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INTRODUCCION

La explotacion pecuaria a nivel mundial representa un papel muy
importante en la conversion de forraje no asimilable por el hombre, en
productos asimilables como: carne, leche y huevo para su alimentacién. La
ganaderia y la industria de la carne en México es una de las actividades mas
importantes en el sector agropecuario del pais y es tal vez la actividad mas

diseminada en el medio rural.

En nuestro pais las areas de pastizales proporcionan el 95% del alimento
para el ganado (Cazares et al., 1985), sin embargo, la utilizacion indiscriminada
de los pastizales, tala inmoderada y la escasa precipitacion que se registra en
las areas ganaderas del norte del pais, han contribuido a que los agostaderos
estén muy por debajo de su potencial de produccion forrajera. Este deterioro de
los pastizales dificilmente se remedia a corto plazo mediante practicas de
manejo como reduccion de la carga animal o la rotacion de pastoreo. Una de
las soluciones practicas es la siembra de especies para mejorar la condicion de

los pastizales, y por tanto la ganancia animal.

El alto costo y riesgo de las resiembras y la baja produccion de las
especies nativas han obligado a los ganaderos a la busqueda de nuevas
especies que se adapten a las condiciones aridas del pais. Una de estas

alternativas es el zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) que es una especie



forrajera perenne, originaria del pais de Sudéfrica. Sus caracteristicas de buen
establecimiento, alta produccion de biomasa, buena produccion de semilla y
relativa tolerancia a la sequia la han convertido en la especie forrajera mas

importante para la ganaderia extensiva del norte de México y sur de Texas.

El zacate buffel se dispersé en el sur de Texas y noroeste de México tras
la liberacion de la linea T-4464 (buffel Comun) a mediados del siglo pasado,
llegando a ocupar afios después mas de 4 millones de hectareas entre la parte
americana y mexicana donde puede considerarsele un pasto naturalizado. Aun
cuando este zacate es una forrajera importante en amplias regiones del mundo,
muy pocas variedades comerciales han sido desarrolladas, y los criterios de
seleccion utilizados han sido, la mayoria de las veces, aquellos importantes

para su adaptacion a condiciones marginales del clima principalmente.

Buffel Comun, es la variedad mas utilizada en el continente americano,
es muy resistente a la sequia por lo cual se le ha utilizado en la ganaderia
extensiva de las regiones semiaridas con lluvias de verano, donde su
produccion forrajera supera aquella de la vegetacion nativa. Comun, es una
simple seleccion de material introducido al sur de los Estados Unidos antes de
1950. Nueces, un hibrido apomictico desarrollado en la Universidad de Texas
A&M, es un material rizomatoso con mejorada sobrevivencia a las heladas y en
este aspecto superior a Comun. El Unico hibrido apomictico desarrollado en

México, es AN17PS el cual se le conoce también como hibrido 17 en nuestro
2



pais y como Pecos en Texas. La mezcla comercial de H 17 con otros materiales

se conoce como Laredo.

La seleccion de plantas de zacate buffel con mayor capacidad de
establecimiento puede contribuir a reducir los riesgos que presentan las
resiembras cuando se utiliza semilla o garantiza practicamente la obtencién de
resultados favorables cuando se recurre a la plantacion de material vegetativo o
transplante. El primer paso para lograr un pastizal deseable es lograr una
poblacion adecuada por unidad de superficie para lo cual es importante el uso
de semilla o material vegetativo de variedades mejoradas en su capacidad de

establecimiento.

Los aspectos de calidad del forraje, practicamente no han sido
considerados entre los criterios de seleccion en los programas de mejoramiento
de esta especie. En un programa de hibridacion es de importancia evaluar los
materiales a utilizar como progenitores en cuanto al aprovechamiento que
puede hacer el ganado del forraje que consume. La prueba de digestibilidad in
vitro es una técnica sencilla y rapida que permite predecir la digestibilidad en

varias especies forrajeras con una eficiencia de 98 por ciento.

Objetivos . Los objetivos de la presente investigacion fueron conocer la
capacidad de diez hibridos F1 de reproduccion sexual de zacate buffel utilizados

como progenitores femeninos (hembras) y nueve progenitores masculinos
3



apomicticos (machos) para producir hibridos triples de zacate buffel con
capacidad aceptable para establecerse mediante plantacion de material
vegetativo y también la digestibilidad in vitro de las variedades comerciales y
lineas experimentales utilizadas como machos en la formacion de los hibridos

triples.

Palabras clave. Zacate buffel, cruzas triples, apomicitica, establecimiento,

transplante, digestibilidad, digestibilidad in vitro, incubacion,



REVISION DE LITERATURA

Origen del Zacate Buffel

Bashaw (1985) menciona que el centro de origen del zacate buffel se
encuentra en Sudéafrica, esta aseveracion es con base en la gran variabilidad de
especies encontradas en el Transvaal y Provincias del Cabo; de ahi se
distribuy6 hacia los pastizales aridos del norte de Africa y hacia al oeste de la
India.

Distribucion Geografica

La distribucion geogréfica del zacate buffel a nivel mundial se encuentra
limitada a latitudes que van de 30°N a 30°S, aunq ue en Australia ha mostrado

buen potencial a 34° de latitud Sur (Flemons y Whalley, 1958).

Distribucion Mundial

El zacate buffel esta distribuido en Kenya, Sudéfrica, noroeste de
Australia. Paull y Lee (1978), mencionan que la introduccién del zacate buffel al
noroeste de Australia, fue entre 1870 y 1880 en forma accidental en arneses de
camellos afganos. De acuerdo a Cavaye (1998), a esa fecha la superficie
ocupada con esta especie en Australia asciende a 2.4 millones de hectareas.
En varios reportes se menciona que el zacate buffel se encuentra distribuido en

5



regiones aridas y subtropicales de Africa, Australia, India, Arabia, noroeste de
México y sur de Texas (Hatch y Hussey, 1991; Hussey y Bashaw, 1990; Ibarra

et al., 1991).

El Zacate Buffel en América

La presencia del zacate buffel en el continente Americano se inicié hace
mas de 80 afios con la introduccion y evaluacion de materiales en Angleton y
Temple, Tx, en 1917 y 1918 respectivamente. Estas pruebas fracasaron porque
se realizaron muy al norte y sobre suelos arcillosos y pesados (Hanselka,
1988). Su dispersion en el continente se inicidé con la colecta en el norte de
Kenia de la variedad Comuan y su introduccion en 1946 en San Antonio, Texas.
En 1949 fue liberado con el nimero de identificacion Texas-4464, por el Servicio
de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos (Holt, 1985). La superficie
actual de zacate buffel en Texas es de dos millones de hectareas (Ocumpaugh

y Rodriguez, 1998).

El Zacate Buffel en México

El zacate buffel se introdujo a México a mediados de los afios 50 por dos
partes: por el sureste por el Campo Agricola Experimental de Cotaxtla, Veracruz
y por el norte por el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey
(Ayerza, 1981; Romero, 1981; Ocumpaugh y Rodriguez, 1998). En nuestro pais
presenta un amplio grado de adaptacién desde el tropico y subtropico hasta al
altiplano y zonas aridas (Garza et al., 1973). Se considera un pasto naturalizado

6



a nuestras condiciones, actualmente se ha convertido en la especie forrajera
mas importante para la ganaderia extensiva del norte de México y sur de Texas,
su superficie es mayor a la que ocupé el trigo (1,650,000 ha) en 1969. Cubre
aproximadamente 2,000,000 de ha, Tamaulipas, con 500,000 ha, es el estado
con mayor superficie ocupada con este pasto, seguido de Sonora con 350,000,
Nuevo Ledn 300,000, Michoacan 70,000, Yucatan 60,000, Coahuila 55,000 y

Sinaloa con 32,000 ha (Jaramillo, 1994).

Hussey (1985) reporta que el zacate buffel ocupa 4 millones de ha, entre

el sur de Texas y norte de México.

Clasificacion Taxondmica

El zacate buffel se clasifica como sigue:

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Subdivisién Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Monocotiledoneae
Grupo Glumiflora
Orden Graminales
Familia Gramineae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Paniceae
Género Cenchrus
Especie ciliaris

Sin embargo, algunos autores consideran que debe ser colocado en el
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género Pennisetum, y llamarlo por lo tanto, Pennisetum ciliare (Robles et al.,

1990), actualmente este es el nombre cientifico de la especie.

Morfologia del Zacate Buffel

El zacate buffel es una planta perenne, amacollada, de clima calido,
rizomatosa y con tallos erectos; sus tallos alcanzan una altura de 0.50 a 1.20 m
dependiendo de la variedad. El sistema radicular es profundo y bien
desarrollado, lo que capacita a estas plantas a resistir periodos prolongados de
sequia y pastoreos pesados (Robles et al., 1990). Posee habitos de crecimiento

variable desde tipos extendidos para pastizales hasta tipos erectos para heno.

Las vainas son comprimidas, glabras o escasamente pilosas, con una
ligula ciliada diminuta de 1 a3 a1 a 8 mm de largo (Ackerman y Gordon, 1991).
Las hojas son alargadas delgadas, generalmente aplanadas, un poco asperas y
ligeramente vellosas, de 8 a 30 cm de largo y de 2.5 a 8 mm de ancho. Se

encuentra una hoja en cada nudo del tallo (Canta, 1989).

La inflorescencia del zacate buffel es una panicula densa, cilindrica de
10-12 cm de longitud y de 4 a 10 cm de ancho. Las aristas o barbas miden de 4
a 10 mm de largo. Presenta espiguillas en grupos de dos a tres, rodeadas y
envueltas por un abrojo espinoso (involucro o fasciculo) compuesto por
numerosas cerdas soldadas, el pedunculo es corto y grueso articulado en su

base, se desprende facilmente al madurar (Robles et al., 1990). Las florecillas
8



individuales miden de 2.5 a 5 mm de largo. El grano o cariépside es ovoide, de
1.4 a 1.9 mm de largo y aproximadamente 1 mm de diametro (Rodriguez,
1998).

Adaptacion

Varios factores limitan el rango de adaptacion del zacate buffel, estos
incluyen su limitada tolerancia al frio, susceptibilidad al salivazo, enfermedades

fungosas y sensibilidad a suelos inundables y salinos (de Ledn, 1973).

Factores Edaficos

Los suelos de textura de migajon-arenoso son los mas adecuados para
un buen desarrollo del zacate buffel (Cox et al., 1988). Por el contrario el
establecimiento falla en suelos poco profundos y pesados con problemas de
drenaje (Anderson, 1970; Holt, 1985). Dentro de los suelos de migajon-arenoso,
los suelos con un pH ligeramente alcalino son mas aptos para el
establecimiento, que los suelos ligeramente &cidos (Williamson y Pinkerton,
1985). Andlisis de laboratorio indican que la acidez afecta la germinacion de la
semilla del buffel, suelos con pH de 3 reducen la germinacién en un 25% y se
inhibe con pH menores de 2 (Ryan et al., 1975). Esta especie es menos
tolerante a la salinidad que el zacate rhodes (Chloris gayana) (Paull y Lee,
1978).

Mutz y Scifres (1975); Agostini et al., (1981) encontraron que el zacate

buffel emerge cuando se siembra en suelos arenosos, arcillosos y limosos; pero
9



la emergencia se reduce a medida que el contenido de arena, limo o arcilla se
aproxima al 100%. Por otro lado Williamson y Pinkerton (1985) mencionan que
los suelos extremadamente arenosos y arcillosos son inadecuados para la
siembra del zacate buffel. Los suelos con 30% de arcilla son inadecuados y se

empieza a tener problemas con solo 20%.

Factores Climaticos

El rango de adaptacion del zacate buffel es en regiones que van desde el
nivel del mar hasta 2000 msnm. Esta variacion se debe al efecto combinado de
altitud y latitud, en donde la temperatura disminuye a medida que ambas se
incrementan. Cox et al., (1988) mencionan que el zacate buffel no persiste en
localidades donde la media de temperatura minima en el mes mas frio es

inferior a 5T y la lluvia durante la latencia exce de 300 mm.

Es un zacate propio para el periodo céalido del afio, comprendido entre
mediados de la primavera y el otofio avanzado (Parodi, 1964). La planta
empieza a crecer cuando la temperatura minima promedio es superior a los
10°C, aunque el crecimiento activo se presenta en verano cuando la
temperatura minima promedio es entre 15 y 20C y la maxima promedio es

menor de 40C en el sur de Africa (Ibarra et al., 1991).
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Con base en una escala de rangos de 1 a 3 para medir la tolerancia a
heladas como “buena”, “regular” y “pobre” respectivamente, el zacate buffel
tiene una tolerancia “pobre” a las heladas mientras que especies nativas como
los zacates navajita azul, banderilla, bufalo, gigante y el zacatén alcalino tienen
una tolerancia “buena” (Welch y Haferkamp, 1987). Heladas de -12°C pueden
matar las plantas de zacate buffel Comun, sin embargo, el buffel Azul puede

tolerar temperaturas de -19C a -20C.

El zacate buffel es una especie tolerante a la sequia. En Arizona tiene un
buen desarrollo en lugares con 280-400 mm de precipitacion (Arizona
Interagency Range Technical Sub-comittee, 1973). En el norte, centro de Kenia
y sur de Etiopia, donde el zacate buffel se desarrolla de forma natural, la
precipitacion varia de 200-400 mm (National Animal Husbandry Research

Station Anual Report from Naivasha, Kenya; citado por Cox et al., 1988).

Importancia del Zacate Buffel

La facilidad de establecimiento, tolerancia al pastoreo y su habilidad para
sobrevivir periodos prolongados de sequia han contribuido al éxito del zacate
buffel en los agostaderos. Se ha convertido en una especie deseable para
resiembras en ranchos y mejoramiento de pastizales (Hussey y Bashaw, 1990).
La superficie de 2,000,000 ha ocupadas en el norte de México y sur de Texas

con este pasto nos da una idea de la importancia que su manejo y
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mejoramiento representa para la ganaderia nacional; asi mismo en Estados
Unidos se le esta dando un uso intensivo y este tiende a desplazarse cada vez

mas hacia el norte.

Hanselka (1988) menciona que la introduccion del zacate buffel
revolucionod la ganaderia extensiva en el sur de Texas y norte de México, al
aumentar la productividad forrajera, lo que permitio incrementar la carga de 12 a
4 ha por unidad animal. Ademas es muy digestible y de buena calidad nutritiva,
resistente al pastoreo y de buena aceptacion por el ganado. Una de sus
cualidades es su alto potencial de produccién, ya que produce entre 2 y 10
veces mas forraje que los agostaderos nativos (Ibarra et al., 1991; Hanselka,

1988).

Bovinos, ovinos, caprinos y equinos pueden apacentar este pasto y
también puede cortarse para suministrarse en verde, ensilados o henificados en
forma de pelets, etc. ademas de ser una excelente fuente de forraje para
producir carne, leche y lana, tiene buenos rendimientos de semilla que
representan un producto extra para el ganadero, para el desarrollo de una

ganaderia mas redituable (Eguiarte, 1991).

Saenz (2000) menciona que en agostaderos de temporal en Nuevo Ledn

y Coahuila se tienen muy buenos resultados, debido a su potencial forrajero,
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han aumentado la carga animal por hectarea y los pesos promedios de

becerros al destete a los 8 meses de edad han aumentado 60 kg.

Esta especie es considerada como un zacate de gran valor para heno y
pastoreo en las regiones mas secas y de agricultura extensiva de Africa del Sur,
hasta el norte de la Provincia del Transvaal. Se cultiva en praderas
permanentes en el este y centro de Africa asi como en el norte de Australia.
En la India es uno de los zacates mas utilizados y mas importantes para heno

natural (Whyte et al., 1959).

La verdadera importancia del zacate buffel radica en su utilizacién bajo
condiciones de temporal. Osuna (1986) reporta en Zaragoza, Coahuila, bajo
condiciones de temporal, con 4485 mm de precipitacion, rendimientos

experimentales de 26.5 tn/ha de materia seca con la variedad Zaragoza-115.

Potencial Forrajero del Zacate Buffel

La cobertura basal y densidad de plantas determinan la produccion
forrajera; esta se ve fuertemente influenciada por: la variedad, textura,
profundidad y fertilidad del suelo, fotoperiodo, temperatura, precipitacion y

grado de utilizacion.

13



En evaluaciones de ocho afios bajo temporal con 30 diferentes
materiales en Ocampo, Coahuila. Se obtuvo un rango promedio de produccion
de forraje seco de 1,035 kg/ha para una linea experimental hasta 11,130 kg/ha

para Llano (Gonzalez et al., 1990).

Torres (2005) en Zaragoza, Coahuila reporta rendimientos de forraje
verde de 23.187 tn/ha para el hibrido AN17PS, 31.831 tn/ha para Z-115, 20.075
tn/ha para Comun 1, 29.337 tn/ha para Formidable, 27. 056 tn/ha para Nueces y

27.363 tn/ha para Higgins.

Holt y Bashaw (1976), mencionan que bajo condiciones de riego, en el
estado de Texas, el zacate buffel es mas digestible y aceptable para el ganado
y produce mas forraje que el zacate bermuda de la Costa. Woodward (1980)
sefiala que el zacate buffel Comun en Weslaco, Texas, ha producido
rendimientos experimentales promedio de tres afios, de 20.9 y 13.5 tn/ha de

materia seca bajo riego y temporal, respectivamente.

Robles et al., (1990) mencionan que en una pradera bien establecida
cerca de Hermosillo, Sonora, con un solo corte después de concluir la
temporada de lluvias se obtuvieron 2.5 tn/ha de materia seca, en un afio donde
la precipitacion estuvo muy por debajo del promedio. De acuerdo a Enriquez

(1997) la produccion de forraje verde por corte es de 8 a 10 tn/ha bajo riego,
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considerando que se puede obtener de cinco a siete cortes por afio.

Se evalud bajo condiciones de temporal la adaptacién y produccion de
forraje de diferentes especies de zacates perennes, los rendimientos de materia
seca obtenidos fueron: buffel 2.4, panizo azul 0.9, zacate africano 0.7, klein y
boer 0.6 tn/ha. La produccién y adaptacion del zacate buffel fue muy superior en

comparacion con las otras especies (Enriquez, 1997).

En un estudio realizado por Cid et al., (1981) en el estado de Sonora, con
diferentes especies de zacates, se obtuvieron rendimientos 3.9, 2.9 y 1.7 tn/ha
para zacate buffel, panizo y klein respectivamente, el zacate buffel fue superior

a las otras dos especies.

Manejo de Potreros

Eguiarte (1991) recomienda que en el afio de establecimiento de la
pradera de zacate buffel, su aprovechamiento sea hasta septiembre-octubre,
cuando las plantas han espigado y producido semilla. EI ganado debe
introducirse para que tumbe e incorpore la semilla al suelo favoreciendo su
dispersion, los animales consumiran toda la pastura y maleza presentes,
depurando y mejorando notablemente la condicién de la pradera. Cuando se
disponga de riego, el manejo de la pradera debera ser mas intensivo y en su

utilizacion deberd planearse un sistema de apacentamiento rotacional con
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periodos de descanso de 28 a 35 dias.

Hanselka y Johnson (1991) mencionan que el uso del sistema de
pastoreo de cuatro potreros y un hato ha permitido, en el condado de Zapata,
Texas, un aumento de 75% en la carga animal. Después de un segundo o tercer
afio de uso de la pradera, se recomienda que se pase una rastra ligera de
discos en terrenos humedos para fraccionar los macollos y propagarlos en el

terreno para cubrir toda el area (Eguiarte, 1991).

Saldivar (1990) menciona que con la resiembra del zacate buffel en
Tamaulipas el potencial ganadero se incrementdé en &reas con poca
precipitacion pluvial, de la misma forma en areas con precipitacion superior de
800 mm, el rendimiento de forraje por ha se incremento ocasionando un

aumento de 400% en la carga animal.

Utilizacion del Zacate Buffel

Bashaw (1981) menciona que el zacate buffel se puede utilizar para
alimentar todo tipo de ganado, las principales formas para su utilizacion son:

pastoreo directo y heno.

El zacate buffel es excelente para el control de la erosion, ya que su

sistema radicular bien desarrollado puede alcanzar hasta 2.40 m de
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profundidad. Es un poderoso restaurador de suelo, por lo que se ha utilizado
para regenerar suelos agotados y areas degradadas por un mal manejo de

ganado.

La utilizacién del zacate buffel en el primer afio de establecimiento puede
realizarse de acuerdo con los planes de manejo de cada rancho, ya sea de
apacentamiento, corte en verde o henificado en forma de pacas. En condiciones
de temporal, los primeros tres meses de crecimiento el forraje es de buena
calidad, después su valor alimenticio disminuye tornandose duro y fibroso; sin
embargo, durante la época de sequia puede ser de gran utilidad como alimento

de reserva.

Reproduccion del Zacate Buffel

Fisher et al., (1954), fueron los primeros que identificaron la apomixis
como el modo de reproduccion del zacate buffel: posteriormente Synder et al.,
(1955) confirmaron este modo de reproduccidn y propusieron que el mecanismo
es del tipo aposporia seguido por pseudogamia. En la apomixis, o reproduccién
asexual por semilla, el embrién se forma sin la union de los gametos: huevo y
nacleo espermético (Hanna y Bashaw, 1987). Esto significa que los
descendientes de una planta apomictica son idénticos entre si e idénticos a la
planta que los produjo. Este método de reproduccion se presenta en la
naturaleza en muchas familias de plantas. Las familias con una alta frecuencia
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de apomixis son: Compositae, Rosaceae y Gramineae. En esta Ultima familia se

han reportado 125 especies apomicticas (Brown y Emery, 1958; Bahaw, 1975).

Bashaw (1962) report6 el descubrimiento de una planta de zacate buffel
de reproduccion sexual (TAM-CRD B-1s), la cual segregaba progenie
completamente sexual o0 apomictica obligada. Se considera que el
descubrimiento de plantas sexuales ha sido la aportacion mas importante al
mejoramiento de pastos; ya que la hibridaciéon de plantas sexuales como
hembra con materiales apomicticos como macho, permitié la combinacién de
caracteristicas deseables. Los hibridos superiores pueden ser liberados como

nuevas variedades debido a su pureza genética (Gdmez, 1994).

Enfermedades

Ayerza (1981) reporta al cornezuelo del centeno (Claviceps purpurea Fr.)
como una enfermedad de la semilla del zacate buffel que ocasiona grandes
pérdidas para la region de Africa Oriental. Este patogeno retarda y reduce la
produccion de semilla, causando esterilidad en esta; ademas contiene ciertos

alcaloides que son dafiinos para el ganado.

Bogdan (1997), menciona que las enfermedades que atacan al zacate
buffel son el cornezuelo y el tizon que dafan las espiguillas especialmente

durante la época de lluvias y pueden dafiar e incluso destruir los cultivos.
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Algunas variedades de zacate buffel son resistentes a estas enfermedades,

mientras que otras se ven seriamente afectadas.

Gonzélez et al., (2000) mencionan que el hongo Pyricularia grisea es
posiblemente el patbgeno que causa mas problemas en la agricultura a nivel
mundial, debido a su variabilidad genética y alta capacidad de mutacion. La
variedad Comun se ha mostrado altamente susceptible al tizén foliar,
enfermedad causada por este patdogeno que afecta considerablemente el
rendimiento y la calidad de la semilla y del forraje. Debido a que el zacate buffel
es un apomictico obligado, la variabilidad genética presente en las poblaciones
es escasa, por lo que la enfermedad mencionada constituye una seria amenaza
a la produccion ganadera en Texas y norte de México, ya que se sabe que a
mayor uniformidad genética de los cultivos mayor es la vulnerabilidad de los
mismos cuando se presentan condiciones favorables para el desarrollo de

epifitias.

Rodriguez et al., (1999) realizaron el primer reporte donde se identifica a
Pyricularia grisea como el agente causal del tizon del zacate buffel. Ellos
describieron los sintomas de la enfermedad como: manchas decoloradas,
obscuras que desarrollan lesiones de color bronce, redondeadas a elipticas, con
borde rojo oscuro y un halo amarillo. Las lesiones pueden juntarse matando la

hoja, ocasionando con esto un dafio severo.
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Rodriguez (1998); Rodriguez et al., (1999); Ocumpaugh y Rodriguez,
(1998) reportaron los efectos que el tizon tiene sobre la produccion de semilla.
Ademas del dafio que el patdgeno causa a la planta al debilitarla con una
masiva colonizacion y destruccién del follaje, el hongo es capaz de colonizar los
involucros impidiendo el desarrollo de estos y posiblemente colonizando la
semilla. En Texas se han documentado reducciones importantes del
rendimiento de forraje, en las variedades Comun y Nueces consistentes en

pérdidas de hasta 80 a 90% de las hojas (Ocumpaugh y Hanselka, 1998).

Bogdan (1997), menciona que una forma practica para controlar

enfermedades en pastos es a través del desarrollo de variedades resistentes.

Variedades

Las variedades de zacate buffel se clasifican de acuerdo con el

desarrollo de sus rizomas y su porte en: altas, medianas y bajas (Ayerza, 1981).

Variedades Altas

Poseen rizomas y pueden llegar a alcanzar una altura de 1.5 m bajo
condiciones favorables (Ayerza, 1981). Las variedades de este tipo presentan

una mayor adaptacion a suelos pesados (Robles et al., 1990).
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Molopo. Es una linea Australiana originaria de Sudafrica, fue recolectada
a lo largo del rio Molopo e introducida a Australia a principios de los cuarentas
(Paull y Lee, 1978). Presenta crecimiento vigoroso, tiene la habilidad de
soportar periodos de sequia y responder rapidamente a las lluvias (Flemons y
Whalley, 1958). Es mas tolerante a bajas temperaturas que las demas
variedades de buffel utilizadas en Australia, es mas productiva que la variedad

Biloela pero su produccion de semilla es pobre (Ayerza, 1981).

Boorara. Esta variedad es originaria de Kenia, es una planta alta,
moderadamente rizomatosa, muy similar a la variedad Biloela; pero los tallos
son mas finos, produce una mayor cantidad de hojas y su floracidbn es mas

tardia que Biloela (Ayerza, 1981).

Nunbank. Nunbank introducida de Uganda en 1949, fue evaluada por
C.S.I.R.O. en Australia en varios centros liberandose como cultivar comercial en
1961 (Paull y Lee, 1978). Ayerza (1981) la describe como una planta erecta,
alta, vigorosa y con rizomas bastante desarrollados, es muy semejante a la
variedad Biloela pero con mayor produccion de semilla. Eguiarte (1991) reporta
rendimientos de forraje verde de 89.4 tn/ha/afio, 29.6 tn/ha/afio de forraje seco

y 8% de proteina.
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Tarewinnabar. Fue introducida de Kenia en 1950, y evaluada en
Queensland por el Departamento de Agricultura y Ganaderia de Queensland y
C.S.I.LR.O. Fue liberada como variedad comercial en 1962 (Paull Y Lee, 1978).
Es mas tardia que la variedad Biloela y tiene un buen desarrollo a principios de
la primavera, sus tallos son gruesos pero tiene buena aceptacion por el ganado,
sus brotes son muy vigorosos, los rizomas se forman mas rapidamente que

otras variedades (Ayerza, 1981).

Llano. Es un hibrido F1 apomictico derivado de la cruza entre el clon
sexual B-1s y un material apomictico del tipo azul. Su altura aproximada es de
1.5 m, presenta rizomas muy desarrollados que le confieren una mayor
tolerancia a heladas, que la variedad Comun. Su follaje es azul-verdoso e
inflorescencias café. Tiene una buena produccion de forraje, produce hasta un

21% mas de materia seca que Higgins (Bashaw, 1981; Ayerza, 1981).

Nueces. Es un hibrido apomictico F1 producto de la cruza del clon sexual
B-1s y un apomictico rizomatoso del tipo azul. Su follaje es azul-verdoso,
inflorescencia marron obscura, tiene buen potencial forrajero. Forma rizomas
vigorosos que le confieren mayor tolerancia a heladas que Comun y que
Higgins, su inflorescencia es 30% mas larga que la de Llano, pero en ambas

variedades la produccion se semilla es pobre (Bashaw, 1981).
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T-1754. Es una variedad rizomatosa resultado del cruzamiento del clon
sexual B-1s con la linea 409164. Tiene buenas caracteristicas forrajeras y de
produccion de semilla (Hussey y Bashaw, 1990), pero posee una alta

proporcion de involucros vacios.

T-704. Es un hibrido Blll que posee genomas tolerantes al invierno, fue
seleccionado entre 49 pentaploides apomicticos de una colecta realizada en la
Provincia del Cabo. Produce menos forraje que Nueces y Llano (Bashaw, 1985;

Hussey y Bashaw, 1990).

Variedades Medianas

Presentan plantas mas postradas que las anteriores, alcanzando una

altura cercana al metro, generalmente no poseen rizomas (Ayerza, 1981).

Gayndah. Este material fue introducido a Australia en 1930 de Kenia,
resultado de evaluaciones en la escuela de Gayndah la hicieron aceptable entre
los productores locales (Paull y Lee, 1978). Tiene pocos y cortos rizomas, pero
el numero de brotes es mayor que la variedad Biloela, aunque son mas
pequefios. Posee abundante follaje, pocas semillas en la inflorescencia y es
menos robusta que la variedad Biloela (Ayerza, 1981). Tiene hojas mas finas

que Biloela y es més palatable (Flemons y Whalley 1958).
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Comun (T-4464). Fue introducida a los Estados Unidos en 1946 del
desierto de Turkana en el norte de Kenia, se le asigné el numero de
identificacion T-4464 (Holt, 1985). De altura media, con tallos finos y follaje
denso; es semejante a la variedad Gayndah pero florece antes que esta. Su
principal caracteristica es su resistencia a la sequia (Ayerza, 1981; Cook et al.,
2005). El follaje es verde claro, inflorescencia purpura que redne las
caracteristicas de buena produccién de forraje y semilla. Comun es la variedad
mas ampliamente distribuida en el norte de México y sur de Texas. Sin
embargo, es altamente susceptible al tizon foliar (Pyricularia grisea), que afecta
considerablemente el rendimiento y la calidad de la semilla y el forraje del

zacate buffel (Gonzélez et al., 1998) Comun es una variedad no rizomatoza.

Variedades Bajas

Tienen una altura inferior a los 70 cm y no forman rizomas.

Valor Nutritivo de Zacate Buffel

El zacate buffel es altamente productivo, muy digestible y de buena
calidad nutritiva, resistente al apacentamiento y de buena aceptaciéon por el

ganado, cuando esta tierno es muy suculento y nutritivo, Judd (1979) menciona
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gue este zacate es menos palatable si se deja madurar.

La calidad nutricional del zacate buffel es afectada por varios factores
ambientales y de manejo que operan simultdneamente. Los nutrientes
digestibles totales y el contenido de proteina cruda son altamente influenciados
por la precipitacion. EI mayor cambio en el contenido de proteina cruda se

presenta después de la primera helada fuerte (White y Wolfe, 1985).

Flemons y Whalley (1958) reportan que en Trangie, Australia el heno de
variedades de zacate buffel contenia 23% de proteina cruda, bajando hasta un

6 por ciento cuando el forraje esta seco.

Ayerza (1981) reporta porcentajes de proteina en base a materia seca
del 12% durante la etapa vegetativa y 7% en floracion. El Total de Nutrientes
Digestibles (TDN) disminuye bajo condiciones de sequia. Osuna (1986) reporta
valores de proteina de 7.26 a 9.82 por ciento con una digestibilidad de 51.93 a
64.32 por ciento, valores que cambian de acuerdo con la etapa fenoldgica en la

gue se coseche el forraje.

Bashaw (1981) menciona que cuando el zacate buffel es pastoreado o
cosechado antes de la madurez, su calidad nutricional es alta, la digestibilidad

in vitro es de 61% y aun la variedad Llano, que su digestibilidad es mas baja
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(56%), se encuentra dentro del rango aceptable de calidad para zacates de

clima calido.

Flemons y Walley (1958) recomiendan que el zacate buffel se aproveche
para apacentamiento antes que la planta asemille, ya que en esta etapa
fenoldgica la calidad del forraje disminuye debido a que el contenido de

proteinas baja considerablemente hasta 2 por ciento.

Resultados de un andlisis proximal del zacate buffel T-4464 en el estado
de Nuevo Leon fueron: proteina 8.6%, grasa 1.8%, ceniza 6.4%, fibra 26.1%,
extracto de nitrogeno 57.1%. Cantu (1989) menciona que el forraje es de buena
calidad cuando estd verde, en estado seco normalmente sus nutrientes

decrecen hasta un 2 por ciento del total del estado verde.

Flores (1980) reporta el siguiente valor nutritivo del zacate buffel:

% %

Materia Seca 95.7 Verde

E.L.N. 44.3 E.L.N. 10.4
Cenizas 11.9 Cenizas 2.8
Proteina 11.9 Proteina 2.8
Grasa 4.3 Grasa 1.1
Fibra 23.20 Fibra 54
Humedad 4.2
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Mejoramiento para Calidad de Forraje

La digestibilidad de forrajes puede ser incrementada por mejoramiento y
seleccidn, suponiendo que halla un rango de DMD (coeficiente de digestibilidad
de materia seca) y que alguna de esta variacion sea de origen genético (Cooper
y Beese, 1980). En muchas especies el rango de DMD excede 0.10 y alrededor
de la mitad de esta variacién es de origen genético. Esta variabilidad ha sido
explotada para producir variedades comerciales de alta digestibilidad en varias

especies forrajeras.

En zacate buffel se seleccionaron lineas con base en alta y baja
digestibilidad in vitro, hubo 12 por ciento de diferencia en ingesta entre los
materiales (Minson y Bray, 1985). En zacate buffel no hubo relacion entre la
ingesta voluntaria y el rango de preferencia (Minson y Bray, 1985). La seleccion
y el mejoramiento de plantas han sido exitosos al incrementar la ingesta

voluntaria de algunos zacates tropicales y templados (Minson, 1990).

Digestibilidad

La digestibilidad de un alimento indica de forma aparente la cantidad del
alimento consumido menos los desechos obtenidos en las heces del animal; por
lo anterior se asume, que lo que contenia el alimento consumido y no aparece
en las heces fecales fue digerido por el animal. Sin embargo, realizar la

digestibilidad aparente de una racién toma tiempo, implica manejo de animales
27



y ademas es costoso (Euzarraga y Garcia, 1988; Mc Donald, 1969).
Todos los alimentos tienen diferente digestibilidad y esta determinada por
el desarrollo o madurez del mismo, asi como por la edad y la especie animal

gue lo consume (Flores, 1989).

Un alimento ingerido penetra en el tracto digestivo, al final no es
retenido en su totalidad por el organismo, o sea que una parte no ha sido
absorbida, por lo que aparece en el excremento. Por definicion, digestibilidad
aparente de la materia seca o de algun nutriente constituyente de los alimentos
es aquella fracciobn de la ingesta que no es recobrada en las heces, esta
fraccidon no recuperada se expresa como porcentaje de la ingesta y recibe el

nombre de coeficiente de digestibilidad (Crampton, 1974).

La digestibilidad se expresa en porcentaje, ya que se facilita la
compresion de lo que ha ocurrido con el alimento al pasar por el tracto digestivo
del animal, un coeficiente de digestibilidad cercano al 100%, indica que el valor

alimenticio para el ganado es mayor (de Alba, 1980).

Digestibilidad Aparente y Real

Church (2002) define la digestibilidad aparente de un alimento como la
diferencia entre la cantidad ingerida y la cantidad que aparece en las heces

fecales. Sin embargo, la cantidad total en el excremento incluye no solo los
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residuos de alimento sin digerir, sino también las fuentes enddégenas del mismo
nutriente; esta fraccion endoégena no se distingue de la porcion sin digerir.

La digestibilidad real de un nutriente se define como la proporcion del
alimento ingerido que es absorbido en el tracto gastrointestinal, excluyendo
cualquier aportacion de fuentes corporales (endogenas). Por ejemplo: para el
caso de las proteinas, la digestibilidad real se estima restando la cantidad de N
gue aparece en el excremento de un animal alimentado con una dieta baja en
proteinas, de la cantidad de N que aparece en las heces de un animal

alimentado con una dieta de prueba (Church, 2002).

Las heces fecales contienen ademas compuestos del metabolismo
interno del animal, que salen principalmente con la bilis. El color caracteristico
de las heces esta constituido por pigmentos biliares y hay una buena cantidad
de minerales junto con ellos. Ademas las heces contienen restos de
compuestos de otras secreciones digestivas, asi como células desprendidas de
las paredes del aparato digestivo. Por ello se considera que es mas correcto
llamar digestibilidad aparente al resultado de restar los nutrientes de las heces,

de los nutrientes digeridos (Church, 2002).

Poblacion Microbiana del Rumen y su Actividad sobre los Alimentos

Gran parte de la poblacion microbiana del rumen es anaerobia debido a

gue el ambiente del rumen y el intestino grueso son anaerobicos. El contenido
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aproximado por mililitro del contenido ruminal es de 6 a 8 mil millones de
bacterias, un millon de protozoarios y numeros variables de levaduras y hongos,
los microorganismos fermentativos pertenecen a muchos géneros vy

proporcionan una bacteria de capacidades digestivas (Austgen y Bowen, 1998).

de Alba (1980) sefiala que el rumen del animal es convertido en una
verdadera camara de fermentacion por los microorganismos con temperatura
constante (39%C) y acidez variable, pero sin llegar nunca a los extremos, con la
peculiaridad de que esta camara de manera continua recibe nuevos alimentos y
expulsa los productos de la fermentacion asi como grandes cantidades de los

propios microorganismos.

Las especies microbianas varian con la dieta, lo que se refleja en la
disponibilidad de substrato; por ejemplo, las poblaciones de microorganismos
celuliticos son presionados en animales con dietas ricas en grano (Besse,
1977). El pH del liquido del rumen normalmente es entre 6 y 7, pero si el animal
consume grandes cantidades de carbohidratos solubles, el pH puede bajar, si el
descenso es cerca de 5.5 las poblaciones protozoarias son presionadas debido
a su intolerancia &cida. El exceso de grano puede provocar un descenso
drastico del pH del rumen, que puede destruir muchas especies de protozoarios

y por lo tanto causar graves problemas para el animal (Varmer, 1998).

30



Varmer (1998) menciona que los hongos que se encuentran en el rumen
tienen la capacidad de fermentar polisacaridos (celulosa), se calcula que mas

del 6% de la flora microbiana del rumen esta constituida por estos.

Gracias a la microbiota ruminal, los carbohidratos fibrosos como la
celulosa y hemicelulosa representan la fuente mas importante de energia para
los rumiantes, raciones carentes de fibra pueden conducir a desordenes de la
digestion. Cuando los carbohidratos de la dieta entran al rumen son hidrolizados
por enzimas extracelulares de origen microbiano. En el caso de los
carbohidratos fibrosos, el ataque requiere de la union fisica de las bacterias a la
superficie de la particula vegetal, la accion de las enzimas bacterianas libera
principalmente glucosa y oligosacaridos hacia el liquido ruminal por fuera de los

cuerpos celulares microbianos (Jaakola y Huhtanen, 1993).

Los acidos grasos volatiles sintetizados en respuesta a un estricto
control metabdlico por parte de los microorganismos ruminales son utilizados
por estos para la sintesis de aminoacidos y acidos grasos que posteriormente
seran incorporados al metabolismo bacteriano. Los microorganismos del rumen
sintetizan todos los aminoacidos, incluyendo los esenciales para el hospedero.
Por ende los rumiantes son casi totalmente indispensables en la calidad de las
proteinas ingeridas. Ademas los microorganismos pueden utilizar fuentes de

nitrogeno no proteico (NNP) como sustrato para la sintesis de aminoacidos
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(Besse, 1977).

El amoniaco es el principal compuesto nitrogenado que utilizan los
microorganismos para la sintesis de aminoacidos y proteinas para ello es
necesario suficiente energia o carbohidratos; el amoniaco se utiliza ademas
para la formacién de diversos compuestos nitrogenados de la pared celular y

acidos nucleicos (Austgen y Bowen, 1998).

Digestibilidad de la Pared Celular de los Forrajes

Los microorganismos que se alojan en el rumen de los animales, les han
dado la habilidad de utilizar el material vegetativo de las plantas como su Unica
fuente de nutrientes. Aproximadamente del 35 a 80% de la materia organica de
los tejidos vegetales esta contenida en la pared celular, esta proporciona rigidez
estructural a la planta. Sin embargo, los rumiantes que dependen
exclusivamente de las plantas consumidas en agostadero obtienen solo de un
30 a 40% de la energia digestible consumida de la pared celular del forraje
(Jung y Allen, 1995). Se ha reportado, que animales que consumen grandes
cantidades de forraje con alta concentracion de pared celular y tiene baja
digestibilidad provoca que la disponibilidad de energia en su dieta sea limitada

(Galyean y Goetsch, 1993).
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El grado de digestibilidad de la pared celular se reduce, cuando la planta
es atacada por insectos, patdégenos fungicos y virales, que inducen una
reaccion de defensa contra estos patdgenos, formandose capas de proteina y

lignina (Bowles, 1990).

Digestibilidad de Pastos en Rumiantes

El ganado en pastoreo tiene acceso a una gran diversidad de plantas
forrajeras, las cuales varian en su calidad nutricional. Los animales obtienen de
estas plantas los nutrientes (proteina, energia, vitaminas y minerales) que
requieren para su crecimiento y reproduccion. La calidad nutritiva depende del
tipo de planta, parte de la planta, etapa fenologica, época de crecimiento, clima,

suelo, sitio, carga animal y compuestos antinutricionales.

Las células vegetales se dividen en protoplastos (contenido celular) y
pared celular. Los protoplastos son mas digestibles y contienen a los organelos
gue se encuentran envueltos por la pared celular, incluye la proteina cruda
(acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas y otros compuestos hidrogenados)
azucares, almidon y lipidos (grasas) (Ayala y Rosado, 2003). La pared celular,
esta formada por fibra, que es material menos digestible, consta de
hemicelulosa, celulosa y lignina que es la porcibn menos digestible. Estas
partes se usan en reportes de analisis de forraje en fracciones conocidas como

fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA). La hemicelulosa
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forma la FDN, mientras que la celulosa y la lignina constituyen la FDA. Debido a
gue los animales no cuentan con las enzimas o0 compuestos quimicos
necesarios para desdoblar o digerir la hemicelulosa y celulosa, dependen de la
fermentacion microbiana (digestion de los microorganismos del rumen) para
descomponer estas sustancias en compuestos asimilables (Rosero y Posada,
2007).

Métodos de Digestibilidad

Las pruebas de digestibilidad que se utlizan para estimar el valor
nutritivo de los alimentos, se han mejorado desde los primeros protocolos en
1725, cuando los alimentos para rumiantes eran evaluados como unidades de
paja. Estas técnicas fueron disefiadas para caracterizar el valor nutritivo mas
gue para predecir la produccion de los animales. De acuerdo a Pedraza (2001)
los métodos de evaluacion de alimentos tienen que tomar en cuenta los nuevos
conceptos de la quimica y la fisiologia animal, asi como de la microbiologia del

rumen.

Técnica de Digestibilidad In Vivo

Las pruebas de digestibilidad in vivo son costosas ya que requieren
animales, alimento suficiente, mucho tiempo y personal calificado, lo mas
practico son las pruebas de laboratorio. Estas pruebas estiman la digestibilidad
del alimento por diferentes métodos, uno de ellos es medir los componentes

guimicos de los alimentos por el sistema de Van Soest que aplica una ecuacion
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para conocer la digestibilidad de la materia seca (Sosa, 1974).

Técnica de Digestibilidad In Situ

La técnica de las bolsas en el rumen, llamada también método in situ, in
sacco o bolsas de nylon, es posiblemente el método mas utilizado, aun cuando
presenta algunos inconvenientes (Pedraza, 2001).

La técnica in situ ofrece la posibilidad de estudiar la degradacion ruminal
de los alimentos a través de la utilizacion de sacos de nylon suspendidos en el
rumen. Esta técnica ha sido adoptada por el AFRC (Agricultural and Food
Research Council) como método estandar para caracterizar la degradabilidad
ruminal de nitrogeno. Se ha utilizado debido a su gran aproximacion a los
resultados in vivo. Este método también puede ser usado para describir las
caracteristicas de degradacion de los componentes estructurales del forraje

(Rosero y Posada, 2007).

El método in situ mide la desaparicion de la materia seca y orgéanica, el
nitrégeno u otro nutriente de los alimentos sometidos al efecto del ambiente
ruminal, para ello los alimentos son colocados en bolsas que se incuban en el
rumen, a través de una canula permanentemente en el saco dorsal de este

organo (Pedraza, 2001).

Durante el proceso de incubacion existe un periodo, conocido como
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tiempo de colonizacion donde ninguna o una reducida degradacion del alimento
ocurre. De acuerdo con Rosero y Posada (2007) este tiempo de colonizacion es
especifico para cada alimento y representa el tiempo necesario para la
hidratacion del sustrato y la alteracion fisica o quimica de la fibra que puede ser
requerida antes de que las bacterias colonicen el sustrato y se inicie la actividad

enzimatica (Rosero y Posada, 2007).

Técnica de Digestibilidad In Vitro

La técnica in Vitro es muy utilizada ya que reproduce fielmente, las
condiciones reales; mediante esta técnica se imita el proceso de fermentacion
en el rumen, el nUmero, apariencia y proporcion de las bacterias, selenomonas
y protozoos, ademéas de mantener rangos normales de digestion de celulosa,
almidon y proteina, estudiando en una forma cualitativa y cuantitativa los
procesos que ocurren como resultado de la actividad microbiana (Johnson

1966; Johnson et al., 1962).

La técnica in vitro es utilizada en varios procesos:

1. La digestion de la celulosa y los factores que la afectan.

2. La utilizacion del nitrdgeno no proteico.

3. Como intermediario en el metabolismo de cultivos puros y mezclados.
4, Para la evaluacién de los forrajes.

5. En estudios bioenergéticos de la fermentacion del rumen.
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Johnson (1966) menciona que la fuente del ind6culo en las
fermentaciones produce variabilidad o un mayor error en la interpretacion de
resultados. Por otra parte (Grant, 1974) menciona que la digestibilidad de la

materia seca es afectada por la fuente del inéculo ruminal.

Existe diferencia significativa en la digestibilidad in vitro de la materia
seca de los alimentos, cuando el ino6culo proviene de diferentes animales

alimentados con diferentes dietas (Nelson et al., 1972).

Johnson (1963) recomienda alimentar al animal donador del inéculo con
la racidén que va a ser analizada, ya que al adaptar al animal con dicha racion,
ofrece la ventaja de que exista mayor cantidad de especies y tipos de
microorganismos en el rumen, de tal manera que se tendran resultados mas

reales.

Factores que Influyen en la Digestibilidad
De acuerdo a Besse (1977) los siguientes factores influyen sobre la

digestibilidad:
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Factores Dependientes del Animal

Especie. El coeficiente de digestibilidad de la materia organica varia con
la especie, ya que los rumiantes aprovechan mejor que los no rumiantes

los alimentos ricos en proteinas.

Individuo. El coeficiente de digestibilidad de la materia organica varia
entre el animal y otro para un mismo alimento, aun dentro de los que

pertenecen a la misma especie.

Edad. Existe una variacion del coeficiente de digestibilidad, en el
momento del destete, en periodos de reemplazo de los dientes y cuando
los animales se encuentran en una edad avanzada. En cada etapa

siempre existen cambios en la digestibilidad.

Trabajo. El coeficiente de digestibilidad varia muy poco entre animales

gue trabajan y aquellos que permanecen en reposo.

Factores Dependientes del Alimento

Materia Celulitica. La digestibilidad de la materia organica disminuye con

el contenido de la celulosa.

Asociacion de los Alimentos que Componen la Racion. En el caso de los

rumiantes una alimentacion simple, es decir, constituida por la aportacion
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de alimentos groseros (heno, forrajes verdes, ensilados), no existe
variacion en la digestibilidad, por el contrario con una alimentacion mixta
(alimentos groseros y concentrados), si se registra una variacion en el
coeficiente de digestibilidad en los alimentos groseros segun la

proporcion en que aparecen los concentrados asociados.

Preparacion de los Alimentos. De esto depende justificar o rechazar
todas las operaciones de preparacion de los alimentos de la industria o

en la propia granja.

Desmenuzamiento. El desmenuzamiento aumenta la digestibilidad,
debido al incremento en la superficie total del alimento, poniendo los
principios nutritivos a disposicién de los jugos gastricos en una superficie
mucho mas extensa, esto aumentard la posibilidad de que el alimento
sea atacado en su totalidad, facilitando directamente la digestion. El
desmenuzamiento de los alimentos debe ser adecuado para provocar el
masticamiento de los alimentos por los animales antes de ser deglutidos
y evitar de esta manera que el alimento pase directamente al estbmago

sin sufrir el ataque inicial de la saliva (Ayala, 1976).

Trituracion. La trituracion puede convertir el alimento en harina, o
simplemente romper los granos, dividiéndolos o subdividiéndolos, en
funcion de las necesidades del animal. La trituracion del grano aumenta

el coeficiente de digestibilidad. Ayala (1976), reportd el coeficiente de
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digestibilidad del grano entero de 71.30 %, del grano aplastado 79.20% y
del grano triturado 94.20%, expresados en porcentaje de materiales

nitrogenados.

Ingestion. Es uno de los factores de mayor importancia en la
determinacion de la digestibilidad. En los rumiantes este efecto es mas
importante, sobre todo en la alimentacion de vacas lecheras de gran
produccién en las que se logra el consumo de cuatro y hasta de cinco
veces el valor de mantenimiento (energia). El reconocimiento de una
depresién constante en la digestibilidad al aumentar el consumo es
evidente necesario. Se ha calculado una depresion de digestibilidad de 4
por ciento de energia por cada duplicacion de consumo arriba del

requisito de mantenimiento (de Alba, 1980).

Otros Factores

La relacion forraje:concentrado. En experimentos con ganado ovino y

caprino (Kawas et al., 1991), observaron que a medida que se incrementa la

proporcion de concentrado de la racién se producia un aumento paralelo de la

digestibilidad in vivo de la materia seca, asi como una disminucién de la

digestibilidad de los componentes de la pared celular.

Alvir y Gonzalez (1992); Giraidez et al. (1994), utilizando la técnica de
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las bolsas de nylon, observaron que los ritmos de degradacion ruminal de
diversos alimentos eran mas lentos cuando los animales eran alimentados con
raciones que incluian concentrado que cuando recibian raciones constituidos

exclusivamente de forraje.

Debido a que la poblacion microbiana ruminal se ve afectada por
numerosos factores, la procedencia del inéculo ruminal se considera la mayor
fuente de variacion en la determinacion de la digestibilidad in vitro (Marten y
Barnes, 1980). En este sentido, la racion ingerida por los animales empleados
como donantes ha sido sefialada como uno de los factores que afectan el
namero y actividad de los microorganismos ruminales y que consecuentemente,
pueden afectar a los valores de digestibilidad de los alimentos (Giraidez et al.,

1994).
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MATERIALES Y METODOS

Sitios Experimentales

La presente investigacion se llevo a cabo en el Campo Experimental de
Zaragoza, Coahuila, de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro y el

Laboratorio de Produccidon Animal en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Experimento sobre Establecimiento

El Programa de Mejoramiento Genético de zacate buffel que se lleva
acabo en la seccion de Pastos del Departamento de Fitomejoramiento,
proporciond semilla generada por cruzamiento de 10 genotipos Fi1 de
reproduccion sexual derivados de la cruza TAM CRD Bls con Zaragoza 115
gue fueron utilizadas como hembras, mismas que se polinizaron con nueve
materiales entre variedades comerciales y lineas experimentales que entraron
como machos. Las hembras fueron SS1, SS2, SS3, SS6, SS7, SS9, SS10.

SS12, SS13y SS14 y los machos que a continuacién se describen.

TAM CRD B-1s. Este material es un clon de reproduccion sexual de 2N= 4X=

36 cromosomas, es heterocigoto para el método de reproduccién (Bashaw,
1969). Fue introducido de Texas por el Dr. Jorge R. Gonzalez Dominguez para

utilizarlo en el Programa de Pastos de la Universidad, donde ha sido progenitor
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hembra en hibridaciones con materiales apomicticos (Gomez, 1994). Es una
variedad rizomatosa, con crecimiento vigoroso, el color del follaje es intermedio
entre el tipo Comuan y el Azul, presenta tolerancia intermedia al invierno y buena

persistencia (Hanson, 1972).

Comun . Fue introducido a los Estados Unidos de una regién de Kenya con baja
precipitacion (Bashaw, 1981). Las plantas son de tallos finos y follaje denso
semejante a la variedad Gayndah, de color verde claro e inflorescencias
parpura (Ayerza, 1981). Es un buen productor de semilla y muy tolerante a la
sequia, por lo que es la variedad mas utilizada en las areas buffeleras en el sur
de Texas y norte de México. Sin embargo, esta variedad en los Ultimos afios se
ha mostrado altamente susceptible al tizén foliar, una enfermedad causada por
el hongo Pyricularia grisea que afecta considerablemente el rendimiento y la

calidad de la semilla y el forraje de zacate buffel (Gonzalez et al., 1998).

Zaragoza-115. Es una variedad liberada por el Instituto Nacional de

Investigacién Forestales, Agricola y Pecuarias (INIFAP). Las plantas alcanzan
una altura de 1.55m, son de color cenizo, inflorescencias color crema, posee
rizomas lo que le confiere tolerancia a heladas. Es resistente a la sequia y con
una vida util de 8 a 10 afos, con una precipitacion de 364 mm produce 5.44

tn/ha de materia seca (Osuna, 1986).
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AN17PS (H-17). Es un hibrido apomictico de 2N= 4X= 36 cromosomas,

generado en el Programa de Pastos de la Universidad Autbnoma Agraria
“Antonio Narro”, mediante cruzamientos realizados entre el clon sexual B-1s y
la variedad Zaragoza-115. Produce espigas de color purpura, es rizomatosa y
una excelente alternativa para sustituir a buffel Coman, debido a su resistencia
al tizon del zacate buffel (Pyricularia grisea), tolerancia al frio, asi como su alto
potencial forrajero (Gémez y Gonzalez, 2002). Es una variedad con propiedad
intelectual, en México fue registrada como AN17PS y en Estados Unidos como
PS711. Para obtener la propiedad intelectual de un material se debe demostrar

gue la variedad es nueva y distinta a la variedad mas utilizada.

Comun II.. En una poblacién de plantas de buffel Comdn con dafio severo
ocasionado por el tizon del zacate buffel, se encontré6 una planta
completamente sana con caracteristicas morfolégicas muy parecidas a la
variedad Comun (Gonzalez y Gomez, 2000). Estudios citoldgicos indicaron que
esta planta es un hexaploide 2N= 6X= 54 cromosomas (Ramirez et al., 1998).
La semejanza de esta planta y su progenie con buffel Coman hace suponer que
se derivd de la fertilizacion de un gametofito femenino no reducido (36
cromosomas) por un gametofito masculino normal con 18 cromosomas
(Gonzalez, 1998; Gonzalez et al., 2000). Este material hexaploide ha sido
designado en forma experimental como buffel Comun II, es posible cruzarlo con

el clon sexual B-1s (tetraploide) y puede ser utilizado como fuente de
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resistencia al tizén para el desarrollo de nuevas variedades de zacate buffel, se
considera una alternativa ecoldgica para resolver problemas de enfermedades

(Gonzalez y Gomez, 2000).

Nueces. Es un hibrido F1 producto de la cruza del clon sexual B-1s con un
material apomictico del tipo azul, desarrollado por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos y la Estacion Experimental de Texas. La
altura aproximada es de 1.5 m, su follaje es azul verdoso con inflorescencias
marrén oscuro. Tiene una buena produccién de forraje y produce rizomas
vigorosos que le permiten una sobrevivencia mayor al invierno que buffel

Comun (Ayerza, 1981; Bashaw, 1981).

Biloela . Esta variedad se derivd del material CPI 6934, introducido a Australia
en 1937 de Tangafiika, la evaluacion del material inicié en 1950 en la estacién
experimental de Biloela y en 1955 fue liberada a los productores como variedad
comercial (Paul y Lee, 1978). Posee tallos de 1.5 metros de alto con 7 a 11
nudos. Se desarrolla bien en suelos de textura pesada con niveles moderados
de sal, no tolera inundaciones (Ayerza, 1981; Cook et al., 2005). Las hojas son
glabras, inflorescencias de alrededor de 7 cm de largo sobre un pedulnculo
suave, las espiguillas son de color palidas o rojas. En esta variedad se ha

observado un alto porcentaje de espiguillas vacias.
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Higgins . Es una linea apomictica, seleccionada de la primera generacion
autofecundada del clon sexual B-1s. Los involucros tipicos de la inflorescencia
de esta variedad contienen una espiguilla simple. Posee rizomas, combina las
caracteristicas de alta produccién de forraje y semilla y presenta buena
persistencia. Su tolerancia al frio es intermedia entre buffel Comun y buffel Azul

(Bashaw, 1968).

Formidable . El origen de esta variedad es desconocido, de acuerdo al Ing.
Celido Matias (Comunicacion personal) proviene de una planta fuera de tipo en
una poblacion de Biloela en Cuba. Sin embargo, de acuerdo al Ing. Oriol
Romero (Comunicacion personal) proviene de Viva una variedad Australiana.
Se adapta bien en suelos arcillo-arenosos, excelente en aluviales y pobre
comportamiento en suelos arcillosos. En Sinaloa, Formidable soporta un bovino

en 1.5 ha con 400-500 mm de precipitacion.

Las 90 cruzas triples resultantes de combinar las diez hembras con los
nueve machos produjeron una cantidad limitada de semilla por el bajo nimero
de polinizaciones que se hicieron en cada caso. La semilla de cada cruza se
sembré en charolas de poliuretano de 200 cavidades; las charolas se pusieron
en un invernadero donde permanecieron ocho semanas tiempo en que se
regaron diario y fertilizaron una vez por semana. Posteriormente las plantas

fueron transplantadas en el campo en un experimento de 90 tratamientos con
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distribucion de los mismos en parcelas divididas en bloques con tres
repeticiones. Las hembras ocuparon las parcelas grandes y los machos las
subparcelas. La unidad experimental fue un surco con cuatro plantas
transplantadas de cada cruza y espacio entre plantas de medio metro. El
transplante se realizd6 con gente y se aplicO un riego para favorecer el
establecimiento. Posteriormente se determiné el numero de plantas

establecidas por parcela mediante el conteo respectivo.

Experimento sobre la Digestibilidad  In Vitro

Las nueve variedades de zacate buffel se desarrollaron en macetas bajo
condiciones de invernadero, las plantas estaban en la fase fenoldgica de
espigamiento cuando se cortaron y pesaron. Se tomo dos muestras de cada

planta y se colocaron en bolsas de papel de estraza debidamente identificadas.

Determinacion de la Materia Seca

Las muestras se llevaron al laboratorio de Nutricion Animal del
Departamento de Nutricion Animal de la UAAAN, se colocaron en una estufa de
secado a una temperatura de 50°C por 24 horas. Posteriormente las muestras
deshidratadas se molieron en un molino marca “Wendy”, el molino se limpiaba

después de cada muestra.
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Para determinar la cantidad de materia seca total, las muestras se
llevaron al laboratorio de Produccion Animal. Se identificaron los crisoles para
cada muestra y para mantenerlos a peso constante se colocaron en la estufa de
secado a una temperatura de 50°C, después de 24 horas se retiraron de la
estufa los crisoles vacios y se pesaron; posteriormente se tomaron 0.5 gramos
de cada una de las 18 muestras con tres repeticiones y se pusieron en los
crisoles. Estos se llevaron al laboratorio de Ciencias Basicas, se colocaron en
un matraz kjeldahl para preincinerar las muestras, después se colocaron en la
mufla a una temperatura de 300°C por 24 horas. Después los crisoles se
llevaron al laboratorio de Produccion Animal para pesarlos en una balanza
analitica. Para determinar el porcentaje de materia seca total, se realizaron los

siguientes calculos:

% MST= Peso del crisol + muestra seca — peso de crisol vacio x100
gramos de muestra

% H =100 - % MST.
% MO =% MST - %C.

% C = Peso del crisol con ceniza — peso del crisol vacio.
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Donde:

MST= Materia seca total
H= Humedad
MO= Materia organica

C= Cenizas

Digestibilidad

In Vitro

Preparacion de las Sales Minerales (Soluciones Buff er Ay B)

Las sales minerales se prepararon

concentracion:

Soluciéon Buffer A

en el laboratorio con la siguiente

Reactivos gr/litro

Fosfato de potasio anhidro 10.0
Sulfato de magnesio + 7 moléculas de agua 0.5
Cloruro de sodio 0.5
Cloruro de calcio 0.1
Urea 0.5
Solucién Buffer B

Reactivos gr/litro
Bicarbonato de sodio 15
Sulfuro de sodio + 9 moléculas de agua 1
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A cada uno de los cuatro frascos del incubador se le agregaron 270 ml de
solucion Buffer B y 1330 ml de solucion Buffer A en una relacion 1:5. Los
frascos con la soluciones buffer Ay B se colocaron en una incubadora “DAISY”
a una temperatura de 39°C, unas horas antes de que se agregara el liquido
ruminal en los frascos, con la finalidad de que no sufrieran cambios en la

temperatura y no afectara a los microorganismos del liquido ruminal.

Extraccion de Liquido Ruminal

Para obtener el liquido ruminal fue necesario utilizar un novillo adaptado
con fistula ruminal, de aproximadamente tres afios de edad, con un peso de
entre 500 y 600 kg alimentado con pacas de alfalfa; un dia antes de obtener el
liguido ruminal se le suprimio el acceso al alimento y agua, con la finalidad de
obtener un inéculo bien concentrado en microorganismos y que estos estén
descansados. Se agregd 400 ml de liquido ruminal a cada frasco y se le

bombeo CO: a cada uno de los frascos por 10 segundos.

Determinacion de la Digestibilidad  In Vitro

Para determinar la digestibilidad in vitro se utilizé el método “DAISY”, que
consiste en una incubacion de los alimentos (forraje, concentrados, etc.), con

liguido ruminal obtenido de animales fistulados que sirven como donadores de
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liquido ruminal. Los tiempos de incubacion usados en este trabajo fueron 0, 3,

6, 12, 24, 48 y 72 horas, a una temperatura de 39°C utilizando bolsas de tela.

El método “Daisy”, es una técnica muy sencilla y rapida con una
eficiencia de 98 por ciento para predecir digestibilidad, ha sido utilizada para
una gran variedad de especies forrajeras (Van Soest, 1994). El protocolo de la

técnica fue el siguiente:

6. Las bolsas de tela se lavaron y enjuagaron previamente, se secaron y
mantuvieron a peso constante. Una vez secas, se pesaron las bolsas

vacias en una balanza analitica (W1).

7. Se pesaron las muestras agregando 0.5 gramos de la muestra en las
bolsas de tela (W2). Adicional a las bolsas con las muestras se colocaron
otras bolsas vacias (C1) para obtener un valor de correccion. Las bolsas
de tela con las muestras y las bolsas vacias se sellaron y colocaron en el

interior de los frascos del incubador.

8. La introduccion de las bolsas se iniciaba con las bolsas de la hora 72
posteriormente se colocaban las bolsas de la hora 48, después las
bolsas de la hora 24, posteriormente las bolsas de la hora 12, 6, 3y O,

respectivamente.
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9. Transcurridas las 72 horas de haberse introducido las muestras en los
frascos del incubador, se sacaron las bolsas, se lavaron inmediatamente
con agua fria, con el fin de detener la digestion de los microorganismos,
después se colocaron en rejas para que se escurrieran, posteriormente

se colocaron en la estufa a 50C por 24 horas.

10.Después de la digestibilidad in vitro se pesaron las bolsas (W3). La

féormula utilizada fue:

% DIV =100 - (W3 — (W1 x C1)) x 100
w2

% DIV MS = 100 - (W3 — (W1 x C1)) x 100
W2

Donde:
W1 = Peso de la bolsa vacia

W2 = Peso de la muestra

W3 = Peso final de la muestra después de la Digestion in vitro.

C1= Correccion de las bolsas (blanco) (peso final de la bolsa/peso inicial
de la bolsa).

MS = Materia seca total.
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Disefio Experimental

El experimento de determinacion de la digestibilidad de la materia seca
se establecié bajo un disefio de bloques completos al azar con dos repeticiones,
con arreglo factorial de los tratamientos AxB, donde el factor A son las
variedades con nueve niveles (TAM CRD B-1s, Comun, Zaragoza-115,
AN17PS, Comun I, Nueces, Higgins, Biloela y Formidable) y el factor B tiempos

de incubacioén con siete niveles (0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas).

Andlisis Estadistico

Los datos se sometieron a la técnica del analisis de varianza y en los
casos en que hubo diferencias significativas se utilizé la comparacién de medias

de DMS (a < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Establecimiento de Cruzas Triples
En el experimento para evaluar la capacidad del zacate buffel para
establecerse mediante transplante, se establecieron 921 plantas de 1080
transplantadas, que representa 85 por ciento de establecimiento, lo cual es
excelente. En el Cuadro 1 se presenta el nUmero de plantas establecidas por

parcela y el nUmero de parcelas en cada caso y el porcentaje.

Cuadro 1. Plantas de zacate buffel por parcela, nimero de parcelas y
porcentaje para las parcelas. Zaragoza, Coahuila.

Plantas por parcela No. de parcelas Porcentaje
0 4 1.48
1 11 4.08
2 23 8.52
3 64 23.70
4 168 62.22

Solamente en cuatro (1.5%) de las 270 parcelas utilizadas no se
establecié ninguna planta, es decir en 266 parcelas se logré establecimiento

parcial a total; en estas 266 parcelas se tuvo desde una hasta cuatro plantas
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por parcela. En 168 parcelas (62.2%) el establecimiento fue de 100%; de las
cuatro plantas transplantadas se lograron cuatro plantas establecidas. En otras
64 parcelas se establecieron tres de las cuatro plantas transplantadas valor que
representa 23.7% de parcelas con 75% de establecimiento. EI nimero de
parcelas con 50% de establecimiento fue de 23 y corresponde a un 8.52 por
ciento de las 270 parcelas. Once parcelas tuvieron solamente una planta
establecida representando esto el 4.08% del total de 270 parcelas. El

porcentaje de establecimiento en estas once parcelas fue de 25 por ciento.

La variacion observada en el establecimiento de las cruzas triples fue

sometida al analisis de varianza (Cuadro 2).

Cuadro 2. Anadlisis de varianza del establecimiento de 90 cruzas triples de
zacate buffel.

FV GL SC CM FC Fa

.05 .01
Bloques 2 3.35 1.675
Hembras 9 36.11 4.012 8.428**  2.46 3.61
Error “a” 18 8.57 0.476
Parcelas grandes 29
Machos 8 11.80 1.475 2.583**  2.00 2.64
Hembras x Machos 72 74.12 1.029 1.802** 1.39 1.58
Error “b” 160 91.42 0.571
Parcelas chicas 240
Total 269

55



El ANVA indicé diferencias significativas en la capacidad de
establecimiento de las cruzas triples debido a la linea materna utilizada
(hembra), asi como también hubo efectos significativos de la linea paterna
(machos). El analisis estadistico revel6 ademas que el efecto de una linea
materna en promedio, no fue consistente en todos los machos y viceversa; es

decir la interaccion hembra por macho fue significativa.

La comparacién de medias para las hembras de las cruzas triples
(Cuadro 3) indico que la linea experimental materna SS7 fue superior a todas
las otras hembras logrando sus cruzas establecimiento de 99.07%. La hembra
SS3 resulto inferior a todas las otras lineas hembra logrando sus cruzas 61.10%
de establecimiento. Las cruzas de las otras ocho lineas maternas resultaron
estadisticamente iguales entre si alcanzando valores entre 82.40 y 88.88% de
plantas establecidas. La superioridad de las plantas descendientes de la
hembra SS7 se not6 desde el momento del transplante al extraer las plantas de
las charolas; en general, las plantas de esta linea tuvieron cepellones muy

bien formados con abundantes raices.
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Cuadro 3. Comparacion de medias para el nimero de plantas establecidas por
parcela de las cruzas triples derivadas de 10 hembras sexuales y
porcentaje de establecimiento de zacate buffel

Hembras No. de plantas Establecimiento
establecidas %
SS7 3.963 a 99.07
SS9 3.555 b 88.88
SS1 3.518 b 87.95
SS2 3.518 b 87.95
SS10 3518 b 87.95
SS14 3518 b 87.95
SS6 3481 b 87.02
SS12 3.296 b 82.40
SS13 3.296 b 82.40
SS3 2444 c 61.10

La comparacion de medias para el nimero de plantas establecidas por
parcela de las cruzas triples derivadas de nueve machos apomicticos y el
porcentaje de establecimiento se presentan en el Cuadro 4. El mayor
establecimiento lo lograron las poblaciones donde Nueces fue el padre con
94.15%. El otro extremo fue el de las poblaciones descendientes de Formidable

con 75.84% de establecimiento.
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Cuadro 4. Comparacion de las medias para numero de plantas establecidas por
parcela de las cruzas triples de zacate buffel derivadas de nueve
machos de reproduccion apomictica y porcentaje correspondiente de
establecimiento.

Machos No. de plantas Establecimiento
establecidas %
Nueces 3.766 a 94.15
H17 3.633 ab 90.82
Higgins 3.533 ab 88.32
Biloela 3.500 ab 87.50
Bls 3.366 abc 84.15
Comun I 3.333 abc 83.32
Z-115 3.300 bc 82.50
Comun 3.233 bc 80.82
Formidable 3.033 ¢ 75.84

La comparacion de medias dio lugar a la formaciéon de tres grupos: el
primero con los seis promedios mas altos que correspondieron ademas del
hibrido Nueces al hibrido H17, asi como Higgins, Biloela, B-1s y Comun II. El
grupo intermedio estuvo formado con los siete promedios entre los valores
extremos de 75.84 y 94.15 por ciento. El tercer grupo se formdé con los
promedios de B-1s, Comun Il, Z-115, Comun y Formidable. De acuerdo a los
resultados los hibridos Nueces, H17 y la variedad Biloela serian los mas

recomendables como progenitores masculinos para formar hibridos.
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Figura 1. Establecimiento promedio de las cruzas triples de diez hembras F1
con cada uno de nueve machos y establecimiento especifico de las
cruzas triples de cuatro hembras con cada uno de los nueve machos.

Con respeto a la interaccion, en la Figural se presenta el porcentaje de
establecimiento de las cruzas triples de cuatro hembras con cada uno de los
nueve machos. Se incluye ademas los valores promedio por el establecimiento
de las cruzas triples de las diez hembras con cada uno de los machos. Se
ratifica en esta figura la consistencia de la hembra SS7 con cada uno de los
machos, lo cual se explica por la naturaleza reproductiva apomictica y no sexual
de esta linea. Los valores promedio de todas las hembras formaron una linea
de respuesta similar a la de linea SS7. Por el contrario, la hembra SS3 fue la de
mayor contribucion a la interaccion al tener una gran fluctuacién con los

diferentes machos. El menor establecimiento de la cruza SS3 con Bls se
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explica por la mayor variabilidad genotipica que se esperaria entre los
individuos de la cruza triple entre hembra F1 de reproduccion sexual con macho
de reproduccién sexual; al haber mayor variabilidad genética en esta cruza se
esperaria un promedio mas bajo en establecimiento. Las cruzas de las hembras
SS10 y SS14 tuvieron el mismo promedio de establecimiento sobre todos los
machos, pero al graficar los valores de establecimiento con cada macho se
observan valores diferentes pero semejantes con cada macho excepto con

Comun y Formidable.

Resultados para Digestibilidad  In Vitro
En el experimento para determinar la digestibilidad in vitro de la materia
seca de nueve variedades de zacate buffel a siete tiempos de incubacion,
mediante el método DAISY, el analisis de varianza detectdé diferencias
altamente significativas para el factor B (tiempos de incubacion) a<0.01, pero no
detect6 diferencias significativas entre los niveles del factor A (variedades) ni
para la interaccion. ElI ANVA también detecté diferencias altamente

significativas entre repeticiones (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de digestibilidad in vitro de la materia seca de
nueve variedades de zacate buffel a diferentes tiempos de
incubacion. Saltillo, Coahuila, 2010.

FV Gl SC CM FC Fa

.05 .01
REP 1 3490.22 3490.22 40.08 **  4.00 7.07
VAR 8 339.71 42.46 0.49ns 210 2.82
TIEMP 6 48326.61  8054.43 93.89** 225 3.11
V*T 48 3272.36 68.17 0.73ns  1.56 1.88
E. EXP 62 5318.82 85.79
TOTAL 125 60747.71

CVv=17.8%

En el Cuadro 6 se presentan los promedios de la digestibilidad de
materia seca de las nueve variedades a diferentes tiempos de incubacion.
Aunque no hubo diferencias significativas entre variedades, el rango en el
coeficiente de digestibilidad fue de 49.24 por ciento para B-1s a 54.19 por ciento
para Biloela. Garcia et al. (2003) evaluaron el efecto del genotipo del zacate
buffel y la época de corte sobre el valor nutritivo. Ellos encontraron mayores
diferencias entre época de corte que entre los seis materiales evaluados. El

mayor efecto sobre la digestibilidad lo tuvo el factor tiempos de incubacion, de
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acuerdo a la comparacion de medias se formaron cuatro grupos: El coeficiente
de digestibilidad més alto, 79.9%, se obtuvo a las 48 horas de incubacion y fue
estadisticamente igual a 72 horas que tuvo un porcentaje de 71.5% y que a su
vez fue estadisticamente igual a 24 horas con 66.74%. El coeficiente de
digestibilidad a las 12 horas fue de 52.52% y fue estadisticamente diferente al
resto de los tiempos de incubacion. El coeficiente de digestibilidad para 0, 3y 6
horas fue de 30, 30.2 y 32.2% que fueron estadisticamente iguales entre si y
diferentes al resto de los tratamientos. Todas las variedades con excepciéon de
Higgins tuvieron el porcentaje de digestibilidad mas alto a las 48 horas de
incubacién; asi mismo todas las variedades con excepcion de esta variedad

disminuyeron su digestibilidad en un 11% a las 72 horas de incubacion.

La digestibilidad promedio de los siete tiempos de incubacion (0, 3, 6, 12,
24, 48 y 72 horas) y de las nueve variedades (TAM CRD B-1s, Zaragoza-115,
H-17, Biloela, Comun, Comun I, Formidable, Higgins y Nueces) fue de 52.02
por ciento. Este valor esta dentro del rango reportado por Garcia et al. (2003).
En seis materiales ellos reportan una media de 51.2 por ciento de digestibilidad

con un rango de 47.4 a 55 de los seis materiales evaluados.
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Cuadro 6. Comparacion de medias del coeficiente de digestibilidad in vitro (%) de la materia seca en nueve
variedades de zacate buffel a diferentes tiempos de incubacién. Saltillo, Coahuila, 2010.

Coeficiente de DIV (%) de la Materia Seca
Tiempo H-17 | Biloela |Comun | Comun |Formidable | Higgins |Nueces | B-1s | Z-115 Promedio
horas I

0 29.41 | 30.52 | 28.78 29.48 31.00 32.05 30.17 | 31.79 | 26.98 [30.02d
3 30.95 | 29.51 | 29.19 30.79 32.08 30.73 30.55 | 31.15 | 27.52 |30.27d
6 32.14 | 3452 | 33.72 35.64 32.51 34.32 33.55 | 34.21 | 28.40 |33.22d
12 35.84 | 51.87 | 57.09 61.76 56.92 52.29 50.55 | 53.62 | 52.76 [52.52c
24 65.03 | 77.13 | 66.59 63.83 56.97 73.97 66.11 | 63.22 | 67.83 |66.74b
48 83.86 | 82.72 | 81.54 83.55 83.49 66.42 82.26 | 68.61 | 86.80 | 79.92 a
72 75.86 | 73.12 | 76.23 63.15 77.63 73.30 57.14 | 62.07 | 84.98 | 71.50 ab

Promedio | 50.44 a | 54.2a |53.31a| 52.6a 52.94 a 51.87a |50.05a|49.24 a|53.61 a 52.02
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En la Figura 2 se presenta el promedio de la digestibilidad de las nueve
variedades en cada uno de los tiempos de incubacion (0, 3, 6, 12, 24, 48y 72
horas). Como se puede observar el comportamiento de la digestibilidad in vitro
sigue una curva sigmoide en el que a medida que aumenta el tiempo de
incubacién se incrementa el porcentaje de la digestibilidad in vitro. Existe una
correlacion significativa (r=0.8535*) entre el tiempo de incubacion y la
digestibilidad (a=0.05). Lo que indica que la digestibilidad de los alimentos sera
mayor entre mas tiempo se expongan las muestras al ataque de los
microorganismos. Sin embargo, llega un momento en el que a medida que se
incrementa el tiempo de exposicion de los alimentos la digestibilidad de estos
baja; como ocurrio en el tiempo de 72 horas todas las variedades, con
excepcion de Higgins, el porcentaje de digestibilidad in vitro bajé. De esto se
desprende que existe un tiempo determinado de exposicion (48 horas) en la

gue se obtiene la maxima digestibilidad de un alimento.

En los primeros tiempos, 0, 3 y 6 horas, el porcentaje de digestibilidad se
mantuvo constante 30, 30.3 y 30.2% respectivamente, con un promedio de 31.1
por ciento en los tres tiempos. Sin embargo, a las 12 horas la digestibilidad se
incremento un 68.8 por ciento con respecto a este bloque; el crecimiento de la
curva fue continuo y a las 24 horas el porcentaje se incrementdé un 115% con

respecto a este mismo parametro.
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Figura 2. Promedio de digestibilidad de la materia seca (%) de nueve
variedades de zacate buffel a diferentes tiempos de incubacion.

La mayor digestibilidad (79.9%) se obtuvo con 48 horas de incubacion,
gue tuvo un incremento de 157 por ciento con respecto al promedio de los tres
primeros tiempos de incubacién. A partir de este tiempo la digestibilidad in vitro
baj6é un 11 por ciento de forma que a las 72 horas el coeficiente de digestibilidad

in vitro fue de 71.5 por ciento.

En la Figura 3 se observa la digestibilidad de cada una de las nueve

variedades y lineas experimentales de zacate buffel en cada uno de siete

niveles de incubacion.
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Figura 3. Digestibilidad de la materia seca de nueve variedades de zacate buffel
a diferentes tiempos de incubacion.

Se observa que Higgins fue la que obtuvo una mayor digestibilidad 32.05
por ciento, cuando no hubo incubacién de materiales (0 horas), en el tiempo 3 la
variedad Formidable presenta un mayor porcentaje de digestibilidad con
32.08%. Comun Il fue la variedad que presentdé un mayor porcentaje de
digestibilidad a las 6 y 12 horas con 35.64 y 61.76% respectivamente. A las 24
horas de incubacion la variedad Biloela con 77.13 por ciento de digestibilidad.
En el tiempo de 48 horas, que es donde se presenta el mayor porcentaje de
digestibilidad en la mayoria de las variedades, Zaragoza 115 fue la variedad
gue tiene el mayor porcentaje de digestibilidad con 86.80 por ciento, mientras
gue la variedad que presentd el menor porcentaje digestibilidad en este tiempo
fue la variedad Higgins con 66.42%. En el ultimo nivel de incubacién (72 horas)

donde los porcentajes de digestibilidad de las variedades empieza a decaer, la
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variedad con el mayor porcentaje de digestibilidad fue Z-115 con 84.98 por
ciento. Este valor supera al reportado, por Osuna (1986), ella reportd un

porcentaje de digestibilidad para Z-115 de 51.93 a 64.32 por ciento.

Bashaw (1981) reporté que el heno del zacate buffel tiene una
digestibilidad in vitro de materia seca de 61 por ciento y report6é a Llano, con 56
por ciento, como una variedad de pobre digestibilidad. En esta investigacion las
variedades utilizadas obtuvieron a las 48 horas un promedio de digestibilidad de
79.92 por ciento que superd con 31 por ciento al valor reportado por Bashaw
(1981) y aun Higgins que fue la que obtuvo el valor mas bajo (66.42 porciento)

en este tiempo supera el valor reportado por Bashaw.
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CONCLUSIONES

El establecimiento de las cruzas triples fue superior cuando se utilizaron como
machos las variedades Nueces y AN17PS que son de habito rizomatoso. La
variedad Comun que no desarrolla rizomas produjo cruzas triples con menor
capacidad de establecimiento. Todas las hembras sin excepcion produjeron
cruzas triples con alta capacidad de establecimiento cuando los machos fueron
los hibridos Nueces o0 AN17PS.

Todas la variedades utilizadas como machos mostraron valores aceptables de
digestibilidad in vitro por lo cual la seleccion de alguna de ellas para la
formacion de cruzas triples con amplia variabilidad genética debera
fundamentarse en otras caracteristicas importantes entre éstas el habito de

crecimiento rizomatoso.
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