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I. INTRODUCCION

En £a obtencibn de productos de onfgen animal tales,como Leche
y carnes, Lo mds adecuado seria contar con explotaciones Lintensivas,
donde Los animales alcancen un peso de meicado antes de Zoa dos anos
de edad Sin mbango 203 paises do_nom«,nadoa del tercer mundo tienen-
La qu,tawte de no contar con tecnotogul n{ recursos sugicientes pa-
na ueuan a cabo dichas explotaciones,por Lo que oplan, por alterna- '
tivas del tipo extensivo donde Los animales tardan de 3 a 5 afios en

Legran un peso de 400 a 500 Kg.

No obétd_mte,d pastoreo dirnecto de Las pnaddaa‘ es La manera bmdA §d-
cil y econdmica de obtenen proteinas para La abimentaci6n animal. Es
por esto, que en Los trdpicos se Eoca,uzan"d-So% de Los animales en
pastoneo. dd mundo. (Ddiavies,1960)donde £a principal Limitante de pro
' duceidn R0 es, fa baja calidad akimenticia de Los fonrajes y su po-
bre capacidad de rendimiento.

Los pastos tropicales, son. de menon calidad que.‘I_o‘A templados {Min -
son y Mchd', 1970) tienen una alta capacidad de_ ibinzte,tézaﬁ canbohip
-dratos de alto peso mofLecular {Havarro, 1977),qué ejercen un mancado-
efecto de dilucibn sobre L0s contenidos de nitrbgeno en La planta;su
nelacibn §ibra:proteina, es muy uwhbte,pe)to bdsicamente depende de
La edad’ 5aio£6g£ca de Las especies. En Los W‘anl estadios de cre
eimiento, el contenido de compuestos 'ni,tﬂogenadéé es alto a causa de
La mtema actividad plasmitica; al disminuin, La §ibra se incremen- 4
ta, por fa 6onmau6n de paredes cduLa)ceA ’ V



Cambian ef metabolismo de £as pZaru‘aA es muy dééiu‘l Y ne -
; qu.éue muchc; u'empo Ademds, se necuutan métvdao Y necunsos muy -
40f4sticados, por Lo que no queda otro camino a seguir mdA que d*-_ '
mane fo, con La u,touzauﬁn de pndc,aczu que conudejten La edad §i- - .
Awng.ca de 2as plantas es factible, mantenm una /Le,tau6n favora |
ble de §ibna; proteina para obtemer un mejor aprovechamiento de -
' 2os fomrajei.

EL ob;euuo del presente trabajo fué umm‘m composLedbn quimd
Seay d,égaubéadad "In w’,t/w." en 6uncl6n de fa curva de crecimien
f0 de'5 zacates nativos del género Paspalum. ‘



1T,  REVISION DE LTTCRATURA

(2.1, Ubdcacidn taxonfmica y caracteristicas botdnicas del géneno-
Paspatum.

EAte. géneno peu‘.eﬁece al onden de Las glumifforas, familia de fas
ghamineas, subfamilia de Las panicoideas y trnibu panéce@ {Sdn --
ches, 1974).Los miembros de este género poseen espiguifla uniflo-
nas, subsésiles o s6sikes,en un grupo de dos o cuatno a Lo Largo -
de un efe,a manera de una espiga um’f.ateM. Estas up&'gwdiaxsv—
s¢ encuentran en un conto nimeno,divergentes en el extremo de la
caiia, formando un nacimo §Lojo. la gluma exterion por Lo genenal-
_ausente,la segunda gﬂtma y Lerma esténil generalmente casi {gud -
Zes. GRumilla §éntil obtusa, endmau’dd y con bordes enroflados ,
son hienbas anuafes y perennes, con §recuencin rizomatosas y' esto
Lonlgeras,con Las hojas planas y hdbitos muy variables, (Hitch --

cock, 1971},
7.7. Canacteristicas botfinicas de fas especies estudiadas.

Paspalun vingatum L. Conocddo comunmente como cabezln,su ndmero-

eremosbmice [8X=80) . H iuba‘ penmné,meda,ﬂonma macollcs y crece
de unc a 'dos metros de altuna, haiz §ibrosa,tallo cilindrico no -
busto gaZguﬁaA veces curvado, hojas unem—lanceoéada/s,a)svmadu,
e.icc,{tm, pilosas y contantes en Los mdngenes. La inflorescencia es .
wia panfeuta pardo obscura, de 10 a 40 em. de Longitud, produce ng_l
cimos de 10 a 16 em, de Largos. EL ptwto es una‘caxu‘dpude aovada--
de 2.2 mm. de Rargo por 2.5 mm de-ancho. Las semillas son munvw> -
sas,aovadas , amarillentas o camelitas (Whyte,Moin y Coopen,1966).
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| Paspafum fascicubatum Willd. Conocido como camalote,zacate erecto
0 decumbcnte,pmehne, de uno a dos metros de d&twm,naiz {4brosa,

tallo de 1 a 2-cm.de didmetno y hasta 6 m de tongxxud,éx;&c;nd/u'co,. :

semifeiioso y de cofor morado cuando mhduno,loé que desarrollan - - '

naices ﬁdventiu’u,ho jas Linear fanceoladas,encerradas con una -
vaina envolvente,pubescentes y moradas en Los primenos ‘utacLZoa -
| det creciméonto. la Ligula también es pubescente, La inglorescen- -
cia Aé. encuentra en Aéo/una de panicula de colon amawiillento y con
fongitud de § a 12 em. posee 30 a 40 espiguiflas pon espiga. EL
fruto.es una caribpside pequeia, semifla numerosas, aovadas, apla

nadas y carmebitas (Whyte et al, 1966].

Paspalum confugatum Bengins. Se Le conoce ¢omo grama amanga y es-

un zacate erecto,perenne,aleanza hasta 50 em. de altuna, natz i

brosa, tatlo chmmWQ apzanado,abéc'ndente y mumo,ddgado,dg ’
"0 y con nudos prominentes pon donde brotan ﬁaicu aduemtéu’@.Hg

fas amanillo verdosas, Linearn MnceomdaA,MMdaA y con una vai

na envelvente de 4 a 6 cﬁ. La 4‘116£onuenu'a‘ en dos 4/w.c,0n04 y hara

- ves en zﬁu, de 7 'é. 12 em.de Largo. ER 54@0 ¢4 una canidpside pe

quéﬁa,éenu'uu numerosas, carmelitas o amarillentas y ovoides (whl

te et at, 1956). "

Paspalum notatum Fluegge. Se Le conoce comunmente como pasto ba -

hia o nemofino, su nimero cromosémico (2X = 20) y es un zacate pe
renne con haiz §ibrosa y tallo nrastrero,produce estofones y nizo-
mas. Las hojas son Linean Lanceofadas ¢ contas,fa inglonescencia-

se compone de dos nacimos terminales y raramente tres de 4 a 7 em
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de Largo. La semilla es aovada y aplanada {Cdrdenas,Reyes y Dol

1972). -

"Paspalum plicatufum Michx. Llamado comupmente pajén de sabana o - ,
pasto negho,es un zacate perenne con varios tallos erectos o de -
cumbentes ,aleanza attunws hasta de un metno;produce fallos que se
. desprenden de £as partes bajas. Las hojas son Largas ;planas en 17
' base y a veces plegadizas por enc,ima,"a menudo pubescentes, super-
ficies y mingenes e/scab/w/so#. la Lnﬁtodacen&h tiene generalmen-
te de 3 a 13 nacumos esparcidos,espiguillas en pares una de ellas
atrofiada, La semilla es Lustrosa de colon pardo cuando tierna y -

maribn cuando madura {Anénimo, 1972). ',

2.3, Distribucidn y adaptacidn de Las espécies estudiadas.

Estas ghamineas Ae adaplan bien a zonas comprendidas entre el ni ‘
vel del man y 2360 m.de aliura,son especies nativas de Centrno y -
: Sudamé.uca,mecen‘bien en Atne@oa ‘secos, himedos y pesados de Los -
trbpicos,a oniflas de carreteras,canales y t,adq‘ Lipo de hnadem—

de clima cdbido hdmedo. (Andnimo,1971).

2.4, Vakorn Nutnitivo de Los forrajes.

chvux que un pasto se consdidere forrajero debe suplirn Ras necesdida
des de proteina y energia nequerida para £as funciones metabdli -
cas .coﬁpoﬁaeu,ute fendmeno, es comunmente p.oﬁd‘cido como neqﬁm;
‘méentos de mantenimiento.(!ilthonpe e Tuins,1966). Aguellos que-
ar.ion,tén nutrientes .en exceso,se podudn derivan para fines pnéduc-

tivos. Es evidente,que La calidad de léb paAtbb estd g)w.ndeménte—



6.
deterninada pon el consumo de nuirientes y' por La adaptabilidad -
de eﬂioa para necesidades metabdlicas particulares. Sin o_mba)tgo,—
utc;A Mp@ﬂtuA engzoban dos LMCMOQG.M?A p/unupaleé a} Que fac

torw.a d@tvumnan eL consumo de materia seca y. b) Cual es el valor

nutritivo por unidad de forrage consumido.
2.4.1. Consumo de materia seca.

vRaymvo:nd (1966, considerd que son dos Los factones que determinan-
el consumo de £os fonrahes: al exf/@émeca# (carnacteristicas del - .
sistema de alimentacifn,medio ambienﬁ,utado fisdolbgico del ani
ma[,'etcj y b) {ntrinsecas (caracteristicas mismas de Los forrajes) _
Es Aéguﬁiﬁaavo que el consumo de .1,0_4 paatéls estd ghandemente in
fluenciado por fa digestibitidad de Los mésmos, (Me Donald, 1963).
Los ruméantes tienen una mayon capacidad para con.é:umm 50/1)&1;’0)5 -
con alta déguubiudad en compa/@ddﬁn con aquellos que no La tie .
nen; _apmenterheh/te, por ocupar un mayon espacio y Léempﬁ que &m-
tan fa capacidad numinal,Blaxter (7967) 32a>oteﬂ (1962) concluyé -
que el conaumo uoLunmw de Los forrajes estd mi;unamemte chado
a La d,(,geé/t/(.bbadad y velocidad de pasafe.
Hutton {1962}, encontné que ek consumo de Los zacates fue vm,tua[
mente {ndependiente de fa digesiibitidad,cuando &sta 5ué mayon -- |
de 70%. Minson (1971),neponts consunos diferentes pana pastos -
con iguales digestibilidades. Thompson (1965}, estudiando varias - |
especies de Ryegnass encontnl mayores consumos para ‘aﬁgumu’ espe-.
cdes con valon nutnitivo {nferion, Parece Aeﬁ que existen vauias
razones pa)ui que Iha/a s {oencias en ek consumo de 60Maj2/5 con -~

valones nutnitivos similares, Auu/son (1971) se Lo atrnibuyé a i_a



digestibn,donde La digestibilidad, juega ot papel. de facton opera-
- tivo. Tilley,Derlaz y Outen (1964), se Lo atribuyeron a £a disminu

clén de La tasa de digestién de £a celubosa cuando ol pH del numen = .

fué bajo.  Estos mismos autonres,conclugeron que pastos con alto -
contenido de eanbohidnatos sofubles tienden a dan un pH numinal in
6%(:01'0. 6.6. con Lo qué se puede especular que existe algdn efec-
to sobre el consumo vo@nta/ub. ALLison. (1971) fundamentt que oxis
“ten consumos efevados de algunas Leguminosas por que pueden estan-
ndau’onada-b‘ en parte con pH ruminal ‘dm}ado; Lo que nefleja, el -
alto contenido de nitrbgeno soluble y un bajo contenido de carbohi
dratos de neserva es pon esto que son rdpidamente digeridos en eb-
rumen. |

La palabra "palatabilidad" para descrnibin el subjetivo gusto pon -
un pasto en particular,puede ser un término dmpneciso, que nes da ,
el grado de aceptabilidad pon diferentes pastos. Este efecto,puede
ser mds marcado en deteaminadas é/spec,éu,mﬂ cor}ao Lo neponts Crou-
se 11973), o'vamvan,Augoﬁ y Bakey (1963) encontrarbn marcadas. -
‘diferencias en el consumo de varias ineas de Phalaris cuando € -

Las se encontraban en el mismo estado .de crecimiento.
2.4.2. Valor Ndtrnitivo por unidad de forraje consumido.

EL valor nutnitivo de cada kg.de forraje consumido depende bdsica-
| mente de I,d_ qué,apoua a Los nequw’;ﬁi_ento; de £os numiantes pon -
enerngia y pfwte,{m;v el aponte .da estos componé.ntu, debe sen de -~
tab mag)u’,tud,qué_no Linite &a pnodt{c,twidad animal bajo condicio -
nes donde ef 6owfé sea fa dnica 6uenté de alimentacibn (Raymond

1966).
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UAua!Lm@nte La utilidad de Los pastos como una fuente de.enugia‘ es
4 determinada por La digestibilidad de su materia seca, uto es,--

" por La prwponuén de a enengia del alimento consumido Lo cual no

‘es excretada en £as heces. Medidas mds precisas son energia mmba :
azamte‘ £a cual nesulta de ta energia digerible menos fas péﬁdida&l
:en Los gases def numen y en La onina, Sin embargo, Aumostrong(1960)
presents esquemas dbnde, La enengia digenible,y La metabolizable -

se pueden estimar con un alto ghado de precisibn a pw de sus -

valores de ciégutébbudad. Esto ha endhz:ézado La importancia del -

mtendbm;mto de £os factones que determinan La digestibilidad y -

ol estudio de métodos de Labonatonio pana estudian fa digestibitd-
dad de Ros fornajes (Ragmond 1966; Tilley y Terrw,1963; Sullivan -,
1962) . -

Existen numerosdos repontes donde se ha coue&auonado La compau -
elin. qu,uruca de Los fomrajes con La digestibilidad (Anroyo Aguild-
et at’ 1978; Millen . y Cowlishaw, 1976; Muuon, 1971}, Una nelacifn-
poco aceptada ha sido fa pnuentada entre ?.DA contenidos de p)wtu |
na cruda y La digestibilidad de Los forrafes. Lo cual, ha nesulta-
do ser casual y no atil para propbsitos de prediceibn. La nebacidn
mis wsada,ﬁgl_ s4do fundamentada entre La fraccibn fibrosa (Sullivan -
1962) y en particulan entne fa digestibilidad y Los contenidos de
Lignina {Minson, 1971}, Armstrong et al(1964) encontraron que Los -
contenidos de energia metabolizable estén Intimamente Ligados a -
Los contenidos de Lignina como un porcentaje de fa materia orgdni-.
ca. Eatos autores comidwon,que eata nelacidn no puede sen apll

cada a otras especies,a un conte detenminado o Epoca del ano. Min-



-sen et al (1960) repontaron que £as pendientes de fas ecuaciones-
de negresibn diferienon significativamente {P 0.01), e indicaron ,
que un incremento dado en Los contenidos de Lignina en Los nebno -
tes, decrecen Lo digestibilidad del forraje Zapto o como en £e pri
mes conte. Esta es una buena evidencia para fLas dLﬂménu’azs entre-

especies y especialmente entre pastos y Leguminosas.

-Las téenicas puramente quimicas es un momento dado puéden perden - -
precisibn, 84 consideranos que el proceso digestivo de Los numian-
téA es un fendmeno bacterioldgico que puede sen agectado por La ng
tuwnaleza fisica y estwetuwra quimica del alimento. La dégeétébm-
dad,no0 s0L0 depende de cuanta §ibra exista en La planta, sino tam-
 bién de fa distribucin fisica de £a misma,dentro de La planta. En
particular, Los caminos en Los cuales La Lignina estd asociada con
Los polisacdrnidos de La gibra. Los andlisis puramente Quimico&;u_e_
nen sus Limitaciones, ya que no considera £a naturaleza fisica del
alimento. Es por eso, que Las téenicas "In vmo‘" para ut(’znaci&-
de fa digestibitidad de £os fomnajes ha tenido un ghan desarrotlo-
en Los dltimos tiempos; por cowsidelu_x)n, tanto Las ca)mctem.téga&
quimicas como §Lsicas de La péanta. La evolucidn de estas téenicas
ha sido fuertemente estudéado pon Raymond {1965). En algunos méto
dos,una muestra de forrafe es incubada bajo condiciones controla -
A das con un infeulo de bacterias Y p)wtozaa/&‘m tomados def mumen -
“in vitno" y La dig@tébi,&édad, es cal,cdadaﬁon el peso de Loy ne
s4duos vo digeridos. Sin embargo, Tilley y Terry (1963) engatiza -
ron que levadas cantidades de materia ﬁo déguib& pueden ser di-

genidas ‘en -el tracto digestive posterion bafo condicibn "in vivo".
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" Esto utzvu_a coluwboﬂ.ado pan Los bajOA uaﬂam de d(.ge,é»t(,bbﬂ{,dad )
obtenidos por Los métodos "In vitne". No obstante Td;@ey y Tewny
{1963} deba'uwu_anon un mftodo que comprende dos estados en d -

“eual, Kos *Le,uduoé de La digestidn bacteriana es incubada con pep -
s.ina y j da nesultados muy cercanod a fa digestibilidad medida " n
‘vao"._

Cla aph‘c;au‘dn de este método a diferentes fracciones del 5omﬁje

’dgc una misma planta (hojas, tallos,peciolos, ete.) ha Lognado un -

© mayon en&hct(:u’enta de algunos de Los factones que .contrnofan La. |

digestibilidad de fas hienbas (Tenny,Tilkey,1964).

La digestibilidad de fa materia ongdnica en un 6ouafe puede ser
coM(dwda énk@un_ino& de dos prineipales componentes (Anroyo -
Aguili et ak, 1978):su contenido de sustancias solubles en pepsi
{principalmente; azdcanes Aotdbt&,‘ﬂﬂucxomﬁa, pectinas,deidos a/i—‘ ’
gdnicos y pﬁotuﬁna digestible) y su contenido de fibra (c_ip,édob -
mdnécoa‘,cdd%a y hémé_cdulam! . Lla primera graccibn, es Zotal
rﬁen,te digestible y La segunda, /'Leduce. La diguubi,udad,u__’ se -
mantiene altos sus contenidos dentro de La planta. Muchos ‘esque-
. mas para gracelonan Los constituyentes quimicos de ta Mb/ui han
sido de/s;:t{mouadaa 1Gailland,1968; Van Soest,1943; Suwvan,l%f#)‘
Sin embango,La digestibilidad de esta graccibn parece sen mds de
péndéente de La >e/st/mc,twm gisica que se guarda dentro de La -~
planta.Gal{llard {1962) neponts,que La celulosa de Lo pastos fué-
mucho mds digestible que La de algunas Leguminosas con Los mis -

mos contenidos de Bignina,pero bajos en celulosa.
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Es de consdiderable discusdén;la nazén,de porqud La digestibilidad
de ta §ibna decrece al madunan §isiolégicamente Los fonnajes, ya-
que al MMO Liempo,se ha observado un aneﬁento en Los contend-
dos de Lignina.EL eotudio de este 6616mén0,ha distucidado que --
existe una alta ndau’bn con fa disminucibn de fa cLCge)S/tibx‘Lcdad—
© o de L& fracceibn 6@bnoaa y es resultade de £a$ incrustaciones de f~.
Lighina en £as cadenas de cdw@oaa,l@n.mando un complejo conocido-
como Lignina-carbohidiato (Minson,1971). Existen {nnumerables -
utudiOé que demuestran fa alta digestibilidad dé La celulosa bd-
jo. condiciones "In vitro". (Dehonity et at,1962.) Ew_denc,uvs de -
La alta digestibilidad de La ce,(iul’.oaa q(wmcamente du&gmﬁx.aada

han éLdo,tambLén usadas, para Augerin,que fa celulosa de Los 60M5- B

fes pbn 82 misma, es ameente'dige/subZa. Cuando pnuehta bafa di
gestibilidad,mis bien cs nesultado de fa Lignificacin de La plan
ta.S4in embanrgo,existen tfuiba.ju que de,mue_AUum que el proceso de-
des Lignificacidn puede alteran ta estructura de La gibra vegeral-

y hace/u’,a més dcguuble {Gailland,1966) . Raymond {1966) fundamen -
16,que La digestibilidad de La celulosa medida "In vitre”,puede -
ser mds efevada q.ue cuando se haya {intacta dentno de Los forrajes
e ,ta)nbéén decnece,al aumentar La edad de Lo mismos. Cuando -~
Los contenidos de celulosa de Ea planta se incrementan,existe un.
decremento en su digestibilidad, en adicifn a algunos dapnuione)s_
por La Lignificacibn. También puede Auc@den que fa celulosa elabg
rada por plantas maduras,presente und os tuictuna §sica altamente

organizada; Lo que provoca,que haya una menon digestibilidad por-
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a accibn bacteriana en ef rumen en comparacifn con aquel forra-
Jje que provenga de pkaﬁta/s §isiolégicamente Lnmadunas. En estu -
dics detaliados. de £a estructura de La celulosa,se ha enconmdo
que presenta 'do.é '50{1ma5; una arﬁorgda y otra Mmuna; AL madu -
nar Las plantas,la razén .QVH‘)LQ ambas formas se p{e&.de' pon Lo que
Ae:,v.v,'za/seu@ wa mayor cantidad de estructuras amornfas,fas cuales

- son mencs digestibles en comparacibn con Las eristalinas (Ray.~-
mo%zcé, 1968). '

EC ciclo 'dg'ZaA Hemibe,ﬂ_ulozsws en La digestibilidad de Los forra-
jes tambibn es de intends considerarlo. En pastos j6venes d cog'
Tenido de‘he)né'_cdulo.sa' es gegw/talman;te. mucho mis bajo que el de-~
cefulesa, pero en plantas maduras £a nelacidn es a La inversa.la :
‘nazén hemécdw@aaa’:cduloaa es mis alta de Los tallos que en £as
ho JLS AL mésmo tiempo, La digestibitidad de £a hemiceubosa de-,..
crece mucho mds ndpido que fa de £a celulosa (Minson, 1§64). ’Eu;é
puede sugerit £a p&es.e)aenc,az que existe de pa}zxd vegetativas con
bajos contenidos de hemicelulosa y con altos valores de dc’géALC-
bilidad. P'u&amo;‘concmm, que Los mecanismos de Pa digestibili-

. dad de ‘Zoé forrajes estdn detMnada;s;Mylta' por La estructuna -

fisica del alimento como por Au composicidn quimica.
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T11. MATERTALES Y METODOS

3.1. Llocallzacibn y deAé}u’pu’&n del drea.

EL presente trabajo,se nealiz6 en ek Laboratonio Central de La -
Rama de Ciencia Animal,del Cofegio Superion de Agricultwa Thopi
cal de Cdndenas,Tabasco. Localizado a 18°de Latitud nonte y 94°
34" de fLongitud este y a 11 m.s.n.m. en £a negibn conocida como-
la Chontazpa.v EL drea exhibe una topogragia plana. Ac,tua,tmé_nze La
vegetacibn dominante son pastizales inducidos y' antificiales,Los
que Adétdtuéwn a La oniginal def Lugan que‘eﬂa.édva alta.pe -
rennifolia {Miranda y Herndndez, 1959). Los Aue,ZOA-Aé'n de onigen
aliuviw@,pmﬂwidod con textura Mcx’,&&o-'&)naél.(z'y con un pH de 6.2

3.2. CLuna
EC drea presente un clima cdlido-hdmedo de,t ipo Am(§) Wwiilg de
acumda a Garela (1973).la media anual de precipitacibn es de -

2204 mm.ocurriendo £a menon du)uzn,te Marzo (5f § mm) y La mdxima-

en Octubne (377.5 mm) ta evapomc,uin pnamed,w anual es de 1227. 6 o

mm s£Lendo La majan en mayo (150.7 mn) y La menon en Enero. las -
medidas mdximas de temperatura varfan de 34.7°C (Mayo) a 23.9° C.
{ iciembre),fas minimas van desde 16.8°C en eneno a 23.8°C en a
yo.los dias nublados se presentan con mayonr frecuencia en 0iclem
bre (71.6%) ¢ tcenen su menox x.nudanc,(.a en mayor (22.5%). la hd
medad nelativa varfa de 78% (Mayo a 87% {p.iciembne}.
3.3. Especies estidiadas. _
Las especies estudiadas fuenon- 5 zacates del género Paspatum:

1) P.virgatum '
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2) P.fascicutatum -
3) P.conjugatum

4) P.notatum

5) P.plicatulum

Todos .utoalpa,stoa son utilizados como gforraje en el estado de -
Tabasco,aunque existen Lugares donde algunos son considerados ma
tas hx;.e/Lb_aA.‘LaA‘ primeras cuatho ebpeu‘u. fueron Localizadas en-.
" Ros imenoA upvuimeniaiu del Colegio .Supe)u'on de Agnicultuna-
T.:iopicae;’ej’. dltimo,se Localizb en La Sabana de Huimanguillo, Ta-
babca,d&stz‘z‘nt’e 20 km.al A>LUL del primen sitio. Los zacates 5uvion
desariollados en 8itios individuales sin néplicas, donde 2a po -

blacibn dominante era fa especie estudiada.

3.4. Metodologia. . o
En praderas naturales pobladas pon Los paAtoa nespectivos, se Lo |
calizaron cinco sitios (uno por especiel que se exc‘euyman‘dd -
pa/st&teo .en una superficie de 400 _M2 {20 x 20m) con postes de ma
dera y alambre de pdas. EEL pa).stb qﬁe Aé- encontrs dentro de ellas
fuen _c_buado a£ has del suelo coh machete, para posterionmente -
. Andcian el perdodo expe/u)nenw que comp}iemiéd det 24 de‘ﬂe‘b/i_uw. '
al 24 de:}abu‘l de 1978. Se hicieron 6 muestreos de pasto a »LWtP{L__
valos de 10 dias, en cada muestreo se tomaron 10 muestnas al .-~
azarn de Mz cada Auna, e contaron a 10 em, sobre el suelo con ma-
chetes. Utilizando una blscula de relof, se determing el peso hd '
medo de f_a/_s muesiras . POAtmomente,Ae-tomaAon 10 submuesthas -
de 200 g Las que se colocaron en bolsas de papel previamente hro-

tubadas para determinarn su contenido de materia seca (AOAC, 1970),
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Estas fueron mobidas y con La totalidad de Las muestras de cada
uno de Los contes,especie y sitio nespectivo se hizo un pock pa
na toman cuatno submuestras’ que se emplearon para determinan su
contenido de proteina cruda, §ibra cruda, .ENN, cenizas (AOAC, -

1970) y digestibilidad "In vitro" (Titley y Terny,1963).

Pana nealacionan Ras vaniables,todos Los datos fueron analiza -
dos estadlsticamente,se determing su desviacibn estandar, coefi
clente de comrelacibn y ecuaciones de negresifn (Steel y Torrie

1960)..
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1v. . RESULTADOS ¥ DISCUSTON

Paxa mayor 5m itidad en el manejo de Los daxtm Los nuu,uado,s M’..
preses taron en- el sdiguiente onden primerc, Los commmyewtu mdu
viduazes de fa materia seca y La dcgutcbu’,cdad al final La nela-

cidn Juba?_ de Los mismos.

T 4.1 Nitabgeno.

Los valones promedios del contenido de phote,ina cruda en La mate )
ria seca de 5 éaccutu det génere Paspalum,se muesiran en £a Tabla-
N | , S

Los mids alitos valones de protelna cruda (PC) se obtu\uuon a.los -
10 dias do_ edad con 14 2 12.6, 10.4, 9',5 Y 9.2% para P.virgatum ,
P,conjugatwn, P.Fascicubatum, P.notatum y P.plicatulum, respectiva
mente. A medida que £a edad se incrementf,fos contenidos de pfwté,_z_ '
'ncg cwida se /Leddje/wn notablemente (Figuww 1}. P.uirgatum §ué £a -
especie que pﬁeAentJ Los mayones valores de pnote,(na cwda con -~
10.6% seguido de P. conjugatum [9. 9“ , P.fasciculatum (8 4%), P.ng

- tatwn {8.0%) y P.plfx.catuf.u.m {7.8%).

Lo migores contenidos de proteina cauda cm/iupandienon a Los )O’L;L;
meros estad{vs de desarnollo,donde se LLevs a cabo una {ntersa ac-
tividad plasmitica (Epstein, 1975} que provoed una mayor absorcidn-
de nitrégene def suelo [ALcalde,1975). AL aumemta/a.la edad de £os-
forrajos, ba divisidn y elongacidn celufar dj/sm'nuyﬁ notablemente ,

, S{acfceativamente en. Los contenidos de pnotuna cruda de-

’
e ‘Lv_‘«

Co omaicnda secd jiaLofdgicamente madura (Hewditt y Smith,1975).



Tabla 1. Valones promedios del contenido de proteina cruda (%)
' _en funcibn de fa edad de cinco zacates tropicales.

17.

Edad ESPECIES o

en P.vingatum P fasaicu  P.conju P.nofa  P.plicafu

dias : Latum gatum Zum Lum

10 ¢ 14.200  10.40 12.64 9.53  9.29
20 . 11.28 10.50  11.69 £.33°  §.77
30 . 10.28 8.71 11,07 .10 . 8.41
10 10.91 7.68 .83 5.33 7.4
50 9,64 7.12 §.33 7.89 6.85
50 .74 6.48 7.24 6.25  6.58
X  10.67a §.45b 9.96a  §.076  7.88bc
d.e. 42,13+ 1.69 42,12 #1,05  £1.09

Medias con Letras desiguales son diferentes entre s4. (PL0.05)
' d.e. [Tesviacidn &mdM, . ' '
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% PROTEINA CRUDA

Cambios en el contenido de protelna cruda de cince
pastos trhopicales.

Edad en dias



4.2, Fibra. ‘
Los valones promedios del contenido de fibra cruda (FC) en £a mate
#la seca de cinco zacates del género Paspulum de muesfran en fa Ta

bea 2.

Tabla 2. Valores promedios del contenido de §ibra cruda (%) en 5un~
cibn de La edad de cinco zacatu trhopicales,

Edad . ESPECTICES

Q‘&(,M P.virgatum P.fascicu P.conju P.nota P.plicatum .
o Latum - tum . Aum

0 - 25.87 26.02  28.02 125.29  29.25

20 28.56 . 25.66°  33.64 2530  33.73
30 30.09  28.43 3074 28.99  36.46

40  33.61 28.00 33.34 26.30  37.06

50 39.34 36.96 37.25 31,93 38.93

50 41,31 35,27 34,65 36.57 42,09
X 33,13¢  30.05c  32.93b 29.39%bc  36.25a
. +6.14 448 +3.19 :g.3p +6.02

Medias con fLetrnas desiguales son cuﬁejtentu entre 54 (P< 0, 05)
d. e. (Duw.audn Estandan) .

Los valores del contenido de §ibra cruda mostraron diferencins - -
P < 0.07) entre especies. Los menores se obtuvieron a Los 10 dias
de edad y variaron de 25.87% para P.virgatum a 25.29% para P.nota-
tum. A partin de esta edad, £os resultados mostraron una clara ten
dencia positiva {Figura 2) conforme.auments La edad de Las plantas
. hasta presentar sus mis altos valones a fos 60 dias de edad, donde
varioron de 42.09% (P.plicatulum} a 34.65% (P.conjugatum).

Los ‘menohes contenidos se obtuvieron cuando Ros forrajes pnuénm—-
nen su etapa Logaritmica de crecimiento, y fué nesultado del esta-
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-do {isicBBoicamente juen que tenfan Los tejidos. Es decin, fas -

- cefulas adn no hablan fonmado su pared celular secundaria {Salisbu

Ty v Ross, 1974), Pon Lo tanto,la presencia de componentes §ibro-

sus & baja (Milthonpe e Tuins, 1966). AL incrementarse fa edad -

“de Doy zacates, fas célufas formaron su pared secundaria, provocan

do tni ncremznto en £a sintesis de celulosas, hemicelulosa y Ligni

ca {Ragmend 1975},

1.3, Extracto no nitrogenado (ENN}.

Las ozliones promeddos del contenddo de ENN en La maternia seca de -

cincs zacates del género Paspalum se nuestran en £a Tabfa 3.

Los wesul tadoo no mostranon una tendencid definida en cuanto a La

eda de Ros pastos. Entre especies existieron diﬁmencm (P<0.01)

" Les wds altos valones fos tuvo P.noatum en comparacibn de P. pli

chlt.w,i,".uri que’ conservd Los mds bajos. En general, ualonu.bdjob se
chtivienon en fas etgpa,s de intenso c)tecjméén,tb de Los zacates, -
don !~ existl6 una gran demanda ene/tgé,té'cavque'no pejuvu,ud que --
exittiond a.cumu&i-c,édn de carbohidratos de bafo peso moLecularn. -

[Switly, 1966). AL disminuin ef crecimiente, fas necesddacdes — de

s

encv g fa dechecleron; pon Lo tanto, Las plantas Ruvieron oportuni-

dad Ao acumular carbohidratos nesultantes de fa actividad fotosin
titioa (Smith,1968). Eato ltimo, explicar{c Los altos valonres-

retitivos obtenidos entre Los 40 y 60 dias de edad.
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Cambios en el contenido de §ibra cruda de cinco zaca-
tes tropicales.
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Takia 3. . Valores promedios del contenido de ENN (%) en @ncéﬁn

de fa edad de edinco zacates tropicafes.

Edad ESPECIES
5';5 - P.vinga ’ P.fasciew P.eonju P.nota  P.plicatu-
’ tum Latum - gatum _ tum Lum
1 42,44 41,34 3141 46.61  46.95
. ' ) 45.19 35,46  26.73 49,51 44.45
30 43.95 43,25  42.43 42,19 38.76
12 41.21 45.80  44.91 51,16 40.20
59 36.64 37.27  41.51 47,92 36.92
¢9 39.04 4540 46.77  47.08  36.40
X 41.41b 41,426 39.26bc  47.40a  41.19
¢ 26 #7.41 3,01 +3.64

. +3.16 +4,

Hedias con Botras desiguabes son diferentes entre 84 (P <. 0.05)
d. e.  {Dexviacibn Estandan)
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4.4 Cenizas. .
Los valores promedios def ccntenido de cenizas (CI) en La matetia
seca de cinco zacates def género Paspalum se muestran en La Tabla
4, ' ’

Tabla 4. Valones promedios del contenido de cenizas % en funcidn
de £a edad de cinco zacates tropicales.

Edad _ES P ECITES
dias P.virga - P.fascicu P, conju. P.nota  P.plicatu
Zum Latum gatum . funm Lum
10 15.63  20.07 26.60  14.85 . 13.39
20 - 11.63  24.48 24.55  15.18 11.85
30 12,79 16.62 14,58 14.16  15.44
40 12.49 15.75 10.97 14.44 14.14
50 - 13.07 . 16.51 - 11.65  11.93 13.94
60  10.28 10.21 9,50 §.48 11.46
X . 12.68bc 17.27a 16.30a  13.17b 13.37b
doo 175 +4.75 17,39 4256 +1.49

Medias con Letras desiguales son dxﬁmentu entne s (P < 0.05)
(De)sumudn Eétanda/d ‘

Para valores moAf)La)wn difenencias (P < 0.01)entre especies, -
Los mds a&toé /Luu!;tadoa se obtuvienon a Los 10 dias de edad ,a
partin de aqui, mostraron una clara tendanua a disminwin con -
§orme auments La edad de Los zacates, hasta obtener sus mis ba- B
jos ua,ton,e,.s' a 2;74 60 dias. Los mls altes se chtuvieron cuando -

La actividad metab6lica de Los fornajes fué intensa, Lo que --
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provoel que Las plantas demandaran una alta absoncibn de nutnimen

tos del suelo (Epstein,1973). Esto se neflejd, en su contribu --
cifn a La composicifn quimica. AL disminuir el crecimiento, (fa-
actividad metab6lica se nedujo; pon ende, fa absorcibn nadical -
(Whiteman,1975). -Ademfis, Las cenizas se difuyeron en Los te jidos
viejos al existin acumubacibn de compuestos orglnicos (Hewitt y -
Smith, 1975). '
4.5. Digeatibitidad.

Los vafones promedios de La digestibilidad "In vmo"(mc) de La-

materia seea de cinco zacates del género Paspalum se muestran en

La Tabla 5.

Las digestibibidades fueron bajas en todos Los estados de creci -
miento. y en todas Las especies, Las ma altas se obtdw.’e)wn a 2os
10 dic;/s de edad para podte)u:ohmmte.pnuuwan una tendencia Lineal
negativa en funcifn de fa edad {Figura 3),Kasta obtenér sus valo-
nes mha EajOA a I.& 60 dias, variando de 31.2%. (’P.conjuga,twn) a -
18.43 (P.vingatum).  Los valores promedios de digestibilidad fue
non de 34.1, 33.3, 33.3, 28.2 y 27.5% para P. fasciculatum, P.
nota,mn;, P.conjugatun y P.vugamm.
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Tabla 5 Valores pMmedLOA de La digestcibilidad "in vitne" del §

op&cﬂ’m seca, en 6unu6n de La edad de cinco zacates

Edad ' ESPECIES
;:}M - Povingatum P.gasciew  P.conju  P.nota P.plicatulum
: . fatum gatum Lum
10 . 39.07 45.69 39.60  42.47 32.28
20 29.97 43.30 3432 39.60  31.28
30 29.28 ~ 37.88 33.95  37.98 27.92
40 26.49 34.61 3239 32.99 26.68
50 19.84 2410 28,11 25.05 26.62
60 © 18,45 19.45 31.28  24.30 25.62
X 27.516  34.17a 33.31a  33.39a 25.72b
CE o+ 7.5 #1047 4388 + 766+ 2.90

Medias con Letras desiguntles son d,cﬁuentu entre 54 (P < 0. 01 }
. (Desviacibn Estandar) .

Valones - bajoé de dcguabuudad para gramineas tropdicales han sido

neportados por un numeroo ghupo de Lnue/sagadomu (Millen y Caw -
Rishaw, 1975; Annoyo-Aguild, 1975: Minson y Mcleod, 1973), estable
cienon-que Los zacates de Latitudes bajas presentan mecanismos muy

eficientes parna sintetizan carbohidnatos estructurales. Ademds,lfas )

altas temperatunas e intensidades Luminosas que imperan en £Los ths
picos provocan que Las especles que ahi prosperan maduren §{sL0l5~-

gicamente a edades muy temperanas (Navarto,1978). Los decrementos-:

: en La dcguabuudad después de Los 20 (LLM ‘fueron causados bdsica
mente por La aparicifn de Lignina en La 6on.mau6n de paredes cebu-
Lanes secundanias {Smith,1972) y pon La dilucibn del contenido ne-
~ fativo de nitrbgeno por La acumulacin absofuta de componentes ¢4
brosos {Minson, 1971) en La materia seca. . .
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Figua 3. Cambios de 2a digestibitidad "{n vitho" de cinco zaca-

Zes tropicales.
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4.6. Discusibn global.

" La nelacifn de Los constituyentes vegetales y de La digestibili -
dad con £a edad de cinco zacates del géneno Paspalum se muesiran-
en La Tabla 6. '

Tomando en considerneibn todos Los pastes, Los contenidos de pro -
tedna cruda, §ibra cruda y -dégutébmdéd "IN vitro” fuenon’ comre
Lacionados significativamente (P<0.01) con La edad, con coefi --
clente positivo para La §ibra y negativos para fa photeina .y La -
dég@tébé&édad. Es decin, mientras que Los contenidos de {ibra se
Ancrementaron La prqte,Zua y La d(guubiudad dearecienon drndsti-
camente (Figwia 4). Relaciones AWMQA §uenon obtenidas por - |

Annoyo-Aguild (1978}, Anroyo-Aguild y Coward (1974},

La dég@&b&dad es resultado de &a !celaeéﬁn protelnas 6£b&a' -
{Mc DONALD , Edwards y Gnienhakgh, 1973). Es por esto, que en fo-
rafes jbvenes es alta, ya que el cantanida de §ibra u nelativa-
mente bajo y el de compuestos nét)wggnadoa' es efevado; al inven -
tirse La nazén, es L6gico que fa diguubx,udhd se neduzea.  Sin
embango, en Las qpcuu estudiadas aln en Los umdio;jdvenu, -
La dige&ubi,&‘.dad{ué baja, ya que Los vé!_onu de fbra encontra-
dos »_5umn aktos y ncdujo adn mds ‘al diluinse La protelna pon La-
acumitacin de componentes §ibrosos ab avanzan £a madwnez §isiols

gica de Los fornafes (Navci)uw, 1978). -
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Tabla 6. Coeficientes de cornelacidn simple entre La edad i fos
constituyentes quimicos y digestibilidad "In vitro. de
cinco zacates trhopicales.

Constitu _ESPECTIES
yentes. P.uinga  P.fasedew P.conju  P.nofa P.plica
Lum Latum _gatum Lum . tulum

Proteina ‘ : -
cuda S0.91%*  -0.97** -0.98**  -0.§9%* -0.96**
Fibra 0.98%  0.87** . 077 . 0.93** 0.97*% .
ENNa -0.76* 0.35 0.64%%  -0.59 -0.84*%
Cenizas S.071% L -0.83%  0.97%*  -0.72* -0.16
Digestibi o :

Lidad. T -0.95**  -0.98**  -0.86** -0.98** 0.97**
** (P <.01)

* (P <0.05)

a ENN. Se determinardn pon diferencia.

AL ne&ac,éonmé,m digestibilidad con Los contenidos de proteina
‘ cwda gy §ibra cruda se encontraron coeficientes de coudau‘dn -
siégni ficativos [ P < 0.01) de =—.'90 yn= .94 para proteina-
y §ibra nespectivamente {Figha 5)}. i '

La nelacifn entre varnios constituyentes de cinco zacates del gé-

nero Paspalum se muesthan en La Tabfa 7.

En tbdoa Los pastos el contenido de mltA@gaho fue Aigniﬂicauud- '
mente ( P <0.01] cornelacionado con ef contenido de dibra, excep -
‘to en P.conjugatum que gué sighificativo al 5%. Los contenidos -

" de nitnbgeno guardaron una funeibn inversa 'c_on respecto a Los de
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FIGURA 4. Valores medios de Los contenidos de protfeina cruda, fibua
y digestibitidad "In vitho" con La edad de cinco zacates-
tropicales. - '
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Tabla 7, Coeficiente de comnelacibn simple entre varics cons-
Lituyentes de cinco zacates thopicales.

Constitu ESPECTIES
yentes -
o P.vinga P.fascicu: P.conju P.nota P.plicatu
dum Latum- - gatum Tum Lum

N x 6,25 -, §8% -.85% . _ 78t -.9i?* -.94**

Vs fibra .

N x 6.25 . . _

Vs cenizas  .§8%* .89** Lg1re J80% 16

N x 6.25 ' . :

Vs ENN .49 -.48 -.§4%* .22 79

Fibra ' ' :

Vs cenizas -.63* -.78( >.63* -.63%  -.78*

Fibra . :

Vs ENN -Lga*t .06 .52 © =25 .06
ENN ' _ .
Vs.cenizas .14 -.74% . -.96**  -.58 -.28

* (P 0.01)

* P 0.05)
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Figuna 5. Refacibn de La digestibilidad "in vitno" y Los conte

nidos de proteina cruda y §ibra de cinco zacdtes o
picales. ' '
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§4ibra. las relaciones del ni;t)w'ga"no con el ENN fueron significati-
vas ( P=<0.01) para P.confugdtu.m y P.padwtldum y no Lo fueron pa-
na Las otnas thes especies. la funcibn o relacidn entre el contens
do de cenizas y el de proteina cruda fué significativa (P < (.01)
para todas £as uﬁeu’u, excepto para P.plicatufum. EL contenido-
de §ibra de Los cinco zacates §ué comnelacionado significativamente
(P < 0.05) con eb contenido de cenizas. La relacifn entre fibxa y
ENN no §ué muy clana fa que para P,conjagatum {ué ségnificativo el
1%. . Para P. fasciculatum akf 5%, pa/m. Los othos tres 'pa/stoA no fué -~

Aigmiéicaﬁuo .

Fu fa tabla § se muestran Los coesficientes de correlacifn simple-.
" oitne Los constitugentes, La edad y Ra digestibilidad de cinco za-
cates del género Paspalum,

R R
o 7

BRUT 57 EELTURA
BIRLnOVYECA
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TabZa 8. CGorrelaciones simples entre Los constituyentes, fa -
' edad y La digestibilidad "{n vitno" de cinco zacates
Lrhopicales. ' ‘

N x 6.25 Fibra ENN  Cenizas ~ Digestibilidad

Edad -.95%* N-TALIN T L B i
N x 6,25 ' S -.87* g3 . 73% .90**
. Fibna ' £,78  =.5% - .94**
ENN : E Co-.37 .15
Cenizas o 4%
* [ p<p.01)
(P &0.05)

AL nefacionar todas Las variables y Los constituyentes de toda; -
Las especies se encontid que La edad fué el factor que mds inglu-
Y6 en fas nefaciones de £os constituyentes del forraje y en La di
gestibibidad, ya que fueron significanivas (P <0.01) para el -
contenido de nitrégeno, fibra y La digestibilidad; para ef cohtg
nido dée cenizas fué s0fo al 5% mientras que, para el ENN no Lo -
§ué, La proteina Wda mantuvo una relacibn muy esthecha (P < 0.0-1.)
con La fibra .'y La_ d,égutébj,&.édad,‘ asi com;) Ia §4ibra Lo mantu'va' ~ '
con £a digestibibidad (P<0.01). |



V. CONCLUSIONES

Campanddoa con algunos pastos femplados {Colburn, Evans gy Rama-
ge, 1968} y tropicales (Veltia y Mdnquez, 1973}, fas cinco espe
cies estudiadas del géneﬂo depazum; pneAenianon‘un alto conte-
nido de carbohidratos eAtnuciuﬁaleA, bajOA contenidos de profel
na cruda (N x 6.25). Y con valornes de digestibilidad demasia-
do bajos desde 2os primernos estadfos de crecimiento .‘ Esto ,_{aé
tos, se pdedén consideran como deficientes para La produccidn -
animal, Lo qde no justifica La presencia de.dééhaA especies en-
gnandes éxtenAianeA del trbpico himedo mexicano, pon Lo tanto-
24 necesanio que en dread con suelos de buena a negularn calidad
se consideran como malas hienbas y que 4080 sean explotados en
terrnenos donde no prosperan otrhas e&pecieA de'mejonicalidad' 0
bien;'que sean utilizadas en pndcticaa mecdnicas o cultunales -

de conservacibn de suclos.
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VI. RESUMEN

Se realizé un experimento en ef Laboratornio Central de La Rama-

‘de Ci{encia Animal del Colegio Superior de Agriculitura Thropical-

de Cdndenas,Tabasco. En el que se estudif el efecto de fa edad-
sobre La composiciSn quimica i Eajdi,guubé&c‘dad "Tn vitno" de
La materia &eca de cinco pastos dek género ?zupa'ltum. Las §rac L
ciones qw‘_mcaa se deteminanon con £os rﬁétodo:s aceptados pon -
2a AOAC (1970] y La digestibilidad "In vitno" pon ef mtodo pro
piesto por Takley y Terry (1963).

Se encontraron diferencias (1;4 0.01] entre algunds de Los valo- = -
nes promedios de Los constituyentes y La digestibilidad "Tn vi-

tho"de Las especies estudiadas. Con £as gracciones quimicas de

La materia seca se tuvo una correlacibn positiva (P£0.01) para

§ibra cruda y negativas para pno.fdna cruda, cenizas y digeAa';

bi,udad "In vitho”. Lo anterior probablemente se debi§ a fas ca

ractenisticas inﬁagén,éw de Los paatoz., zja que presentan ma -

yor capacidad para sintetizar cqﬁbohédna,to,s preferentemente de
alto peso molecubar y baja sintesis de proteinas,manteniendo -

Mi,.wta né@ac{ﬁrp §ibra:proteina desfavorable a thavés de su on

togenia.la edad, fué el principal factor determinante de La cons
titucion quimica y de fa digestibilidad de Los zacates,ast cono
de Las helaciones encontradas entre défenentes componentes de - '
fa materia seca de Los pastos. -
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