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Resumen

En este estudio se caracterizé las fracciones de los compuestos
nitrogenados del pasto Estrella Africana (Cynodon plectostachyus) en época
de sequia, y se compararon los sistemas de Burroughs (PMB) y del INRA (PDI)
para la estimacién de la sintesis de proteina microbiana, proteina
metabolizable y proteina digestible en intestino. El contenido de proteina
cruda y la solubilidad de los compuestos nitrogenados mostraron una
reduccién lineal (P<.005) a mayor edad del pasto. La concentracién de FIDN
vy de hemicelulosa, se incrementaron linealmente con los dias de corte, sin
haber cambios en la digestibilidad in vitro para cortes a los 28 0 42 dias (4<.1
vs 44.3% respectivamente), pero afectdndose negativamente a los 56 dias
(42.4%, P<.01). La proteina metabolizable o proteina digestible en intestino
delgado estimada por la energia en el sistema de PMB (283.6 g/kg de MS) es
mayor (P<.05) que el valor del sistema PDI (76.4 g/kg de MS); sin embargo,
ocurre lo contrario cuando la estimacién se hace en funcién del N (PMB: 77.8%;
PDI89.2% P<.05). Las diferencias entre los valores estimados por los sistemas
son de 7 a 12 g/kg de MS, lo cual puede no tener una gran importancia
biolégica.
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Abstract

Nitrogen fractions were characterized for ruminants in stargrass
(Cynodon plectostachyus) collected in dry season. Several parameters
estimated with Burroughs Metabolizable Protein System (BMP; developed in
Iowa), or the Digestible Protein in intestine system (PDI; developed in France)
were compared. Nitrogen concentration and soluble nitrogen were reduced
lineary (P<.005) with age of grass. NDIF and hemicelulose increased lineary
(P<.01) but no effect was detected on in vitro DM digestibility at samples
collected at 28 or 42 days (40.8, 42.4% respectively) however in vitro DM
digestibility decreased at 56 days (42.4% P<.01). Equivalent values of
metabolizable protein or digestible protein in intestine, estimated by the
energetic value of the feed, for the PMB system (2883.6 g/lkg MS) was greater
(P<.05) than the PDI value (76.4 g/lkg MS). Estlmatlon based on N availability,
showed the opposite trend (PMB: 77.82 vs PDI 89. 2°, ; P<.05). The differences
of the values estimated with both systems differ only between 7 to 12 g/hg
DM, which can not be biologically significant.

Key words: Star-grass, nitrogen, metabolizable protein, ruminants, Cyno-
don plectostachyus

Introduccién

Se han realizado numerosos es-  proteina pasante (NCR, 1985). Den-
tudios sobre las variaciones en el  tro de estos sistemas destacan ¢l Sis-
contenido de proteina del pasto Es-  tema de Proteina Metabolizable o de
trella y otros forrajes tropicales uti-  Burroughs (PMB) desarrollado en
lizados en México (Meléndez et al., lowa, EUA (Burroughs et al., 1974;
1980), sin embargo, existen pocos es-  Burroughs et al., 1975) y el Sistema
tudios sobre la estimacién de la de-  de Proteina Digestible (PDI) desa-
gradabilidad ruminal de los com- rrollado por el INRA en Francia
puestos nitrogenados de los forrajes  (INRA, 1989). Los objetivos de este
tropicales. estudio fueron caracterizar las frac-

Debido a las caracteristicas  ciones de los compuestos nitrogena-
particulares del sistema digestivo ~ dos y comparar los pardmetrcs esti-
del rumiante, se han postulado va-  mados con los principales sistemas
rios sistemas de evaluacién de com- ~ de evaluacién de proteinas en pasto
puestos nitrogenados para estimar  Estrella(Synodon plectostachyius) en
la sintesis de protefna microbial y ~ €época de sequia.

Materiales y métodos

En el Campus Tabasco del Ins-  rretera Coatzacoalcos-Villahermo-
tituto de Recurso Genético y Produc-  sa, Municipio de Cardenas, Estado
tividad del Colegio de Postgradua-  de Tabasco, se establecieron “res di-
dos, ubicado en el km 100 de la ca-  ferentes sitios de muestreo dz pasto
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Estrella Africana (Cynodon plectos-
tachyus) en abril de 1992, durante la
época de sequia.

El Campus Tabasco est4 locali-
zado a los 18° 00’ de latitud norte y
93° 30’ de longitud oeste, con una
altura de 9 msnm. El clima de la
regién es de tipo Am (tropical tierras
bajas de monz6n), de acuerdo a la
clasificacién de Koppen modificado
por Garcia (1973), el cual se caracte-
riza por tener una precipitacién plu-
vial anual de 2,231 mm y una tem-
peratura media anual de 26.1°C
(Trujillo, 1987; Najera 1990).

El sistema de clasificacién de
los suelos segin la FAO-UNESCO
son como fluvisoles eutricos, conside-
rados como suelos fértiles, sin pro-
blemas de drenaje interno, aunque
en ocasiones pueden sufrir inunda-
ciones en las épocas de lluvias (Pal-
ma, 1985.

Al inicio del experimento (4 de
abril) se realizé un corte de homoge-
nizacién con chapeadora en los tres
diferentes sitios de muestreo y pos-
teriormente, en cada sitio de mues-
treo se establecieron 12 parcelas de
2 m? dejandose un metro de distan-
cia entre las parcelas. Se asignaron
tres fechas de corte del pasto Estre-
1la en cada sitio a los 28, 42 y 56 dias
de crecimiento, con cuatro repeticio-
nes por fecha de corte. Las parcelas
fueron distribuidas al azar dentro de
cada sitio y las muestras fueron co-
lectadas a 5 cm del suelo, secadas a
60-62°C, y molidas con un molino
Willey con una malla de 2 mm.

Se determiné la materia seca
(MS), materia organica (MO), ex-
tracto etéreo (EE) y el nitrégeno total
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(NT) por procedimientos del AOAC
(1980). El nitrégeno soluble (NS) se
cuantificé6 por el método de buffer

bicarbonato-fosfato propuesto por
Krishnamoorthy et al. (1982).

Las fracciones de fibra insclu-
ble detergente neutro (FIDN), fibra
insoluble en detergente 4cido (FIDA)
y el nitrégeno ligado a fibrainsoluble
detergente dcido (N-FIDA), se reali-
zaron con la metodologfa de Van
Soest y Wine (1967). Se usé la prime-
ra fase de la técnica de Tilley y Terry
(1963) para estimar la digestibilidad
ruminal in vitro (DIV) de la MS y de
la MO. El inéculo se obtuvo de dos
vacas alimentadas con 4 kg de con-
centrado y alfalfa a libre acceso. Las
muestras fueron incubadas en “res
tubos en dos periodos de incubacién
(repeticién), pardndose la diges:ién
a las 48 horas de incubacién con HCI
(24 N).

Para las variables MS, NS, NT,
FIDN, FIDA, N-FIDA y DIV, se uti-
liz6 un disefio de bloques generaliza-
dos completamente al azar, con 3itio
como bloque (Steel y Torrie, 1980). Se
probé el efecto lineal y cuadrético de
los dias de corte (Draper y Smith,
1981). Los anélisis fueron realizados
con el GLM del programa SAS
(1985).

Calculos del sistema de pro-
teina metabolizable o de Bu-
rroughs.

En este sistema (Burroughs et
al., 1974; Burroughs et al., 1975), se
estima la cantidad de protefna mi-
crobial (g/kg MS) que se puede obte-
ner en forma potencial al fermentar
un substrato en el rumen de acuerdo
a su contenido de energfa y de pro-
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tefna degradable en el rumen. Pri-
mero se calcula la sintesis de protei-
na microbial potencial (g’kg MS) en
base al contenido de energia (SPMe),
y al del contenido de proteina

(SPMp):
SPMe = 1.044 * TND
SPMp = [(DEG * PC * .1) - 15]

Donde:

TND = total de nutrientes digesti-
bles (digestibilidad de 1a ma-
teria organica), %

DEG = degradabilidad ruminal de

la proteina, como % de la

proteina cruda.

proteina cruda, %

El valor menor (SPMe vs.
SPMp) se designa como la proteina
microbial sintetizada (PMS), y se
utiliza para el segundo término de la
ecuacién para estimar la proteina

metabolizable (PM) en g/kg de MS:
PM=[PC*.1*(100-DEG)* 9] +
[SPM - 15) * 8]

Para poder comparar los valo-
res con el sistema del INRA (1988) se
generaron los dos valores de protei-
na metabolizable con las siguientes
ecuaciones:
PMp=[PC*.1*(100-DEG)* .9]
+ [(SPMp - 15)* 8]

PMe = [ PC * .1 * (100 - DEG) * .9 ]
+ [(SPMe - 15) * .8 ]

El valor de potencial de fer-
mentacién de urea (PFU) o (gramos
de urea que pueden ser fermentados
por un kg de MS) se estima con la
siguiente ecuacién:

PFU = [ (1.044 * TDN) - (DEG * PC
*1128

Si el PFU es > 0, se calcula la

PC =

proteina metabolizable que se obten-
dria al suplementar con la urea (FM-
PFU):

PM-PFU = PFU * 2.225

Calculos del sistema de pro-
teina digestible (INEFA,
1989)

Los términos que usa el siste-
ma PDI son los siguientes: proteina
dietaria no degradada en el rumen,
pero verdaderamente digestible en
intestino delgado (PDIA); proteina
microbiana verdadera, digestible en
intestino delgado (PDIM); proteina
microbiana que puede sintetizarse
potencialmente en el rumen conbase
a la energia disponible en el rumen
(PDIME); proteina microbiana que
puede sintetizarse potencialmente
en el rumen con base a los compu.es-
tos N degradado, cuando no hay limi-
tante de energia (PDIMN); y pro*ei-
na microbiana por energia, cuand» el
N no es limitante (PDIE). El sistema
PDI propone dos valores para cada
alimento considerando las siguien-
tes relaciones:

PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME

Para poder estimar el PDI se
necesita obtener la siguiente infor-
macién: el contenido de proteina cru-
da (g/kg MS); la degradabilidad (deg)
de la proteina obtenida in situ en
condiciones de incubacién estandari-
zadas (fraccién de la proteina cruda,
kg/kg); la materia orgénica fermen-
table (g/kg MOF') calculada obtenida
de substraer los contenidos de ex-
tracto etéreo (g'kg MS) y proteina no
degradada en el rumen de la materia
organica digestible; la digestibilidad
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verdadera (dsi) en el intestino delga-
do de la proteina no degradada en el
rumen (fraccién de la proteina que

llega al duodeno, kg/kg).

Para calcular los valores del
PDI se utilizaron las siguientes
ecuaciones:
PDIA=1.11*PC* (1 - deg) * dsi
PDIMN = .64 * PC * (deg - .10)
PDIME = .093 * MOF
PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME

Los pardmetros finales del sis-
tema PDI son los valores de PDIMN
{proteina microbiana por N degrada-
do, cuando no hay limitante de ener-
gia) y PDIME (proteina microbiana
por energia, cuando el N no es limi-
tante).

Comparacién de valores en-

tre sistemas

Los valores de las comparacio-

nes de sintesis de proteina
microbiana y el equivalente a la
proteina metabolizable se presentan
en el cuadro 1. Con relaci6n a la

comparacién de la proteina
metabolizable (microbiana +
dietaria), el sistema PMB

recomienda usar un solo valor de PM
mientras que el sistema PDI dos.
Para poder comparar ambos
sistemas, se calculé el va.or
equivalente, usando SPMe y SPMp
en la ecuacién de PM.

Con los valores de las variables
presentadas en el Cuadro 1, se hizo
un andlisis de regresion lineal entre
los valores de obtenidos con las Jdos
metodologias, y se comparé la pen-
diente de cada regresién con =1y
el intercepto con B =0, para compa-
rar los valores obtenidos con los dis-
tintos métodos de estimacién (Dra-
per y Smith, 1981). Los analisis fue-
ron realizados utilizando el paquete

SAS (1985).

Cuadro 1. Parametros equivalentes entre sistemas

Parametros

Sintesis de proteina microbiana

Proteina metabolizable

~ Sistemas
Proteina Proteina
Metabolizable Digestible
SPMe PDIME
SPMp PDIMN
PMe PDIN
PMp PDIE

SPMe: Sintesis de proteina microbiana potencial con base al contenido de energia; PD ME:
Proteina microbiana que puede sintetizarse potencialmente en el rumen por energia disponible
en el rumen; SPMp: Sintesis de proteina microbiana potencial con base al contenido de proteina;
PDIMN: Proteina microbiana verdadera digestible en intestino delgado; PMp: Pro.eina
metabolizable con base a proteina; PDIN: Proteina microbiana por compuestos nitroger.ados
degradables cuando no hay limitante de energia; PMe: Proteina metabolizable con base a
energia; PDIE: Proteina microbiana por energia cuando el N no es limitante.
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Resultados y discusién

El pasto Estrella Africana es
uno de los m4s usados en las regio-
nes de Tabasco, debido a sus caracte-
risticas agronémicas y a su amplia
adaptacién a los diferentes tipos de
suelos (Meléndez, et al., 1980). El
contenido de proteina cruda del pas-
to en la época de sequia vari6 entre
10 y 12% mostrando una reduccién
lineal (P<.005) al incrementar los
dias de corte. Informaci6n de la mis-
ma zona (Meléndez et al. 1980) indi-
ca que el contenido de proteina pue-
de variar de 5 a 15%, y que en la

época de sequia se presenta la mayor
concentracién.

La degradabilidad de la protei-
na (estimada por solubilidad) se re-
dujo linealmente (P<.002) a mayor
edad de corte (Cuadro 2). En este
estudio se usé una técnica de solubi-
lidad debido a que las metodologias
in situ (Mehrez y Orskov, 1977), 10
consideran correcciones por N-
FIDA, ni por adherencia microbial, y
se puede subestimar la degradabili-
dad ruminal de los compuestos nitr-o-

Cuadro 2. Composicién quimica (%) y digestibilidad in vitro dela MS
de rebrotes de diferente edad del pasto Estrella en época
de sea de Cardenas, Tabasco.

Variable Tratamiento (Dias) Efecto Efecto Error

lineal cuadréticoEstandar
- A, " 56 ®H @Y

PC 12.95* 10.50° 10.16° 0.0055 0.0788 0.34938
NT 2.06° 168" 163 0.0055 00788 0.05530
NSOL 0.93%  0.79* 097 0.6362 0.0475 0.97571
N-FIDA 0.24% 019  0.20* 0.2333 0.3347 0.02106
PNSOL 44.7* 460 59.1°  0.0020 0.0272 1.42412
PN-FIDA 12.0° 11.6* 125 0.8214 07144 1.38368
CONCEL 28.9° 287% 27.1° 00143 0.1119 0.30369
HC 206* 3112 329"  0.0149 0.8010 0.56098
FIDN 712*  71.3°  729°  0.0143 0.1119 0.30369
FIDA 415  402°  40.1° 0.1258 0.4365 0.53970
DIVMS 441% 443 424"  0.0031 00155 0.26447
EE 0.92 122 14" 00048 05739 0.05508
MS 33.7%  36.1* 35.3% 0.3421 0.2722 1.06€80

CENIZAS 9.1 8.5 8.4 - - -

MO 90.9 91.5 91.6 - - -

a,b,c: Medias con distinta literal en la misma hilera, son diferentes (P<.05). Pd: Probabilidzd de
error tipo 1. PC: Proteina cruda; NT: Nitrégeno total; NSOL: Nitrégeno soluble; N-FIDA:
Nitrégeno ligado a la fibra insoluble en detergente dcida; PNSOL: Porcentaje del nitrégeno total
soluble; PN-FIDA: Porcentaje del nitrégeno total ligado a la fibra insoluble en detergente 4cida;
CONCEL: Contenido celular; HC: Hemicelulosa; FIDN: Fibra insoluble en detergente neutro;
FIDA: Fibra insoluble en detergente &cida; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca;
EE: Extracto etéreo MS: Materia seca; MO: Materia orgdnica.
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genados (Ramos ef al., 1993). El pro-
blema de la adherencia microbial tie-
ne m4s impacto en los alimentos con
menor contenido de nitrégeno y exis-
te interés por desarrollar alguna me-
todologia que permita cuantificar o
remover las bacterias para mejorar
las estimaciones in situ corregidas
por N-FIDA y por adherencia micro-
bial (Ould-Bah, 1989). Los valores
estimados por solubilidad, son simi-
lares a los reportados por Mendoza
et al., 1993) para pasto Estrella con
incubaciones in situ corregidas por
N-FIDA y por adherencia microbial.

La concentracién de EE, FIDN
y de hemicelulosa, se incrementaron
con los dias de corte (lineal P<.01).
Los cambios en los componentes de
la pared celular no fueron muy sig-

nificativos debido a que el crecimien-
to es limitado en la época de sequia.
No hubo cambios en la digestibilidad
in vito de la materia seca debido a
que el estrés de agua retarda el de-
sarrollo de la planta y la madurez
(Van Soest, 1982).

Los pardmetros del sistema de
PMB se presentan en el Cuadrc 3,
donde se observa que la sintesis de
proteina microbiana y la PM es?an
més limitadas por la energia del fo-
rraje debido a la baja digestibilidad
de Ia MS que por el contenido de: N.
La PM se ve afectada negativamente
(P<.005) por los dias entre cortes de-
bido a lu disminucién del contenido
de N.

A medida que aumentan los
dias entre cortes, el valor de PFU

Cuadro 3. Parametros del sistema de proteina metabolizable (g/kg
de MS) del pasto Estrella de diferente edad de rebrote en
época de seca de Cardenas, Tabasco.

Variable Tratamiento (Dias) Efecto Efecto Error
Lineal Cuadréatico Estandar
28 42 i) ®%

SPMe  26.76° 27.21° 2577° 04791 0.4411 0.8974
SPMp 4174 31.75° 28.03®  0.0130 03231 22731
PMe 86.00*° 74.18°  73.30®  0.0060 0.0570 1.6859
PMp 97.98% 7791 7511®  0.0053 0.0724  2.9403
PFU 535  .162®  -081° 00051 01094 0.5781
PM-PFU  12.04*  3.65° 1.81°  0.0051 0.1094 1.3018
PE 6459 52.41° 5268°  0.0062 0.0334 1.5963
PC 128.75%* 105.00° 101.88°  0.0055 0.0788  3.4938

a,b,c: Medias con distinta literal en la misma hilera, son diferentes (P<.05). Pd: Probabilicad de
error tipo 1. SPMe: Sintesis de proteina microbiana potencial con base al contenido de energia;
SPMp: Sintesis de proteina microbiana potencial con base al contenido de proteina; PMe:
Proteina metabolizable con base a energia; PMp: Proteina metabolizable con base a prctefna;
PFU: Potencial de fermentacién; PM-PFU: Protefna metabolizable que se obtendria al
suplementar con urea; PE: Proteina de escape; PC: Proteina cruda.
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tiende a cero (Cuadro 3). El valor
negativo indica que hay una defi-
ciencia de energia en el forraje para
aprovechar los compuestos nitroge-
nados degradables en el forraje, lo
cual se debe a la baja digestibilidad
dela MS. La informacién del sistema
de PMB nos permite identificar las
principales limitantes que deben de
considerarse para los programas de
suplementacién. La importancia de
la relacién entre MOF y disponibili-
dad de N ha sido sefialada anterior-
mente (Miller, 1980; Van Soest et al.,
1982); Tamminga, 1983; Doyle,
1987). La estimacién de la degrada-
bilidad del N es importante si consi-
deramos que los forrajes tropicales
presentan variaciones cuantitativas
y cualitativas durante distintas épo-
cas del aiio (Ruiz, 1994).

A pesar de que el sistema de
PMB (Burroughs et al 1974; Bu-
rroughs et al 1975) no considera vn
valor de PE, éste puede calcularse a
partir del primer término de la ecua-
cién de PM ([ PC * .1 * (100 - DEG) *
.9 1. Los valores calculados de FE
presentan un efecto cuadratico
(P<0.033), disminuyendo a los 42
dias de edad (Cuadro 3). Se ha de-
mostrado que en los animales con
potencial genético mejorado alimean-
tados con forraje, la proteina micro-
biana resulta ser limitante para ob-
tener la maxima tasa de crecimiento
(@rskow vy Howell, 1986) por lo que
se sugiere usar suplementos con PE
(Gutiérrez-Ornelas, 1989).

Los estimadores que propone el
sistema PDI(INRA, 1989) se presen-
tan en el Cuadro 4. Para pasto Estre-

Cuadro 4. Parametros del sistema de proteina digestible (g/kg de
MS) del pasto Estrella de diferente edad de rebrote en
época de seca de Cardenas, Tabasco.

Variable %éééﬁento (Dias) Ef;ecto Efecto E;'ror
Lineal Cuadratico Estandar

B 28 42 56 (Pd) (Pd)

MFO 318.83% 334.02° 31818 09630 02506  9.4353
PDIA 59.742  48.48° 4873  0.0062 00334  1.4768
PDIMN  28.09° 23202 21.04® 00167 04268 12589
PDIME 36872 37.60° 36.32%° 06387 03421  0.7622
PDIN 87.832  7168° 69.77°  0.0051 00647  2.298¢
PDIE 96.612 86.08® 8505° 00093 00891 1.7362
PC 128.75°  105.00° 101.88"  0.0055 0.0788  3.493¢

a,b,c: Medias con distinta literal en la misma hilera, son diferentes (P<.05). Pd: Probabilidad de
error tipo I. MFO: Materia orgénica fermentable; PDIA: Proteina dietaria no degradada en el
rumen pero verdaderamente digestible en el intestino; PDIMN: Proteina microbiana verdadera
digestible en intestino delgado; PDIME: Proteina microbiana que puede sintetizarse
potencialmente en el rumen por energia disponible en el rumen; PDIN: Proteina microbiana por
compuestos nitrogenados degradables cuando no hay limitante de energia; PDIE: Proteina
microbiana por energia cuando el No no es limitante; PC: Proteina cruda.
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lla de 56 dias, Xandé et al. (1985)
informaron valores de PDIN y PDIE
de 63 y 71 g/kg MS, los cuales son
ligeramente menores a los encontra-
dos en este estudio a 1a misma edad
(69.8y85.1 g'lkg MS, respectivamen-
te).

Las variables estudiadas en los
dos sistemas de evaluacion de protei-
na, no presentaron cambios (P>0.05)
entre los 42 y 56 dias de edad de
rebrote del pasto debido a que la
digestibilidad in vitro de la MS de
este disminuye alos 56 dias de rebro-
te y no hay cambios en la produccién
de la MS.

En el Cuadro 5 se presentan los
resultados comparativos de los dos
sistemas, donde se aprecia que en
todos los casos el intercepto (B ) fue
diferente de cero y la pendiente (B,)
diferente de 1, lo que indica que los
sistemas estiman valores diferentes
para estimadores similares. En mis-
mo cuadro 5, también se observa que
la sintesis de protefna microbiana
estimada es menor para el sistema
de Burroughs (26.58 vs 36.58 g/kg de
MS) cuando se considera que la ener-
gia es limitante, y mayor (33.84 vs
24.11 g/kg de MS) cuando se conside-
ran a los compuestos nitrogenados
degradables limitantes, comparada
con el sistema PDI. Esta diferencia
también se refleja en la estimacién
de PM. Al comparar los valores equi-
valentes estimados con el sistema de
PMB, los valores son similares y las
diferencias en la estimacién de pro-
tefna microbiana son de 7 a 12 g/kg
de MS.

A pesar de que los valores en
funcién de la energia del sistema

PMB no ajusta el NDT con la PE tal
como lo hace el sistema PDI, los va-
lores son menores (SPMe y PMe). Si
se hiciera dicho ajuste, que biolégica-
mente es justificado, se reduciran
dichos valores.

Con relacién a los valores de
sintesis de proteina en funcién de los
compuestos nitrogenados degrada-
bles, la diferencia se debe a que el
sistema PDI considera un 80% de
contenido de aminoacidos en la pro-
tefna microbiana, una digestibilidad
en el intestino delgado del 80%, y
una eficiencia de utilizacién de los
compuestos nitrogenados degrada-
bles en rumen del 90%; mientras jue
el sistema de PM supone una eficien-
cia de utilizacién del N en rumen del
75% y solo considera en 80% la di-
gestibilidad de la proteina micro»ia-
na. Si el valor de SPMp se ajustara
por el contenido de aminoéacidos del
sistema PDI, se obtendria un valor
similar.

Las diferencias biolégicas de
estimacién (7 a 12 g/kg MS) ind can
que para fines de prediccién, se pue-
den obtener resultados similares. La
ventaja del sistema de PMB es que
ha sido usado en forma satisfactoria
en modelos de simulacién en bovinos
(Fernandez-Rivera et al. 1989; Men-
dozaet al., 1993). Al aplicar las ecua-
ciones de prediccién de crecimiznto
(Ferniandez-Rivera et al. 1989) con
los valores del Cuadro 5, tenemos
que las diferencias al predecir la ga-
nancia diaria de peso, sertan de 40 a
90 g/animal/dia, dando las mayores
ganancias el sistema PDI con el va-
lor PDIE y las menores con el valor
de PDIN. Estas diferencias en pre-
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Cuadro 5. Anilisis de regresion entre los valores estimados con los sistemas proteina digestible y
metabolizable, y medias de parametros.

Variables Pendiente 1c? Intercepto Ic? EE
X Y
Sintesis de proteina
microbial
SPMe PDIME 872 .966 A1 13.730 13.883 13.577 952
SPMp PDIMN 512 821 505 6.759 6.806 6.714 375
Proteina Metabolizable
PMp PDIN 795 799 791 9.916 9921 9913 321
PMe PDIE 917 939 .896 17.872 17.852 17.852 1.002
Medias por sistema Proteina Proteina EE
Metabolizable Digestible
SPMe vs PDIME 26.58° 36.58" 09
SPMp vs PDIMN 33.84° 24.11° 1.01
PMp vs PDIN 83.63° 76.42" 2.03
PMe vs PDIE 77.82° 89.24° 1.25

EE: Error estindar

2IC: Intervalo de confianza (P<.05).

be. Medias con distinta literal entre hilera son diferentes (P<.05)

SPMe: Sintesis de proteina microbiana potencial con base al contenido de energia; PDIME: Proteina microbiana que puede sintetizarse
potencialmente en el rumen por energia disponible en el rumen; SPMp: Sintesis de proteina microbiana potencial con base al contenido de proteina;
PDIMN: Proteina microbiana verdadera digestible en intestino delgado; PMp: Proteina metabolizable con base a proteina; PDIN: Proteina
microbiana por compuestos nitrogenados degradables cuando no hay limitante de energia; Civie: Fruieina melabulicablie con base a encrgia; PRIE:
Proteina microbiana por energia cuando el N no es limitante;

ZaJen sowrey|
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diccién basadas en ambos sistemas,
podrian considerarse biolégicamen-
te insignificantes, por lo que es nece-
sario realizar més estudios para va-
lidar dichos sistemas.

Los resultados de este estudio
indican que la concentracién y de-
gradabilidad de los compuestos ni-
trogenados del pasto Estrella, se ven

que el crecimiento se limita, los cam-
bios en las paredes celulares son me-
nores por lo que no hay diferencias
en la digestibilidad del pasto.

Existen diferencias de estima-
cién en la sintesis de proteina micro-
biana y de la proteina metabolizable
y digestible entre los sistemas de
Burroughs y el del INRA: estas son

reducidos a mayor edad al corte du-  del orden de 7 a 12 g'kg de MS.
rante la época de sequia. Debido a
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