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RESUMEN. El objetivo fue determinar el rendimiento de materia seca (MS) ha-!, composiciéon quimica, degradabilidad
in vitro de materia seca (DIVMS), produccién de metano (CH4) y didxido de carbono (CO2) en dos cultivares Cayman
(BR/1752) y Cobra (BR/1794) del género Urochloa durante las lluvias. La proteina cruda (PC), celulosa (CEL), hemicelulosa
(HEM), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente dcido (FDA) se determiné. Ademas, se evalué DIVMS, pH,
produccién de CHs y CO:z y acidos grasos volatiles (AGV) a 72 h. Se utilizé un disefio completamente al azar con dos
cultivares y cuatro tratamientos considerados los dias de cosecha 28, 35, 42 y 49. Las medias se analizaron mediante la
prueba Tukey (P < 0.05). La PC fue mayor (P < 0.05) a 28 y 35 dias de cosecha. La FDA en Cobra fue diferente (P < 0.05)
en las edades de cosecha, en Cayman fue menor (P < 0.05) a 28 dias. La DIVMS en Cobra fue mayor (P <0.05) a 28 y 35
dias. El pH fue similar en ambos cultivares. La concentracién de AGV total fue diferente (P < 0.05) en ambos cultivares
en los dias de cosecha, la concentracién de acetato fue diferente (P < 0.05) en Cobra en las edades de cosecha, propionato
presenté diferencias (P < 0.05) en ambos cultivares, siendo mayor a 49 dias. La menor producciéon de CHs y CO2 (P < 0.05)
se registrd a 28 dias en ambos cultivares. Se concluye, la mejor edad de cosecha para los cultivares evaluados es a 28 dias
y 35 dias; porque contienen mayor porcentaje de proteina y menor produccion de metano.

Palabras clave: Cobra, Cayman, edad de cosecha, fermentacién, metano.

ABSTRACT. The objective was to determine the dry matter (DM) yield ha"', chemical composition, in vitro dry matter
degradability (IVDMD), methane (CH4) and carbon dioxide (CO:) production in two Urochloa cultivars, Cayman
(BR/1752) and Cobra (BR/1794), during the rainy season. Crude protein (CP), cellulose (CEL), hemicellulose (HEM),
neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF) were determined. Additionally, IVDMD, pH, CH4 and CO2
production, and volatile fatty acids (VFA) were evaluated at 72 h. A completely randomized design was used with two
cultivars and four treatments, corresponding to harvest days at 28, 35, 42, and 49 days. Means were analyzed using
Tukey's test (P < 0.05). Crude protein was higher (P < 0.05) at 28 and 35 days of harvest. ADF content in Cobra differed
(P <0.05) across harvest ages, while in Cayman it was lower (P < 0.05) at 28 days. IVDMD in Cobra was higher (P < 0.05)
at 28 and 35 days. pH was similar in both cultivars. Total VFA concentration differed (P < 0.05) between cultivars across
harvest days; acetate concentration differed (P < 0.05) in Cobra across harvest ages; propionate showed differences (P <
0.05) in both cultivars, being highest at 49 days. The lowest CHs and CO: production (P < 0.05) was recorded at 28 days
in both cultivars. It is concluded that the optimal harvest age for the evaluated cultivars is 28 and 35 days, due to higher
protein content and lower methane production.

Keywords: Cobra, Cayman, harvest age, fermentation, methane.
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INTRODUCCION

Las gramineas forrajeras en el tropico son la base de la nutricion del ganado. Estas se consideran
fuentes de energia a bajo costo; ademas, proporcionan la fibra necesaria para el mantenimiento de
la funcién ruminal y de la producciéon en general (Mufoz-Gonzalez et al. 2016). Las gramineas
aportan mdas de 60% de los nutrientes requeridos para mantenimiento y produccién de los
rumiantes, son la opciéon mds econdmica para la alimentacion de los bovinos. Las plantas forrajeras
no compiten con la alimentacién de la humanidad, generalmente los forrajes se producen en tierras
poco productivas y no aptas para la agricultura. La produccion de forrajes estd determinada por
las condiciones climaticas que limitan y modifican su potencial (Rojas-Garcia et al. 2018); lo cual
ocasiona baja produccion de biomasa en las praderas y como consecuencia afecta la produccion
animal. Esto se traduce en pérdidas economicas para los productores (Ledea-Rodriguez et al. 2018).

En anteriores afios se seleccionaron diferentes genotipos de pastos mejorados del género Urochloa,
que fueron modificados genéticamente para ser introducidos y adaptarse a distintos climas y
sistemas de produccion ganadera como fuentes de forraje. Los hibridos de nueva generacion del
género Urochloa son Cayman (BR/1752) y Cobra (BR/1794), que muestran excelentes rendimientos
en produccion de biomasa y buena adaptabilidad a las condiciones climaticas de las regiones
tropicales del mundo. Investigaciones realizadas en Asia (Hare et al. 2009), Africa, Centro y
Sudamérica (Vendremini 2014) demostraron que estos hibridos presentan alta tolerancia a periodos
prolongados de encharcamiento y sequia, buena produccion de biomasa, mayor digestibilidad y
mayor porcentaje de proteina cruda, superando a otros pastos tropicales. Sobre lo mismo Garay-
Martinez et al. (2018) evaluaron los cultivares Cayman, Cobra y Mulato II en época de lluvia y
reportaron rendimientos de 9 000 a 10 000 kg MS ha'. También se reporta que pueden crecer en
suelos alcalinos 0 moderadamente salinos (Lépez-Garrido et al. 2022). Ademads, los hibridos
Cayman y Cobra tienen mayor rendimiento de materia seca, mayor degradabilidad ruminal y
porcentaje de proteina cruda, en comparacién con otras Brachiarias (Dongxia et al. 2019). Las
investigaciones sobre la produccion de biogas, particularmente la produccion de CHa in vitro
complementan la informacion nutrimental de estos forrajes, esta informacion es til para entender
la cinética de la degradacion y fermentacion de los forrajes en rumen. Por lo anterior, el objetivo
del presente estudio fue evaluar la composicion quimica, la fermentacion y la produccién de gas in
vitro de los cultivares Cayman y Cobra del género Urochloa, a diferentes edades de corte, en la época
de lluvia en la costa de Oaxaca, México.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en los laboratorios de Microbiologia, Bioquimica y
Nutricién y el area de Cultivos Forrajeros del Campo Experimental de la Universidad del Mar,
Campus Puerto Escondido. Estos se localizan en Bajos de Chila, municipio de San Pedro Mixtepec,
Juquila, Oaxaca. Las coordenadas son 15° 55" 27.54” N y 97° 09" 04.09”” O, con altitud de 12 m. El
clima predominante es calido subhtumedo, del tipo A(c), con dos estaciones lluviosa (de junio a
septiembre) y seca (de noviembre a mayo), con precipitacion pluvial de 930.8 a 1 668 mm anuales
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y temperatura promedio de 26°C (Serrano-Altamirano et al. 2005). El andlisis quimico de las
muestras se realizo en el laboratorio de Nutricion Animal del Departamento de Ciencias Basicas
Para la Salud, de la Universidad de Guadalajara. Centro Universitario del Sur - Ciudad Guzman,
Jalisco. México. Los andlisis de AGV, CHs y CO: fueron realizados en los Laboratorios de
Microbiologia Ruminal y Genética Microbiana del Colegio de Postgraduados, México.

Obtencion de muestras y tratamientos experimentales

Los pastos Cayman y Cobra se establecieron en una superficie de 480 m?. La siembra se realiz6 con
semilla certificada (PAPALOTLA®) de forma manual a chorro con distancia entre surco de 50 cm.
La superficie se dividid en ocho parcelas con superficie de 60 m? cada una. Se consider¢ area util
de 1 m?seleccionado al azar tres repeticiones dentro de la misma parcela.

Rendimiento de materia seca por hectarea

Para determinar el rendimiento de la materia seca por hectarea de cada cultivar, se determino el
peso seco de las plantas cosechadas a 28, 35, 42 y 49 dias, se considerd un drea de 1 m? seleccionado
al azar tres repeticiones dentro de la misma parcela, posteriormente se pesaron en balanza analitica
(Denver Instrument, modelo TP-214); luego fueron colocados en estufa de secado a 65 °C por 48 h
y se registro su peso seco. Durante el crecimiento de los pastos se realizo el control de malezas y se
aplico dosis tinica de urea (50 kg ha') como fuente de nitrégeno, se efectuaron riegos auxiliares una
vez por semana. Se realiz6 un corte a 90 dias después de la siembra a una altura de 10 cm del suelo.
Cada cultivar se analiz6 por separado mediante cuatro tratamientos que fueron los dias de cosecha
28, 35, 42 y 49, se realizaron tres repeticiones por tratamiento.

Determinacion de la composicion quimica

A las muestras de los forrajes se les determind contenido de materia seca (MS) en horno de secado
(Felisa®, México) a 65 °C durante 48 h (Herrera 2014). Las muestras se procesaron en molino tipo
industrial (Ika® Werker MF 10. U.S.A.) y tamizadas con malla de 1 mm (Williams 2000). También
se determiné el porcentaje de proteina cruda (PC método 984.13) por el método de Kjendahl
(AOAC 1997); fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), contenido de celulosa
y hemicelulosa de acuerdo con la metodologia reportada por Van-Soest et al. (1991).

Fermentacion ruminal in vitro

Preparacion de los medios de cultivo

Para determinar la degradabilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), pH, concentracion de acidos
grasos volatiles (AGV), produccion de biogas (CHs y CO2), se utilizé el medio de cultivo para
microorganismos ruminales que contenian los siguientes componentes por cada 100 mL de medio:
glucosa 0.06 g, celobiosa 0.06 g, almidon 0.06 g, tripticasa peptona 0.20 g, extracto de levadura 0.10
g, solucién mineral I y II 5 mL de cada una, carbonato de sodio 5 mL y fluido ruminal clarificado
30 mL (GCA-FR), el cual se elabord de acuerdo con Cobos-Peralta y Yokoyama (1995). La fuente de
indculo fue fluido ruminal fresco extraido de un bovino adulto cruza de Cebu x Pardo Suizo,
provisto de canula ruminal, 2 h posteriores de haber sido alimentado con una dieta que contenia
90% de forraje y 10% de alimento concentrado que contenia 14% de proteina y 2.6 Mcal de energia
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metabolizable. El manejo del bovino se realiz6 con base al reglamento del uso de animales con fines
de investigacion de la Universidad del Mar, con fundamento en la NOM-024-ZO0O-1995.

Degradabilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)

Se utilizaron 0.5 g de MS de cada muestra obtenida y fueron agregadas por triplicado en viales
serologicos de 120 mL de capacidad. A cada vial se le agregaron 45 mL de medio de cultivo estéril
para microorganismos ruminales (GCA-FR) reportada por Cobos-Peralta y Yokoyama (1995). Los
viales fueron inoculados con 5 mL de fluido ruminal fresco filtrado con manta a cuatro capas, con
flujo constante de CO2. Cada vial se consider6 un biofermentador y una unidad experimental. La
DIVMS se determind a 72 h de incubacion La DIVMS se evalud por diferencia de peso de acuerdo
con las técnicas reportadas por Mellenberger et al. (1970).

Determinacion de pH
A las 72 h de incubacién se midié el pH del medio de los biofermentadores con potencidémetro
portatil (Orion®, U.S.A.), calibradoa pH 4y 7.

Acidos Grasos Volatiles (AGV)

Después de 72 h de incubacion las muestras de los biodigestores fueron depositadas en viales
Eppendorf® (U.S.A) de 2 mL, con acido meta-fosférico (Merck®, U.S.A.) a 25% con proporcion 4:1,
y se congelaron a -4 °C. Posteriormente, se midio la concentracién molar de los AGV de acuerdo
con las técnicas reportadas por Erwin et al. (1961), utilizando cromatdgrafo de gases (Perkin
Elmer®, U.S.A.) con un detector de ionizacién con flama. Las condiciones de trabajo fueron:
temperatura de horno 130 °C, y del inyector y la columna capilar (15 x 0.32 m) 250 °C. Los tiempos
de retencion fueron 1.26 min para acetato, 1.6 min propionato y 2.09 min butirato. Con los
resultados de los AGV se determind la relacion Acetato:Propionato de las muestras.

Estimacion de las emisiones de biogas (CHs y CO2)

La produccion de biogas se estimd mediante la técnica reportada por Krabill et al. (1969),
modificada por Cobos et al. (2018). Los biofermentadores se colocaron en bafio Maria a 39 °C, se
conectaron con las trampas de captura de biogas por medio de manguera Tygon® con didmetro
interior de 3/32”. A la manguera se le colocaron dos agujas de calibre 20 GX1” una en cada extremo,
en uno se coloco el biofermentador y en el otro extremo la trampa de captura de biogas, que
consistié en un vial de 100 mL de capacidad que contenian solucion salina acida (400 g L' de NaCl
2N hasta disminuir el pH a 2.0; ademas se le agregd 0.5% de naranja de metilo como indicador de
pH). Las trampas fueron selladas con tapones de goma y arillos de aluminio y se colocd una aguja
como valvula de liberacion. Las trampas fueron colocadas en forma invertida en una probeta de
plastico. El volumen de biogas se cuantifico a 6, 12, 24, 48 y 72 h de incubacién. Las proporciones
de CHs y CO: se determinaron a 72 h, para lo cual se tomo6 una muestra de 500uL del biogas de las
trampas y fue inyectado en cromatdgrafo de gases (Perkin Elmer®, U.S.A.) provisto con un
indicador de conductividad térmica y una columna empacada Poropack. Las condiciones de
deteccidn fueron las siguientes: temperaturas de horno 80 °C, columna empacada 170 °C y detector
de conductividad térmica 130 °C; los tiempos de retencion fueron 0.71 min y 1.005 min para CHs y
CO, respectivamente. El gas trasportador fue helio con una circulaciéon de 23 mL minuto.
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Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar, cada cultivar se analiz6 por separado, se evaluaron
cuatro tratamientos que fueron los dias de cosecha (28, 35, 42 y 49) con tres repeticiones por
tratamiento. Para todas las variables evaluadas, el analisis de varianza se realizo con el paquete
estadistico SAS (2011) y la comparacion de medias a través del estadistico de prueba de Tukey a =
0.05 (Steel y Torrie 1988).

RESULTADOS

En ambos cultivares el rendimiento de MS por hectdrea no fue significativo (P> 0.05). En el cultivar
Cobra se presentd disminucion (P < 0.05) de la DIVMS conforme aumentaron los dias de cosecha,
mientras que para Cayman no se presentaron diferencias (P > 0.05) en las edades de cosecha. El
porcentaje de PC registré disminucion (P <0.05) en ambos cultivares entre los 42 y 49 dias a cosecha
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la edad de cosecha en el contenido de MS, DIVMS y composicion quimica de
los cultivares Cayman y Cobra.

Cultivar Composicion quimica
Dias de cosecha Kg de MS Ha"¢ DIVMS PC FDN FDA  HEM CEL
Cobra
28 2721.282 65.932 11.762  61.072  33.924  20.79>  11.14¢
35 2674.052 64.052 11.672 61502  37.02¢  23.622 12.31bc
42 2580.682 59.11>  10.25* 61.04=  43.86> 23.71=  13.02%
49 2799.042 5871 841>  61.232  40.99> 24572  14.022
MS Total 10 775.05 - - - - - -
EE 163.24 0.97 0.33 0.51 0.45 0.38 0.27
Cayman
28 2299.822 61.372 10.68*  59.97a  36.99>  20.59>  10.83¢
35 2332.722 63.262 9.47:>  60.972 38232 23.692 12.07bc
42 2414.522 60.292 930>  60.97¢  39.96> 23.852 12.78%
49 2799.86° 62.022  8.07¢  6155° 38992 24522 13.85
MS Total 9 846.92 - - - - - -
EE 214.48 1.31 0.37 0.68 0.38 0.25 0.3

€ = Kilogramos de materia seca por hectarea, DIVMS = Porcentaje de degradabilidad in vitro de
la materia seca, PC = Porcentaje de proteina cruda, FDN = Porcentaje de fibra detergente neutro,
FDA = Porcentaje de fibra detergente acido, HEM = Porcentaje de hemicelulosa, CEL =
Porcentaje de celulosa, abc = En la columna indican diferencia estadistica (P< 0.05) en la edad
de cosecha dentro de cada cultivar, 28, 35, 42 y 49 = Edad en dias de cosecha de los cultivares,
EE = Error estandar.

El porcentaje de FDN no present¢ diferencia (P <0.05) en ambos cultivares en las edades de cosecha.
El porcentaje de FDA en el cultivar Cobra fue mayor (P <0.05) a los 42 y 49 dias de cosecha, mientras
que para el cultivar Cayman no se presentaron diferencias (P > 0.05) en las distintas edades de
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cosecha. El contenido de hemicelulosa y celulosa en ambos cultivares aumentaron (P< 0.05) de los
35 a los 49 dias de cosecha.

Después de la fermentacion se midieron los valores de pH a 72 h de incubacion, los cuales no
mostraron diferencias (P > 0.05) en ambos cultivares a las distintas edades de cosecha (Tabla 2). La
concentracion de acetato reporté aumento (P < 0.05) en Cobra entre los 35 y 49 dias de cosecha;
mientras que en Cayman no se reportaron diferencias (P < 0.05) en las edades de cosecha. La
concentracion de propionato no presentd diferencia (P > 0.05) en Cobra a las distintas edades de
cosecha, por otra parte, en Cayman fue mayor a los 42 y 49 dias de cosecha. En la concentracion de
butirato en el cultivar Cobra no se presentaron diferencias (P > 0.05) a las distintas edades de
cosecha, en contraste en el cultivar Cayman se registré6 menor produccion (P <0.05) a los 42 dias de
cosecha. La concentraciéon de AGV total fue mayor (P < 0.05) en ambos cultivares a los 49 dias de
cosecha. En la relacion Acetato:Propionato no se presentaron diferencias (I > 0.05) en Cobra a las
distintas edades de cosecha, en contraste, fue menor (P < 0.05) en Cayman a los 42 y 49 dias de
cosecha.

Tabla 2. Concentraciéon de AGV a 72 horas de incubacion in vitro de los cultivares
Cayman y Cobra a diferentes edades de cosecha.

AGV

Cultivar pH Ace Prop But Total Ace:Pro
Dias de cosecha mM L1 mM L1 mM L1 mM L1 mM L1
Cobra
28 6.342 23.71¢ 12.54b 7.482 43.740 1.892
35 6.362 27.274 13.64%> 8.33a 49.252 2.012
42 6.31a 24.09° 13.762> 7.652 46.37° 1.81a
49 6.322 26.942 14.162 8.442 49.552 1.902
EE 0.07 0.25 0.32 0.26 0.58 0.05
Cayman
28 6.342 24.762 11.60b 8.052 44923 2.13a
35 6.31a 24.022 11.38b 8.38a 43.78> 2112
42 6.352 23.722 12.91a 6.830 43.47° 1.83b
49 6.332 24.072 13.54a 8.41a 46.022 1.78b
EE 0.05 0.26 0.18 0.21 0.48 0.03

pH = Valores de pH, Ace = Valores de acetato en mili Mol por Litro, Prop = Valores de
propionato en mili Mol por Litro, But = Valores de butirato en mili Mol por Litro, AGV
= Acidos grasos volatiles totales en mili Mol por Litro, Ace:Pro = Relacién acetato:
Propionato en mili Mol por Litro, ab = Literales diferentes en la misma columna indican
diferencia (P < 0.05) en la edad de cosecha dentro del cultivar, 28, 35, 42 y 49 = Edad en
dias de cosecha de los cultivares, EE = Error estandar.

En la fermentacion ruminal in vitro, la produccion de biogas en ambos cultivares Cobra y Cayman,
no mostraron diferencias (P > 0.05) a las distintas horas de incubacion y en los distintos dias de
cosecha. En ambos cultivares se presentd tendencia al aumento de la produccién de biogas entre
las 6 y 24 h, y disminuy6 a las 72 h. Por otra parte, en el cultivar Cobra se registré menor produccion
(P <0.05) de CHs y CO:2 a los 28 dias de cosecha, mientras que para Cayman no se presentaron
diferencias (P > 0.05) en la producciéon de CHs y CO: a los distintos dias de cosecha (Tabla 3).
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Tabla 3. Produccién biogas, CHs y CO2 (mL g MS) in vitro en los pastos Cayman y Cobra a
diferentes edades de cosecha.

Cultivar Produccion de biogas, CHsy CO2 mL g1 MS CH4 CO2
Dias de cosecha Horas de incubacion
Cobra 6h 12h 24 h 48 h 72h 72h 72h
28 32.062 28.932 39.46° 22.002 9.402 38.980 117.824
35 30.262 29.202 36.862 17.732 4.662 41.71a 128.96°
42 26.132 16.732 27.802 16.862 5.402 41.472 122.58¢
49 38.472 32.332 23.932 28.802 5.932 41.702 133.572
EE 9.89 5.73 9.22 4.61 1.72 0.36 0.99
Cayman
28 57.802 36.332 43.202 25.332 7.262 42.692 126.172
35 38.662 34.662 41.462 20.862 4.662 43.112 137.472
42 28.007 24.662 26.202 23.002 5.062 43.952 136.422
49 28.007 35.732 38.932 27.862 8.062 44.092 123.552
EE 8.40 3.89 9.04 3.49 1.27 1.67 4.17

CHa4 = Volumen de gas metano en mililitros por gramo de materia seca, CO2 = Volumen de
biéxido de carbono en mililitros por gramo de materia seca, abc = En columna indican diferencia
estadistica (p = 0.05) en la edad de cosecha, 28, 35, 42 y 49 = edad de cosecha del cultivar, EE:
Error estandar.

DISCUSION

La tendencia en rendimiento de la produccion de Kg de MS por hectdrea en el presente experimento
se presentd para el cultivar Cobra, debido a la disponibilidad de humedad durante la época de
lluvias (Castro et al. 2013); lo cual favoreci6 el crecimiento de la parte aérea de la planta y la relacion
hoja tallo (Mattos et al. 2005), y se reflejé en incremento de peso de sus componentes tallos y hojas.
Mientras que Pizarro et al. (2010) enfatizan que los hibridos Cayman y Cobra tienen mayor
potencial genético para la produccion de biomasa atin bajo condiciones adversas. La produccion
acumulada de biomasa tanto para Cobra y Cayman en el presente experimento, fue mayor a la
obtenida por Garay-Martinez et al. (2018) bajo similares condiciones, quienes reportaron
produccion acumulada de forraje de 6310 y 8890 kg ha' para Cobra y Cayman respectivamente,
durante el periodo de mayor precipitacion en el estado de Tamaulipas. Algunos factores climaticos
como precipitacidon y temperatura influyen de manera significativa en la produccion de biomasa
(Maia 2014). Ademas, los intervalos cortos de cosecha limitan la acumulacion de reservas en la
planta para obtener rebrote vigoroso, lo cual se traduce en menor tasa de crecimiento y
acumulacion de biomasa (Cruz-Herndndez et al. 2017). Por otra parte, a mayor edad de cosecha de
los forrajes realizan metabolismo mas activo (Castro et al. 2013), lo que origina mayor produccién
de hoja y tallos, principales componentes con mayor aporte de biomasa y por consiguiente mayor
rendimiento de MS (Bernal et al. 2016).

La mayor DIVMS en ambos cultivares evaluados en el presente experimento se presentd a 28 dias
de cosecha, y posteriormente disminuy6 con la edad de cosecha, lo anterior puede ser explicado
debido a incremento en los porcentajes de lignina, lo cual disminuye la proporcion de nutrientes
digestibles, lo que origind menor DIVMS en ambos cultivares en la presente investigacion. Los

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

E0S0 ;


http://?

) Flores-Morales et al.
:?:;t:;:: : Comportamiento de hibridos Urochloa en lluvias
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 12(3): €4070, 2025

https://doi.org/10.19136/era.a12n3.4070

resultados de DIVMS del presente experimento son similares a los reportados por Lopez-Garrido
et al. (2022), quienes reportaron para Cobra 64.61% y para Cayman 63.57% de DIVMS a 60 dias de
cosecha posterior a la siembra.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de PC del presente experimento son menores a los
reportados por Garay et al. (2017) quienes determinaron para la edad de 28 dias de cosecha, un
contenido de PC de 16.2 y 16.1% para Cayman y Cobra, respectivamente. En otro estudio realizado
por Rojas-Garcia et al. (2018) reportaron resultados mayores para PC (14.4%) en pasto Cobra a 35
dias de rebrote a los obtenidos en el presente estudio. En general, en este experimento se observo
una tendencia en la disminucién de PC a medida que aument¢ la edad de cosecha de ambos
cultivares. Por su parte, Garay et al. (2017) obtuvieron resultados similares en hibridos de Urochloa,
registraron disminucion en el porcentaje de proteina a mayor edad de cosecha. En el presente
estudio, el contenido de FDN fueron similares en ambos cultivares, mientras que en FDA
incrementaron con la edad de cosecha en el cultivar Cobra. Estos valores contrastan a los resultados
reportados por Lopez-Garrido et al. (2022) quienes reportaron para pasto Cobra valores de FDN
mayores a 65% y para FDA valores mayores a 40%, y para Cayman valores de FDN mayores a 70%
y valores mayores a 44% para FDN a 60 dias de cosecha posteriores a la siembra. Mientras que
Villalobos y Arce (2013) sefialan que altos contenido de FDN y FDA en los forrajes disminuye su
degradabilidad ruminal, asi como el contenido de nutrientes conforme aumenta la edad de la
planta.

El contenido de celulosa y hemicelulosa en la presente investigacion fueron menores a los
reportados por Reyes-Pérez et al. (2022) para B. decumbens, cuyos valores fueron de 29.64, 30.47, y
30.59% para celulosa y 30.18, 30.58 y 33.65% para hemicelulosa a edades de cosecha de 30, 45 y 60
dias posteriores al rebrote, debido que la composicion quimica y los carbohidratos estructurales en
los pastos se modifican a medida que avanza su madurez fisiologica (Lima et al., 2014). Este
comportamiento morfoldgico es caracteristico de las gramineas tropicales en respuesta a las
condiciones climaticas y al efecto de su rapido crecimiento (Pizarro et al. 2013), ademds de provenir
de un mismo progenitor y poseer caracteristicas similares que responden de forma uniforme desde
el punto de vista quimico.

Los valores de pH durante la fermentacion in vitro en el presente experimento fueron superiores a
6.3 en ambos cultivares sin presentar diferencia para la edad de corte, lo cual sugiere que durante
la fermentacion las bacterias ruminales se desarrollaron adecuadamente debido a que el pH no
afectd la poblacion de las bacterias, en particular la actividad enzimdtica de las bacterias
celuloliticas (Araujo-Febres y Vergara-Lopez 2007). Se considera que estos valores de pH son
adecuados para la degradacion de las paredes celulares, la cual se puede inhibir a pH menor a 6.0
(Sanchez-Santillan y Cobos-Peralta 2016).

La concentracion de AGV (acetato, propionato y butirato) a 72 h de incubacién in vitro en los
cultivares Cobra y Cayman en la presente investigacidn, presentaron diferencias solo para algunas
edades de corte. La concentracion de acetato fue menor para el cultivar Cobra a 28 dias de cosecha.
En estudio realizado por Lopez-Garrido et al. (2022) con estos mismos pastos, cosechados a 60 dias
posteriores a la siembra, reportaron concentraciones menores de acetato en Cobra y Cayman. En el
presente estudio se reportaron concentraciones mas altas de propionato y butirato en Cobra y
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Cayman con respecto a los resultados reportados por los citados autores. Con respecto al total de
AGYV en el presente estudio, el valor mas bajo fue registrado en pasto Cayman. Lo anterior, podria
explicarse por el mayor contenido de FDN de los pastos, lo que aporta mayor cantidad de celulosa
y hemicelulosa potencialmente fermentables por las bacterias celuloliticas que degradan la glucosa
hasta acetato y butirato (Ley-de-Coss et al. 2018). La relacion acetato:propionato en la presente
investigacion, fue menor en el pasto Cobra a los 42 dias de cosecha y para el pasto Cayman a los 49
dias de cosecha, lo cual indica una adecuada y eficiente utilizacion de la energia durante el proceso
de fermentacion ruminal in vitro. Tal como se demostrd en estudios anteriores por Ley-de-Coss et
al. (2018), donde se indica que la relaciéon adecuada acetato:propionato en el rumen oscila entre 0.9
a 4.0, y aquellos valores cercanos a 1.0 indican utilizacion mas eficiente de la energia.

La produccion de biogas a diferentes tiempo de incubacion en el presente experimento no presentd
diferencias en cada cultivar a las diferentes edades de cosecha, lo anterior se puede explicar debido
a que el volumen de gas en rumen incrementa o disminuye de acuerdo con el valor nutricional de
los forrajes, tal como lo sefialan Camacho-Escobar et al. (2020) quienes determinaron que los pastos
con mayor contenido de carbohidratos estructurales y menor contenido de proteina cruda
producen mayor cantidad de biogas (CO:2 y CHa), en contraste con aquellos pastos con mayor
contenido de carbohidratos solubles y mayor contenido de proteina producen menor cantidad de
biogas. Por otra parte, los resultados de la produccion de CHs yCO:, en el presente estudio
mostraron que a edades mas tempranas de cosecha (28 dias) del pasto Cobra se produjo menor
produccion de CHay CO, lo cual contrasta con los resultados obtenidos por Lopez Garrido et al.
(2022) quienes reportaron valores mas bajos en la produccion de CHs y mayor produccion de CO2
para los mismos cultivares a 60 dias de cosecha posteriores a la siembra.

CONCLUSIONES

La mejor edad de cosecha para los cultivares Cayman y Cobra después del rebrote en la region
costera de Oaxaca oscila entre los 28 y 35 dias, debido a que en este periodo presentaron mayor
porcentaje de PC y menor contenido de FDN, FDA, hemicelulosa y celulosa. Ademas, durante la
fermentacion in vitro estos cultivares registraron niveles mas bajos de produccién de metano.
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