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RESUMEN

Se evalu¢ la degradabilidad in vitro de la materia seca (MS) de las hojas, tallos y planta completa de cuatro variedades de pasto Guinea
(Panicum maximum: Comun, Tanzania, Enano y Tobiata) en cuatro edades de cosecha (21, 42, 63 y 84 d). Se evalud la composicion
quimica de las variedades. Para la digestibilidad in vitro, se empled la primera fase de la técnica de Tilley y Terry, para lo cual se extrajo
liquido ruminal de dos bovinos Brown Swiss canulados a rumen. Se evaluaron seis periodos de incubacion (3, 6, 12, 24,48 y 72 h). Para
la cinética de degradacion in vitro, se aplico un disefio de bloques completos al azar (DBCA), utilizando a la corrida (2) como criterio
de bloqueo y repeticion; se usé una incubadora Daisy” 200 y una bolsita de degradabilidad por corrida. Se observé que la mejor degra-
dabilidad in vitro se presenta en los primeros estadios fenoldgicos, y que las hojas demuestran mayores caracteristicas nutricionales,
seguida de la planta completa y tallos. Se demostro que las diferencias en degradabilidad no estan fuertemente asociadas con la variedad
de Panicum maximum, sino mas bien con la edad de cosecha. Por lo que se concluye, que la degradabilidad in vitro de las variedades de
pasto Guinea, difieren en funcion del estado de madurez de la planta.
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ABSTRACT

We evaluated the in vitro degradation of dry matter (DS) from leaves, stems and whole plants of four varieties of guinea grass (Panicum
maximum; common names: Tanganyika grass and buffalograss) at four crop growth stages (21, 42, 63 y 84 days). We assessed the chemi-
cal composition of the four varieties. For in vitro digestibility, we used the first phase of the Tilley and Terry techniques, which required
the extraction of rumen fluid from two cannulated Brown Swiss cows. Six incubation periods (3, 6, 12, 24, 48 y 72 hours) were evaluated.
For in vitro degradation kinetics, we used the randomized complete block design (RCB), using run 2 as a block and replication. We used
a Daisy" 200 incubator and one bag per run. It was found that the highest level of in vitro degradation are present during initial pheno-
logical stages, and that leaves contain superior nutritional characteristics, followed by the whole plant and stems. It was demonstrated
that the differences in degradation are not strongly linked to varieties of Panicum maximum but to crop growth stage. It was concluded
that in vitro biodegradability of the four varieties of guinea grass vary according to plant growth.
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INTRODUCCION

Los rumiantes en el trdpico basan su alimentacion en el
consumo de forrajes, por ello es necesario determinar
tanto el contenido nutricional como la digestibilidad de
los alimentos, con el fin de estimar nutrientes y la can-
tidad aprovechada por el animal. Sin embargo, su creci-
miento y productividad estd influida por las condiciones
climaticas existentes principalmente por la distribucion
anual de las lluvias, que unido a otros factores del medio
ambiente y de manejo, repercuten en que estos no reflejan
totalmente su potencialidad productiva y nutritiva (Ave-
llaneda, 2003).

Dichos elementos interactian y tienen un marcado efecto
en el crecimiento de las especies y variedades de pastos en
los diferentes meses del afio, provocando un desbalance
estacional en los rendimientos, que ocasiona un déficit
de alimento principalmente en el periodo poco lluvioso.
A esta situacion tenemos que anadir, que los suelos des-
tinados a cultivos de pastos en su mayoria son de baja
fertilidad y mal drenaje, que conjuntamente con el clima,
ejercen efectos negativos en la productividad, calidad y
persistencia de las especies de pastos (Blanco, 1991).

En la costa ecuatoriana se cultiva P. maximun en diferen-
tes tipos de suelo, haciendo necesario que se estudie la
calidad nutricional que tiene este pasto, sobre todo por
su capacidad productiva y resistencia, que lo hace impor-
tante para la fundamentaciéon de la ganaderia sometida
a pastoreo. Por lo anterior, esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto que ejerce la variedad y la edad
de rebrote en la degradabilidad de la materia seca de cua-
tro variedades de P. maximum.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Rumiolo-
gia y Metabolismo Nutricional (RUMEN) de la Facultad
Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), ubicada en el km 7% de la via Queve-
do-El Empalme, perteneciente al cantén Mocache, pro-
vincia de Los Rios, Ecuador. La ubicacién geografica es
de 01°0’6” de Latitud Sur y 79°29’ de Longitud Oeste, a
75 msnm. La zona de vida pertenece al Bosque Himedo
Tropical.

Se us6 material vegetativo de cuatro variedades de pas-
to P maximum que forman parte de un banco de plantas
forrajeras del area de Pasto-Forrajes y Rumiologia de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técni-
ca Estatal de Quevedo. Los pastos fueron cosechados en
cuatro estados de madurez (21, 42, 63, 84 d). Se deter-

-

miné la degradabilidad ruminal in vitro de hojas, tallos
y plantas completas. El forraje fresco colectado se coloco
en bolsas de papel, las que fueron sometidas a deshidra-
tacion en una estufa por 48 horas a 65°C. Posteriormente,
las muestras fueron molidas con el uso de una criba de
agujeros de 1 mm de didmetro.

Para determinar la degradabilidad de la materia seca se
utiliz6 una incubadora Daisy" de Ankom para efectuar
la primera fase de la técnica de Tilley y Terry (1963) que
consistié en inocular por un tiempo determinado las
muestras de forraje molido, con microorganismos del ru-
men (liquido ruminal) y una mezcla de saliva artificial de
McDougal (1948). Para el efecto se empled liquido rumi-
nal de dos bovinos machos de raza Brow Swiss de 350+20
kg de PV, fistulados y con canula ruminal, los mismos que
fueron alimentados “ad libitum” con forraje fresco de P,
maximum previo a la extraccion del liquido ruminal. Para
la cinética de degradacion in vitro, se aplicé un disefio de
bloques completos al azar (DBA) con arreglo factorial 4
x 4 (edad de corte x variedad-Comun, Tanzania, Enano
y Tobiata). Se evaluaron seis tiempos de incubacién (3,
6,12, 24,48 y 72 h) y utilizando una bolsita como repeti-
cion para cada frecuencia de corte (21, 42, 63,y 84 d). La
prueba de degradabilidad se efectud en dos corridas que
fueron utilizadas como criterio del bloqueo.

El modelo estadistico bajo el cual se analizé la variable
de respuesta fue: Y, = u+B,+ C +V, + CV, + E ; donde:

=valor dela Varlable respuesta, u= medla general Bi=
eflecto de bloque; C = efecto de la edad de cosecha, j; V =
efecto de la Varledad del pasto, k; CV, = efecto del 1nte—
raccion edad de cosecha y variedad del pasto; E,, =error
experimental. Los datos se analizaron usando el proce-
dimiento GLM del paquete estadistico SAS (1999) y las
diferencias de medidas fueron compararlas usando la
prueba de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la variedad en la cinética de degrada-
cion aparente (%) in vitro (DAIV) de la materia
seca de hojas de P. maximum

La degradabilidad in vitro de la MS de las hojas de cuatro
variedades de P. maximum cosechado en diferentes eda-
des (Cuadros 1) presentd diferencias (p<0.05) en las cinco
primeras horas de incubacion (3, 6, 12, 24 y 48), siendo
Tanzania la que reporté mayor respuesta a las 3, 6 y 12 h,
no obstante, a las 24 y 48 h fue la Saboya comtn y la To-
biata las que presentaron los mayores valores, respectiva-
mente. Sin embargo, no se presentd diferencia estadistica
(p>0.05) alas 72 h de incubacién.
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Cuadro 1. Efecto de la variedad en la cinética de degrada-
cién aparente (%) in vitro de la materia seca
(DAIVMS) de hojas de P. maximum
Horas de incubacién
3 6 12 24 48 72
19,65 b 20,48 ba 23,11 a 39,62 a 52,62 a 56,79 a
20,43 a 21,18 a 24,08 a 36,09 b 50,14 b 56,16 a
Enano 17,98 d 18,76 ¢ 20,87 b 35,74 b 49,93 b 58,02 a
Tobiata 19,04 ¢ 19,98 b 22,69 a 38,98 a 52,89 a 56,23 a
EEM 0,14 0,27 0,43 (V1) 0,52 0,48

*Promedios iguales en la fila no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0.05); EEM = Error estandar de la media

Variedad

Comun
Tanzania

Efecto de la edad de cosecha en la cinética degra-
dacion aparente (%) in vitro (DAIV) de la materia
seca de las hojas de P. maximum

Al determinar la digestibilidad aparente “in vitro” de las
hojas cosechadas en diferentes edades de corte, se pudo
observar que se presento diferencias estadisticas signifi-
cativas (p<0.05) en todas las horas de incubacién, obser-
vandose que a los 21 d de corte se presentd la mejor di-
gestibilidad por lo que se puede decir que las hojas tiernas
se degradan mds facilmente por su fina pared celular. Sin
embargo, no se observa diferencias entre las digestibilida-
des de plantas cosechadas entre los 63 y 84 d, exceptuan-
dose a las 48 horas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la edad de cosecha en la cinética de
degradacion aparente (%) in vitro de la materia
seca (DAIVMS) de hojas de P. maximum

Horas de incubacién
3 6 12 24 48 72
27,82 a | 30,71 a [51,26 a 6558 a| 68,91 a
1808 b 20,19 b 3541 b 48,64 b 5522 b
63 1627 c [17,16 b [19,79 b 31,37 ¢ 47,13 b | 50,71 ¢
84 1644 c [1737 b (20,07 b 32,39 ¢ 4424 ¢ | 52,36 ¢
EEM = 0,14 0,27 0,43 (E) 0,52 0,48

21 27,28 a
42 17,11 b

*Promedios iguales en la fila no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0.05), EEM= Error estandar de la media

Efecto de la variedad en la cinética de degrada-
cion aparente (%) in vitro de la materia seca de
tallos de P. maximum

Al analizar la degradabilidad aparente in vitro de las cua-
tro variedades de P. maximum en diferentes edades de
corte, se observd que se presentd diferencias significativas
(p<0.05) en todas las horas de incubacién, obteniendo en
los tres primeros periodos de incubacién los menores re-
sultados con la variedad Enano, sin embargo, a las 24 y 72
h la Tobiata reportd la mejor digestibilidad, y en lo que
respecta a 48 horas se pudo observar que la que presento
la mejor digestibilidad fue la variedad Tanzania (Cuadro
3).
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Cuadro 3. Efecto de la variedad en la cinética de degra-
dacion aparente (%) in vitro de la materia seca
(DAIVMS) de tallos de P. maximum

Horas de incubacién
3 6 12 24 48 72
20,03 a 20,92 a 21,94 a 27,92b 44,30 d 50,31 b
18,91 a 20,03 a 21,22 a 27,92b 47,42 a 49,92 b
Enano 16,37 b 18,08 b 19,92 b 29,57 ba 46,71 b 52,30 b
Tobiata 19,55 a 20,46 a 21,96 a 31,71a 4530 c 55,46 a
EEM 0,29 0,38 0,30 0,55 0,16 0,70
*Promedios iguales en la fila no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0.05), EEM= Error estandar de la media

Variedad

Comun
Tanzania

Efecto de la edad en la digestibilidad aparente (%)
in vitro de la materia seca (DAIVMS) de los tallos
de P. maximum

Al comparar la digestibilidad in vitro de los tallos en di-
ferentes edades de corte (Cuadro 4), se observo diferen-
cias significativas (p<0.05) en todas las edades de corte
mostrandose que la mejor digestibilidad se la consigui6
alos 21 d de corte. Esto se debe a que los cambios de los
componentes del contenido celular de las plantas son mas
degradables en cortes tempranos.

Cuadro 4. Efecto de la edad de corte en la cinética de de-
gradacion aparente (%) in vitro de la materia
seca (DAIVMS) de tallos de P. maximum

Horas de incubacion
Litd = 6 12 24 48 72
21 27,77 a 29,79 a 31,15 a 37,51 a 5896 a 63,21 a

42 17,76 b 18,52 b 19,51 b 2825 b 46,09 b 56,39 b

63 14,11 ¢ 1520 ¢ 16,50 d 2546 ¢ 39,13 ¢ 44,80 c

84 1522 ¢ 1597 ¢ 17,88 ¢ 2591 ¢ 39,54 ¢ 43,60 c
EEM 0,29 0,38 0,30 0,55 0,16 0,70

*Promedios iguales en la fila no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0.05), EEM= Error estandar de la media

Efecto de la especie en la digestibilidad aparente
(%) in vitro de la materia seca (DAIVMS) en planta
completa de P. maximum

La digestibilidad in vitro aparente de cuatro variedades de
P maximum en diferentes edades de cortes de las plan-
tas completa (Cuadro 5), present6 diferencia significativa
(p<0.05) en el efecto de la especie a las 3, 6 y 24 horas de
incubacion, siendo los pastos Enano y Tobiata los que pre-
sentaron la menor degradacién en los dos primeros perio-
dos de incubacién; pero a las 24 h el Tobiata, mejord su
respuesta, siendo el de mayor degradabilidad. En lo que
respecta a 48 y 72 h no se presentd diferencia significati-
va (p>0.05), sin embargo, el Panicum Tanzania y Tobiata
fueron las que mayor digestibilidad presentaron, respecti-
vamente.

Por su parte en lo relacionado a la digestibilidad in vitro
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de la materia organica, Pieterse et al (1997) y Aganga y
Tshwenyane (2004) de igual manera manifiestan que se
producen cambios por efecto de la variedad. En su caso
la variedad de P. maximum Vencedor presentd la mayor
digestibilidad. Concordando lo anterior con los resultados
encontrados en la presente investigacion; pudiéndose con-
siderar que las causas de este comportamiento es la dife-
rencia constitutiva de los diferentes componentes celulares
de la planta en funcién de la variedad, ya que como lo re-
porta Pieterse et al. (1997), la variedad Vencedor tuvo la
menor concentracién de fibra detergente acida.

Cuadro 5. Efecto de la variedad en la cinética de degra-
dacion aparente (%) in vitro de la materia seca
(DAIVMS) de la planta completa de P. maxi-
mum

Horas de incubacion
3 6 12 24 48 72
21,29a 22,08 a 22,93 a 3520 b 44,84 a 49,07 a

Variedad

Comun

Tanzania 21,82 a 22,04 a 22,53 a 33,40 ¢ 45,13 a 48,95 a

Enano 19,83 b 20,21 b 22,01 a 33,07 ¢ 42,57 a 49,22 a
Tobiata 20,14 b 20,67 b 22,01 a 36,21 a 43,49 a 49,25 a
EEM 0,18 0,14 0,39 0,13 0,76 (1X

*Promedios iguales en la fila no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0.05), EEM= Error estandar de la media

Efecto de la edad en la digestibilidad aparente (%)
in vitro de la materia seca (DAIVMS) de planta
completa de P. maximum

Al hacer la evaluacion de la digestibilidad in vitro, apa-
rente de las plantas completas en las edades de corte, se
observé diferencia significativa (p<0.05) en todas las eda-
des de corte, manifestandose que la mejor digestibilidad se
presentd a los 21 dias de corte (Cuadro 6). Por otra parte,
segiin como lo expone la Minson (1972) y Lanyasunya et
al. (2006) los cambios que se dan en la digestibilidad de
los forrajes también se deben a la edad de cosecha. La ma-
durez es uno de los principales factores que afectan a la
morfologia de la planta, determinando esto la calidad del
forraje (Nelson y Moser 1994). Segun la disminucion de la
calidad de los forrajes con la edad es el resultado primario
de una disminucion en la relacién hoja tallo (Ugherughe,
1986; Hill et al. 1989) y en la disminucién de la calidad de
los tallos (Ugherughe, 1986).

Lo anterior, segun Kephart y Buxton (1993) también se
debe a que con el incremento de la edad los componentes
de fibra detergente neutra aumentan, concordando con lo
encontrado por Niekerk et al. (2002) y Taute et al. (2002)
quienes evaluaron la digestibilidad in vitro e in situ (Relling
etal., 2001a, b) de la variedad de P. maximum cv. Gatton en
diferentes edades de madurez, que al comparar lo exami-
nado en la presente investigacion, sustenta lo encontrado.

Con base en las investigaciones realizadas sobre el tema en
Ecuador, se puede reportar que Tudrez (2008) quien inves-
tigd sobre la composiciéon quimica y cinética de degrada-
cién in vitro del pasto King Grass (Pennisetum purpureum
x Pennisetum thipoides) en tres estados de madurez, encon-
tré cambios significativos por efecto de la edad de cosecha
en los componentes quimicos de la especie estudiada, con
mayores valores en estados fenoldgicos temprano, y que la
degradabilidad aparente de la materia seca fue mayor para
los estados tempranos de cosecha del forraje. Resultados
similares fueron encontrados por Avellaneda et al. (2008)
quienes evaluaron la degradabilidad in situ de tres especies
de Brachiaria, observandose que los forrajes difieren en sus
caracteristicas nutritivas en funcion de la edad y variedad.

Cuadro 6. Efecto de la edad de corte en la cinética de degra-
dacion aparente (%) in vitro de la materia seca
(DVIVMS) de la planta completa de P maxi-
mum

: Horas de incubacién

Variedad 3 12 24 48 72
21 29,09 a//29,90 a 30,47 a 46,29 a 53,71 a 61,62 a
42 18,61 b (18,94 b (19,89 b 34,15 b 4526 b (49,82 b

63 18,19 b 18,40 b 1931 b 27,87 d 38,57 ¢ 42,55 ¢
84 17,18 ¢ 17,76 ¢ 19,81 b 29,58 ¢ 38,48 ¢ 42,51 ¢
EEM 0,18 0,14 0,39 0,13 0,76 0,67

*Promedios iguales en la fila no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0.05), EEM= Error estandar de la media

CONCLUSIONES

Los resultados experimentales permitieron concluir que la
degradabilidad in vitro de la materia seca de las variedades
de pasto Guinea, difieren en funcién del estado de madu-
rez, variedad y parte constitutiva de la planta, siendo los
forrajes de menor edad de cosecha la que reporta un mejor
potencial de utilizacién ruminal.
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