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RESUMEN

Se determind el analisis bromatologico (A.O.A.C., 1990) del pasto
maralfalfa (Pennisetum sp.), fertilizado con tres diferentes formulas de NPK, el
cual fue cosechado a los 84 dias. Se analizaron 3 tratamientos con diferente
fertilizante, los tratamientos fueron T1= 15-15-15, T2=17-17-17 y T3=20-10-10.
Las medias de tratamiento para cada variable (proteina cruda PC, extracto etéreo
EE, fibra cruda FC, cenizas C, energia metabolizable EM y energia neta de
lactancia ENL), fueron analizadas mediante un disefio completamente al azar con
igual numero de repeticiones, se llevé acabo la comparacion de medias para
todas las variables estudiadas ya que se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos (P<0.01). La formula de fertilizacion 20-10-10 fue superior
en casi todas las fracciones excepto en C (17-17-17), obteniendo medias por
encima del resto de los tratamientos (15-15-15y 17-17-17) con promedios de:
12.40 % PC, 1.28 % EE, 1.67 Mcal/Kg EM y 1.02 Mcal/Kg ENI, y con un menor
contenido de FC que el resto de los tratamientos, con lo cual se presenta una
buena calidad de dicho forraje, por lo que es recomendable el uso de este pasto

en México.

Palabras Clave: Bromatologia, pasto maralfalfa, fertilizante, calidad

nutricional, forraje.
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INTRODUCCION

Una de las prioridades en el sector ganadero de nuestro pais, es la
produccion de forraje a bajos costos. La produccion de forraje representa una
actividad econémica muy importante en la producciéon y se orienta ala demanda
constante de las explotaciones pecuarias, tanto extensivas como intensivas, sin
embargo, dicha actividad siempre busca ser eficiente y rentable, es por ello que
se deben buscar nuevas opciones para la produccién de forraje, como cambiar
de variedad o de cultivo, a uno que sea rentable, prometa mas y que sus
nutrientes sean altos para asi estar a un paso mas de lo que demanda el campo

mexicano.

Los forrajes deben cubrir algunos requisitos para ser considerados en la
produccion, entre los cuales esta su composicion quimica, ya que éstos proveen
de nutrientes y se busca que sea al menor costo que los alimentos concentrados.
Sin embargo, uno de los problemas del forraje radica en su valor nutritivo es muy
variable y depende de la especie forrajera, climay estado de madurez durante la
cosecha, en este sentido la estrategia de alimentacion tiene que considerarse en

usar un forraje de calidad.

Una de las principales fuentes de alimentaciéon en el campo mexicano
son los pastos ya sean nativos o mejorados en las cuales la calidad y cantidad
son caracteristicas necesarias para cubrir los requerimientos de los animales sin
embargo existen dos épocas del afilo donde ante la escases de forraje, los
pastos de corte se utilizan como una alternativa alimenticia en la produccion
bovina, este es el caso de la maralfalfa (Pennisetum sp.) como pasto de corte se
empieza a utilizar en ganado de leche, doble propésito y carne a muchos

productores les ha funcionado, por su incremento en biomasa y nutrientes, pero
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no todos lo pueden aprovechar durante el afo, por eso algunos productores
han decidido utilizar el ensilaje, el cual es el proceso mediante el cual se
conserva forraje verde, de preferencia que contenga alto contenido de
carbohidratos solubles, para almacenarse, en este proceso de conservacion se
realiza una fermentacién lactica y su éxito consiste en permitir una degradacion
dentro de limites cortos de tiempo que no impidan bruscas transformaciones en
su composicion, su calidad depende también principalmente del grado de
compactacion y la cantidad de oxigeno que ha quedado en el material ensilado
pero sin embargo hay que tener en cuenta los niveles de materia seca para

una buena fermentacion.

Justificacion

Este trabajo esta orientado a ofrecer informacion para los agricultores y
ganaderos de la region que buscan conocer cual fertilizante ofrece mejor
composicion quimica en el pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) para asi ofrecer un

alimento de alta calidad nutricional.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es conocer la composicién quimica mediante
el analisis bromatologico del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) fertilizado con
ENTEC®, Triple 15y Triple 17.

Hipotesis

Ho: El andlisis bromatol6gico del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) tratado

con distintos fertilizantes no presenta diferencias.

Ha: El andlisis bromatolégico del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) tratado

con distinto fertilizante si presenta diferencias.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes del Pasto Maralfalfa

El pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) es pasto perenne con alta
productividad que se ha introducido en numerosos paises como: Colombia,
Brasil, Venezuela y recientemente en México entre otros debido a su potencial

como forraje para la alimentacion del ganado (Correa et al.,2004).

Correa (2006) y Moreno y Molina (2007) mencionan que existen varias
investigaciones acerca de las practicas de manejo que se le pueden dar a este
pasto, asi como de la determinacién de su potencial forrajero y valor nutritivo,
demostrando en algunos de estos estudios que el pasto maralfalfa (Pennisetum
sp.) debido a su productividad de materia seca y valor nutritivo representa una
muy buena alternativa para aumentar la produccion animal (Marquez et al.,
2007).

Por otra parte algunas investigaciones realizadas con genotipos
Pennisetum sp. demuestran que el pasto maralfalfa es una alternativa forrajera
para aumentar la produccién animal por su productividad de materia seca y

valor nutrimental (Clavero y Razz, 2009).

Este pasto se caracteriza por su crecimiento erecto de tallos, muy largos
y delgados, con hojas delgadas a medianamente gruesas que abundan hacia el
tercio superior de la planta pero escasean en los dos tercios inferiores, en su
base forma una macolla, muy parecido al pasto elefante en su forma de
crecimiento, esta variedad hibrida puede alcanzar una altura media entre 1.5y
2.2 metros. Conforme se presenta mayor altura las hojas se doblan hacia abajo,
por debajo de los 1200 m.s.n.m. Es mucho mas exigente en nutricion, manejo y
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riego mientras que a medida que aumenta de los 2600 m.s.n.m. Se ve
severamente afectada su productividad por menor luminosidad
(Correa et al., 2004).

Origen

El origen del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) esta en polémica vy lleno
de mitos, ya que se cree que la Maralfalfa es un pasto mejorado de origen
Colombiano creado por el padre José Bernal Restrepo, un Sacerdote Jesuita y
Bidlogo Genetista quien, utilizando su sistema Quimico Bioldgico llamado
Heterohinjerto Bernal, cruzo el pasto Elefante (Pennisetum purpureum),
originario de Africa, y la grama (Paspalumy), y obtuvo una variedad que denomino
“Gramafante”. Utilizando el mismo sistema cruzo los pastos Gramafante (Elefante
y Grama) y el pasto llamado Guaratara (Axonopus purpussi) originario del llano
colombiano y obtuvo la variedad que denomino "Maravilla o Grama tara",
nuevamente cruzo el pasto Maravilla o Gramatara y la alfalfa Peruana (Medicado
sativa), con el pasto brasilero (Phalaris azudinacea) y el pasto resultante lo
denomino "Maralfalfa” (https://pastomaralfalfa.wordpress.com/2008/12/22/16/ ).
Sin embargo Correa et al. (2004) afirman que no existe informacion que respalde
los fundamentos y metodologia. Una especulacion que manifiesta Correa (2007)
es que pudiese tratarse de una técnica conocida como hibridacion somatica o
fusidon de protoplastos, utilizada actualmente para el mejoramiento genético de
materiales vegetales genéticamente distintos.

Existe otro posible origen, que dicho pasto podria corresponder a un
(Pennisetum hybridum) comercializado en Brasil como Elefante Paraiso
Matsuda. Este pasto fue el resultado de la hibridacion del (Pennisetum
americanum) con el (Pennisetum purpureum) , este es un triploide que puede
ser obtenido facilmente y combina la calidad nutricional del forraje del
(Pennisetum americanum) con el alto rendimiento de la materia seca del

(Pennisetum purpureum) Este hibrido, sin embargo es estéril por lo que para
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obtener hibridos fértiles se han utilizado Colchicina con lo que duplica el nUmero
de cromosomas y se obtiene un hibrido hexaploide fértil (Macoon, 1992).

Correa et al. (2005) Mencionan que muestras del pasto maralfalfa
(Pennisetum sp.) que fueron analizadas por el Herbario MEDEL de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, dieron como resultado que se trata de otro
pasto identificado como Pennisetum violaceum, sin embargo hay mucho trabajo
qgue hacer aun por lo que se requiere de investigacion para obtener e identificar

la especie de manera correcta de el pasto Maralfalfa.

Clasificacion Taxonomia

La identificacién y clasificacién taxondémica de las gramineas no es facil
(Hafliger y Scholz, 1980). Las gramineas, como familia, son facilmente
reconocidas pero resulta dificil distinguir los diferentes géneros y especies. Las
gramineas pertenecen a la familia Poaceae, la mas grande de las familias del
reino vegetal. Segun (Dawson y Hatch, 2002) dicha familia estd compuesta por
5 sub-familias las cuales presentan un alto grado de variabilidad, de manera que
la asignacion de un ejemplar a una determinada sub-familia se basa mas en el
namero de caracteres compartidos con otros miembros de un grupo determinado,

gue en uno o en algunos caracteres claves (Hafliger y Scholz, 1980).

En cualquier caso la Panicoideae es una de las sub-familias dentro de la
cual se encuentra la tribu Paniceae. Dentro de esta tribu, a su vez, se encuentra
el género Pennisetum el cual agrupa a cerca de 80 especies (Dawson y Hatch,
2002).



Cuadro 2. 1 Clasificacion taxondmica del género Pennisetum.
Familia Sub-familia Tribu Genero Especie

Poaceae
Panicoideae
Paniceae

Pennisetum americanum
purpureum
clandestinum
typhoides
violaceum
villosum

Fuente: (Correa et al., 2004)

Usos del Pasto Maralfalfa

Los usos que tiene el pasto maralfalfa es muy variado, Ultimamente se
esta implementando en algunos animales como lo son los cerdos en forma de
harina o0 mezclado en dietas y subministrado en forma de pellets otros animales
como los bovinos, Equinos, Caprinos y Ovinos es mejor darselos en silos,
henificado, picado o de alguna forma que se aproveche mejor los nutrientes que

contiene la maralfalfa (http://www.maralfalfaprogreso.com/index.php/usos-57 ).

Para el ganado de engorda y equinos se debe deshidratar
aproximadamente de 24 a 48 horas para luego administrarle ya que este
deshidratamiento aumenta la proteina de la Maralfalfa, ademas puede ser

ensilado para almacenarlo mas tiempo.

Al tratarse de un pasto de corte asi es necesario suministrarlo en trozos
pequefios para que se pueda ser aprovechado al maximo por el ganado lo cual
podemos realizarlo en des picadoras eléctricas 0 de manera tradicional con

machetes o cuchillas, este pasto nos proporciona una elevada cantidad de
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biomasa la cual se puede henificar para las épocas de invierno o de escasez
de forraje.

Se ha ensayado con muy buenos resultados el suministro en aves y los
resultados han sido muy buenos ya que puede sustituir algunos otros alimentos
gue presentan un mayor costo para el productor, Para el ganado de leche se
debe administrar fresco ya que se aprovecha mas y es mejor el consumo de este,
en algunas explotaciones se esta suministrando en forma de silos lo que tiene
muy buenos resultados en épocas donde se escasea el forraje

(http://sdgmaralfalfa.jimdo.com/informaci%C3%B3n-de-maralfalfa/ ).

Delgado y Soto (2014) dicen que en cuanto a su experiencia en ovinos
en pastoreo se realiza preferentemente cuando el pasto tiene 50 a 80 cm de
altura, como limite puede ser 1 m de altura, las ovejas se encargan de cortar
las hojas y la cafa el tiempo suficiente para que dejen un tallo de 10 a 15 cm
para el rebrote de la planta. También menciona que al realizar sus ensilados
de maralfalfa lo hacen cuando la planta en pie tiene un 28% de materia seca
y el picado de las particulas deben de ser de media pulgada y las técnicas de
adecuado ensilaje son las mismas que las del maiz, el ensilado lo dan en base

hameda y se puede mezclar con mas ingredientes.

Calidad del Forraje

En cuanto a la calidad del forraje tiene que considerarse como una
propiedad de los forrajes que estaligada a la respuesta del animal es lo que
nos dice Di Marco (2011) , esta se puede evaluar considerando un forraje de alta
calidad cuando este tiene en promedio 70% de digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS), menos del 50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas del 15%
de proteina bruta (PB). Por lo contrario, en uno de baja calidad la DIVMS tiende
a disminuir a menos de 50%, la FDN se eleva a méas del 65% y la PB baja a
menos del 8%.



Pirelas (2005) indica que la capacidad que tiene el pasto para aportar
nutrientes para el animal ya sea para el mantenimiento, crecimiento,

reproduccion y produccion es lo que se le denomina calidad de forraje.

La mayoria de los autores consideran que la calidad es una propiedad
del forraje, otros que es el resultado de la respuesta del forraje al ambiente y/o
manejo, y otros consideran que debe incluir la respuesta animal o el consumo
pero es algo muy importante que tenemos que tomar en cuenta. Se piensa que
el principal parametro para definir la calidad del forraje es la digestibilidad in vitro
de la materia seca, aunque algunos autores consideren a esta, como una
propiedad del forraje, que es el resultado de la respuesta del forraje al ambiente
y/0o manejo o que debe incluir la respuesta animal o consumo, cualquiera que sea
el caso se considera que un forraje tiene alta calidad cuando tiene
aproximadamente 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS),
menos del 50% de fibra detergente neutra (FDN) y méas de 15% de proteina bruta
(PB), y se considera que un forraje es de baja calidad cuando tiene menos del
50% de DIVMS, la FDN sube a mas del 65% y la PB baja a menos del 8% (Oscar,
2011).

Composicion Quimica

La composicion quimica comprende de seis fracciones principales que
son: humedad, extracto etéreo, proteina cruda, cenizas, fibra cruda y extracto
libre de nitrdgeno. Existen una variedad de métodos para obtener la composicion
guimica pero el andlisis mas empleado es el analisis proximal o de Weende.
McDonald et al. (2002).

En cuanto al Maralfalfa, como cualquier otro pasto, su calidad nutricional
se reduce a medida que avanza la edad del rebrote, este comportamiento de
los minerales es necesario tener en cuenta para la formulacién de suplementos

nutricionales para los animales (Correa, 2006).



En cuadro 2.2 se presenta la composicion quimica del pasto maralfalfa
observandose que es un forraje con excelentes caracteristicas nutricionales de
acuerdo a su contenido de proteina, que lo hace destacar de los demas pastos
utilizados en la alimentacion animal, aunque los porcentajes de proteina se
encuentran por arriba de datos publicados por otros autores podria ser resultado
de la edad del pasto ya que este no se menciona, y la proteina tiende a disminuir
a mayor edad, una caracteristica importante es el porcentaje de carbohidratos
solubles que lo hacen un pasto con un sabor dulce y creo que de buen sabor para

los animales que lo consumen.

Ramirez (2003) menciona que el analisis realizado a los 70 dias de edad
del pasto maralfalfa se obtuvieron los siguientes resultados 15.34% de
proteina cruda, 16.56 % de materia seca y fibra cruda 23.89%, pero no indica
si fue fertilizado.

Cuadro 2. 2 Composicion quimica del pasto Maralfalfa.

Composicion %

Humedad 79,33
Cenizas 13,50
Fibra 53,33
Grasa 2,10
Carbohidratos solubles 12,20
Proteinas crudas 16,25
Nitrégeno 2,60
Calcio 0,80
Magnesio 0,29
Fosforo 0,33
Potasio 3,38
Proteinas digestibles 7,43
Total Nitrogeno Digestible 63,53

Fuente:http://sdgmaralfalfa.jimdo.com/informaci%C3%B3n-de-maralfalfa/

Ramos (2011) enfatiza el contenido de proteina cruda 18.69 % en el pasto
maralfalfa analizado a los 65 dias de edad al corte. Sin embargo, Osorio (2004)



reporta un contenido de PC de 10.9 aunque no especifica las condiciones en
las que fue tomada la muestra como lo son edad de corte, fertilizacion, riegos etc.

Segun Betancourt (2004) al igual que Osorio (2004) no indica
condiciones ni especifica edades de la muestra del paso maralfalfa y sus
resultados son los siguientes, PC 13.4%, FDN 64.31%, EE 1.76% CEN 12.04%.

Buelvas (2009) realizo experimentos con el pasto maralfalfa (Pennisetum
sp.) Utilizando cuatro métodos: fertilizacion organica, fertilizacidbn quimica, mixta
y sin fertilizacidon. Fertilizacion organica cuando es fertilizado con abonos
organicos de los bovinos, 20 kg de estiércol fresco en 80 litros de agua por cada
parcela, los resultados fueron los siguientes: MS 15.06%, PC 8.83%, FC 34.46
%, CEN 17.95 %, EE 1.45 %. Fertilizacion quimica cuando es fertilizado con
abonos quimicos los cuales estaban a razén de 250 gr/ha a base de urea, los
resultados fueron los siguientes: MS 15.78%, PC 7.6%, FC 34.29%, CEN
17.44%, EE 1.58%. Fertilizacion mixta esta fertilizacion fue organica mas
quimica arazén de 20 kg de estiércol de bovino y 80 litros de agua mas 250 gr
de urea por parcela los resultados fueron los siguientes: MS 11.18%, PC 9.81%,
FC 34.1%, CEN 20.17% EE 1.64%. Sin fertilizar en este no se agrego fertilizacion
ya que se usé como tratamiento testigo y los resultados fueron los siguientes:
MS 16.63% PC 6.73%, FC 34.79%, CEN 17.99%, EE 1.31%, LIG 7.14%.

Otro experimento realizado por (Buelvas 2009) el pasto maralfalfa en el
cual se analizé la composicién quimica a diferentes dias de corte (Cuadro 2.3)
en el cual se muestra que a los cuarenta dias de corte el forraje esta en su mas
alto valor nutrimental a comparacién del dia setenta este autor también nos

muestra que sin duda a menor edad es mayor el contenido de nutrientes.
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Cuadro 2. 3 Composicion quimica del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) a
diferentes dias de corte.

40 dias 50 dias 60 dias 70 dias
Materia seca 12.79% 13.61% 14.53% 17.12%
Proteina cruda 9.77% 8.68% 7.76 % 6.74%
cenizas 20.05% 18.68% 17.63% 17.17%
Extracto etéreo | 2.18% 1.94% 1.11% 0.73%

Fuente: Buelvas (2009).

Correa (2006) describe la composicion quimica del pasto maralfalfa a
dos diferentes edades de rebrote al dia 56 de rebrote: EE 2.51%, PC 21.18%,
CEN 10.4%, FDN 54.7%. Al dia 105 de rebrote: EE1.66%, PC 11.9%, CEN
10.5%, FDN 66.9%. Como se puede observar en los datos anteriores presenta
niveles mas altos de nutrientes en el dia 56, y a mayor edad disminuye su
composicién nutrimental, pero para la alimentacion animal contiene buenos

nutrientes pero en rendimiento de biomasa son pocos.

Clavero y Razz (2009) analizaron los carbohidratos no estructurales
(glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa, almidén) nitrdgeno total y la lignina a
diferentes semanas de corte 3, 6, 9, obteniéndose los siguientes resultados: en
la semana 3 de corte: NT 2.38%, Carbohidratos no estructurales 13.5%, LIG
6.1%. En la semana 6 de corte: NT 1.73%, Carbohidratos no estructurales
17.6%, LIG 6.7%. En la semana 9 de corte: NT 1.26%. CNE 19.9%, LIG 7.4%.
También mencionan que la composicion quimica esta determinada por la edad

del pasto pues los valores se van declinando con la edad.

Andrade (2009) reporta que al comparar el pasto Saboya (Panicum
maximum jacq) con el pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) a los 70 y 90 dias de
corte los resultados se muestran en el cuadro 2.4 con una fertilizacion quimica
de tres bultos de cloruro de potasio y dos bultos de urea alos 30 dias por cada
cuadra sembrada aplicAndose un bulto de urea mas tarde, lo cual no especifica
el peso de los bultos nitampoco la dimensién de las cuadras se puede observar
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que el pasto maralfalfa es superior en proteina en ambos cortes pero en

grasa es mayor la Saboya pero menor en materia seca.

Cuadro 2.4 Andlisis bromatolégico a los 70 y 90 dias de rebrote para
maralfalfa (Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

MARALFALFA SABOYA
Componente 70 dias 90 dias 70 dias 90 dias
Humedad 82.60 % 77,22% 83.50% 80.63%
Materia seca 17.40% 22.78% 16.50% 19.37%
Proteina cruda 15.68% 11.92% 12.68% 10.03%
Extracto Etéreo 1.66% 1.51% 2.05% 1.78%
Fibra cruda 42.18% 44.03% 41.01% 44.24%
Materia Organica | 88.70% 89.11% 83.81% 90.76%
cenizas 11.30% 10.89% 16.19% 9.24%

Fuente: Laboratorio de Nutricibn Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la ESPOCH (2009).

Moreno (2013) en su andlisis bromatologico del pasto maralfalfa
(Pennisetum sp.) Que lo hizo en base himeda y base seca a una altura de
corte de 1.80 metros sin embargo no indica la edad de corte, tipo de suelo
fertilizacion, a continuacion se muestran los resultados: Base humeda: PC
7.13%, Humedad 61.9%, Grasa 0.89%, FDA 10.9%, CNE 3.7%, CEN 6.84%, MS
38.1%. Base seca: PC 18.71%, Humedad 0%, Grasa 2.32%, FDA 28.5%, CNE
9.6%, CEN 17.95%, MS 100%. Como se puede observar en base seca indica

mayor contenido de nutrientes en contenido de grasay proteina.

Erazo (2009) presenta la composicion bromatoldgica a diferentes edades
de corte del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.)  Ensilado adicionando melaza
para elevar el contenido de carbohidratos, el picado se realiz6 de 3a 5 cm, solo
los dias de corte el dia 30: Humedad 81.48% MS 18.52 %, PC 22.39%, EE
2.06%, FC 28.14%, CEN 17.72%. Aqui a esta edad de corte nos muestra una
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gran cantidad de proteina al igual que de humedad lo que no es muy favorable
para realizar un buen ensilaje. Para el dia 45: Humedad 81.27%, MS 18.73%,
PC 14.23%, EE 1.95%, FC 30.37%, CEN 16.4%. a esta edad aun se muestra la
gran cantidad de humedad que hay en el forraje y la proteina como la grasa
disminuyen, en cuanto el Dia 60: Humedad 81.2%, MS 18.8%, PC 13.01%,
EE 1.97%, FC 31.1%, CEN 16.11%. Disminuyen un poco los nutrientes en los

sesenta dias pero aun son muy buenos los valores para forrajes.

Segun Cruz (2008) en el experimento realizado para la determinacion
del analisis bromatologico del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) Con dos
tratamientos T1 (90 N- 120 P- 30 K) kg/ha y T2 (60 N- 90 P- 30 K) kg/ha en
superficies de 30 metros cuadrados, como se muestra (Cuadro 2.5) es un
promedio de los dos tratamientos mencionados por este laboratorio ya que nos
menciona que se tomaron muestras al azar y se llevé acabo su andlisis, al igual
gue han mencionado diferentes autores los niveles de nutrientes son mas altos

a temprana edad.

Cuadro 2. 5 Analisis bromatoldgico del pasto maralfalfa a diferentes cortes.

Componente Dia 30 Dia 75 Dia 105 Dia 135
Materia seca 11.1% 16.7% 17.4% 18.19%
Proteina cruda 17.21% 15.3% 14.01% 13.3%
Grasa 2.02% 1.91% 1.88% 1.88%
Fibra cruda 31.0% 34.17% 35.13% 35.65%
Cenizas 18.47% 16.08% 15.86% 15.79%

Fuente: Cruz (2008).

Métodos para Determinar la Composicion Quimica

El andlisis de Weende es, sin duda, el mas conocido vy, si bien posee una
utilidad relativa, en algunos aspectos no ha podido ser mejorado. El método fue

ideado por Henneberg y Stohmann en 1867 en la estacion experimental de
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Weende (Alemania) y consiste en separar, a partir de la MS de la muestra, una
serie de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas comunes de
solubilidad o insolubilidad en diferentes reactivos. Con este método se obtienen
cinco principios nutritivos brutos que incluyen los siguientes compuestos:
Humedad, Cenizas, Proteina cruda, Extracto Etéreo, Fibra cruda y Extracto no
nitrogenado (Tejada, 1985).

Materia seca

La cantidad de materia seca (MS) que contiene un pienso o forraje
destinado a la alimentacion animal es un criterio esencial de apreciacion tanto de

su valor nutritivo como de su aptitud para la conservacion.

La humedad es la pérdida de peso experimentada por un alimento o
pienso cuando se le somete a desecacion en estufa de aire, a una temperatura
de 100-105°C, hasta peso constante o durante 24 horas. La MS resulta de

sustraer al total, el contenido en humedad.

Cenizas

Las cenizas estan consideradas, de forma general, como el residuo
inorganico de una muestra que se obtiene al incinerar la muestra seca a 550°C,

estan constituidas por 6xidos, carbonatos, fosfatos y sustancias minerales.

Proteina cruda

La Proteina cruda se determina mediante el método Kjeldahl. Como
consecuencia de su estructura a base de aminoacidos individuales, el contenido

de nitrégeno de las proteinas varia sélo entre unos limites muy estrechos (15 a
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18% y como promedio 16%). Para la determinacion analitica del contenido en
proteina total o “proteina bruta”, se determina por lo general el contenido de
nitrogeno tras eliminar la materia organica con acido sulftrico, calculandose

finalmente el contenido de proteina con ayuda de un factor (en general 6,25)

En el tratamiento Kjeldahl de alimentos no se determinan sélo proteinas
o aminoacidos libres, sino también acidos nucleicos y sales de amonio. También
se determina el nitrégeno ligado de compuestos aromaticos, como pirazina,
ciclopentapirazina, pirrol y oxazol, asi como el nitrégeno organico ligado de las

vitaminas, tales como la B1 (tiamina), la B2z (riboflavina) y la nicotinamida.

Fibra cruda

La técnica determina el residuo que persiste después de dos hidrodlisis
sucesivas, una acida y otra alcalina. En cierto modo, intenta simular el ataque
gastrico e intestinal que se produce in vivo. Es una fraccién que se encuentra
Gnicamente en las muestras de origen vegetal; las de origen animal han de

contener cantidades inferiores a un 2%.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén del Area de Estudio

El analisis bromatologico del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) se efectuo
en el laboratorio de nutricion animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Su ubicacion se encuentra en
las coordenadas 25° 21’ Latitud Norte y 101° 02’ Latitud Oeste, se encuentra a
una altura 1,743 msnm. Se tiene una precipitacion de 298.5 mm como media
anual, y una temperatura media anual de 18.18°C. El clima est4 dentro de la

clasificacion de seco o arido.

Siembra

El pasto fue sembrado en parcelas que se ubicaron en el Rancho
“Paisabel”, propiedad del Sr. Rigoberto Flores Cruz, el cual esta ubicado en el
Municipio de Panuco, Veracruz. EIl forraje fue cosechado a los 84 dias

posteriores a la siembra.

Fertilizacion

El material vegetativo de pasto maralfalfa fue obtenido de parcelas
fertilizadas a razon de 200 kg por hectarea, empleando tres diferentes formulas
de fertilizacion de nitrégeno, fosforo y potacio (NPK) empleando para ello
productos comerciales con diferentes concentraciones NPK: 15-15-15, 17-17- 17
0 20-10-10.
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Anélisis de Varianza

Los resultados de cada experimento fueron analizados mediante un
modelo completamente al azar para T=3 y R=5. El modelo empleado fue un
ANOVA en un sentido. Se utilizaron, ademas, pruebas de comparacion de

medias por Tukey.

Anélisis de Muestra

Después de ser cosechados se tomaron muestras de cada tratamiento y
repeticion para evaluar la composicion quimica de los forrajes. Se utilizaron las
técnicas descritas por Tejada (1985) utilizadas en el laboratorio de nutricion
animal. Que también como lo menciona la A.O.A.C.(1990) Son las técnicas
utiizadas como estandar a nivel internacional las cuales se describen a

continuacion:

Materia Seca Parcial

Es el método mas utilizado para determinar materia seca parcial es el de
la eliminacion de agua libre por medio del calor de circulacién seguida por la
determinacién del peso del residuo, esta técnica se basa en someter a los
insumos o alimentos a temperaturas entre 69-65°C la temperatura se regula para
efectuar un secado maximo y para evitar un minimo de pérdidas de sustancias

volatiles y otras que se descomponen.

Materiales

A. Estufa con circulacion de aire caliente.
B. Charolas o bolsa de papel grueso perforadas.

C. Balanza.
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D. Tijeras.
Procedimiento

A. Caliente el horno 60-65°C.

B. Perfore su bolsa de papel.

C. Pese su bolsa de papel perforada. Corte la muestra en pedazos de 1.5 cm
aproximadamente, coloque la muestra dentro de la bolsa y pese.

D. Coloque la bolsa de la muestra en la estufa durante 12-14 horas.

E. Saque la muestra de la estufa y enfrie a temperatura ambiente, pese su

bolsa con la muestra.

A)

B)
[ Y
/ Estfa S O
C) D)
i

Esifa = O

=

E) /

Figura 3. 1 Diagrama para determinar la materia seca parcial
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Calculo

Peso de la muestra seca

%MSP 100

X
Peso de la muestra total

Materia Seca Total

La materia seca no, es mas que la muestra a la que se le ha extraido el
agua por accion de calor. Esta constituida por una porcion susceptible de
guemarse ya que esta constituida por sustancias que contienen carbono o
materia organica y que constituye a dar energia al alimento, la otra porcion
incombustible se encuentra formada por sustancias gue no pueden quemarse
y que los residuos que forman son cenizas cuando se somete a calcinacion. La
materia seca total se obtiene mediante la evaporacion total de la humedad a
una temperatura que varia entre 100-105° C este medio determina el agua

contenida en los alimentos.

Materiales
A. Estufa de aire caliente a temperatura de 80- 200° C.
B. Crisoles de porcelana.
C. Pinza para crisol.
D. Espéatula de acero inoxidable.
E. Desecador.
F. Balanza analitica.
G. Molino Wiley con criba de mm.
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Procedimiento

A. La muestra completamente seca se muele en el molino Wiley, cada vez
que se utilice debe limpiarse la muestra molida se coloca en un frasco
limpio y seco e identificada.

B. Coloque los crisoles en la estufa a 80 — 110° C durante 24 horas para que
estén a peso constante.

C. Con las pinzas saque con cuidado los crisoles de la estufa y coloquelos
en el desecador, enfrié durante 10 minutos y pese.

D. Pese dos gramos de muestra y coldquelos en el crisol.

E. Coloque en la estufa durante 12 horas.
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F. Saque el crisol con las pinzas, coloque el desecador deje enfriar y pese.

B)
i A
A8
/ Estufa =0

D)

i B
i |

/ Estufa =0

Figura 3. 2 Diagrama para determinar materia seca total

Calculos

peso de crisol + muestra seca — peso de crisol vacio

%MTS =
% gramos de muestra

x 100

% Humedad = 100 — %MST
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Extracto Etéreo

Se determind el extracto etéreo que contiene una muestra de alimento
balanceado o ingrediente, por medio de la extraccién con flujo de solvente. La
determinacion de grasa se basa en su propiedad de ser soluble en solventes
organicos. Las grasas son compuestos organicos muy heterogéneos, pero que
tienen en comun ser de propiedades muy solubles en algunas sustancias

denominadas solventes organicos como puede ser éter etilico, éter de petréleo y

hexano.
Materiales
A. Aparato extractor tipo soxleth.
B. Dedales de asbesto.
C. Matraces bola fondo plano y boca esmerilada.
D. Estufa.
E. Pinzas.
F. Balanza analitica.
G. Desecador.
H. Hexano o éter anhidrido.

Perlas de vidrio.

J. Papel filtro.

Procedimiento

A. Los matraces bola de fondo plano con tres perlas de vidrio se colocan en la
estufa durante 12 horas para que estén a peso constante.

B. En un papel filtro pese 4 gramos de muestra (molida) coloque en un dedal
de asbesto doblando con cuidado el papel que contiene la muestra.

C. Con pinzas saque un matraz bola de fondo plano, coloque en el desecador

durante 10 minutos, espere a que se enfrié y pese el matraz.
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D. Agregue al matraz 250 ml de hexano.

E. Coloque el dedal en el sifon soxleth, junto con el matraz bola, al refrigerante,
encienda la parrillay abra la llave del agua, deje 16 horas sifoneando.

F. Con cuidado retire el dedal con pinzas recupere el solvente coloque el

matraz en la estufa, dejamos 12 horas, saque enfrie y pese.

F)

Estufa — OI

Figura 3. 3 Diagrama para determinar extracto etéreo

Calculos
peso de matraz con grasa — peso de matraz solo
% EE = X 100
gr muestra
Fibra Cruda

En el proceso de la determinacion de fibra cruda se trata de simular el

proceso de digestion que ocurre normalmente dentro del aparato del sistema
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digestivo del animal. Esta simulacion se efectia sometiendo a la muestra a una
digestion “hidrolisis” en medio acido como ocurrird en el estbmago de los
animales y posteriormente la muestra se somete a otra digestion alcalino como

sucederia en el intestino delgado.

Se determinara sometiendo a la muestra que queda tras la determinacién
del extracto etéreo, a tratamientos sucesivos con acidos y bases diluidas y a
ebullicion, el residuo insoluble es la fibra bruta que contiene toda la celulosa

existente en la muestra y parte de la hemicelulosa y la lignina.

Materiales

Digestor de labconco.
Vasos Berzelius de 600ml.
Acido sulfrico 0.255N.
Hidroxido de sodio 0.313N.
Agua destilada.

Filtro de tela.

G Mmoo w2P

. Embudos de vidrio.

Procedimiento

A. Pese 2 g de su muestra desengrasada, coloquela en el vaso Berzelius.

w

Agregue 100ml.de &cido sulfarico 0.255N.

C. Abra la llave del digestor labconco, encienda la parrilla 2-3.5 coloque el
vaso.

D. A Partir de que la muestra empiece a hervir se toma el tiempo de 30
minutos.

E. caliente el agua destilada, coloque el filtro sobre el embudo filtre su muestra

y lave con agua caliente.
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F. Por medio de una espatula vacié su muestra en el vaso, agregue 100ml.de

hidroxido de sodio 0.313N .a partir de que empiece a hervir tome el tiempo

de 30 minutos.

G. Retire su muestra, filtrela y lavela con agua caliente con las pinzas saque

un crisol de la estufa, por medio de una espatula retire la muestra y

cologuela en el crisol.

H. Deje el crisol en la estufa durante 12 horas.

I. Saque el crisol en la estufa con las pinzas, coloquela en el desecador enfrié

y pese.

J. Coloque su crisol en la mufla durante 2 horas, enfrié en el desecador

durante 10 minutos.

C)

m 2 294
g g SC_ )
D) c) F) o)
Y T Y B
H) 1)
——_ [ J)
A A
A B B8
Estufa =, 0 Mufla O

Figura 3. 4 Diagrama para determinar fibra cruda
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Calculos

peso crisol con fibra seca — peso crisol con ceniza
%FC = x 100
gr de muestra

Proteina cruda

Indicara determinaciones de compuestos quimicos nitrogenados que no
son proteinas, esto servira para determinar otros compuestos, A demas de los
compuestos definidos como proteina verdadera, la proteina cruda incluye
compuestos nitrogenados no proteicos los cuales son sustancias formadas por
aminodacidos y a su vez contienen hidrogeno con un porciento de 16%, el método
que se utilizara para determinar la cantidad de proteina es la del método de
kjeldahl. En realidad, es un método indirecto realmente se determinara la

cantidad de nitr6geno presente en la muestra.

Materiales

Matraz Kjeldahl de 800 ml.

Aparato de digestion y destilacion Kjendahl.
Matraz erlenmeyer 500ml.

Buretra.

Acido sulfurico 0.1N.

Hidroxido de sodio 45%.

. Acido borico 4%.

Indicador mixto.

I @ mmOoo®m>»

Agua destilada.

“

Mezcla de selenio.

A

Perlas de vidrio.
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L. Acido sulfurico concentrado.

Procedimiento

nmoow>»

Pese 1 gramo de muestra (previamente molida).
Coloque la muestra en el matraz Kjeldahl.
Agregue 1 cucharada de muestra de selenio (catalizador)
Agregue 6-7 perlas de vidrio.
Agregue 30 ml de &cido sulfurico concentrado.
Coloque el matraz en el digestor kjeldhal, encienda en la parrilla entre 4-5
encienda el motor aspirador de gases, hasta que la muestra cambie de color
café oscuro a verde claro.
Enfrié el matraz, coléquelo en la llave del agua con cuidado, agréguele 300
ml de agua destilada.
En el matraz Erlenmeyer agregue 50 ml de acido borico, afiada 5-6 gotas de
indicador mixto, coloque la manguera del destilador kjeldahl dentro del
matraz.
Agite el matraz kjeldahl para que se disuelva la muestra, abra la llave del
agua coloque el matraz con cuidado ,procurando no agitar el matraz 110 ml
de hidroxido de sodio al 45 % afada 6-7 granallas de zinc, con cuidado
llévelo al aparato de destilacion kjeldahl. coloque en la parte de arriba,
enciende la parrilla, abra la llave del agua, reciba hasta 300ml retire primero
el matraz Erlenmeyer de la manguera apague la parrilla, para evitar que la
muestra se succione y regrese al matraz kjeldahl.

corra un banco (sin muestra) y siga los pasos B-J.
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A)

TIR3

=

B)

C) iD=

D)

Figura 3. 5 Diagrama para determinar proteina cruda.

Célculos

%Nitrogeno

_ (ml de H,SO,4 en muestra — ml de H,SO, en blanco) X 0.014 X normalidad de acido 100

B gr. muestra X
%PC = %N X 6.2

Cenizas

De la combustion de cenizas se determinara la cantidad de diversas
sustancias que la muestra a perdido como por ejemplo carbono y humedad vy asi
se elaboran los calculos para determinar el porciento de ceniza en la muestra.

Materiales

28



Mufla 550-600°c.
Crisol de porcelana.
Desecador.

pinzas.

moow?>»

Balanza analitica.

Procedimeinto

A. Preincinerar en el mechero la muestra de materia seca contenida en

el crisol hasta que la muestra se queme.

B. Colocar en la mufla durante 2-3 horas.

C. Sacar con las pinzas ,coloque dentro de el desecador y enfrie durante

15 minutos y pese.
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Figura 3. 6 Diagrama para determinar cenizas

Calculos

peso de crisol con cenizas — peso de crizol solo

% cenizas = X100
gr de muestra
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RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez obtenidos los valores del analisis bromatologico (Cuadro 4.1) se
procedié a realizar el analisis de varianza empleando un disefio completamente
al azar con igual numero de repeticiones, encontrando diferencias altamente
significativas entre tratamientos para las diferentes variables estudiadas
(P<0.01).

Cuadro 4. 1 Medias de tratamiento del andlisis bromatolégico del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp.) fertilizado con tres diferente formulas de
nitrégeno, fésforo, potasio (NPK)

Formula de | Extracto | Fibra | Proteina | Cenizas EM ENI
fertilizacion | etéreo | Cruda | Cruda

(NPK) (%) (%) (%) (%) (Mcal/Kg) (Mcal/Kg)
15-15-15 1.05b |38.63b| 1066b 16.08b 1.48b 0.88b
17-17-17 0.91b |39.84b| 11.21b | 17.40a 1.39b 0.82b

201010  128a 35792 1240a 1543b 167a | 102a |

Valores con diferente literal dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.01)
EM= Energia metabolizable, ENI= Energia neta de lactacion

Extracto Etéreo

Las medias de tratamiento para extracto etéreo, resultaron significativas
(P>0.01), el nivel mas alto de grasa es para en tratamiento con la formula de
fertilizacion 20-10-10, Osorio (2004) obtuvo un

porcentaje de 2.4 en extracto etéreo y menciona que es un buen forraje.

con 1.28%. Al respecto,

Betancourt (2004) reporta un valor mas bajo al anterior (1.76 %), pero no indica
la edad de corte ni el tipo de fertilizacion. Correa et al. (2004) también reportd

resultados mayores a los de esta investigacion siendo de 2.9% de grasa a los
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40 dias de corte con fertilizacién, pero no indica el fertilizante usado. Buelvas
(2009) utilizando tres tipos de fertilizacion también muestra valores mayores
de grasa alos obtenidos en esta investigacion (1.58% ), aungque en ese caso se
fertilizo con urea arazon de 250 Kg/ha. Sin embargo, este mismo autor, en otro
estudio realizado a diferentes dias de corte nos muestra su mas alto porcentaje
al dia 40 de corte con 2.18% de extracto etéreo Buelvas (2009), lo cual es mas

similar a los resultados obtenidos en el presente estudio.

Fibra Cruda

Para la variable fibra cruda, también se observé diferencia significativa
(P>0.01), presentandose el valor mas bajo en la media de tratamiento con
fertilizacion 20-10-10, cabe sefialas que para esta variable el contenido mas bajo
representa una mayor calidad ya que esa esta inversamente relacionada con la
digestibilidad. Buelvas (2009) muestra un resultado similar al encontrado en este
trabajo, con fertilizacion organica de 20 kg de estiércol de bovino en 80 litros de
agua por parcela teniendo un resultado de FC de 34.46 %, siendo este el mas
alto de sus tres experimentos los otros realizados con fertilizacion quimica, mixta
y un testigo. Por otra parte, Andrade (2009) muestra un nivel de FC de 42.18 %
a los 70 dias de edad y 44.03 % a los 90 dias, siendo estos valores mas altos a
los nuestros pero no deseables ya que entre mas fibra menos se aprovechan los
nutrientes. Asi mismo, pero utilizando ensilaje de maralfalfa, Erazo (2009) a los
30, 45y 60 dias muestran FC 28.14 %, 30.37 % y 31.10 % respectivamente, van
progresivamente de acuerdo a sus edades por la madurez de la planta ya que se
lignifican a mayor edad. Cruz (2008) en sus parametros de FC muestra a los 30,
75, 105 y 135 dias teniendo un promedio de 34 % de FC siendo fertilizados con
90 N 120 P 30 K kg/ha teniendo resultados similares a los nuestros.

Proteina Cruda
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Por su parte, para la proteina cruda, en este analisis fue altamente
significativo (P<0.01) y se observa que el valor mas alto fue de 12.40% para el
tratamiento con fertilizacion 20-10-10 superando a los demas fertilizantes (15-15-
15y 17-17-17). Carulla et al. (2004) observaron un porcentaje mayor de PC
(15.7%) pero cabe sefalar que lo analizaron al dia 64 de corte lo cual implica
una planta mas joven y por lo tanto con mayor concentracion de nutrientes. Lo
mismo observaron Ramos (2011) con una edad de corte de 65 dias con 18.69%

y Ramirez (2003) que menciona que a los 70 dias de corte tiene 15.34% de PC.

Osorio (2004) menciona que el pasto contiene un 10.9% de PC pero no
indica si es fertilizado ni la edad de corte, al igual que Betancourt (2004) que
tampoco menciona a que edad es el corte su valor que presenta es de 13.4%
PC en pasto maralfalfa. Para cruz (2008) al dia 75 tiene un porcentaje de 15.3%
y al dia 105 14.01% siendo fertilizados con 90 N 120 P 30 K kg/ha, son muy
similares a los obtenidos en este trabajo con el nivel de 7.5 de inoculante

conservador.

Correa et al. (2006) mencionan que este forraje corresponden los niveles
de proteina de acuerdo a su edad en su investigacion al dia 56 muestra un
21.18% de PC vy al dia 105 con 11.9% ya que a mayor edad contiene menos
nutrientes pero mayor cantidad de biomasa. Andrade (2009) en su anlisis
bromatolégico a los 70 y 90 dias con una fertilizacién tres bultos de cloruro de
potasio y dos de urea por cada cuadra comparando la maralfalfa con la Saboya
a los 70 dias la maralfalfa muestra 15.68% de PC y la Saboya 12.68% y ‘para
los 90 dias para la maralfalfa fue de 11.92% y la Saboya de 10.03% cuyos
valores son menores a los obtenidos en esta investigacién con inoculante

conservador al dia 90.

Moreno (2013) reporta que a una altura de 1.80 m del pasto maralfalfa
a base seca obtuvo un 18.71% de PC pero sin embargo no dice la edad del

corte ni tipo de fertilizacion, otro estudio realizado en este forraje por Erazo
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(2009) ensilado a diferentes edades de corte adicionando melaza alos 30 dias
de edad obtuvo 22.39% de PC, a los 45 dias con 14.23% y a los 60 dias 13.03
% de igual manera se puede comprobar que la proteina va decreciendo conforme

aumenta la edad y es menor a los resultados obtenidos en este estudio.

Cenizas

En el andlisis para las medias de tratamiento de las fracciones de cenizas
en el pasto maralfalfa se observé diferencia significativa (P<0.01), aunque en
este caso, se puede ver que el nivel mas alto fue en el tratamiento con
fertilizacion 17-17-17 (17.4%). Buelvas (2009) con fertilizacion organica tiene
resultados similares 17.95 % de cenizas al igual que con fertilizacion quimica con
17.44 % siendo el mas alto con la fertilizacién mixta con 20.17 % de cenizas ya
qgue en las cenizas estan contenidos todos los micro y macro minerales, otro
estudio realizado por este mismo autor Buelvas (2009) a los dias de corte 50, 60
y 70 muestran resultados similares con 18.68 %, 17.63 % y 17.17 %

respectivamente.

Otros autores, como son Osorio (2004) muestra un 12 % de cenizas pero
no indica edad de corte ni fertilizacion al igual que Betancourt (2004) con 12.04
% de cenizas, sin embargo Correa et al (2004) entre los dias 40 y 110 de corte
con 12.95 % de cenizas siendo este un rango muy abierto y teniendo valores

menores a los obtenidos en este trabajo.

Otros resultados obtenidos por Correa et al. (2006) son inferiores en el dia
56 con 10.4 % y en el dia 105 con 10.5 %, al igual como lo muestra Andrade
(2009) al dia 70 con 11.30 % y al dia 90 con 10.89 % aunque son fertilizados con
cloruro de potasio y urea estan por debajo de los valores obtenidos en este

trabajo.
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Energia Metabolizable y Neta de Lactancia

El contenido de energia metabolizable (EM) y neta de lactancia (ENI) del
pasto maralfalfa en el presente trabajo, fue afectado significativamente (P>0.01)
por las diferentes formulas de fertilizacion, observandose la mayor concentracion
para la fertilizacion con 20-10-10 (1.67 Mcal/Kg EM y 1.02 Mcal/Kg ENI). Cerdas-
Ramirez (2015) reporto valores entre 2,12 y 2,56 Mcal/kg con dosis crecientes de
nitrégeno aportado al suelo. De igual manera, los contenidos de EM reportados
para el pasto maralfalfa por varios investigadores: Sosa et al. (2006) con 2,13
Mcal/kg y NRC (1989) 2,33 Mcal/kg, son muy superiores a los encontrados en el
presente estudio. Sin embargo, otros autores encontraron contenidos de energia
metabolizable inferiores a los indicados en por los mencionados autores al
evaluar pastos Pennisetum con edades entre 50 y 60 dias, en la zona lluviosa de
Costa Rica (Sanchez y Soto, 1997; Sanchez y Soto, 1999).
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CONCLUSION

De acuerdo a los resultados encontrados en el presente estudio de
investigacién, realizado para determinar el analisis bromatologico del pasto
maralfalfa (Pennisetum sp.) fertilizado con diferentes férmulas de NPK, se
concluye que resulta mas conveniente utilizar la formulacion 20-10-10 de NPK en
la fertilizacidon del pasto maralfalfa, ya que se obtienen mayores concentraciones
de PC, EE, EM y ENI, a la vez que se presenta la menor concentracion de FC,
con lo cual se tiene una mejor calidad del forraje en el pasto maralfalfa y con ello
se obtiene el maximo beneficio para el productor y evdentemente también para
el animal. El pasto maralfalfa demuestra tener buenas propiedades nutricionales
y responde bien a practicas de conservacion por lo que es una alternativa viable

en la alimentacion y nutricion animal en nuestro pais.
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