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Produccion y calidad del pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) durante la época seca

Production and quality of maralfalfa grass
(Pennisetum sp) during the dry season

Lino R. CArDENAs RaMiREz, RENE PINTO-Ru1z!, FrANCISCO J. MEDINA,
Francisco GuevarA, HERIBERTO GOMEZ, ADALBERTO HERNANDEZ Y JESUs CARMONA?

RESUMEN

En los Ultimos afios se han introducido a la region Frailesca de Chiapas algunas especies de gramineas, particularmente del
género Pennisetum, sin evidencias consistentes de ser las mas apropiadas y productivas para los diferentes agroecosistemas
de la regidn; tal es el caso del pasto maralfalfa (Pennisetum sp). Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo es-
tudiar la produccion de materia seca a diferentes edades de crecimiento, asi como la calidad del pasto maralfalfa durante la
época de estiaje en Villaflores, Chiapas, durante el 2011. Se utilizo un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento. La comparacion de medias se realizd mediante la prueba de rango muiltiple de Tukey (P <0.05).
Las mediciones de calidad incluyeron los contenidos de proteina cruda (PC), materia organica (MO), materia inorganica (MI),
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), degradacion ruminal de la materia seca (DgrMS) y cinética de la
degradacion. Los resultados demostraron diferencias significativas (P<0.05) entre edades de crecimiento para la produccion
de materia seca tanto en hojas como en tallos, presentando las mayores producciones a partir de los 90 dias de crecimiento.
La hoja presento diferencias significativas entre edades de crecimiento (P<0.05) para PC, MI y FDN y en tallo para MO, MI y
FDN, con mejores valores de degradacion ruminal para los dos componente a la edad de 60 dias. Los valores de produccion
y de calidad del pasto maralfalfa fueron similares a los valores que presentan otros pastos del género Pennisetum utilizados
en la region de estudio.

Palabras clave: pastos tropicales, materia seca, composicion quimica.

ABSTRACT

In recent years there have been introduced to the Frailesca in Chiapas, some grass species, especially from genus Pennisetum,
without any consistent evidence to be the most suitable and yielding to the different agroecosystems; such is the case of
maralfalfa grass (Pennisetum sp), recently introduced. This research was carried out in Villaflores, in order to study the growth
stages on dry matter yield and quality of leaf and stem components of maralfalfa grass during the dry season. This was done by
using a completely randomized design with five treatments (growth stages) and three replicates per treatment. A comparison
of means was performed through a Tukey multiple range test (P <0.05). Quality measurements included crude protein (CP),
organic matter (OM), inorganic matter (IM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and in situ degradation
of dry matter (DM). The results showed significant differences (P <0.05) between growth stages for the production of DM in
both leaves and stems, and presented the greatest production rates from 90 days of growth on wards. The leaf component
showed significant differences between growth stages (P <0.05) for CP, IM and NDF; and for the stem component in OM, IM
and NDF; with best values in rumen degradation for both components at 60 days. The production and quality values for the
maralfalfa grass were similar to those presented by other Pennisetum grasses already used in the region.

Keywords: tropical grasses, dry matter, chemical composition.

INTRODUCCION

La Depresion Central de Chiapas se caracteriza
por ser predominantemente una region de tropi-
o seco, en la cual el 40% de la superficie dedi-
cada a la ganaderia esta ocupada por pastizales
introducidos, y el 60% restante por pastizales
nativos, con un sistema de produccién animal
caracterizado como de doble propdsito cuya ali-
mentacion se basa en pastos ya sea de corte o
directamente en pastoreo (Espinosa, 1987).
Debido a estas circunstancias, en la época
de estiaje, que comprende practicamente de
noviembre a mayo, la alimentacion del ganado
se encuentra seriamente limitada debido a una

distribucién desigual de la produccion y compo-
sicion quimica de los pastos. Ante ello, existen
alternativas como es la introduccion de especies
forrajeras con mayor produccion de biomasa y
mejor valor nutritivo. Al respecto, en los Ulti-
mos afios se han introducido a la region algunas
especies de gramineas, sobre todo del género
Pennisetum (CT-115, OM-22, CT-169), pero no
existen evidencias consistentes de que sean las
mas apropiadas y rendidoras para los diferentes
agroecosistemas en la region de referencia, de-
bido a que no se han realizado estudios suficien-
tes que asi lo demuestren.

Un caso de interés es el relacionado con el
pasto maralfalfa, el cual ha sido promocionado
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como un hibrido de gran potencial para aumen-
tar la produccién animal, sin contar con una
investigacion sistematica que demuestre su pro-
ductividad de biomasa o valor nutritivo, valores
que permitan recomendar su utilizacion como
una alternativa forrajera. Con la finalidad de ca-
racterizar al pasto maralfalfa bajo condiciones
ambientales locales, en el presente trabajo se
evalud su produccion de biomasa y composicion
quimica durante la época de estiaje a diferen-
tes edades de crecimiento, en el municipio de
Villaflores, localizado en la region Frailesca del
estado de Chiapas; México.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se efectud en el rancho “El
Paraiso”, localizado en el municipio de Villaflores,
Chiapas, entre los paralelos 16° 11"y 16° 32’ de
latitud norte y los meridianos 93° 05’ y 93° 47’
de longitud oeste, con una altitud promedio de
610 m.s.n.m. El clima predominante de la zona
es calido subhumedo (aw), con lluvias en vera-
no, con una precipitacién pluvial total anual de
1,182 mm y una temperatura media anual de
25.5 °C (INEGI, 1994).

Inicialmente se realizd un analisis quimico
del suelo en la parcela donde se encuentra esta-
blecida la graminea en estudio; para ello se to-
maron submuestras del suelo a una profundidad
de 30 cm, para posteriormente uniformizarlas
y obtener una muestra compuesta, la cual fue
obtenida para conocer sus caracteristicas fisicas
y quimicas. El establecimiento del pasto se rea-
lizé en el mes de julio de 2011, preparandose el
terreno con un paso de arado y dos de rastra;
ademas, fue fertilizado con una cantidad equi-
valente a 20 t/ha-1 de estiércol de bovino. Pos-
teriormente se efectud la siembra con material
vegetativo de dicha graminea (proveniente de
Huimanguillo, Tabasco). El control de malezas
se realizo de forma manual y no se le aplico rie-
go al cultivo.

Para evaluar al pasto en estudio se hicieron
cinco muestreos que correspondieron a cinco
edades de crecimiento (30, 60, 90, 120 y 150
dias), con cortes a una altura de 30 cm sobre
el suelo. La unidad experimental fue de 50 m2,
constituida de seis surcos de 10 m lineales cada
uno de ellos y separados entre si a un metro.
Cada muestra consistio en el total de plantas
que se encontraron en los cuatro surcos centra-
les, eliminando los surcos de la orilla y un me-

tro al inicio y final de cada surco. Se contd con
tres repeticiones (unidades experimentales) por
cada edad de crecimiento. En cada muestreo se
separaron los componentes hoja y tallo. El inicio
de los muestreos se realizo en el mes de diciem-
bre de 2011.

Para evaluar la produccion de biomasa se
pesod la materia verde producida en la superficie
de muestreo, para luego estimar la produccion
por hectdrea (t/ha-1). Posteriormente se toma-
ron submuestras de 250 g que fueron secadas
a 60 °C durante 24 h en estufa de aire forza-
do, con la finalidad de determinar el porcentaje
de materia seca segun lo recomendado por la
A.0.A.C. (1990) y con ello estimar la produccién
de materia seca (t/ha-1).

Para conocer la calidad se utilizaron los com-
ponentes hoja y tallo, separados al momen-
to del muestreo de produccidn. En cada caso,
se tomaron muestras de 500 g, las cuales se
procesaron en un molino tipo Wiley, utilizando
una malla de 2 mm y se les determiné el con-
tenido de proteina cruda (PC) de acuerdo con
la técnica del Micro Kjeldahl (Bateman, 1970),
fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente
acida (FDA), determinadas segun la técnica de
Van Soest y Robertson (1991), cenizas (CE) y
materia organica (MO), determinada seguln los
procedimientos descritos de la A.O.A.C. (1990).
Los analisis anteriores se realizaron en el La-
boratorio de Nutricion Animal de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas, Campus V, de la Univer-
sidad Autonoma de Chiapas y en el laboratorio
de suelos y plantas de El Colegio de la Frontera
Sur (Ecosur).

La degradacion ruminal de la materia seca de
la hoja y tallo del pasto fue estimada para cada
tratamiento utilizando la técnica de la bolsa de
nylon (@rskov y McDonald, 1979). Los periodos
de incubacion se iniciaron de manera regresiva
con la hora 96, 72, 48, 24, 12 y 6 para el estado
joven, y 120, 96, 72, 48, 24, 12 y 6 para el esta-
do maduro, finalizandose con la hora 0, después
de la cual todas las bolsas fueron removidas del
rumen animal e inmersas en agua fria (4 °C)
para detener la actividad microbiana. El porcen-
taje de degradacion de la Materia Seca (DgrMS)
de cada periodo de incubacion se calculd por la
diferencia entre el peso de la muestra inicial y
el peso del residuo del periodo de incubacion
respectivo (Ash, 1990), utilizando la formula si-
guiente: Degradacion in situ (%): (peso inicial—
peso final)/(peso inicial) x 100. Para este estudio
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se utilizaron tres toros enteros con encaste tipi-
co de la regidon Cebl x Suizo provistos con una
canula permanente en el rumen, con una edad
y peso vivo promedio de 2 afos y 250 kg, res-
pectivamente.

Los valores de DgrMS se ajustaron a un mo-
delo general de tres fracciones en el que se basa
el programa computacional Neway, del Instituto
Rowett, desarrollado por Chen (1997) para ob-
tener los valores de cinética ruminal con base en
la siguiente formula: P= a+(bc/(c+k))

Donde: P= Porcentaje de degradacion a tiempo t.

a= Intercepto que representa la fraccion
rapidamente soluble.

b= Fraccién insoluble, pero potencial-
mente degradable con el tiempo.

c= Tasa de degradacién de b.

k= Tasa de flujo

Para el andlisis estadistico de los datos se utili-
z6 un disefio experimental de bloques al azar con
cinco tratamientos (edades de crecimiento) y tres
repeticiones (muestreos) por cada componente
(hoja y tallo), dentro de cada tratamiento. La com-
paracion de medias se realizd mediante la prueba
de rango multiple de Tukey (P<0.05), para ello fue
utilizado el paquete estadistico SAS (1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo del
area experimental donde se establecid el pasto
maralfalfa se presentan en el Cuadro 1. De acuer-
do con la Norma Oficial Mexicana NOM 021-REC-
NAT-2000, en éste se aprecia un contenido alto
de nitrégeno total (N) en el suelo, lo cual podria
asociarse con el redimiendo potencial esperado
del pasto. El contenido de fdsforo (P), importante
en procesos metabdlicos de respiracion y fotosin-
tesis, almacenamiento y transferencia de energia,
division y crecimiento celular, presentd también
valores altos, lo que garantiza una buena asimila-
cion por parte de la planta. En cuanto al contenido
de materia organica (MO), este suelo presenta un
porcentaje medio, el cual es un indicativo del con-
tenido de nitrdgeno en el suelo, de su actividad
biolégica  fisica, a la vez que es un buen indicador

de la capacidad de intercambio catidnico (Arévalo
et al., 2008). Cuando el contenido de MO es medio
0 alto, se puede pensar en una mejor retencién
de agua en el suelo debido a su mejor estructura
(Arévalo et al., 2008). En general, el analisis del
suelo indica que no existieron limitaciones edaficas
que afectaran el desarrollo de la especie.

Produccion de biomasa del pasto maralfalfa

La produccion de biomasa en base seca de las
fracciones hoja y tallo del pasto maralfalfa a di-
ferentes edades de crecimiento se presentan en
el Cuadro 2. En dicho cuadro se observa que
el mayor rendimiento de MS para el componen-
te hoja (8.11 t/ha-1) se obtuvo a una edad de
crecimiento de 150 dias, diferenciandose asi es-
tadisticamente (P<0.05) de las otras edades de
crecimiento, mientras que los valores menores
de rendimiento de MS fueron obtenidos a una
edad temprana (2.05 y 2.24 t/ha-1 para 30 y
60 dias de crecimiento, respectivamente). Para
el caso del componente tallo los analisis esta-
disticos evidenciaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos evaluados (P<0.05), pre-
sentando las edades de crecimiento de 90, 120
y 150 dias los mas altos valores de produccién
(15.76, 15.84, 12.09 t-1/ha-1, respectivamen-
te), en comparacion con las edades tempranas
de 30 y 60 dias de crecimiento (2.72 y 4.20 t-1/
ha-1, respectivamente).

Este crecimiento no fue proporcional debido
a que la produccion de tallos super6 a la produc-
cién de hoja. Estos resultados coinciden con los
de Araya y Boschini (2005) cuando éstos eva-
luaron la produccion de forraje y calidad nutri-
tiva de accesiones de Pennisetum purpureum,
encontrando que los pastos king grass, gigante
y Taiwan tuvieron un comportamiento ciclico de
aumento en kg/ha-1 corte-1 de materia seca en
hoja a los 84, 112 y 140 dias de edad, reportan-
do que la mayor produccién de MS siempre se
obtuvo para el componente tallo.

Los valores encontrados en el presente estu-
dio de la producciéon promedio del componente
hoja durante las cinco edades de crecimiento
fue de 3.74 t/ha-1 (Cuadro 2), valor inferior a

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo cultivado con maralfalfa

N Total P MO Arena Limo Arcilla Textura Densidad Aparente
% mg/kg % % % g/ml
0.22 11.02 2.64 55.6 26.0 Arcillo 1.35
Arenoso

N (suelos no volcanicos) = Alto (0.16-0.25%); P = Alto (>10 mg de P/kg de suelo); MO (suelos no volcanicos) = Medio (1.6-3.5%); segiin NOM-021-RECNAT-2000
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Cuadro 2. Rendimientos promedio obtenidos de materia seca (t/ha-1) de los componentes hoja-tallo del pasto maralfalfa

Edad (dias) Hoja Tallo Total
30 2.05c¢ 2.72b 4.78b

60 2.24c 4.20b 6.43b

90 2.43bc 15.762 18.20a

120 3.90b 15.842 19.74a

150 8.11a 12.092 20.20a
Promedio 3.74 10.12 13.87

Medias en la misma columna con diferente literal son estadisticamente diferentes (Tukey, P<0.05).

la produccion de los pastos Taiwan, king grass
y gigante (5.04, 5.09 y 4.00 t/ha-1, respecti-
vamente), pero superior a la produccion de los
pastos enano (P purpureum cv. Mott) y Came-
run (Pennisetum sp) (2.87 y 2.46 t/ha-1, res-
pectivamente), evaluados durante seis edades
de crecimiento por Araya y Boschini (2005). En
cuanto a la produccion del componente tallo du-
rante las cinco edades de crecimiento (10.12 t/
ha-1), estos mismos autores reportan valores
inferiores para los pastos Taiwan, gigante, ena-
no y Camerun (8.18, 8.23, 1.78 y 4.47 t/ha-1,
respectivamente), y un valor superior para el
pasto king grass (10.16 t/ha-1).

En ese mismo sentido, Faria et al. (2007),
evaluando la produccion forrajera de cuatro ger-
moplasmas de P. purpureum, reportan valores
superiores para el pasto maralfalfa (9.28 y 11.19
t/ha-1 para hoja y tallo, respectivamente) man-
teniendo una tasa media de crecimiento por en-
cima de los 113 kg/hal/dia-1, al igual que para
el pasto Camerin (10.61 y 11.76 t/ha-1 para
hoja y tallo, respectivamente); por otro lado, va-
lores superiores para el componente hoja (7.08
y 7.67 t/ha-1), pero inferiores para el compo-
nente tallo (4.5 y 9.42 t/ha-1), son reportados
por estos mismos autores para los pastos enano
y king grass, respectivamente.

Los valores de produccion de MS obtenidos
muestran que el pasto maralfalfa presentd un

incremento lineal, lo que significa que conforme
se incrementa la edad de la planta, existe un
incremento en los carbohidratos estructurales
(celulosa, hemicelulosa y lignina) afectando a la
produccion de MS. Sin embargo, pueden influir
otras causas como: la disponibilidad de agua,
desarrollo del sistema radicular de la planta y
época del afio; éstos pueden producir cambios
morfoldgicos como la disminucién de laminas
foliares y el aumento de los haces basculares
(Valenciaga et al., 2009).

Composicion quimica del pasto maralfalfa
Composicion quimica de la hoja

Los datos de composicion quimica de la hoja se
detallan en el Cuadro 3. En dicho cuadro se ob-
serva que el contenido de PC de la hoja presentd
los valores estadisticamente (P<0.05) mas altos
a los 30 dias de edad (12.03%), siendo dife-
rentes (P<0.05) a los valores obtenidos en las
diferentes edades evaluadas, mientras que los
valores mas bajos se encontraron para 90, 120
y 150 dias (8.24, 8.17 y 8.12, respectivamente),
los cuales fueron estadisticamente similares en-
tre si (P>0.05).

Los rangos de valores encontrados para MO
fueron de 91.08 a 92.86% para las edades de
crecimiento de 120 y 60 dias, respectivamente,

Cuadro 3. Composicion quimica promedio (% en base seca) de la hoja del pasto maralfalfa a cinco edades de crecimiento

Edad PC MO MI FDN FDA
(dias)
30 12.03a 92.663 7.34a 63.89ab 26.35a
60 9.54b 92.862 7.13a 62.06bc 27.04a
90 8.24c 92.47a 7.522 65.11a 30.12a
120 8.17c 91.08b 8.91a 61.34c 26.02a
150 8.12c 92.42a 7.572 63.36abc 27.89a
Promedio 9.80 92.29 7.69 63.15 27.48

Medias en la misma columna con diferente literal son estadisticamente diferentes (Tukey, P<0.05). i
PC: Proteina Cruda; MO: Materia Organica; MI: Materia Inorganica; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acida.
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siendo este Ultimo, estadisticamente diferente
(P<0.05) a las demas edades de crecimiento.
Los rangos de valores de la MI (Materia Inor-
ganica) fluctuaron de 7.13% para la edad de 60
dias a 8.91% para la edad de 120 dias, no en-
contrandose diferencias estadisticas significati-
vas entre los tratamientos evaluados (P>0.05).

Los rangos de valores de FDN fluctuaron
de 61.34% para la edad de 120 dias a 65.11%
para la edad de 90 dias, siendo este Ultimo va-
lor estadisticamente igual (P>0.05) a los valores
encontrados para 30 y 150 dias de crecimiento
(63.89 y 63.36%, respectivamente). En cuanto
a los rangos de valores de la FDA, se obtuvo el
valor mas bajo a la edad de 120 dias (26.02%) y
el valor mas alto a la edad de 90 dias (30.12%),
sin reportarse diferencias estadisticas significati-
vas entre tratamientos (P>0.05).

En los resultados relacionados con el conteni-
do de PC de la hoja, encontrados en el presente
estudio, es evidente que los cambios ocurren de
acuerdo con la edad de crecimiento, observan-
dose con claridad la disminucion del contenido
promedio de proteina, a medida que la planta
madura. Este efecto es probable que se deba al
incremento de los carbohidratos estructurales;
lo anterior es consecuente de los factores am-
bientales, tales como precipitacion, horas luz y
temperatura; ademas, se sabe que con la edad
las plantas producen cambios morfoldgicos, ta-
les como disminucién de las laminas foliares y
aumento de los haces vasculares.

Araya y Boschini (2005) evaluaron la produc-
cién y calidad nutricional de variedades de P
purpureum en la meseta central de Costa Rica,
en la época final de la temporada de lluvias, te-
niendo como resultado valores de PC en hoja a
los 70, 84, 98, 126 y 140 dias de crecimiento,
respectivamente; de 14.51, 15.21, 14.33, 12.17
y 11.62% para el pasto Taiwan; 14.81, 15.26,
14.60, 11.10 y 10.48% para el pasto king grass;
17.95,17.96, 14.91, 14.40y 10.58% para el pas-
to gigante; 18.26, 15.26, 12.52, 10.04 y 8.38%
para el pasto enano, y 17.28, 15.87, 14.56,
11.05y 11.48% para el pasto Camerun; valores
que son muy superiores a los encontrados en
este estudio para el pasto maralfalfa.

El analisis para MO del presente estudio ofre-
ce valores muy por arriba de lo reportado por
Gomez y Gémez (2007) (76.49, 80.10 y 78.30%
para 30, 60 y 90 dias de rebrote, respectiva-
mente) al evaluar P. purpureum CT-115. Por otra
parte, los resultados obtenidos de MI son valo-
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res muy inferiores a los encontrados por Ibarra y
Ledn (2001), quienes estudiando dos variedades
de P, purpureum reportan para Taiwan 801-4 va-
lores de 13.91, 14.27 y 12.03%, para Taiwan 144
valores de 15.59, 14.01 y 12.2% para edades de
crecimiento de 45, 60 y 75 dias, respectivamen-
te. Un aspecto que puede influir en el contenido
de MI es la capacidad que tenga esta planta de
absorber los elementos minerales del suelo, lo
cual estaria determinado, entre otros factores,
por el contenido de los mismos en el suelo y por
el desarrollo de su sistema radicular.

Los valores para FDN en hoja encontrados en
este estudio son mayores a los encontrados por
Heredia y Paladines (2006), quienes evaluaron
la respuesta del pasto maralfalfa a la fertilizacion
nitrogenada reportando 66.8% a una distancia
de siembra de 0.50 m y un valor inferior de
61.0% para la distancia de siembra de 0.80 m.

Gonzalez et al. (2011) evaluaron el pasto
elefante (Pennisetum sp) y reportan valores de
FDA con una clara tendencia a aumentar con la
edad de madurez del cultivar (25.1, 32.9, 39.9,
37.3 y 45.4% para la edad de crecimiento de
14, 28, 42, 56 y 70 dias, respectivamente), simi-
lar a lo encontrado en este trabajo. Al respecto,
Broderick y Cochran (2000) mencionan que el
proceso de maduracion de las gramineas afecta
su valor nutritivo, ya que durante la maduracion
se acumulan concentraciones de fibra. Las altas
temperaturas y radiacion solar, probablemente
provocaron un desarrollo mas vigoroso del pasto
en estudio, acelerando el proceso de madura-
cién de la planta, evidenciandose asi diferentes
valores numéricos entre edades de crecimiento.

Composicion quimica del tallo

La composicién quimica del tallo se presentan
en el Cuadro 4, en el que se aprecia que el con-
tenido de PC vario de 4.22 a 8.65%, no encon-
trandose diferencias estadisticas (P>0.05) entre
tratamientos. Respecto a los valores de MO, és-
tos fluctuaron de 91.33% para la edad de 30
dias a 94.82% para la edad de 90 dias; la con-
centracion de MI fue menor a la edad de 90 dias
(5.18%) y mayor a la edad de 30 dias (8.67%)
encontrandose diferencias estadisticas (P<0.05)
entre los tratamientos evaluados.

Respecto a los valores de FDN, el valor mas
bajo se encontrd a la edad de 30 dias (51.71%)
mientras que el mas alto (65.66%) a los 120 dias,
encontrandose diferencias estadisticas (P<0.05)
entre los tratamientos evaluados. Con respecto a
los valores de la FDA, éstos fueron aumentando



Cuadro 4. Composicion quimica del tallo (% en base seca) del pasto maralfalfa a cinco edades de crecimiento

Edad (dias) PC MO MI FDN FDA
30 8.652 91.33d 8.672 51.71e 25.86b
60 5.452 93.92b 6.08c 61.33d 36.292
90 4.22a 94.82a 5.18d 64.10b 36.382
120 4.49a 94.07b 5.93c 65.662 37.53a
150 6.71a 93.00c 7.00b 62.5¢ 38.642
Promedio 5.90 93.42 6.57 61.06 34.94

Medias en la misma columna con diferente literal son estadisticamente diferentes (Tukey, P<0.05).
PC: Proteina Cruda; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acida; MO: Materia Organica; MI: Materia Inorgénica.

conforme a la edad de crecimiento del pasto, te-
niéndose el minimo valor (25.86%) a los 30 dias,
siendo estadisticamente diferente (P<0.05) a to-
das las demas edades de crecimiento.

Los datos de PC del tallo obtenidos en el pre-
sente estudio son ligeramente mejores que los
presentados para el king grass (P. purpureum)
por Chacdn y Vargas (2009), quienes reporta-
ron valores de 3.75, 3.10 y 3.29 para 60, 75
y 90 dias de crecimiento, respectivamente. La
variacion en los contenidos de PC para el com-
ponente tallo es explicada por un descenso de la
actividad metabolica que experimentan los pas-
tos a medida que avanza la edad de crecimiento
y, con ésta, la sintesis de compuestos proteicos
disminuye en comparacion con los estadios mas
jévenes (Herrera, 1981).

El andlisis de la MO del presente estudio ofre-
ce valores muy por arriba de los reportados por
Gomez y Gomez (2007) (85.36 y 83.10% para
60 y 90 dias de rebrote, respectivamente) al eva-
luar el P purpureum CT-115. Chacdén y Vargas
(2009), al evaluar al king grass (P. purpureum),
obtuvieron valores de MI (12.76, 11.94 y 10.86%
para 60, 75 y 90 dias de edad) que superan a los
encontrados en el presente estudio.

Por su lado, Faria et al. (2007), al evaluar
cuatro germoplasmas de P purpureum (enano,
morado, king grass y maralfalfa) reportan va-
lores de FDN (59.92, 60.48, 60.90 y 59.09%,
respectivamente) similares a los encontrados en
el presente estudio, afirmando que son cultiva-
res de muy buena calidad por mostrar valores
por debajo de otros cultivares de king grass y
de otros géneros de gramineas en condiciones
tropicales.

Los valores de FDA aumentaron con la edad
del forraje, siendo valores muy inferiores a lo
reportado por Chacdn y Vargas (2009) (49.77,
54.61 y 56.71% para 60, 75 y 90 dias de creci-
miento, respectivamente) al evaluar king grass.

Caracteristicas de la degradaciéon ruminal
del maralfalfa

La técnica de degradacion in situ fue utilizada
para obtener datos de la degradacién del pasto
maralfalfa en diferentes tiempos (6, 12, 24, 48,
72 y 96 horas). Es importante mencionar que
una parte del alimento incubado escapa de la
bolsa y no necesariamente se puede hablar de
una degradacion completa; por lo tanto, los re-
sultados deben ser tratados con el debido cui-
dado y, en general, usados como indicadores
cualitativos de los principios generales de la ac-
tividad microbiana (@rskov et al., 1980).

Se realizd el andlisis de la degradacion ru-
minal de la MS Unicamente para dos edades de
crecimiento (60 y 150 dias). Se describe la de-
gradacién ruminal de la materia seca (DRMS)
para esas dos edades de crecimiento, Unica-
mente para el tiempo de 24 h, por ser un ho-
rario promedio cuando se alcanza la asintota de
degradacion (@rskov et al., 1980).

En el Cuadro 5 se muestran los resultados
obtenidos de la degradacién ruminal de la hoja.
El andlisis estadistico muestra diferencias signifi-
cativas (P<0.05), presentandose una mayor de-
gradacién a una edad mas temprana (60 dias).
Como se aprecia, el valor mas alto de degrada-
cién ruminal de la MS a las 24 h de permanencia
en el rumen, se presentd a la edad de creci-
miento de 60 dias (64.2%), y conforme la edad
del pasto fue mayor (150 dias), la degradacion
fue en descenso (57.33%). Correa (2006) men-
ciona que al evaluar la degradacién ruminal de
la MS del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) a los
56 y 105 dias de edad, encontrd resultados de
65 y 58%, respectivamente, con un periodo de
incubacion de 24 h, resultados muy similares a
los aqui encontrados.

Por su parte, Olivera (2006) indica que esto
puede explicarse como consecuencia de una
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Cuadro 5. Efecto de la edad de crecimiento sobre la degradacion ruminal de la materia seca (%)
a 24 h de la hoja y tallo del pasto maralfalfa

Edad de crecimiento Hoja Tallo
(dias) (DgrMs) (DgrMs)

60 64.22 53.442

150 57.33b 41.72b

Medias en la misma columna con diferente literal son estadisticamente diferentes (Tukey, P<0.05).

DgrMS: Degradacion ruminal de la materia seca.

menor degradacion de los carbohidratos estruc-
turales (celulosa y hemicelulosa) producida por
el bloqueo que ejerce la lignina sobre la accion
enzimatica de los microorganismos del rumen.
Estas afirmaciones se puede apreciar en la Figu-
ra 1, en la que se muestra el comportamiento de
la degradacion de los componentes (hoja y tallo)
del pasto maralfalfa, obteniéndose para el com-
ponente hoja, valores altos a la edad de 60 dias
y consecuentemente los menores valores a los
150 dias. Los valores encontrados en el presente
trabajo concuerdan con reportes mencionados
por Moreno y Pérez (1996), quienes sefialan que
la disminucion de la desaparicion de la MS se
debe a la edad de la planta, respuesta debida
a la cantidad de lignina presente en la fibra, la
cual se acentua con la madurez del pasto y se ve
favorecida por presentarse un déficit hidrico.

En el mismo se muestran los resultados ob-
tenidos de la degradacion ruminal de la MS del
tallo a 24 h. El analisis muestra diferencias sig-
nificativas (P<0.05), presentandose una mayor
degradacion ruminal a una edad mas temprana
(60 dias). Los resultados de degradacion obte-
nidos en el presente estudio son valores muy
inferiores a los encontrados por Heredia y Pa-
ladines (2006) en el pasto maralfalfa, quienes
reportaron un valor promedio en tallo de 80.5%
a 24 h de incubacion.

% de degradacién ruminal
]
1

Gomez y Gomez (2007) indican que al eva-
luar la degradacion de la MS del pasto CT-115
a una edad de 60 dias, obtuvieron porcenta-
jes de degradacion a las 24 h de incubacion de
32.31%, valor muy inferior a los encontrados en
el pasto maralfalfa.

En la Figura 1 se aprecia graficamente el
comportamiento de la degradacion ruminal de la
MS del tallo del pasto maralfalfa, encontrandose
los mas altos valores a la edad de 60 dias y los
menores valores a los 150 dias, observandose
siempre valores superiores para el componente
hoja en comparacion con el componente tallo.

Con relacion a los parametros de degradacion
ruminal de la hoja, es necesario mencionar que
el valor de la fraccion soluble “a” corresponde al
intercepto de la curva, por ejemplo, el material
que desaparece inmediatamente en el rumen y
fluye sin ocupar un gran volumen del rumen.
En contraste, “b” es la fraccion insoluble pero
potencialmente degradable. El potencial de de-
gradacion dado por el valor de “a+b" representa
la cantidad de MS, la cual puede disolverse y
degradarse dentro del rumen si el tiempo no es
factor limitante y la tasa de degradacion con la
cual se degrada la MS en el rumen es descrita
por “c” (@rskov y Ryle, 1990).

Los resultados de las constantes de degra-
dacion ruminal de la MS, de la hoja del pasto

-+ Hoja a 60 dias
-m Hoja a 150 dias

= Talloa60dias
- Talloa 150 dias

T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100110120130

horario de degradacion

Figura 1. Degradacién ruminal de la hoja y tallo del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) a dos edades de crecimiento durante

la época seca.
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maralfalfa, se muestran en el Cuadro 6. El re-
sultado obtenido de la fraccion soluble (a), para
las dos edades de crecimiento, son inferiores a
los valores reportados por Correa (2006), afir-
mando que la fraccion soluble (a) de la MS del
pasto maralfalfa a los 56 dias fue mayor que la
observada a los 105 dias de crecimiento (33.3 y
22.8%, respectivamente). De la misma manera,
la fraccion “a” hallada en este trabajo fue mas
alta que la reportada por Correa et al. (2004)
para el pasto maralfalfa cosechado a 70, 90 y
110 dias de rebrote (17.3%).

Considerando los valores obtenidos de “a”
para la edad de crecimiento de 60 dias (44.77%),
se aprecia que fue mayor en comparacién con la
obtenida a los 150 dias de crecimiento (36.05%),
lo cual podria indicar ventajas comparativas so-
bre el consumo voluntario de los animales, ya
que se conoce que la fraccion soluble correspon-
de mayormente a contenido celular y contribuye
muy poco al llenado del rumen, lo que permitira
mayor espacio disponible en el rumen, vy, por
tanto, un mayor consumo voluntario (@rskov y
Ryle, 1990).

En cuanto a la fraccién degradable con el tiem-
po (b), Correa et al. (2004) reportan para el pasto
maralfalfa un valor de 57.3%. Al respecto, Correa
(2006) reporta para este mismo pasto 56.9 vy
52.4% para las edades de crecimiento de 56 y 105
dias, respectivamente; valores muy superiores a
los encontrados en el presente estudio.

Gomez y Gémez (2007), al evaluar el pasto
CT-115 (Pennisetum sp), reportan valores supe-
riores a los encontrados en el presente estudio
para la fraccién degradable con el tiempo (b)
(60.61 y 60.16% para 60 y 90 dias de crecimien-
to, respectivamente), para la tasa de degrada-
cion (c) (.057 y .063% h-1 para 60 y 90 dias de
crecimiento, respectivamente) y valores inferio-
res tanto para la fraccion soluble (a) (12.27 y
8.61% para 60 y 90 dias de crecimiento, respec-
tivamente), como para el potencial de degrada-
cion (a+b) (72.88 y 68.77% para 60 y 90 dias
de crecimiento, respectivamente).

Los resultados obtenidos de los parametros
de degradacion ruminal de la MS del tallo del
maralfalfa, se presentan en el Cuadro 7. En dicho
cuadro se aprecia que a la edad de 60 dias se
obtienen los valores mas altos para “a”, “a+b" y
“c” en comparacion con los valores encontrados
cuando el pasto presentaba una edad de 150
dias. Sin embargo, para la fraccion degradable
con el tiempo (b) es superior el valor encontrado
a los 150 dias de edad.

Los resultados demuestran valores similares
de la fraccion “a+b” para 60 y 90 dias de creci-
miento. Por otra parte, las tasas de degradacion
(c) fueron menores conforme la edad de cre-
cimiento fue mayor. Sin embargo, se sabe que
alimentos con similar potencial de degradacion
no necesariamente tendran las mismas tasas de
degradacion, ya que la tasa de degradacion ru-

Cuadro 6. Parametros de degradacion ruminal de la materia seca (%) de la hoja del maralfalfa
a diferentes edades de crecimiento

Edad de crecimiento Parametros
(dias)
a b a+b c(/h)
% % %
60 44.77 42.42 87.19 .0310
150 36.05 41.50 77.55 .0316

a: fraccion soluble en el rumen; b: fraccidn insoluble pero potencialmente degradable en el tiempo; a+b: potencial de degradacion;

c: tasa de degradacion de b.

Cuadro 7. Parametros de degradacion ruminal de la materia seca (%) del tallo del maralfalfa
a diferentes edades de crecimiento

Edad de crecimiento Parametros
(dias)
a b a+b c(/h)
% % %
60 38.13 25.68 63.81 .0372
150 35.57 26.52 62.09 .0150

a: fraccion soluble en el rumen; b: fraccidn insoluble pero potencialmente degradable en el tiempo; a+b: potencial de degradacion;

c: tasa de degradacion de b.
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minal esta relacionada con la actividad microbia-
na presente en el rumen de cada animal. Esto
indica que a nivel ruminal existieron condiciones
adecuadas que maximizaron la actividad micro-
biana en las muestras.

CONCLUSIONES

En funcidn de los resultados arrojados, y consi-
derando las condiciones bajo las cuales se de-
sarrolld este trabajo, se concluye que el mejor
aprovechamiento del pasto maralfalfa es a partir
de los 90 dias de crecimiento por la mayor pro-
duccién de materia seca total (hoja + tallo), la
cual contribuye a la vez con una mayor calidad
ofrecida. Ademas, los valores obtenidos indican
que la produccion de materia seca y la calidad
del pasto maralfalfa fueron similares a los valores
gue presentan otros pastos de corte del género
Pennisetum utilizados en la region de estudio.
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