAS DE MADURACION DEL PASTO RHODES (Chloris
gayana Kunt) EN CLIMA TEMPLADO, EN TEMPORAL. (Bajo la direccién del
M.V.Z. Lucas Melgarejo Velizquez, M.V.Z, Humberto Troncoso Altamirano, Q. Ma,
Antonieta Aguirre Garcia).

El trabajo se realizé a una altura de 2200 msnm en un clima Cb{w). El objetivo fue medir
caracteristicas productivas y nutricias en un cultivo de pasto Rhodes (Chloris gayana kunt)
variedad pionero australiano bajo éstas condiciones climaticas. Se muestreo a seis etapas de
maduracion en un segundo corte en 8 hectareas, en el segundo afio de establecido. Se
determiné produccion de materia seca (MS), Analisis Quimico Proximal, Van Soest,
Digestibilidad in vitro (DIV), Calcio (Ca), Fosforo (P), Nitratos y Nitritos. En la
produccion de MS a mayor madurez hubo variacién de'1 .8 12.2 ton/ha/corte. En proteina
cruda (PC) de 16.5 a 11.6%; TND de 65 a 64%, Flbra Cruda de 28.7a 33 8% para Fibra
D terLeme ACldO de 35 5a 4!%,

Detergente Neutro se elevo de 63.7'a 72. 6%
Lignina: 5.5 a 7.4 %, DIV dlsmmuyo de 68 4 ¥
0.34%, se detectaron trazas de | mtmos m

determinaciones s e " *raron d:ferencnas e

madurez Debido a la ‘estacionalidad del past
lluvias con las diferentes etapas de maduracion !
con 30.82 toneladas de MS, 3.8 toneladas de PC y‘l9 8
corte se realice a los 65 dias. Se concluyo que la produc

celulares, aumentan con la madurez y decrece la PC y energl
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Ciftas de la C.E.P.A L !, indican que 40.3 millones de mexicanos viven en la pobreza
y 173 millones son extremadamente pobres (Conferencia Regional sobre la Pobreza en
América Latina y del Caribe nov. de 1992), alrededor del 40% de la poblacion se encuentra

por abajo de tos minimos nutricionales aceptados que son de 2750 Kilocalorias y de 80 g. de

proteina por dia.

‘Los brotes sociales en Chiapas y otros lugares en México, son sintomas graves que
] mucqlran el extremo dc esta situacion, y con el Tratado de Libre Comercio en vigor, obliga a
conmmar la biisq ! eda y empleo de las técnicas para hacer mas eficiente la produccion animal

enfrentar al productor norteamericano y canadiense, que con

. subsndms) bajos costos de prodl ‘_cmn pueden obhg,ar aI productor mexicano a retirarse de

la mdmtna ayopecuana ‘on riesgos de una dependencm alimentaria catastrofica para el

pais

illonés de hectareas con que cuenta Mexlco si acaso 30 millones (15%)

son drahle ‘culnvandm men illonies de cllas y sn acaso 5 mllloncs éstas son
. dencgn(ls) Fl

§ cuat es polcnc m

'quliq M.xgucl CEPAL contra la CEPAL. "La Jornada" diario
matutino, P, 50 viernes 26 de nov., México, D.F., 1993,
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En los sistemas de alimentacion animal se busca alcanzar la maxima produccion en
los mismos y la evaluacion de los ali esta en funcion de su capacidad para aportar los

nutrimentos necesarios para el animal en cuanto a su aporte energético y contenido de

proteina. (29).

Los forrajes son los ingredientes de menor costo y la base en la dieta en rumiantes
para la produccion de carne y leche (14). Los cereales y pastas de oleaginosas, que
completan la deficiencia nutricia de aquellos, son escasos y costosos, obligandose al

productor a buscar variedades forrajeras para cumplir con su objetivo (12, 17).

Ante esta situacion una posible alternativa es el pasto Rhodes (Chloris gavana kunt),

originario de Africa con multiples variedades desarrolladas (5, 14, 16), es implantado en las

zonas aridas y desérticas de nuestro pais (17, 28) y reponado‘eh la literatura como forraje
para climas tropicales y secos (13, 15, 19, 21), Este, por su resnstencla a la sequia,
producnvldad y calidad, puede ser un recurso en zonas de temporal y nego sustituyendo o
acompaﬂando a otros pastos y/o cereales forrajeros menos productlvos y de mayor costo.

por unidad de forraje disponible (5, 15, 17).

Las variedades seleccionadas en el mundo, son empleadas par corte o pastoreo. L

desarrolla mucho en el primer afio, obteniéndose hasta cinco cones Ios ‘que se eahzan al T

inicio de la floracion (5, 14,17).

"Es un exceleme forraje, resistente al pastoreo, nutritivo, facll de |mplamar y
compemlvo con malezas Rinde de 15 a 20 toneladas de M.S./ha/corte y ISO ton. de forraje
fresco al aﬂo (17) ;



Flores M. (1983), describe €l siguiente valor nutricio en forraje himedo y heno:
PC:18y57% EE: 04y 1.3% FC:95y31.7, ELN.: 10y 41.8%yCen.: 28y
8.5% respectivamente (5). E! contenido de fosforo en el Chloris gayana cv. pioneer, en la
planta completa en prefloracion (57 dias de edad) es de 0.22% (2). Englund en 1990 en
Tanzania, encontré que la composicion det pasto rhodes era de 14.7% de PC, 31.2% de FC,
12.1 de Cenizas y 11% de materia seca (M.S)3).

1.a variacion en la calidad de los forajes es grande y depende de muchos factores (4,

16), se tiene por ejemplo que la declinacién de ta P.C. en diferentes gramineas, ilustrada en
la siguiente tabla citada por Church (1991), donde se nota como disminuye de 17.8% en

base seca en forraje tierno, hasta 6.8% cuando la semilla se encuentra en estado masoso.

TABLA 1.
EFECTO DE LA MADUREZ EN EL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA DE
LOS PASTOS.
% P.C. (M.S) en base seca 100%.

Estado de Madurez Prom. de 8 pastos” Bromo®
Forraje tierno 17.8 19.5

Mitad de floracion 124 16.5

Plena floracion 95 14.5

Final de la floracion 8.6 10.2
Semilla en Edo. lechoso 14 88
Semilla en Edo. masoso 68 T4

*De Phlllps ct. al. (12) incluye: Festuca Alla, Pasto Bromo, Kenluky, Orchard Tlmothy
Avcna T0ja, Avena alta, etc. o .
*de Van RuperySmnh(lZi) i -" - ',“ e tomadode Church I99|
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En las plantas maduras el contenido de P.C. y los carbohidratos solubles decrecen,
los carbohidratos estructurales se incrementan como la lignina, y la digestibilidad de ambos
nutrientes (proteina y energia) también disminuyen. Los cambios ocurren dependiendo de la

especie de la planta y del medio ambiente en el que se desarrolle esta (2).

En adicion, la digestibilidad de la energia declina rapidamente quizas tanto mas de
1% por dia en algunos pastos de clima caliente, aunque es mas caracteristica de 0.5% por
dia. Dando como resultado una reduccion en la produccion animal en un lapso de una

semana o inclusive en menos tiempo (2).

Dado que en los forrajes, la fraccion mas abundante la constituye la fibra, el analisis
de ingredientes debera dirigirse esencialmente a evaluar esta fraccion (26). La mayoria tienen
alto contenido y variacion de paredes celulares, pero en general, contienen una cantidad
apreciable de lignina, celulosa, hemicelulosa, pectinas y silice, mas otros componentes en
porcentajes mas bajos. En contraste, presentan contenidos minimos de carbohidratos
disponibles o solubles y proteina, comparados con los granos de cereales y otros alimentos
(2,19,29).

Un estimador de la digestibilidad de los forrajes de climas templados es la Fibra
Detergente Neutro (FDN), que es menos digestible que en los tropicales. Se han encontrado
correlaciones negativas entre la FDN y el consumo voluntario, habiendo a mayor cantidad
de la primeras menor consumo voluntario. Asi mismo la FDN ha sido asociada a la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y ésta con la digestibilidad in vive (12,
26).

La lignina es un factor limitante de la digestibilidad, es un material amorfo que da
soporte a los tejidos, y asociado a los carbohidratos fibrosos de la pared celular. ~Ademas
forma complejos lignino-celulosa-hemicelulosa que bloquean la hidrolisis enzimatica de la

celulosa y la hemicelulosa reducicndo 1a digestibilidad de los tejidos de la planta que
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contiene niveles variables de esta (2.8 a 6.6 %). Existe alta correlacion negativa entre el
contenido de lignina y 1a digestibilidad en forrajes, siendo menor en ¢! caso de leguminosas

(2,29).

Los tejidos de plantas jovenes contienen poca lignina, que se incrementa con la
madurez de los tejidos y elevadas temperaturas ambientales. En pastos la lignina se
incrementa con la madurez, porque e! porcentaje de tejidos del tallo aumenta y el contenido

de este material lignificado es mas alto en éstos que en las hojas (2, 18).

Entre especies adaptadas a un clima, hay variacion en los porcentajes de las

fracci en las células de las pl siendo la celulosa en forma general, mas alta en los

tallos. (2).

En hojas de pastos,y el contenido de celulosa esta entre 15 a 30 %; la de hemicelulosa

" deunl0a 25%y las pecliliasrdel 1 al 2 %. En las leguminosas, las fracciones de la hojas

mayona de Ios f naje aen cntre estos 2 extremos (2)




TABLA 2.

COMPOSICION NUTRITIVA DEL HENO DE PASTO EN DIFERENTES
ESTADOS DE MADUREZ.

COMPOSICION CARACTERISTICA (%)

Edo. de Semana de P.C. F.DA F.D.N.  Valor relativo del
madurez crecimiento alimento
Prefloracién 2a3sem. >18 <33 <58 124 - 140
Floracién reciente 4 a 6 sem. 13-18 33-38 £8-60 101-123
Plena floracién Semilla for- 8-12 39-41 61-68 8s-
mada
Post-floracién Semilla edo. <8 >41 > 68 <88
MAasoso

Van Soest, 1982,

Como con la fraccién orgénica, el contenido de minerales de la hierba es variable,
afectado por la fertilidad del suelo, especie forrajera y clima.. Comparando pastos y
leguminosas estas ultimas tienen alta concentracion de Ca, Mg y S,y frecuentemente Cu
(Tabla 3). Ambos tienen nivel similar de K, sin embnrgo las Iegummosas tienen mas bajo

nivel de Mn y Zn que los pastos (2).

Con excepciones, el contenido de minerales tiende a ser mas alto en ho;as y

normalmente decrece con la madurez. Se observa marcada diferencia en el

minerales en especies en crecimiento y bajo condiciones similares. Tamb»

concentracion de Ca, Ky P, y la mayoria de los mincrales traza en las plantas maduras ('2).“ p



TABLA 3.

RANGO Y CARACTERISTICAS DE CONCENTRACION MINERAL EN PASTOS
Y PLANTAS DE ALFALFA

Pastos Alfalfa

Elemento __ bajo tipico alto bajo tipico alto

Minerales Mayores (g de M.S.)

Ca <03 0.4-0.8 > 1.0 <0.60 1.2-23 >2.8
Mg <0.) 0.12-0.26 >0.3 < 0.l 0.3-0.4 >0.6
K <10 1.2-2.8 >3.0 < 0.4 1.5.22 >30
P <0.2 0.2-0.3 >04 < 0.18 0.2-0.3 >0.7
S <0.1 0.15-0.28 >0.3 < 0.2 03-0.4 >0.7

Minerales Traza (ppm de M.S, ).

Fe < 45,00 £0-100 >200 - < 30 £0-200 > 300
Co < 00,08 0.08-0,28 > 0.30 < 0,08 0.08-0,258 > 03
Cu < J.00 4-8 > 10 < 4 6-12 > 15
Mn < 30.00 40-200 > 250 < 20 2548 > 00
Mo < 00,40 0.5-3.0 > 8§ < 0.2 0.5.3.0 > 8
Se < 00,04 0.08-0,10 > 8 <0,04 0.08-0.1 > 8
In < 15.00 20-80 >100 < 10 12.38 > 50
Church, 1991.

Con respecto a la presencia de minerales en el pasto Buffel (Chenchrus ciliaris)
Jones (1900) encontro cambnos en P de 0. "6% alos 39 dias, 0.16 % a los 46 y 0.25% a los
ismi k eI de calclo de 1.3% a los 23

56 dias . El mismo autor menci
o Iechoso masoso (12).

dias hasta 0.2% cuand" la

En cuamo a Ia pr 'u':ajs' en la materia seca del forraje,

Church (l99|) encomro que los sig

s de toxicidad por nitratos, pueden aparecer en niveles
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cercanos a 0.07% de nitrogeno a partir de nitratos, y en porcentajes de 0.22% pueden ser
fatales (2).

Rosiles (1993) menciona que la dosis toxica aguda es de 1% en base seca de la
planta sobre el peso corporal en especies domésticas. La dosis oral para caballos y bovinos
es de 100 a 250 g como nitrato de K. En ovinos y cerdos de 30g y para perros de solo5g
(23). El ion nitrito es mas toxico comparado con el nitrato de K. La dosis para bovinos y
borregos es de 67 miligramos por kg. de peso vivo, y para cerdos S0 mg/kg de peso es

igualmente toxico (23).

Con el consumo de forrajes altos en nitratos en forma 1a toxicidad es baja,
porque los microorganismos del rumen estén . capacitad

amoniaco con buena utilizacion de estos (2).

Sudan (Sor hum \mlanensvv) y Rhodes (Chloris gayana) comparados con el Balllco ltallano; '

en el consumo de materia seca fue inferior que en el b
estructurales sc digirieron casi por completo eh‘tod
consumo en los tropicales tuvo alta correlacion nc},anva

fibra neutro detergente. En todos los casos la concemracmn de icidos grasos volanles y Ia “

proporcion de acido propionico fue bajo en gl rumen ‘de ovinos (13

Mbwile (1990) trabajando en troprco con rhodes eahzo 2 cortes'en nueve lugares y

a 4 edades; determin6 el mvel de crec:m:enw p:olcina cruda' |bra dclerbcnlc neulro
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hemicelulosa y lignina, asi como digestibilidad in vitro de la materia organica. Encontré un
incremento de 47.6 a 63.2 kg de materia seca por hectarea por dia de 4 a 10 semanas, y la
proteina cruda y digestibilidad i vifre de la materia organica de la planta entera decrecio de

17.429.1% y de 81.81 a 67.6 % respectivamente (15).

Fleischer (1987), en Africa tropical con ensayos en macetas observo la produccitn
de materia seca, cambios en las proporciones de partes de la planta, composicién quimica y
digestibilidad in virro de la MS de: Panicum maximum y Chloris gayana. La materia seca
se incrementd con el crecimiento en ambas especies. La proporcion tallos-hojas muertas se
incremento al mismo tiempo que las hojas verdes y vainas decrecieron con el avance en el
crecimiento, pero no se observaron cambios entre las diferentes especies. La digestibilidad
en ambos casos disminuyé conforme maduraron siendo de 68.9 £ 9.1 en rhodes y de 70.0 £
12.8 % en Panicum maximum (4). Tanto las hojas verdes como hojas muertas, vainas o

tallos ticnen una alta digestibilidad (4).

Existen muchos estudios sobre la calidad del Chloris gayana, enfocados a climas
tropicales himedos y secos (16, 24, 29), pero no se encontraron reportes de ellos para
estudios en el altiplano de la Repliblica Mexicana phlj lo tanto, este trabajo pretende aportar

algunos conocimientos al respecto.
El pasto Rhodes (Chloris gayana f/(m;rl) en- clima templado, sin riego, tiene

variaciones en calidad y rendimiento a diferentes etapas de maduracion, en su segundo afio

de implantacion.



1
Objetivos.

a) Determinar mediante pruebas de laboratorio (A.Q.P., Van Soest,
Digestibilidad in vitro, Ca, P, Nitratos y nitritos), algunas caracteristicas nutricias del

pasto Rhodes (Chloris gayana kunt) a diferentes etapas de maduracion.

b) Determinar rendimiento de materia seca por hectirea en dos cortes
consecutivos a los 75 dias durante el segundo afio de establecido, e inferir, a partir

de esto, produccion de materia seca para otras etapas.

¢) Medir el rendimiento de materia seca por hectirea en diferentes etaphs de

maduracion a partir del segundo corte, del segundo afio de es!ablééidé el foﬁaje; :
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Obietives.

a) Determinar mediante pruebas de laboratorio (A.Q.P.,, Van Soest,
Digestibifidad in vitro, Ca, P, Nitratos y nitritos), algunas caracteristicas nutricias del

pasto Rhodes (Chloris gayana kunt) a diferentes etapas de maduracion.

b) Determinar rendimiento de materia seca por hectirea en dos cortes
consecutivos a los 75 dias durante el segundo afio de establecido, e inferir, a partir

de esto, produccion de materia seca para otras etapas.

) Medir el rendimiento de materia seca por hectarea en diferentes etapas de

maduracion a partir del segundo corte, del segundo aiio de establecido el forraje.



12

1AL Y METO!

£l trabajo se realizo en el rancho Santa Anita ubicado en la calle Jazmin s/n, en la
poblacion de Santa Catarina Ayotzingo, Municipio de Chalco, Edo. de Mex., a 2240 msnm
en las coordenadas 19° 15' 53" latitud norte y a los 98° 53' 51" de longitud Oeste (11), con
un clima tipo Cb(wXwXi")g, temperatura méaxima en el mes de mayo de 18.1 C y una

precipitacion maxima en el mes de junio de 137.6 mm., segin Enriqueta Garcia (6).

En el periodo de lluvias entre junio y octubre (verano-otofio) se muestrearon 8
hectareasas de una pradera de pasto Rhodes (Chloris gayana kunt) en un segundo corte de
su segundo afio de establecido a los 25, 35, 45, 55 y 75 dias de maduracion segtin la técnica
de muestreo descrita por Tejada (1992), que consiste principalmente en tomar entre 15 y 20
nitcleos (Im? cada uno) de cada unidad de muestreo (8 has), esta labor se repitio en cada
etapa de madurez. Posterior al corte de cada niicleo, la muestra se pesaba, para registrar la
perdida de humedad, determinacion de materia seca y calculo de rendimiento forrajero. De

fos 20 nicleos muestreados en cada etapa, por método de cuarteo, se redujo la muestra a 1

kg de forraje hiimedo para llevar a cabo: *

1. Anilisis Quih;ic;& #péxiﬁ%él (AO.AC., 1984)
Determinacion de "l;r‘aéci-éryﬁ de fibra por Van Soest (27).
Digestibilidad in vifro.(A.0.A.C., 1984)

Determinacion de Ca y P. (AOAC. 1984)

Determinacion de nitratos y‘nilritps 27)

s e

Del primer corte solo se determiné la produccion de materia seca a los 75 dias de

madurez.
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i b ras en el laboratorio de

Los anilisis se realizaron por duplicado con 3

Nutricion Animal y Bioquimica de la F.M.V.Z. Los resultados se analizaron estadisticamente

por correlacion, regresion y pruebas de Tukey mediante el paquete estadistico SAS (7).
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RESULTADOS.

La materia seca producida alos 75 dlas de maduraclo' en el rimer corte fue de l2 5.

toneladas por hectarea que sumadas a las 12, ds 5 dias dan X

el 32,6%

24.7 toneladas de materia seca, este”’ valor représ de materia seca en el fmjrajg

himedo.

Cabe mencionar que no se ‘muestreo un tercer corte debido a que se helo a los 20

dias de madurez,

- Enel Cuad o1, uuhzando Ios calculos de produccmn del segu okcone de 25 35

produccton espe

de cones que 56 ¢

maduracié_n dcl_fbrraj
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En ¢! Cuadro 4 se muestra el coeficiente de correlacion y la ecuacion del analisis de

regresion del Cuadro 3.

En el Cuadro 5 los porcentajes de las determinaciones de Van Soest (V.S.): fibra
detergente neutro (FAD,N.), fibra detérgéme dcido (F.D.A)), hemicelulosa (HEM), celulosa
(CEL) y_liénina_ (LIG), la de digestibilidad in vitro (D.1.V.) y se marcan las significancias por

* variaciones en las etapas de maduracion del pasto.”

uadro 6, se observa el coeficiente de éo\rrglécién} y el grado de ‘sign‘i'ﬁcanqih
materia seca (M.S.), -

- - del andlisis de regresi uadro 3, asi como de la produccion de

entre las détéfﬁfinééivonejsﬁcie‘l‘ AQ. V.s DIV,



DISCUSION,

16

dias mostraron

o) La produccion
"distvoqé: el primer corte, se

s etapas de maduracion.
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Con respecto a produccion de materia seca se observan diferencias significativas
(p<0.05) entre las diferentes etapas de madurez y al analisis de regresion y correlacion ésta
ultima es alta y positiva (0.98) con una significancia muy alta (p<0.05). E! aumento de
produccion de materia seca, hasta el punto de madurez en el que fue cortado muestra

tendencia lineal positiva, efecto ya comprobado por muchos autores (2, 29).

Se observa que no hubo diferencias significativas (p>0. 05) dela P.C. entre los 35, 45
y 55 dias de madurez del forraje, pero si entre estas con las de 25 65y 75 dias en donde se e K
muestra que existieron diferencias significativas (P<0.05) emre estos ulumos El unallsts de e
regresion muestra una alta diferencia significativa y una qurelacmn negativa alta d 0.95
por efecto de la maduracion del forraje esto coincide con autores como Van Soest ( 1982)’Ay"_g -
Church (1991) que mencionan ésta tendencia de disminugic’in‘del nivel_de proteina cruda‘en -
; 29). Desde el punto de. a

-es’ considerable,

diferentes forrajes conforme avanza su etapa de maduracion (

vista nutricio, la disminucién de 16.5 a 11.5% de P. in ‘embargo, 'glv

11,5% de PC que conserva dicho forraje a los 75vdia‘s,b &s bastante aceptable

Con respecto a la F.C., no se encontraron dnferenclas significativas ( p>0 05) entre ”5

y 35 dlas ni entre 45 y 55 dias pero si entre 65 y 75 y emre “éstas’ ulnmas con las demas' .

_etapas. El andlisis de regresion y el coeﬁcneme de correlac:on (0 96) muestmn una

dlf‘erencla altamente significativa (p<0.05). Esto lamblen comcnde con ‘'varios au!orcs que, :
repomm aumemo de fibra directamente proporcuonal a la etapa de maduracnon dc la plnnm‘ .
(2,29). ' '

El valor de E.E. no mostro diferencias sngmfcauvas (p>0 05) cnlrc Ios 35 45 Y 55 ’

dias, sin embargo existe cierta similitud entre estas y el mucstreo de "S y 75 dlaS' nunque-

entre estos dos Gltimas tienen diferencias entre si. - En el mueslreo a los 65 dla o observan

diferencias significativas con las demas etapas de madumcnon 2

correlacion no son estadisticamente significativos (p> 0.05) y una alta‘correlacion negativa .

(-.86) por efecto de edad cn la planta.
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El lo que se refiere a E.L.N. no se observan diferencias significativas entre las etapas
de maduracion, excepto las de 35 dias, asi como una correlacion baja (0.28) sin diferencias

significativas entre el analisis correlacion y de regresion.

Las cenizas muestran un comportamiento poco explicable ya que no se observan
diferencias significativas (p>0.05) entre 25 y 45 dias, 35 y 55 dias y entre 65 y 75 dias, con
tendencia a la similitud de los 25 y 45 dias con todos los demas, pero diferencias entre 35 y
55 dias con 65 y 75 dias. . Al analisis de regresion y correlacion se observa alta significancia

(p<0.05) y correlacion negativa (-0.82) por efecto de madurez.

E| valor de TND no mostrd diferencias significativas (p>0.05) entre las etapas de 25
y 35 dias, entre 55 y 65 dias pero si entre ambos pares y con los de 45 y 75 dias entre los
cuales también hay dlferenclas El efecto por madurez del vegetal sobre el TND muestra
una !endencm lmeal neganva baja sin significancia estadistica y una correlacion negativa baja

- (-021). "Es‘tqs ‘cp‘mcnden con lo referido por Mbwile (1990).

En Ias determmacnones de Van Soest se observo lo siguiente: En la Fibra Detergente

Neulro (FDN) no exlslen dnferenclas SIgmﬁ ive (p 0.05) entre las etapas de 25 y 35 dias

Rhodes en estudio presenta valores dc 64 a '73% desde ’tlerno a maduro, otros autores han '
encontrado valores de 75a 83% (29) '
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En cuanto a Fibra Detergente Acido (FDA) no se observan diferencias estadisticas
(p>0.05) entre los 25, 35, 45 y 55 dias y entre los 55 y 65 no existen diferencias
significativas. El analisis de regresion y correlacion es altamente significativo (p<0.05), En
lo que se refiere al efecto de maduracion sobre la fibra, se encontré una alta correlacion
positiva (0.85) existiendo un aumento de 0.11 % de fibra por cada dia de maduracion. Los
valores de FDA estén entre 35 a 41 % con un aumento lineal positivo por efecto de la edad,
coinciden con lo encontrade por Church (1991), pero con valores un poco mas bajos, ya que

éste reporta porcentajes de 44 a 50% en el pasto trencilla (Cynodon Dactilon ) (2).

Con relacion a la lignina no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre
las primeras cinco etapas de maduracion, pero si entre estos con la de 75 dias y.una
correlacion positiva alta (0.79), una tendencia lineal positiva de 0.04% po;{ dia - de
maduracion. Los valores estan un pocoAarriba de los encontrados por Church (1991) que se
encuentran en un rango de 2.8 a 6.6, mientras que en el presente estudio se observaron '
valores de entre 5 a 7 %, encontrandose una correlacion positiva directamente proporcional

a la etapa de maduracion (2, 18,29).

La digestibilidad in vitro (D.1.V.) no muestra diferencias signiﬁcalivas (p>0 05) entre

los 25 y 35 dias entre 35, 45y 55 dias que a su vez éstas tres tienen s:mlluud con los 2"

primero y con la de 75 dias que es diferente s:gmﬁcanvameme con 25 y 35 dlas‘ EI’ nalms

Se observa que los valores de calcw no_muestran dnf'ercnmas sn&mﬁcatlvas (p>0 05):

en las tres pnmeras elapas de maduracmn.’pcro sn cmre cslas con las dcmas que uenen asu’




20

vez diferencias significativas entre ellas y al anilisis de regresion y correlacion existen
diferencias altamente significativas (p<0.01) y correlacion negativa alta de -0.72 con una
variacion lineal negativa de 0.004 % de calcio por dia de maduracion. Esta tendencia no
coincide con valores reportados por otros autores (2, 29) dondg los valores tipicos de un
promedio de pastos estin entre 0.4 y 0.8 % y para forrajes maduros los valores son
superiores a 0.1% pero para forrajes jovenes menor a 0.6%. Los valores encontrados en el
presente estudio estan entre 0.66 a 0.49 % siendo menores a media que madura la planta.

Sin embargo los valores mencionados por Jones (1990) y NRC (1984) son similares a los

aqui encontrados,

Con respecto al fosforo no se observan diferencias significativas entre los 35 y 55

. dias ni entre los 65 y 75 dias, pero si entre ambos pares asi como entre éstos con la etapa de
25 y 45 dias que son diferentes entre si. En el analisis de regresion y correlacion existen
diferencias altamente significativas (p<0.01) con una tendencia lineal negativa de 0.004% de
fosforo por dia de maduracion. Existe variacion de 0.63 a 0.34% de fosforo, desde ¢l mas

tierno al mas maduro, datos también simitares ya reportados. (2, 12, 20).

El pasto Rhodes por efecto de madurez mostré, en lo que se refiere a proteina cruda,
alta correlacion negativa (-0.87) con respecto a la fibra cruda, baja en lo que se refiere al
TND de 0.08 y alta’pero de‘b tipo negativo en el caso de la lignina (-0.73). Para la
digestibilidad in vivo existe correlacion alta (0 73) y para produccion de materia seca, una
-0. 9l) 'Para Ca'y P fue alta de 0.72 y 0.79

bién correspond; a lo.rgponado por diferentes autores

correlacion alta . -pero de npo negatlva (

respectlvameme Esta (endencxa ta
(2,12, 20).‘

Para ﬁbra cruda su correlacmn con los otros nummentos por vanaclén de madurez, L
‘y. baja (-0.2 paﬁ
(0. 88); para FDA positiva alm (0 85) para lignina,” positiva™ alta_ (0.78), para Ia DlV

en el paslo fiie como sngu

con TND negati

FDN 'posmva y alla‘ -
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negativa y alta (-0.87), para produccion de materia seca, positiva alta (0.98); para calcio,

negativa alta (0.79) y par fosforo negativa y baja (0.52).

EI TND muestra las siguientes correlaciones con los demas nutrimentos por efecto
de la maduracion: para FDN y FDA presento correlacion negativa baja de -0.3, -0.22
respectivamente; en lignina fue positiva baja (0.01) en produccion de materia seca fue
negativa baja (0.16) y para calcio y fosforo, también baja pero positiva de 0.16 y 0.11

respectivamente.

La lignina tuvo una correlacion negativa alta por causa en la edad del vegetal
negativamente con la DIV (-0.74), Ca (-0.70) y P (-0.62) pero positiva para produccion de
MS (0.72). Para la DIV, con la produccién de materia seca la correlacion fue negativa
(0.78) y positiva media para calcio (0.5) y fosforo (0.65). En cuanto a produccién de
materia seca la correlacion con el calcio fue negativa media (-0.68) y (0.58) para fosforo. En
el caso del calcio con el fosforo se encoritrb‘una_?orrelacién positiva baja (0.36).

Con respecto a los nitritos (NOy) Y niir‘alos (NO\) solo se detectd presencia'de
nitritos a los 25 dias (0.5 ppm) y a los 35 dias ( 1. 0 ppm) Esto por ser tan bajos son mocuos "

para los animales, ya que Church’ (I 1) indica_ que valores de 70 ppm" ueden causar

sintomas de toxicidad para rumiantes y que 220 ppm son fatales (2, 23

de materia seca con una ten d forraje en’ cuanto a los

nerga y mmerales v, aumemo en los

niveles de las pared s a, hemtcelulosa y lngmna La variacion

- dela dlgeshbnhd d as

no tuvo stgnﬁcancra
Convxene reahznrse otras. evalu.lcmnes para_determinar la

convemencla de conar el fo apa de maduraclon de 65 dias, probablemenlc con
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menor cantidad de materia seca por unidad de area pero de mejor calidad por unidad de
forraje producido. Para ello se recomienda realizar pruebas de comportamiento animal para
determinar produccion de carne o leche por unidad de area y mediciones de la materia seca
total de las diferentes etapas de madurez en los 2 o 3 cortes que pueden obtenerse en el afio,

asi como evaluaciones de la digestibilidad in vivo que pueden correlacionarse con la

productividad.



o

'chem oY G and orenza

23

LITERATURA CITADA

Association of Official Analytical Chemists.: Official Methods of Analysis 15th ed.
Association of official Analytical Chemists, Washington, D. C. (1985).

Church. D € Livestock Feeds & Feeding., Prentice Hall, 3a. Edicion, New Yersey,
1991

Englund. C  Estimation of Intake and Digestibility of Pasture Subjected to Differences in
Stocking Density Aminor Field Study. Arbetsrapport—U-Landsavdelningen,-Sveriges-
Lanthruksuniversiter. No. 94, (1988).

Fleischer, J I A Study of Growth and Nutritive Value of Green Panic (Panicum
macimum var. trehoglume cv. Petrie) and Rhodes Grass (Chloris gayana kunt). Bulletin
of Avimal Health.and, I;rgj_uol’nn inAfrica. 35:3,229-237, (1987).

Flores M. J.: Bromatologia Animal 3" Ed. Limusa, México, 1983.

. Garcia F Modlﬁcacmr] al Sistema de Claslﬁcacmn Chmauco de Koppen. 4° Edicion,

SIGSA. México 1987

pllcacnones del SAS (Statistical Analysis
System) a_los Métodos Estadisticos.: Instituto - Tecnologico Agropecuario de Oaxaca

 Centro' de Investigacion y Gmduados Ag[gpg@gggs Apoyos Didacticos. Num. 3.,

1994

Hitchcook A. § = Manual o'f‘ the Grasses of the United States. 2* Ed. Boved
Publicapons, Inc N Y. 1971



10

16

24

 Hodgson. ) Grazing Management Science into Practice la Edicion Longman

Scientific & Fech New York, 1990

Holmes C W . and Wilson G F. Produccion de leche en praderas Editorial Acribia,
S. A.. Zaragoza Espaia 1989 p 142

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. Anuario del Estado de México,
LN E.G.1, México, 1992.

Jones C A C4 grasses and Cereals (C4) Growth, Developments and Stress
Response Jonh Wiley E Son’s, New York

Kategile J.. A. Mngulwi J, G and Abate, A. Net Energy for Grain (ME gain) of
Cassava Tops An. Feed. S¢. and Tec., 20: 97-109, (1988).

Kawamura, O, Tanaka, § and Miaki, T The digestibility, intake and rumen
fermentation by sheep of some tropical grasses in Japan. Proc. of the XV International
Grassland Congresy, August 24-31, (1985)

leon. ) Botanica de los Cultivos Tropicales Ed Inst. de Cooperacion para_la
Agricultura  San José. Costa Rica, 1987

Mbwile, R. P Rhodes Grass ((‘hlors gayana kunt)  Effects of Age and Season on
CGirowth, Chemical Composition and Digestibility, and Selective Intake by Dairy Cows.
Instuutionen for Husdjurens Ulfadring Och Vard. No 200, (1990)

Merino_l,. A Principales Especies Forrajeras, Variedades y Razas de Animales
Domésticos por Tipo de Clima (mimeografo), Universidad Auténoma_de Chapingo,
Mexico, Oct 1985




19

20.

21

22

23

24

25

25

Mora R, J Hemera H, M. Taijillo F, V. Como, Cuando y Cuanto Pastorear
Disefio, Implantacion y Explotacion de Areas de Apacentamiento Memorandum Técnico
No 382 S.A.R H., México, bre 1978

Niekerk W, A., Messer H.. H. Spreeth E., B.; Zonradie !, S Nitrogen and Organic
Maltter Disappearence in the Digestive Tract of Sheep Grazing three Winter Forages
Proc._of the XV1 Intern. Grassiand Congress. 4-11 oct (1989)

NRC., 1984. National Research Council. Nutrient Requiremens of Beef Cattle. National
Academy Sciences. revised edition. Washington, D.C 1984

Pohl R, W How to know the Grasses 3* Ed The Pictured Key Nature Seties, lowa
1968.

Poppi D., P. Hendricksen R E . Minson D . | The Relative Resistence to Escape of
leatf and Stem Particles from the Rumen of Cattle and Sheep. ./ Agr. Sc., 105 9-14.
(1985),

Rosiles M., R Intoxicacion por nitratos Memoria del curso internacional avanzado
de nutricion de rumiantes. Colegio de Posgraduados. Montecitios Chapingo 1993

Shiavo B, C. El Marco E al de la Ganaderia Bovina Mexicana, Coleccion

Cuademos_Universitarios, Serie Agronomia Num S. Univ Auténoma de Chapingo,
Méx. 1983

Tagari, H., Ghedalia D, B, Shter, Y The Effect of two Feeding Levels of Diets
Containing Field-Cured of Frozen Rhodes Grass ((hloris gayana), on Digestibility and
Rumen Metabolites in Sheep .J_of Agr. Sc.. 89 177-182,(1977)



RN

) Teihda'H;ll' 1a
- Mlimentacion -Animal S

“Coabuila S imimeogratt
Mexico - (979

1982

Tejada H hruebas para valual la l ahddd de los Alimentos para Rumiantes
Memna dcl urse Imernaunnal ‘Avanzado de Nutricion de Rumiantes Colegjo de
l’nu,radu.!dus \10m ~Ilm Impmw 1993

anual deb:l,éboréloﬁ;é para Analisis de Ingredientes Utilizados en la
ema_de Educacion Continua en Produccion Animal, A C.

19927

Mexico Dk

||Ia|réa|_0 -4 A Valdez R.. ) las Plantas de Pastizales de

\ anjiier :
;Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Coah

v an Sucst P l Numotmnal l‘cology of‘ the Rummam 0 & B ookg jnc Oregon. ;




27

CUADRO 1.

PROYECCION DE PRODUCCION PARA § MESES DE LLUVIA A DIFERENTES

FTAPAS DE MADURACION DEAY. PASTO RHODES (Chloris gayana kunt).

MADUREZ. Prod (ton/ha/M$) No. Cortes Prod. en
(dias) por corte, en 150 dias 150 dias

25 1.80 6.0 10.80

35 2,52 4.0 10.08

45 7.20 30 21.60

&8 8.32 2.7 22.46

65 11.63 23 26.78

75 12.18 24.36

20
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CUADRO 2.

PRODUCCION DE PROTEINA Y TND EN DIFERENTES ETAPAS DE
VIADURACION DEL PASTO RHODES (Chloris gayana kunt) EN LOS S MESES
(EN TONELADAS POR HECTAREA).

MADUREZ  Prod. Promedio % PC Total % TND Total
Ldins) en S meses del forraje  PC (ton) _ delforraje  TND (kg)
28 10.80 16,8 1,782 65.0 7.02
s 10.08 144 1.451 65.6 774
45 21.60 14.0 3J.024 64.7 13.97
58 22.46 138 3.099 64.7 14.53
68 26.7% 12.8 3344 64.3 17.20
78 24.36 11.6 2.826 64.0 18.59

P.C.  Proteina cruda
T.N.D. Total de Nutricntes Digestibles



CUADRO 3.

SIGNIFICANCIA DE LAS DETERMINACIONES DEL ’ANALISIS DEL PASTO RHODES (Chiloris gayans kunt)
CON LA DETERMINACION DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y TOTAL DE NUTRIENTES ’

DIGESTIBLES.

EDAD r.C. F.C. EE. E.LN. CEN T.N.D.
DIAS % % % % % %

25 16.46a 287 d 389 b 40.60 b 10.35sb 6502 b
35 1439 b 2823 d 4.31 ab 42594 10482 6558 b
45 1402 b 3057 ¢ 4.01 ab 41.07 b 10.33 sb 64.72a
55 1383 b 3106 ¢ 398ab 41.00 b 10.13a 647 ¢
65 1251 ¢ 3262 b 389 ¢ 4095 b 10.03 b 6428 ¢
75 1157 d 33.79a 382a 4085 b 997 b 6395 b

a.b.c,d. Literales diferentes por columna indican diferencias sigaificativas (p< 0.05)
P.C.  Proteina cruda

F.C. Fibracruda

EE.  Estracto Etéreo

E.L.N. Elementos libres de Nitrégeno

C.EN. Cenizas

T.N.D. Total de Nutrientcs Digestibles

3830 ON SISIL VIST

VILOREE Y1 30 wws



CUADRO 4.

REGRESION Y CORRELACION DE LA EDAD DEL PASTO RHODES (Chloris gavana kunt) DEL ANALISIS QUiMICO
PROXIMAL Y TOTAL DE NUTRIENTES DIGESTIBLES.

PRINCIPIO REGRESION COEFICIENTE DE
NUTRITIVO CORRELACION
r.C. y= 18.13 - 0.090 (x) 098

F.C. y= 25.12+0.120 (x) 096

EE. y= 4.07- 0002 (x)ns -0.86

ELN. y=41.74- 0011 () ns -0.28

C.EN. v= 1081 - 0.023 (x) -0.82

TND. y= 66.49 - 0.022 (x) ns 021

as = No siginificativo

P.C. Protcinacruda

F.C. Fibracruda

EE.  Ewrato Etérco

E.LN. E libres de Nitrog
C.EN. Cenizas

T.N.D. Total de Nutrieates Digestibles




CUADROS.

SIGNIFICANCIA DE LAS DETERMINACIONES DEL ANALISIS DE VAN SOEST Y LA DIGESTIBILIDAD IN VITRO
POR EFECTO DE MADUREZ (DIAS) DEL PASTO RHODES (Chloris gayana kuni).

EDAD F.D.N. F.D.A. HEM CEL LIG DLV.
DIAS % Y % % % %

25 6366 d 3548 ¢ 28.18a 2658 b 502 b 6843a
35 6369 d 3546 ¢ 28.22a 27123 b 5200 66.17 2
45 6387 od 3558 ¢ 28.29s 2746 b 5.60 b 6345 sb
55 67.58 be 3695 be 30632 28.84 ab 561 b 63.27 sb
65 68.77 ab 3802 b 30.75a 28.89 ab 585 b 62.51 ab
kA 7256 41.25a 31312 30.74 2 7362 5899 b

a,b. ¢, d. Literales difcrentes por columna indican diferencias sigaificativas (p< 0.05)
F.D.N. Fibra Detergente Newtro

F.D_A. Fibra Detergente Acido

CEL. Cehulosa

LIG. Liguina

D.LV. Digestibifidad Ia vitro



CUADRO 6.

REGRESION Y CORRELACION DE LA MADUREZ DEL PASTO RHODES (Chloris gayana kunt) CON EL
ANALISIS DE VAN SOEST. DIGESTIBILIDAD IN VITRO. PRODUCTIVIDAD, CALCIO Y FOSFORO.

PRINCIPIO REGRESION COEFICIENTE DE
NUTRITIVO CORRELACION
FDN. y=57.62+0.18 (x) 088
CONTENIDO CELULAR y=42.38-0.18 (x) -088
F.D.A. y=31L70+0.11 (x) 088
CELULOSA y=24.32+0,08 (x) 084
HEMICELULOSA y =25.92 +0.07 (x) 0.64
LIGNINA y= 382+004 (x) 0.79

D.LV. y=72.14-017 (x) 081
PROD. y=422+023 (3) 098

Ca y= 0.79-0.004 (x) 0.1

r y= 0.65-0.004 (x) -0.72

F.D.N. Fibra Detergente Newtro
F.D.A. Fibra Detergeate Acido
D.LV. Digestibilidsd In vitro
PROD. Productividad

Ca  Cakio

P Fisforo



REGRESION Y CORRELACION DE LA MADUREZ DEL PASTO RHODES (Chloris gayana kunt) CON LA
PRODUCCION DE MATERIA SECA POR HECTAREA POR CORTE Y DEL Ca Y P, AS] COMO NIVELES DE

CUADRO 7.

NO; Nitratos

NITRATOS Y NITRITOS.
EDAD PRODMS Ca P No, NO;
DIAS Ton/ha/corte % % ppm ppm
25 1.8 f 066 b 063a 050 ND
- 38 252 e 066 b 04 d 100 N.D.

45 720 @ 068 b 049 b N.D. N.D.
55 832 ¢ 0.71a 040 d N.D. ND.
65 11.63 b 053 ¢ 046 ¢ N.D. N.D.
s 12.18a 049 d 034 e N.D. N.D.

a.bc,d. Literales dife por cof indican diferencias significativas (p<0.05)

ND = No detectables.

Ca  Calcio

P Fésforo

NO: Nitritos



CUADRO 8.
CORRELACION ENTRE LOS PRINCIPIOS NUTRITIVOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL, VAN SOEST, DIGESTIBILIDAD IN VITRO,
PRODUCTIVIDAD, CALCIO Y FOSFORO DEL PASTO RHODES (Chloris gayanu Kunt).

IRAT. PC _FC___EE ELIN TND FDN FDA CEL HEM LIG DIV _PROD Ca P

CTRAT  Lou  -095 09 4® 828 02 088 0.86 084 068 479 481 9% an 4n

PC. 160 087 Q05 o2 es 079 082 w82 AS2 973 €73 49 e M
FC 100 828 949 020 088 035 081 061 67 47 N 8% 482
EE LM 049 036 064 013 613 068 620 808 024 GI8 837
ELN. L0 013 036 025 016 036 833 631 04 028 34
™ 108 035 02 624 439 @M enl 016 016 el
FDN ) 108 087 08 084 S0 80 @®3 4T3 96l

oA 100 09 06 687 463 8TV AT 4%
CEL . 180 W4 @75 86T 87 86l 967
“HEM , ' 10 048 AT4 862 40 A4
LiG ) ) 1% &7 ez am e
pIv : 1w a7 e e
i‘Pndb' s i 10 e am

Ca . 10 36
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