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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en el
laboratorio de Produccion Animal. El objetivo fue evaluar la digestibilidad del pasto
Pennisetum purpureum de planta completa a diferentes intervalos de corte (T1=60,
T2=75, T3=90, T4=105 T5=120 dias). Utilizando un disefio experimental
completamente al azar con igual numero de repeticiones, las horas en que fue llevada

a cabo la digestibilidad fueron 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 y 96.

Los tratamientos 1 y 2 son estadisticamente iguales en las horas 24,48y 72 y las0y
3 hrs tuvieron una diferencia significativa a las demés. Respecto al tratamiento 3 la mas
alta digestibilidad se encontré a las 72 hrs. con 77.02% y la mas baja alas 0y 6 hrs
con 32.96% y 33.36% respectivamente sin embargo en este tratamientoy en el 4 no
se encontraron diferencias en las 24 y 72 hrs y a las 3 hrs de incubacién la

digestibilidad se mostr6 muy baja con 34.28%.

A las 48 y 72 hrs de incubacion no se encontré diferencia segun Tukey (P>0.005) con
respecto a los tratamientos 4 y 5, pero este ultimo no tuvo diferencia en el tratamiento

entre las 24,72y 96 hrs.

Palabras clave: Pasto morado (Pennisetum purpureum), fecha de corte, tasa de

degradacion in vitro.



ABSTRACT

This study was conducted at the Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. The
objective was to evaluate the in-vitro digestibility of the whole plant of Pennisetum
purpureum at different cutting intervals (T1=60, T2=75, T3=90, T4=105 T5=120 days). A
completely randomized design with equal number of repetitions was used. Digestibility

was carried out at 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hr.

Treatments 1 and 2 were equal at 24, 48 and 72 hr. and 0 and 3 hours had a significant
difference to other times. With respect to treatment 3 the highest digestibility was found at 72 hr.
(77.02%) and the lowest at 0 and 6 hours with 32.96% and 33.36%, respectively,
however, in this treatment and in treatment 4 no differences were found at 24 and 72 hr.

Digestibility was very low at 3 hr of incubation with 34.28% .

At 48 and 72 hr. of incubation no differences were found according to Tukey test (P>
0.005) with respect to treatments 4 and 5, but the latter showed no difference in

treatment between 24, 72 and 96 hr.

Keywords: Purple grass (Pennisetum purpureum), cutting date, rate of degradation in

vitro.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia es una de las principales fuentes de recursos alimenticios y econémicos
del mundo, gran parte se ubica en el tropico y la més importante fuente de nutrientes
para estos animales son los forrajes. Asi, bajo estas condiciones, el pastoreo, su oferta
y su calidad es el medio dinamizante del que se sirve el animal para manifestar su

produccion (Giraldo, 1996).

Las caracteristicas climaticas de las regiones tropicales y subtropicales provocan un
gran desbalance estacional en la produccién de pastos y forrajes con una marcada

depresion de los rendimientos en la época poco lluviosa (Herrera, 1997).

Esta situacion llevo a la busqueda de nuevas acciones, encaminadas a mejorar la
estructura, calidad y potencialidad de produccién de alimento para el ganado, entre las
gue se destaca los programas de introducciéon y evaluacion de nuevas variedades de
pastos y forrajes mejor adaptadas al clima. Como el Pennisetum purpureum (Martinez

et al., 1998).

Existen factores que pueden afectar la digestibilidad de los pastos entre los que se
encuentran: la especie o variedad, parte de la planta y estado de maduracion o edad y
las condiciones climaticas. Herrera (1981, 1983) y Ramos et al (1987), sefiala que a
medida que aumenta la edad del rebrote se produce una disminucion de calidad del

pasto debido al aumento de carbohidratos y la disminucion de PB y la digestibilidad.
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Una de las formas de evaluar los alimentos es a través de la determinacion de la
digestibilidad, por lo tanto los objetivos del presente estudio fueron: Determinar la
digestibilidad, in vitro del pasto Pennisetum purpureum a diferentes intervalos de

corte (1= 60, t,= 75, t3=90, t4= 105, ts=120 dias) y diferentes tiempos de incubacion.
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2. REVISION DE LITERATURA

Uso del Pennisetum purpureum

Las investigaciones realizadas durante décadas anteriores, sobre el uso y
mejoramiento de distintas variedades de P. purpureum han apostado al desarrollo de
técnicas de cultivo in vitro o mutagénicas con la finalidad de obtener hibridos capaces
de adaptarse a distintas condiciones edafologicas y climaticas del tropico, donde existe
un gran numero de variedades de P. purpureum que se han venido incorporando en los
sistemas de produccion animal (Martinez et al., 1989) siendo la inclusién de esta
especie un punto de partida en el reto de la ganaderia tropical moderna, que busca
incrementar la produccion de carne y leche, asi como disponer de biomasa forrajera en
cualquier época del afio (Martinez et al., 1996).

La produccion de forraje, contenido de nutrientes y digestibilidad han sido los
factores mas importantes a tomarse en cuenta para incluir esta especie en los sistemas
de produccién animal (Ibarra et al., 2001), ya que contribuyen a mejorar la racién y la
disponibilidad de biomasa, por lo tanto la degradacion de sus componentes depende de
la edad al corte.

En Yucatdn se han validado ecotipos, cuya composicion quimica varia en el
manejo del cultivo, la parte de la planta analizada y su uso en rumiantes (Gamarra,

1985; Villanueva, 1992; Lopez, 1994).
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El CT-115 y OM-22 (P. purpureum) son gramineas que han despertado mucho
interés en los propositos de especialistas en nutricibn animal y productores de
rumiantes, que usan la tecnologia de bancos de biomasa con bajo uso de insumos
externos y con la respuesta productiva que demanda la poblacion actual (Martinez,

2001).

Origen y descripcidn botanica del P. purpureum var. CT-115y OM-22

En la década de 1980, en Cuba se utilizé el cultivo de tejidos como técnica
mutagénica a partir de callos embriogénicos provenientes de conos apicales de King
grass (P. purpureum x P. typhoides) (4x =28) en el cual se obtuvieron 12 clones
diferentes al progenitor; siendo uno de estos el Cuba CT-115 con caracteristicas que
permitieron su utilizacion en pastoreo (Martinez et al., 1986). EI OM-22 es una variedad
inducida por el cultivo de &pices y callos en medios sdlidos tratados con fitohormonas
naturales, por lo tanto no es un transgénico, conserva las caracteristicas del genoma de
su especie con 14 pares de cromosomas (Martinez et al., 1996). La principal
caracteristica distintiva de ambas especies estd determinada por un gen para el
acortamiento de los entrenudos, que se pone de manifiesto después de los 90 dias de
edad. El OM-22, es una contribucion al fondo genético en especial para la tecnologia de
bancos de biomasa y en el caso del CT-115, se puede usar como bancos y pastoreo

(Herrera et al., 2002).
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Adaptacion ambiental

Las caracteristicas climaticas del trépico seco determinan un alto déficit
estacional de alimentos para los rumiantes (Herrera, 1990). Por lo tanto es necesario
utilizar pastos que produzcan en las condiciones ambientales (Herrera et al., 1995;
Almeida, 1997) y de suelo (Carneiro et al.,, 2002; Herrera, et al., 2006). Bajo las
condiciones agroecolégicas de Cuba, se evaluaron diferentes variedades de P.
purpureum (Martinez et al., 1996) en dos épocas del afio: seca y lluviosa y encontraron
en el primer afio, diferencias en el comportamiento morfoldgico, esto demuestra la
importancia de realizar una seleccion de las variedades que mejor se adapten a las
condiciones del medio.

En la zona centro-norte de Yucatdn se han hecho estudios morfoldgicos y
agronémicos del CT-115 bajo intervalos de corte con riego, se encontré diferencias
significativas en las variables estudiadas (Cuadro 2.1.), por lo tanto las condiciones

ambientales y el tipo de suelo pueden influir en la produccion y calidad del pasto.
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Cuadro 2.1. Efecto de las frecuencias de corte sobre los indicadores morfolégicos y

agronomicos del clon cuba CT-115 en la Zona Centro- Norte de Yucatan.

Edad

Componente 45 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Ancho de la hoja (cm) 3.00° 3.66° 3.41% 3.24%
Largo de la hoja (cm) 119.142 118.00° 111.57% 99°
Altura de la planta (cm) 80.86¢ 109.86° 148.43° 174.712
Grueso del entrenudo (cm) 1.34 1.39 1.41 1.32
Largo del entrenudo (cm) 9.57° 9.29% 8.67° 9.71°
Ccepa (cm) 60.71° 77.712 78.86% 87.57%
NGmero de hijuelos 16.43° 34.14? 19.71° 16.43°

Fuente: Ek (2005).
2 valores con letras distintas en hileras difieren estadisticamente, segtin Tukey al (P<0.05), Ccepa= circunferencia

de la cepa.

En el caso del OM-22 no tiene buen comportamiento en suelos con
encharcamiento parcial donde muchas cepas mueren o se desarrollan pobremente,
mientras que en los suelos pesados de las zonas altas se desarrollan bien y produce
altos rendimientos (Herrera, 1990); acumula biomasa hasta cinco o0 seis meses, en
condiciones de sequia, con una alta densidad de materia verde (Martinez, et al., 1996).

Actualmente en muchos paises tropicales se validan, nuevas especies de pastos
para conocer su comportamiento productivo durante las épocas del afio (Carneiro et
al., 2002; Figueiredo et al., 2000) y para pastoreo (Duarte et al., 2002; Carneiro et al.,

2002; Viana et al., 2004).
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Método y densidad de siembra

Segun Martinez (2001) el OM- 22 vy el CT-115 se establecen en tierras
preparadas convencionalmente (arado, cruce, gradas y surcado) utilizando semilla
agamica de tres a cuatro meses de edad con una separacién entre surcos de 1 metro y
25 cm de profundidad. Padilla et al., 2005 al evaluar dos métodos de siembra del CT-
115 con vuelta de arado y en surco y tapado con cultivador, encontrd6 mayor produccién
de biomasa cuando se planto con el primer método, sin embargo, para la otra forma se
puede considerar el costo de establecimiento siempre que se cuente con la tecnologia.
El OM- 22 y el CT-115 son variedades propensas a producir otra planta “ en pie”, ya
que presentan hijuelos aéreos, no obstante, con mas de seis meses de edad y alta

humedad las ultimas yemas se desarrollan, perdiendo calidad de la semilla.

En la zona centro- norte de Yucatan para establecer una hectarea de CT-115 se
requieren dos toneladas de tallos (Ek, 2005). El material vegetativo no se despaja y se
siembra a una profundidad entre 10 y 15 cm, ya que requiere de mejores garantias de
humedad para evitar la deshidratacion (Martinez, 2001).

Rendimiento

La proporcion de hojas en el OM-22 y el CT-115 alcanzan el 35% con valores

! afio *, lo cual es dificil de lograr con otras variedades,

superiores a las 40 t. MS ha -
que pueden alcanzar hasta tres metros de altura con poca cantidad de hojas y
rendimientos de 60 t de biomasa ha ™ de cuatro a cinco meses (Martinez, 2001).
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En un estudio comparativo de clones de P. purpureum (cuadro 2.2) sin riego ni
fertilizacion durante dos afios bajo las condiciones de cuba se han obtenido los
siguientes resultados.

Cuadro 2.2. Rendimiento de materia seca (t ha™) acumulado por afio.

Clones Primer afo Segundo afo
Cuba CT 115 49.6%° 23.6%
Cuba CT 169 44.0° 28.0°
Cuba CT 16 55.0° 36.6°
Cuba CT 70 51.4% 29.3bcd
Taiwan 146 39.8° 18.9°
Cuba CT 163 54.62 32.9%
Cuba CT 101 20.6¢
King grass 56.2° 31.9%¢
Cuba CT 44 43.5"° 26.5%
Cuba CT 74 49.9% 34.4%°
Cuba CT 14 55.0? 33.2%°
Cuba CT 155 2.8¢

Fuente: Martinez et al. 1996

2¢d y/alores con letras diferentes en la misma columna difieren segun Duncan al P< 0.05.

Queiroz et al., (2000) al estudiar el contenido de materia seca del cultivar Roxo
a cuatro edades de corte: 40, 60, 80 y 100 dias, encontré una producciéon de 19.5, 25.7
y 30 t ha™’ respectivamente, hubo una respuesta menos acentuada a los 60 dias y se
encontraron una tendencia de aumento para la producciéon en la época seca al
incrementarse el intervalo de corte (Dean et al., 1992) estos resultados concuerdan con
los observados por Acunha et al. (1994) al estudiar la variedad Mott. Por otra parte
Santana et al., (1994), trabajando con otros cultivares de capim-elefante como
Cameroon, Mineiro y Napier encontraron una reduccion en el rendimiento y relacion

hoja/tallo, con un incremento en el porcentaje de tallo al aumentar las edades de las
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plantas. Se menciona que la alta relacion, significa forraje de mayor valor proteico,
digestibilidad y consumo, capaz de atender las exigencias nutricionales de los
animales. Andrade et al., (2000) evaluaron la produccion y distribucion estacional de
materia seca en cultivares de capim-elefante (P. purpureum var. Capim elefante)
encontraron diferencias entre cultivares y reportaron mayor rendimiento en la época de
lluvias. Alves et al., (2001) evaluaron el efecto de cortes a: 0, 15, 30 y 45 cm sobre
algunas caracteristicas morfofisilogicas de P. purpureum cv. Roxo en época seca (dos
cortes, con intervalos de 90 dias) y lluvia (tres cortes, con intervalos de 60 dias),
encontraron que en época de lluvias habia mayor cantidad de hojas que en época de
sequia, y en cuanto a la relacion: H: T, fueron superiores a los que se encontraron
arriba del nivel del suelo. Los cortes a mayor altura presentaron mayor proporcién de
hojas y menor de tallos, se puede afirmar que los porcentajes de hojas en época de

lluvia son mayores que en la seca.

Factores que afectan el rendimiento

El patron de produccion estacional de varias especies de pastos es el resultado

de la variacion climatica que puede ser: radiacion solar, temperatura, fotoperiodo y

lluvias, que en la mayoria de los casos estan correlacionados (Wilson, 1982).
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La radiacion solar contribuye significativamente a la sintesis de sustancias para
el crecimiento y desarrollo del tallo e incrementa la lignificacion, factor que contribuye a
la baja digestibilidad de la materia seca (Wilson, 1982).

El largo del dia reflejado por el fotoperiodo determina la etapa productiva del
pasto, de este modo influye la calidad nutritiva, mientras el forraje florece y madura hay
una disminucién en la calidad causado por la translocacién de carbohidratos solubles
desde los tallos y hojas a la inflorescencia y un incremento en el contenido de lignina,
con una consecuente reduccién de la relacion hoja: tallo (Herrera et al., 1995; Preston y
Leng, 1990 citados por Lépez, 1994).

La disponibilidad de agua en el suelo (lluvia o riego) puede afectar el rendimiento,
debido a la posibilidad de lixiviar los nutrientes, y por otro lado su escases puede
reducir la posibilidad de tomar los nutrimentos por las plantas, ya que una menor
cantidad en el suelo disminuye la cantidad relativa de nutrimentos a su disposicion

(Martinez et al.,1986).

El P. purpureum se desarrolla en una amplia gama de suelos, sin embargo,
prefiere los fértiles y profundos, pero presenta dificultades en aquellos que acumulan
excesiva humedad y mal drenaje (Herrera, 1990).

Chavez (2003) al evaluar el CT-115 en suelo rojo profundo y aplicando niveles
de fertilizaciébn nitrogenada encontré diferencia significativa en el rendimiento, este

aumento en la produccion de materia seca (MS) puede ser debido a que el nitrdgeno es
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utilizado por la planta para formar proteinas necesarias para la formacion de otros
tejidos.

Valor nutritivo

Una de las formas para determinar el valor nutritivo de un forraje, es por medio
de su composicién quimica, que permite estimar la cantidad de diversos componentes
especificos (Van Soest, 1994) de esta manera se puede separar como: fracciones de
alto contenido celular y bajo en paredes celulares. Se menciona que a medida que
aumenta la edad de rebrote se produce una disminucion de la calidad, debido al
aumento de los carbohidratos estructurales y la disminucion de la proteina y de la

digestibilidad (Herrera, 1990; Dean et al., 1992).

Composicion quimica

Alves et al., (2001) estudiaron el efecto de altura de corte a 0, 15,30 y 45 cm.
Sobre la composicion quimica de Capim-elefante (P. purpureum schum. cv. Roxo) en
época seca (90 dias) y lluvias (60 dias) encontraron para las dos épocas: 19.70y 17.44
% de MS; 7.74y 7.25% de PB; 76.41y 71.13% de FDN; 42.75y 41.02% de FDA; 1.97
y 3.38 % de cenizas respectivamente. Por otro lado, a medida que se incrementa la
altura de corte, se reduce la produccion de materia verde (MV) y materia seca (MS)
(41.2, 21.19 t ha' en periodo de lluvias y 12.44, 2.45 t ha ™ en época de seca).

Cuando se compararon diferentes pastos de corte en Veracruz, se noto una
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variabilidad en el contenido de proteina cruda , debido a la edad de corte (Lopez, 1987;
citado por Enriques et al., 1999), ya que la composicion quimica, funciona como
indicador del contenido nutricional de un forraje, mas no de su disponibilidad para el
animal. La calidad de un pasto puede estar influenciado por varios factores (Villanueva,
1992), entre los que se encuentra el clima, fertilizacion y edad de la planta (Cuadro

2.3.).

Cuadro 2.3. Efecto del intervalo de corte sobre los indices bromatologicos de los
cultivares de Taiwan estudiados a distintas edades de corte.

) Taiwan 144 Taiwan 801-4
Indice 45 dias 60 dias 75 dias 45 dias 60 dias 75 dias
(%) X ES X ES X ES X ES X ES X ES

MS 15.03 101 21.00 225 2457 114 1490 053 19.83 342 20.71 082
PB 532 041 576 041 284 050 6.63 074 6.71 047 510 041
FB 25.03 023 26.09 0.85 27.87 158 2232 179 26.08 025 2736 151
DMO 69.53 2.71 68.78 4.70 67.53 2.46 64.44 081 60.49 466 60.30 4.52
Ceniza 13.91 042 1427 0.18 12.03 030 1559 081 1401 059 1224 093
Ca 152 042 147 019 180 020 149 02 154 018 154 019

Por otro lado, Alves et al., (2001) realizaron un estudio con el objetivo de verificar
el efecto de diferentes alturas de corte (0, 5, 30, 45 cm) sobre la productividad de
Capim-elefante cv. Roxo en dos épocas: seca (90 dias) y lluvia (60 dias), donde se
evaluo la produccién de materia verde (MV), materia seca total (MST) de hoja (MSH) y
tallo (MST) y proteina bruta (PB), encontraron para las dos épocas que no hubo
interaccidon entre altura de corte y época, y a medida que se elevo la altura de corte,
disminuyeron las proyecciones de MV, MS y MST.
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Los valores de PB y MSH no tuvieron diferencias. Cuando se incrementa la
altura de corte de 0 para 45 cm, se reduce aproximadamente 33% la producciéon de
MV, 24.83% para MSH y 60%MST. Las medias de las producciones de MS, MV, MSH,
MST y PB fueron: 4.12, 21.19, 2.65, 1.47 y 0.32 t ha™ para el periodo seco y 12.44,
2.45,1.81,0.4y0.17 tha™ para la época lluviosa.

El contenido de proteina bruta de la planta completa y de las fracciones botanicas
(hojas y tallos) difieren entre las variedades del genero pennisetum (Valenciaga, 1999)
con similares edades de corte y condiciones edafoclimaticas, en el Cuadro 2.4, se

presentan las diferencias en el contenido de proteina bruta.

Cuadro 2.4. Contenido de proteina bruta (PB) (g kg * de MS) de variedades mejoradas,
sin fertilizacion del P. purpureum.

P. purpureum Hojas Tallos Planta Referencias
completa

Var. Bana 100 456 87.0 Rodriguez (1986)

Cv. Testo 134 65.0 120.0 Deschamps (1998)

Cv. Areia 110 45.0 86.3 Alves de Brito et al.(1998)

King grass - - 98.0 Herrera et al. (1990)

Cuba CT-115 - - 113.8 Valenciaga (1999)

Cuba CT-115 (45 dias, zona 1,5 750 1000 Ek (2005)

centro-norte de Yucatan)

Taiwan (Suelo tzek’el) - - 69 Castillo et al. (1989)

Deschamps (1998) report6 en el pasto elefante (P. purpureum var. Testo), con 56
dias de rebrote, 73.3% y 74.1% de FND para hojas y tallos respectivamente. Por su
parte, la variedad Roxo con igual edad alcanz6 un 87.1% y 87.2% para hojas y tallos
respectivamente y la variedad Areia 85%, para la planta completa (Alves de Brito et al.,
1998).
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Por su parte, Abdulrazack et al., (1996) reportaron contenidos de FND de 75.3%
para el Napier (P. purpureum var. Bana) a los 60 dias de rebrote.

En cuba se evaluaron los pastos CT-115 y CT-169 con intervalos de corte de:
2.4, 6 y 3 meses, analizando el contenido de FDN en: hoja, tallo y planta completa
encontrandose valores 40.7-44.2, 45.8-48.9, 42.3-46.4 para el CT-115 y 41.7-43.4,
44.2-51.9 y 42.7-47.7 para el CT-169 en los intervalos de corte y componentes de la
planta (Herrera et al.,1995), en este trabajo se menciona que a medida que disminuyen
el nimero de cortes (mayor edad al rebrote) existe una tendencia de incrementar los
niveles de carbohidratos estructurales. Vivian et al., (1996) evaluaron el efecto de tres
estructuras de corte e intervalo de corte del capim-elefante enano, sobre la produccién
mineral (cuadro 2.5.) encontraron que la altura de corte no tiene influencia sobre el
contenido mineral durante el afio y la produccion de estos minerales menciona que son

suficientes para cubrir las necesidades nutricionales de los bovinos.

Cuadro 2.5. Efecto de la altura e intervalo de corte sobre la composicion mineral del
capim-elefante enano.

Intervalo de Ca P
corte” (dias) Altura de corte (cm) _ Altura de corte (cm) _
5 10 15 Media 5 10 15 Media
28 (6) 0.36 0.33 0.35 0.35° 0.42 0.39 0.37 0.39?2
56 (3) 036 033 040 036° 036 033 033 0.35°
84 (2) 0.42 0.41 0.44 0.42° 0.36 0.38 0.37 0.37™
112(1) 0.29 0.32 0.37 0.33° 034 0.36 0.37 0.36™
140 (1) 0.37 0.31 0.32 0.33° 0.40 0.33 0.32 0.34°

Fuente: Vivian et al. (1996).

1 . L . . 2 : .
Valores entre paréntesis indican, nimero de cortes en cada tratamiento. Medias seguidas de letras
diferentes en la columna difieren entre si segin Duncan (P<0.05).
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Digestibilidad y factores que la afectan

Entre los factores que pueden afectar la digestibilidad de los pastos se
encuentran: la especie o variedad, parte de la planta y estado de maduracién y las
condiciones climéticas (Cuadro 6). En los tropicos una alta proporcion de pastos tiene
menos de 70 g PC kg* MS (7%), minima requerida por las bacterias ruminales para su
actividad (Minson, 1990), estos niveles de proteina al no favorecer la actividad de los
microorganismos del rumen, traen como consecuencia que la digestibilidad de los
forrajes disminuya, situacién que limita seriamente el comportamiento productivo de los
rumiantes.

Existen diferencias morfolégicas, anatémicas y bioquimicas entre especies (Dean
et al., 1995; Valenciaga, 1999), también puede influir la parte de la planta y estado de
maduracion (Minson, 1982), se menciona que en la parte aérea hay mayor contenido
celular y en las partes bajas componentes de la pared celular (Wilman et al., 1984) ya
que las hojas de una graminea tiene mayor contenido de proteina que el tallo (Martinez

et al., 1996).
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Cuadro 2.6. Digestibilidad in vitro de variedades de pasto P. purpureum a

diferentes edades de corte.

Edad Digestibilidad EM

P. purpureum  (dias) MS MO FDN PB (Mcallk Referencias
(%) (%) (%) (%) g MS)

CT-115 60 63.8 - - - - Herrera et al., 2006.
King grass 60 65.4 - - 50.00 - Herrera et al., 2006.
Napier 39 65.48 - - 84.32 1.855 Santana et al., 2002
Napier 46 59.04 - - 74.23 1.771 Santana et al., 2002
Napier 60 47.80 - - 67.58 1.372 Santana et al., 2002
Taiwan 144 45 69.5 - - - - Ibarra et al., 2001.
Taiwan 801-4 45 64.4 - - - - Ibarra et al., 2001.
Taiwan 144 56 56.3 - - - - Villanueva, 1992.
Taiwan 144 88 51.68 - - - - Villanueva, 1992.
Taiwan 144 98 44.4 - - - - Villanueva, 1992.
Taiwan 1442 48 59.1 60.6 65.5 - - Lépez, 1994.
Taiwan 14423 210 43.4 46.7 51.9 - - Lépez, 1994.
Mott 28 62.3 - 66.3 - - Clavero et al., 1995.
Mott 56 60.56 - 70.6 - - Clavero et al., 1995.

Quintero et al.,, (1995) evaluaron la relacién entre los factores climaticos:
temperatura del aire, radiacion solar, insolacién, humedad relativa, precipitacion y
evaporacion, relacionadas con el valor nutritivo y produccion de materia seca del pasto
elefante enano P. purpureum cv. Mott. Determinados a dos alturas de corte: 10 y 30 cm
encontraron valores de proteina cruda de 9.80%, celulosa, 72.20%, hemicelulosa,
27.76%, lignina, 4.67%, digestibilidad in vitro, 34.05%, rendimiento, 5861.22 kg ha™ y

relacion hoja-tallo, 91.23%; respectivamente.
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Los factores ambientales mas consistentes fueron la precipitacion, humedad
relativa y evaporacion. No encontrandose diferencias significativas entre alturas de
corte.

Las condiciones climaticas determinan el patron estacional en varios tipos de
pasto, que puede ser debido a: temperatura, radiacion solar y lluvias (Wilson, 1982),
siendo la temperatura la mas importante, ya que promueve un crecimiento mas rapido
de las plantas y desarrollo de tallos, que afectan negativamente, por que se asocian con
el aumento de la pared celular y lignificacidén, asi como la reduccién del valor nutritivo y
digestibilidad (Whiteman, 1980; Minson, 1982).

La radiacion solar tiene efecto negativo sobre la proteina cruda, afectando asi la
digestibilidad, ademas contribuye a la lignificacion, déficit de agua y etapa reproductiva
de la planta cuando un forraje florece y madura hay una translocacion de carbohidratos

solubles desde los tallos y hojas a la inflorescencia (Wilson, 1982).

Se muestra la digestibilidad de materia seca de nopal in natura (Cuadro 2.7.),
adicionado con subproductos de cerveceria y melaza, en seis tiempos de incubacion,
se puede observar que el mayor porcentaje de digestibilidad para los tratamientos uno,

dos y cuatro fue similar a las 72 horas.
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Cuadro 2.7. Digestibilidad de la MS del nopal in natura adicionado con subproductos de
cerveceria y melaza, en seis tiempos de incubacion (%).

Tiempo de incubacion (hr)
Tratamiento EEM Pr>t
0 12 24 48 72 96
1 28.59 46.31 67.51 76.1 80.32 73.18 2.54 <.0001
2 27.13 63.36 72.89 74.81 77.95 75.71 2.54 <.0001
3 31.44 55.37 71.79 70.06 66.33 70.53 2.54 <.0001
4 29.86 64.73 71.23 70.77 73.93 71.75 2.54 <.0001

EEM: Error estandar de la media
Fuente: Abrego (2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

» Localizacion del area de estudio, descripcion de los tratamientos y tasa de

degradacion in vitro.

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Produccién Animal
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Municipio
de Saltillo, Estado de Coahuila, la cual se encuentra en las coordenadas geogréficas:
25°22’ latitud norte y 101°01’ longitud oeste, con una altitud de 1742 msnm, su
temperatura media anual de 19.8°C y con una precipitacibn media anual de 298.3mm,
la zona presenta un clima BWhw (X’) (e); de muy seco a semicalido, con invierno fresco,

extremoso. (Mendoza, 1983).

Obtencion de las muestras

Las muestras del pasto morado (P. purpureum) fueron traidas del centro norte
del estado de Yucatan, las cuales se obtuvieron de diferentes tiempos de corte ( 60, 75,
90, 105 y 120 dias) obteniendo muestras de planta completa. Se encuentra entre las
coordenadas 21° 05’ de latitud Ny 89° 27’ de longitud W, con una altitud de 8 msnm.
El municipio cuenta con clima calido sub-himedo, con lluvias en verano. Tiene una
temperatura media anual de 26.1° C y su precipitacion media alcanza los 55.7 mm.
(Orozco, 2010).
Se realizé la limpieza del terreno eliminandolo de todo tipo de maleza. La superficie

total que se utilizé fue de 50 x 50 m2 (2,500 m), y la parcela  atil fue de 48 x 48 m2

29



(2,304 m) también se probdé el buen funcionamiento del sistema de riego,
posteriormente se realizaron las pocetas de 10 cm de profundidad, con 20 de largo y 10

cm de ancho empleando un distanciamiento de 0.50 m entre poceta 'y 1 m entre surco.

La siembra se realiz6 el 15 de Diciembre de 2008 empleando varetas con dos nudos y
dos yemas colocandolas en las pocetas para posteriormente taparlas con el suelo. La

orientacion fue de Oriente a Poniente para una mejor captacion de luz solar.

Como fuente de fertilizacion se empled 0.5 kg de abono orgénico (ovinaza) por poceta,

el cual se aplicé alrededor de ésta una semana después de la siembra.

El periodo experimental fue de seis meses, para la obtencién de los indicadores

morfoldgicos y estimacion de produccion de materia seca.
Tasa de degradacion in vitro.

La tasa de degradacion in vitro se determind segun Tilley y Terry (1963) con las
modificaciones de Goering y Van Soest (1970) para la cual se utilizaron cinco
tratamientos: t;: 60 dias, t,: 70 dias, t3. 90 dias, t4. 105 dias, t5. 120 dias los cuales se
interrumpieron en los siguientes tiempos de incubaciéon 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 'y 96 hr.

Con los ajustes de ANKOM DAISY" (1998).

Metodologia: El principio del funcionamiento del incubador Daisyll® consiste en
establecer condiciones de incubacion semejantes a las condiciones in vivo, de tal

manera que el procedimiento incluye soluciones compuestas por minerales, fuentes de
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nitrégeno y agentes reductores que ayudan a la anaerobiosis necesaria en el proceso

(Giraldo et al., 2007). Las muestras .5 gramos aproximadamente se introdujeron en
bolsas de tela para filtrar , cada tratamiento se corrié por triplicado, para cada tiempo,
posteriormente fueron depositadas en recipientes de vidrio con capacidad de 4 Its, en
los que se afadieron 2 litros de una mezcla : liquido ruminal de bovino de carne
estabulado y medio de cultivo (1:5) descrito por (Goering y Van Soest, 1970) y 25
muestras, con 1 blanco por frasco. La preparacién del medio de cultivo y la mezcla con
el liquido ruminal se realizaron en condiciones anaerobias, gaseando continuo (CO;) y
conservadas a temperatura de 39 +2°C. Los frascos se introdujeron en el incubador
“DAISY” durante (96, 72, 48, 24, 12, 6, 3, 0 hrs.), bajo una rotacién lenta y una
temperatura constante de 39.5°C. Al termino de la corrida las bolsas fueron lavadas

cuidadosamente, puestas a secado (55-60°C) durante 24 horas y pesadas nuevamente.

Disefio experimental: Para analizar la cinética de digestion ruminal, se empleo un
disefio completamente al azar, con un arreglo factorial 1x5x8. Donde 1= Biomasa al
natural planta completa (P/C), 5= dias en que se realizo el corte del pasto (t;: 60 dias,
to. 70 dias, t3. 90 dias, ts. 105 dias, ts: 120 dias) 8= Horas de incubacion 0, 3, 6, 12, 24,

48, 72y 96 hrs.

Para analizar las variables registradas se utilizo el programa FAUANL version 2.4 de la

Facultad de Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leén (1993).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 4.1. Muestra la digestibilidad in vitro de planta completa de Pennisetum
purpureum en donde se encontré que a las 72 hrs se presentaron los mejores
porcentajes de digestibilidad (81.61-67.83%) y no hubo diferencia significativa (P<0.05)
entre tratamientos, Abrego en el 2009 menciona que el mayor porcentaje de

digestibilidad lo obtuvo a las 72 hrs.

A las 24 hrs se encuentra que los tratamientos 1, 2 y 5 no presentan diferencia
significativa (P>0.05) entre si mientras que 3 y 4 son similares pero difieren de las

otras.

A las 24, 48, 72 y 96 hrs, presentaron similitud, pero presentan diferencia altamente
significativa (P>0.05) con los tiempos 0, 3, 6 y 12 ya que estos presentan los menores

porcentajes de digestibilidad.
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Cuadro 4.1. Digestibilidad de planta completa del pasto morado bajo cinco intervalos de corte.

Tiempo de
incubacion(hrs.)

Tratamiento

0 3 6 12 24 48 72 96
31.8522° 27.8213" 36.6600" 60.38612 70.3627% 66.6204% 67.8300% 63.2006%
45.9901° 47.5772° 58.9751*  64.5628% 78.1389% 84.2340% 81.6101% 72.8881%"
32.964 ¢ 41.0806° 33.3629Y  50.3955°°°  61.0857%°° 58.4090%*° 77.0173%* 66.5497%°
38.7087%" 34.2825° 37.6527°°  59.3632%°  61.0039%"° 63.3435%" 72.8464% 58.3136%°
30.0829° 33.6136°¢ 34.0303°¢  48.5744" 64.9151% 63.3195® 68.5855% 68.9639%

abwnN -

Medias con literales diferentes en columnas difieren (P>0.05) segun Tukey.
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Figura 4.1. Digestibilidad in vitro del pasto morado bajo cinco intervalos de
corte.

En la figura 4.1 se muestra la digestibilidad in vitro del Pennisetum purpureum, a
cinco tiempos de corte y a ocho tiempos de incubacion, se puede observar que los
mejores porcentajes de digestibilidad se presentaron a las 72 horas. Los
resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los reportes de Abrego
(2009) que menciona que el nopal in natura adicionado con subproductos de
cerveceria y melaza, con diferentes tiempos de incubacién se pudo observar el
mayor porcentaje de digestibilidad a las 72 horas. Esto se debe a que existen
diferentes factores que pueden afectar la digestibilidad de los pastos segun
Minson (1990), puesto que menciona que la especie o variedad, parte de la

planta y estado de maduracion y las condiciones climaticas afectan al pasto.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que el pasto morado
tiene buenos niveles de digestibilidad que puede ser aprovechado para la

alimentacion animal en el tropico en épocas criticas.

Presenta su mejor porcentaje de digestibilidad en el tratamiento dos que es a los
75 dias de corte, este obtuvo los mejores resultados a las 48 hrs por otra parte la
digestibilidad in vitro de los demas tratamientos fueron mayores alas 72 hrs de

incubacion.

El contenido de nutrientes que presenta este pasto es una buena alternativa de
alimentacion, por lo tanto se recomienda su uso a los 75 dias, ya que es el
Optimo para el aprovechamiento del animal, ademas que las bacterias ruminales
desempefian su actividad de una manera mas optima, ya que al no contener los
niveles indicados, esto ocasiona la disminucion de la digestibilidad y esto nos

impide que los rumiantes puedan tener un comportamiento productivo.
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