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RESUMEN 

CASTA~EDA NIETO YOLANDA. RENDIMIENTO Y VALORES NllTRICIOS EN 
DIFERENTES ETAPAS DE MADURACIÓN DEL PASTO RHODES cc111,,,.;,, 
/lllJ'llnll K11nt) EN CLIMA TEMPLADO, EN TEMPORAL. {Bajo la dirtrdón del 
M.V.Z. Luus J\.lel11arejo Velázqurz. M.V.Z. llumberto Tro11ro10 All•mir•110, Q. Ma. 
Antonleta A11uirn Garda), 

El trabajo se realizó a una altura de 2200 msnm en un clima Cb(w). El objetivo fue medir 

caracteristicas productivas y nutricias en un cultivo de pasto Rhodes (C/llori.1· KªYª"ª luml) 

variedad pionero australiano bajo éstas condiciones climaticas. Se muestreo a seis etapas de 

maduración en un segundo corte en 8 hectáreas, en el segundo año de establecido. Se 

determinó producción de materia seca (MS), Análisis Qulmico PróKimal, Van Soest, 

Digestibilidad in vitro (DIV), Calcio (Ca), Fósforo (P), Nitratos y Nitritos. En la 

producción de MS a mayor madurez hubo variación de· 1.8 a 12.2 Ion/ha/corte. En protelna 

cruda (PC) de 16.5 a 11.6%; TND de 65 a 64%.; Fibra Cruda de 28.7 a 33.8% para Fibra 

Detergente Neutro se elevo de 63.7 a 72.6%; I~ Fibra Detergente Ácido.de 35.5 a 41%; 

Lignina: 5.5 a 7.4 %; DIV disminuyó de 68.4 11 s9{ C~ dé Ó.66 a 0.49%; P de 0.63 a 

0.34%, se detectaron trazas de. nitritos, mái; ll~~~e ~~i;ratos ··En I~ mayoría· de las 

determinaciones s"-c . -.. ~aron diferencia¡ e~i'adi;iiéas"dé isi:::o.os) entre las eiapas de . , - , . -,:/.:·~ .. ~\,;:·~'-'.:/'\·~:·:· .. :·• .. ·::~ ~:: ·:., :_. :-......... · · . . :··· 
madurez. Debido a la estacionalidad del pasto,:.se .realiz.ó.un",calculo para ·el periodo de 

lluvias con las diferentes etapas de maduración; ~otá~~osé 'mej~r producción.~ l~s ~6S días· 

con 30.82 toneladas de MS, 3.8 toneladas de PC.y 19,8 iori:'<fe'.TND,stigirie~dose'que el 

corte se realice a los 65 días. Se concluyo que la produ~ciÍ>~ 'de m~tería seca. y paredes 

celulares, aumentan con la madurez y decrece la PC y energia'. 
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INTRODUCCIÓN 

Cifras de la C.E.P.A.L 1, indican que 40.3 millones de mexicanos viven en la pobreza 

y 17 3 millones son extremadamente pobres (Conferencia Regional sobre la Pobreza en 

América Latina y del Caribe nov. de 1992), alrededor del 40% de la población se encuentra 

por abajo de los mínimos nutricionales aceptados que son de 2750 Kilocalorlas y de 80 g. de 

proteína por día. 

l.os brotes sociales en Chiapas y otros lugares en México, son síntomas graves que 

muestran el éxtremo de esta situación, y con el Tratado de Libre Comercio en vigor, obliga a 

continuar. la bú~q~,!da :y empleo de las técnicas para hacer más eficiente la producción animal 

con el nbjct~· d~ a~dar .. a enfrentar al productor. noneamericano y canadiense, que con 

subsidios y bajos costos de ¡Íroducción; p'üeden obligar al productor mexicano a retirarse de 
_-. ,. ·:··~-,.~:<.:: ,", ·.:'./.·.'. ·,.: .. ·-,:_>:: :,·~---',··-~--

la industria agropecirnria,: con riesgos. de, una dependencia alimentaria catastrófica para el 

país --~-' c-~i:.::,'··]_:·:·'. _,:;'..;:?;~-_,--- .. ~, 
< ·>:,'.:~ :).s_:: \:'.:!" .. 

,. . ::.:~.?.·> ~·; __ ,;. ,_,,_ 

l>e los wd ~illones<Íe h~c~ár~á~ ~on: q~e ci1entaMé~ico, si acaso 30 millones ( 15%) 

son arables, culti~¡ñdos~~c~:~~·~r~~i~t~· míiÍcinéi :~~ellas ysi a~~so 5 millones éstas son 

:::,·~~::.:~:J~~f ~f ·'.~:.;.~~~~~~; "";~M ,.. ,. ... ,~. pM. 

•" 
Paises.como Aus;r~lii}:'~~~~~·i~ianJ{ha~ lo~r~do ~na competitividad mundial en 

la produécÍón d~ ca~~~ {1~~~?,:~/~~ia~t~s .. ~~Íéí. ~~ gran pane por el m~joramiento de los 

pasti1alcs y de su rn~nej.o;,'C¡ué''pc~miten la conserva~ión, mayor producción del forraje, y 
eficiencia en el ani~~I~ i9{ . · 

1
Julio Migu.l: CEPAL contra la CEPAL. 111.a Jornada" diario 

rnatutino,.·P. SO vi•m•• 26 de nov., Mixico, D.F., 1993. 



En los sistemas de alimentación animal se busca alcanzar la máxima producción en 

los mismos y la evaluación de los alimentos esta en función de su capacidad para aportar los 

nutrimentos necesarios para el animal en cuanto a su aporte energético y contenido de 

proteína. (29). 

Los forrajes son los ingredientes de menor costo y la base en la dieta en rumiantes 

para la producción de carne y leche (14). Los cereales y pastas de oleaginosas, que 

completan la deficiencia nutricia de aquellos, son escasos y costosos, obligándose al 

productor a buscar variedades forrajeras para cumplir con su objetivo ( 12, 17). 

Ante esta situación una posible alternativa es el pasto Rhodes (Chlori.< gavana fum!.), 

originario de África con múltiples variedades desarrolladas (5, 14, 16). es implantado en las 

zonas áridas y desérticas de nuestro país (17, 28) y reportado en la literatura como forraje 

para climas tropicales y secos ( 13, 15, 19, 21 ). Este, por su resistencia a la sequía, 

productividad y calidad, puede ser un recurso en zonas de temporal y riego sustituyendo o 

acompailando a otros pastos y/o cereales forrajeros menos productivos y de mayor costo 

por unidad de forraje disponible (5, 15, 17) 

Las variedades seleccionadas en el mundo, son empleadas para c~rte opastmeo 

soportando de 2 a 3 unidades animal por hectárea en tierr~s regulares (5; '1],: 16FS~ p~~de' 
sembrar por material vegetativo o por semilla, empleándose de 5 a 15 k8/h'á'(r~'~n:iUJ~ (5, 

17). Se desarrolla bien en suelos humiferos, arcillosos y alcalinos, té~ieri,~ci ;~n~i;;;l~ntos 
bajos en suelos arenosos y creciendo mejor en los de textura media.na ;rJ~ir~~. :: ti pl~füa '5~ 
desarrolla mucho en el primer ailo, obteniéndose hasta cinco córtes, ~~s ~~~: s~)~.aiii~n al ·.• · 

inicio de la floración (5, 14,17). 

Es un exéelente forraje, resistente al pastoreo, nutritivo, fácil de impl~ntar, y 

competitivo con malezas. Rinde de 15 a 20 toneladas de M.S./ha/corte y 150 ton. de.forraje 

fresco al ailo ( 17). 



Flores M. (1983), describe el siguiente valor nutricio en forraje húmedo y heno: 

P.C.: 1.8 y S.7 %; E.E.: 0.4 y 1.3%; F.C.: 9.S y 31.7; E.L.N.: 10 y 41.8% y Cen.: 2.8 y 

8.5% respectivamente (S). El contenido de fósforo en el Chlori.f gayana cv. pio11eer, en la 

planta completa en prefloración (57 dlas de edad) es de 0.22% (2). Englund en 1990 en 

Tanzania, encontró que la composición del pasto rhodes era de 14. 7% de PC, 31.2% de FC, 

12.1deCenizasy11%demateriaseca (M.S)(3). 

La variación en la calidad de los forajes es grande y depende de muchos factores ( 4, 

16), se tiene por ejemplo que la declinación de la P.C. en diferentes gramineas, ilustrada en 

la siguiente tabla citada por Church (1991), donde se nota como disminuye de 17.8% en 

base seca en forraje tierno, hasta 6.8% cuando la semilla se encuentra en estado masoso. 

TABl.A l. 

F.FF.CTO DF. l,A MADUREZ EN F.L CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA DE 
LOS PASTOS. 

Estado dt' Madurtt 

Forraje tierno 
Mitad de floración 
Plena floración 
Final de la floración 
Semilla en Edo. lechoso 
Semilla en Edo. masoso 

9/o P.C. (M.S) en base seca 100%. 

Prom. de 8 pastos' 

17.8 
12.4 

9.S 
8.6 
7.4 
6.8 

Bromo• 

19.S 
16.S 
14.S 
10.2 
8.8 
7.4 

'Oc l'hilips et. al. (12) incluye: Festuca Alta, Pasto Bromo, Kentuky, Orchard, Timothy, 
~vena roja, Avena alta, etc. . : ... · · · · · · 
de Van Riper y Smith (13) . tomado de Church,-1991. 



En las plantas maduras el contenido de P.C. y los carbohidratos solubles decrecen, 

los carbohidratos estructurales se incrementan como la lignina, y la digestibilidad de ambos 

nutrientes (proteína y energia) también disminuyen. Los cambios ocurren dependiendo de la 

especie de la planta y del medio ambiente en el que se desarrolle esta (2). 

En adición, la digestibilidad de la energía declina rápidamente quizás tanto más de 

1% por día en algunos pastos de clima caliente, aunque es más caracteristica de 0.5% por 

dia. Dando como resultado una reducción en la producción animal en un lapso de una 

semana o inclusive en menos tiempo (2). 

Dado que en los forrajes, la fracción más abundante la constituye la fibra, el análisis 

de ingredientes deberá dirigirse esencialmente a evaluar esta fracción (26). La mayorla tienen 

alto contenido y variación de paredes celulares, pero en general, contienen una cantidad 

apreciable de lignina, celulosa, hemicelulosa, pectinas y silice, más otros componentes en 

porcentajes más bajos. En contraste, presentan contenidos mínimos de carbohidratos 

disponibles o solubles y proteína, comparados con los granos de cereales y otros alimentos 

(2, 19, 29). 

Un estimador de la digestibilidad de los forrajes de climas templados es la Fibra 

Detergente Neutro (FON), que es menos digestible que en los tropicales. Se han encontrado 

correlaciones negativas entre la FON y el consumo voluntario, habiendo a mayor cantidad 

de la primeras menor consumo voluntario. Así mismo la FON ha sido asociada a la 

digestibilidad i11 1•itro de la materia seca (DIVMS) y ésta con la digestibilidad in vivo ( 12, 

26). 

La lignina es un factor limitante de la digestibilidad, es un material amorfo que da 

sopone a los tejidos, y asociado a los carbohidratos fibrosos de la pared celular. Además 

forma complejos lignino-celulosa-hemicelulosa que bloquean la hidrólisis enzimática de la 

celulosa y la hemicelulosa reduciendo la digestibilidad de los tejidos de la planta que 
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contiene niveles variables de esta (2.8 a 6.6 %). EKiste alta correlación negativa entre el 

contenido de lignina y la digestibilidad en forrajes, siendo menor en el caso de leguminosas 

(2. 29). 

Los tejidos de plantas jóvenes contienen poca lignina, que se incrementa con la 

madurez de los tejidos y elevadas temperaturas ambientales. En pastos la lignina se 

incrementa con la madurez, porque el porcentaje de tejidos del tallo aumenta y el contenido 

de este material lignificado es mas alto en éstos que en las hojas (2, 18). 

Entre especies adaptadas a un clima, hay variación en los porcentajes de las 

fracciones en las células de las plantas, siendo la celulosa en forma general, mas alta en los 

tallos. (2) 

En hojas de pastos, el. contenido de celulosa está entre 15 a 30 %; la de hemicelulosa 

de un IO a 25% y la.s pectin~s del 1 al 2 %. En las leguminosas, las fracciones de la hojas 

pueden tenér iie'4' a tÓ %'lle h~micelulosa; 6 a 12 % de celulosa y de 4 a 8 % de pectinas. 

Los talio{ti~fl¡~··~~~~'fl;~~ldo similar en los pastos (2). Las pajas contienen los más altos 

niveles de lign'iií~ 'énc'o~tr~do's en. los alimentos para animales, con un rango de 1 o a 15 % 

(2): Í..~s i~~j;Jci~\~ií ~~jci'~'~n~~~t~s Íropii:ales y altos en climas templados (2). 
· ;·.· ·~'~··t:. ·.·<~\,,· . ,.~.x .·:,./·;~';. ·: '. 

Las légi;~in~~s. ·¡;~~d~~ te~er un ZO % de P.C., con una tercera parte o más como 

nitrógeno .no proteico; oÍrci~ for~~j~'s•tales· coin~ las pajas pueden tener de 2 a 4 %, la 

mayoría de los f()rrájes'ca~~·cnt~~ ésÍos 2 ~~remos (2) 



TABLA 2. 

COMPOSICIÓN NUTRITIVA DEL HENO DE PASTO EN DIFERENTES 
ESTADOS DE MADUREZ. 

COMPOSICIÓN CARACTERiSTICA (9/•) 

Edo.dr ~m•nad• P.C. F.D.A F.D.N. V •lor rel•tivo drl 
m•durez tl'ftimirnto •llm.nto 

Preftor•dón 2 •31tm. > 18 <33 <!!!! 124 - 140 

flor•dón reti.ntr 4•61rm. 13-18 33-38 !!!!-60 101 -123 

Plrn•ftor•dón ~mill•for- 8-12 39-41 61-6!! 8!!- 100 
m•d• 

Po11-nor1dón ~mill•rdo. <8 >41 >6!! <8!! 
m•1010 

Vmn Sont, 19112. 

Como con la fracción orgánica, el contenido de minerales de la hierba es variable, 

afectado por la fertilidad del suelo, especie forrajera y clima. Comparando pastos y 

leguminosas estas últimas tienen alta concentración de Ca, Mg y S, y frecuentemente Cu 

(Tabla 3). Ambos tienen nivel similar de K, sin embargo las leguminosas tienen mas bajo 

nivel de Mn y Zn que los pastos (2). 

Con excepciones, el contenido de minerales tiende a ser mas alto en · hojas y 

nom1almente decrece con la madurez. Se observa marcada diferencia en el ~ont·~~ido de. 

minerales en especies en crecimiento y bajo condiciones similares. También.· d~~lin~: la 

concentración de Ca, K y P, y la mayoria de los minerales traza en las plantas maduras (2). 



TABLA J. 

RANGO\' CARACTERiSTICAS DE CONCENTRACIÓN MINERAL EN PASTOS 
Y PLANTAS DE ALFALFA 

Pastos Alfalfa 

Elrmrnto bajo til!icO alto bajo lil!ico alto 

Mlnrralrs Mayorrs (I! dr M.S.) 

C'1 <O.J 0.4-0.8 > 1.0 <0.60 1.2-2.3 >2.!I 
Ma <0.1 0.12-D.26 >O.J < 0.1 O.J-0.4 >0.6 
1\ < 1.0 1.2-2.8 >J,O < 0.4 1.s..2.2 >J,0 
p <0.2 0.2-0.J >0.4 <O.IS o.z.o.J >0.7 
s <0.1 O.l!l-0.Z!I >0.3 < o.z o.J.o.4 >0.7 

;\linrralrs l'raza (ppm dr 1\1.S. j. 

r. < 4~.oo !I0-100 >zoo < JO so.zoo >300 
Co <00,08 0.08-0,ZS >O.JO <0,08 0.08-0.258 > 0.3 
('u < J.00 4-8 > 10 < .. 6-12 > IS 
Mn <J0.00 40-200 >2SO < 20 2!1-4!1 >00 
Mo <00.40 0.!1-l.O > !I < 0.2 0.!1-J,0 > !I 
Se <00,04 0.08.0.10 > s <0.04 0.08-0.1 > !I 
7.n < l!l.00 20-80 >100 < 10 12-3!1 > so 

Church, 1991. 

Con respeclo a la presencia de minerales en el pasto Buffel (Che11<·hru.v ci/iari.v) 

Joncs ( 1990) cnconlró cambios en P de 0.26% a los 3.9 dlas, 0.16 % a los 46 y 0.25% a los 

56 días F.I mismo aulor menciona una disr~iol1~iém 'del nivel de calcio de 1.3% a los 23 
, ~:\ , •• ):.~.:.-. ·:.'.:'-'.'"e·;:,·· -~~•:'-;1,;, t-;;~¡~f'¡-:~J~~\<i:.>:¡·:f, -:~:·· .¡:.~ !.: .;. · ' 

dias hasia 0.2% cuando .la planta de sorgo se encuentra en estádo lechoso masoso (12 ). 

En cuanÍ¿ a 1~\;;.j¿~cl~d~ éÍ~~~~:{~,,~~~\~~ ió~ic~s en la materia seca del forraje, 

C'hurch ( 199 i} ~nc~nl;ó qué Ío~ ~¡~~~~id~ i~~'icid~d por ~itratos, pueden aparecer en niveles 
- ' ' -<- .·•. '. :·.~ -_ :\ ,,· . -~"_¡".¡, ' ~ - • 



cercanos a 0.07% de nitrógeno a partir de nitratos, y en porcentajes de 0.22% pueden ser 

fatales (2). 

Rosiles (1993) menciona que la dosis 'tóxica aguda es de 1% en base seca de la 

planta sobre el peso corporal en especies domésticas. La dosis oral para caballos y bovinos 

es de 100 a 250 g como nitrato de K. En ovinos y cerdos de 30g y para perros de solo S g 

(23). El ion nitrito es mas tóxico comparado con el nitrato de K. La dosis para bovinos y 

borregos es de 67 miligramos por kg. de peso vivo, y para cerdos 50 mg/kg de peso es 

igualmente tóxico (23 ). 

Con el consumo de forrajes altos en nitratos en for~a c~~;inua: ;a t~~i~idad es baja, 

porque los microorganismos del rumen están capacitados' para ~~ducir. lo;':~itrátos a 

amoniaco con buena utilización de estos (2). .. ·:~:'<.. ::. '.': · '·:" 
- --~: ;_·: •. ~z.~~_,_.::_ ... ·.: .... _ ... 

\ ;'.:J .. _ .. ·. 
Datos comparativos entre pastos de clima tropical y templad?: (13'. 1s;2 l}d?nde la 

digestibilidad, consumo voluntario y fermentación rumlnal d~I ~i~~¡¡'.á;~;;;~~¡,,/¡;;;;,¡.¡;!;~~1), 
'~ .;;_ .:.<.<oi.\" -. ·,":"!~»·, /.~··.,:.¿ .::>' ;;):,; ~-:;- ~ ·: 

Sudan (Sorgh111!J. gJJ/g11e11si.<) y Rhodes (Chloris gam11a) comparados con el BaUico.,uahano 

(/.olj11m m11/tiflorufl!) de clima templado, la proteina cru~'á' d~; l~s\'~~~t~{'·;~~~l~al~~ fue 

superior al 10% (base seca) y similar~ la del ballico. Los ;,;sío~·ji¿~i~~reiéiii~i~rorí 'rií~~~r 
contenido de paredes celulares y menos carbohidratos e~trU~t~~~Í~~;~·~~.i~I b~rÍi~o, '.La 

digestibilidad de la materia seca y el T.N.D. en los t~opic~l~~-iue,ii;;;ir~?~Í báÍi;~;;~·mi~~Í;as 
en el consumo de materia seca fue inferior que en ~I báÍlicci.~

1

EI 'í~iá1 d~.~;;%~h,Ídrai~~ nó 

estructurales se digirieron casi por completo en ;od¿s lós; ca~Ós·~:,fl.a':di'g~~Ú~md;d. y 

consumo en los tropicales tuvo alta correlación neg~Íiv~té~~'~(~ó~1t~ni::Í~\!1/Jign·¡'~tslll~~ y' 

fibra neutro detergente. En todos los casos la con~~;ui~~iÓn ~e ¿~id~~·~;¡¡;Js ~¡;í'ár'ne~ -~ la 

proporción de ácido propionico fue bajo en el rÚrn~ndé Íi~i~~;(IJ).''; • ' ,?'.'' 
,- . ,:, _, .. ·._ ... ,._. 

Mbwile ( 1990) trabajando en trópico con rh~dei, reali~ó 2 ccirtcsc'n nuc've lugares y 

a 4 edades; determinó el nivel de crecimientó, proleina cruda, Íibra d~tergcnt~ neutro, 
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hemicelulosa y lignina, así como digestibilidad in vitro de la materia orgánica. Encontró un 

incremento de 47.6 a 63.2 kg de materia seca por hectárea por día de 4 a 10 semanas, y la 

proteína cruda y digestibilidad ;11 1•itm de la materia orgánica de la planta entera decreció de 

17.4 a 9.1% y de 81.81 a 67.6 % respectivamente (15). 

Fleischer ( 1987), en África tropical con ensayos en macetas observó la producción 

de materia seca, cambios en las proporciones de partes de la planta, composición química y 

digestibilidad i11 vitm de la MS de: Pa11ic11m maxim11m y Chloris gaya11a. La materia seca 

se incrementó con el crecimiento en ambas especies. La proporción tallos-hojas muertas se 

incrementó al mismo tiempo que las hojas verdes y vainas decrecieron con el avance en el 

crecimiento, pero no se observaron cambios entre las diferentes especies. La digestibilidad 

en ambos casos disminuyó conforme maduraron siendo de 68.9 ± 9.1 en rhodes y de 70.0 ± 

12.8 % en Pa11ic11111 maxim11m (4 ). Tanto las hojas verdes como hojas muertas, vainas o 

tallos tienen una alta digestibilidad ( 4 ). 

Existen muchos estudios sobre la calidad del Chloris gaya11a, enfocados a climas 

tropicales húmedos y secos (16, 24, 29), pero no se encontraron reportes de ellos para 

estudios en el altiplano de la República Mexicana por lo tanto, este trabajo pretende aportar 

algunos conocimientos al respecto. 

El pasto Rhodes (Chlori.1· K"Yª"ª lr11111) en clima templado, sin riego, tiene 

variaciones en calidad y rendimiento a diferentes etapas de maduración, en su segundo ailo 

de implantación. 



11 

W!illWll· 

a) Determinar mediante pruebas de laboratorio (A.Q.P., Van Soest, 

Digestibilidad i11 vilro, Ca, P, Nitratos y nitritos), algunas características nutricias del 

pasto Rhodes (Chlori.• gaya11a krml) a diferentes etapas de maduración. 

b) Determinar rendimiento de materia seca por hectárea en dos cortes 

consecutivos a los 75 dias durante el segundo año de establecido, e inferir, a partir 

de esto, producción de materia seca para otras etapas. 

c) Medir el rendimiento de materia seca por hectárea en diferentes etapas de 

maduración a panir del segundo corte, del segundo añ.o de establecido el forraje. 
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W!.ifllm. 

a) Determinar mediante pruebas de laboratorio (A.Q.P., Van Soest, 

Digestibilidad i11 vi/ro, Ca, P, Nitratos y nitritos), algunas características nutricias del 

pasto Rhodes (Chlori.v gaya11a k11111) a diferentes etapas de maduración. 

b) Determinar rendimiento de materia seca por hectárea en dos cortes 

consecutivos a los 75 días durante el segundo año de establecido, e inferir, a partir 

de esto, producción de materia seca para otras etapas. 

c) Medir el rendimiento de materia seca por hectárea en diferentes etapas de 

maduración a partir del segundo corte, del segundo año de establecido el forraje. 
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MAT[RIAL V MÉTODOS 

El trabajo se realizó en el rancho Santa Anita ubicado en la calle Jazmín sin, en la 

población de Santa Catarina Ayotzingo, Municipio de Chalco, Edo. de Mex., a 2240 msnm 

en las coordenadas 19" IS' 53" latitud none y a los 98° 53' SI" de longitud Oeste (11), con 

un clima tipo Cb(w)(w)(í')g, temperatura máxima en el mes de mayo de 18.1 C y una 

precipitación máxima en el mes de junio de 137.6 mm., según Enriqueta Garcia (6). 

En el periodo de lluvias entre junio y octubre (verano-otoño) se muestrearon 8 

hectáreasas de una pradera de pasto Rhodes (Cliloris g11y11n11 k11nt) en un segundo cone de 

su segundo año de establecido a los 2S, 3S, 45, SS y 75 días de maduración según la técnica 

de muestreo descrita por Tejada ( 1992). que consiste principalmente en tomar entre 1 S y 20 

núcleos ( 1 m2 cada uno) de cada unidad de muestreo (8 has); esta labor se repitió en cada 

etapa de madurez. Posterior al cone de cada núcleo, la muestra se pesaba, para registrar la 

perdida de humedad, determinación de materia seca y cálculo de rendimiento forrajero. De 

los 20 núcleos muestreados en cada etapa, por método de cuaneo, se redujo la muestra a 1 

kg de forraje húmedo para llevar a cabo: 

1. Análisis Químico Próxima! (A.O.A.e., 1984) 

2. Determinación de fracciones de fibra por Van Soest (27). 

3. Digestibilidad i11 v/lro.(A.O.A.C., 1984) 

4. Determinación de Ca y P. (A.O.A.e., 1984) 

S. Determinación de nitratos y nitritos (27) 

Del primer corte solo se determinó la pr~ducción de, materia seca a los 7S días de 

madurez. 
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Los análisis se realizaron por duplicado con 3 submuestras en el laboratorio de 

Nutrición Animal y Bioquimica de la F.M. V.Z. Los resultados se analizaron estadisticamente 

por correlación, regresión y pruebas de Tukey mediante el paquete estadistico SAS (7). 
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RESULTADOS. 

-'·,- . ' . _: -

La materia seca producida a los 75 días de maduración en el primer corte fue de 12.5 

toneladas por hectárea que sumadas a las 12:2 tori~!~d·~~ .del';eg':'~~·o ~~Í1e:~ l~s'zS dlas d~ll 
24.7 toneladas de materia seca, este valor re~resentá ~l n6cy., de)nate~ia seea en:eiforraje 

húmedo. 
. .. :" \: . . ·· :_-·: ... -: - . ,.. 

Cabe mencionar que no ~e muestre~t~ terc~r corte debido a que.séhelo a los 2Ó 

días de madurez. ··. <~ :.~ :!_;· 

\. -

En el Cu~d~o J. utiliza.nd¡, lo~ cálculo; de producción del ségu~do corte de 25, 35, 

4S, 55, 65 y 75 días de edád y sus réspecti~os niveles de proteina crÜda yTND para cada 

caso y cim la p;~ducci~n .a.!os,75 di.as d~I ~~i~!cr cirte, .'se ~iZ.o u~a proyección de .la 

producción e~perada,en.~ad~ ~ná de lasetapasde'producCión eri'~fprim~r c~rte y el ,número 

de cort~~ que se olÍtend;l~n¿~ euis: ~~·~n §erlodo de 5 m~;es ~ue·e~·el ii~~p~ qu~ ~ura~· 
la~Uuviaen.la,;e~i·;~> \'< . ·~ "· · .. ,. , .. , /~ •.• •· .. ·· ,: . 

- . ·~ 

. f;'.".·,' - '7-'· ,. -\~i;·~-, , , . ~-.fr ... :~,lo>-. -;:O,~',: ~>":".· ¡'.::, - ~:;~·);~!>.+-~:: 
En basc.alCm1dro~t)obre p~oduc~'.Ón de.m~teri(seca~~5 ~ese~de Uuvia •. ·se 

obtuvo el Cuadró" Z q~~'. lt1Jest;~ ~~ ~al~uÍ~ d~; ~;cicÍ~~~Íó/d~ p~¡,¡¡;~á ~ TN~ ~~i~ las 

'.·/·<:::: __ .·'.·:"_::~ ... :--.< _;,_".~:,: ~:~:',:.::' k:;.;·~- :'::-:: .'::-.)~ "-, .. ' );·: .;" :; .. ,· ,. ;\·!:~ ,. · .. 
~.;;-<·' .. " ,'~ .. ;·/;: '·;-;;:~. -··_,:;:; <'• :~~ ,'· .,., ·:: .~:":'··:' 

etapas. 

En• el Cu;dio ·J st"ffiueifr~n ·f6~ p~~c~ntaj~s d~ • l~s-deÍ~r!llil1~ci¿~es del análisis 

:7~7 ~:¡,~·&;2.~;~t;·;rl~t:~~·~1:;f.:f ~.~¡i:~1~~:~~z::~=~ 
(T.N.D.), a difcre~tés ~siado~ de ~ad~r~z ¡2s,' 35'. 45, s.s. 65 y'.1s ilia~) <fol p~si6 Rhodes 

' '' . ' ,.'.. .~.,. ... ' ... > .. ' : . . . . ' . . "· . 

(Ch/oris gc~1·cr11a '/111/11) · indiéando .. además· diferenciás significativas por: cambios en la· 

maduraéión del. forraje,· 



15 

En el Cuadro 4 se muestra el coeficiente de correlación y la ecuación del análisis de 

regresión del Cuadro 3. 

En el Cuadro 5 los porcentajes de las determinaciones de Van Soest (V.S.): fibra 

detergente neutro (F.D.N.), fibra detergente ácido (F.D.A.), hemicelulosa (HEM), celulosa 

(CEL) y lignina (LIG), la de digestibilidad i111•itro (D.l.V.) y se marcan las significancias por 

· variaciones e~ la~ etapas d~ maduración del pasto. · . . . . .· . 

. . ~ .. 
En el Cuadr~ 6, se,~b~~rvael coeficiente de co.rrelacióny el grado de signilicancia 

del anáÍisis d~ resr~sióll dei 'éuad~ii 3, a~í c~mo de 1i1··pr°od~cción iJe ¡~ materia seca <M.s.> .. 

calcio (C~) y fósf~;~ (P)' ·.J.· .~::;:·~~~¿, '.,,: •• ;t::~.: •· , .. {~ .. '.· ~: :;. ' ' , 
.En el Cuadro 1:;se repori(la' p~od~~dónºd~' ÍT{areria"s;c·a(M.S:) 'en Ton/ha/corte,: 

:::~:~:.ey ¡:1:::J~;L~:~~<itl;~~~¡Jª~Oa~i:~if >. ;~ítrlH~'(No;);~~ü··cii'~i~r'~¡:~t~~~s d~ 
CÚadro 8 muestra la correlación por éfccto de maduración del forraje 

entre las determinaciones deÍ A,Q'.P., V.S.;D.l.V., prod~éción d~ M.S., Ca y P.· · 
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DISCllSIÓN. 

Debe resaltarse la estacionalidad del RhÓdes :porque .deja d~ 'produci~· y se seca al .. 

iniciarse las heladas, por ésta razón no es ~~to e~·;erreno~ p~r~ ri~gci p~ro si en los de 
¡-,'· •• -

temporal. .< <.C · ''.,: ' J C:,,: : 

El primero y s~gund~coiie~bi~~id~s~~u~·és\adri:'de~~d~r~zde75 días mostraron 

úna prod~~ción de 24.7 tcin. di~;~t~ii~ ¡e~~ (?s,77:;~~ '.~e rJ~áJe h~~éd~) .. La producción 
_- -; .. - :.,, - :.e,,~ .. -.-/·?-,: -. ~-·:;·)~;- -/!~~: ,,~::·'::·:~· /~,_\.:/' ~>:~-:~/-~-:~::':.~.'"'>:·;_-;:;·J;.;._ ,·;:~::.' _;/ :-:_,_,. -~> ' 
de esos 2cortcs s~n, sin1ilares,' y como' no se .contaba c~.n 01as d~tos 'del primer corte, se 

hizó ~na pro~ecció~det~il~:~ció.J,c?,¡ 5~0dÍ~~~~~-Í~~ d{~.á~+~~~ de ~aduración. 
-- ";·: ····· .. .--':-.·'-. 

HaCíerídó Ú~ á~Íílísís de'Í~ rn~t~~~ ~é¿a'pr~d~cida én 5 meses de lluvias se observa 

::::;p~::.~~E0~f i~:i~~!~f~~~f~~~ele~t\ªd~%s;,~~~;7~;:~;~::n~:c ~~. 5:i:n;: 

mejor la de 45 'dias .. La más alta produc'éión dé .iodas las' etapas fue á los 65 días con 26. 75 
tonel~das .. <:\ C:" ' .. > ,:;, . :.'.' ,:;· . ·:': 3 ¡~ .: .. · , . ' 

•e·:-~·", .::,.:,' ·.:;.:'' • • •• :,.,: 
. ._ ::::':::.'· 

•c·;·~oy;. ;,> L' .. '~~/ ;;;/,'-- ·;~'.~.--::·:'" ·,, -,-' · 

En. cuando.ª ¡lroducci6n de,la protelÍla 'cfllda' se e~contró que Pª'.ª la ~tapa ile 25 y 

35 días füe.dc_ i.~ ~ .. (s}:iJil~d~~: ~,ª'.ª:~{5}'~,75,
1

d'1as:fü~ ~~>:?~;\?~Y~ .. ~~ t~~el.adas · 
con una tcnde~cia decreciente;' sin emb.arg~ a los 65 díasha~ría' ~na. prodt!cción dé 3.34 

toneladas, ~~in~idic~~~ t~íiib1é~ ¿~n I~ niiyor ~r~du~~ió;de ~~Í~ri~ secá;1' .· . f '.; •. . . • • . 
•• 1,·_ J 

~-:_',::·:~;:~·.~ • ;~'.• '<••;:.! • '•.".• O.,,. - -'C'.':--- • ·--~~·,;:,:¿:~:·-,-e- .--0-.~,---

En ,cuamo ac~~rgí~ se.cncci~tró' que el cakulode.· proy~~ción ~n laprÚ~¿ción. 5 ·· 

meses se. íib1endr1a~'r•rn.,:?s· ~· .• 3s dias •1.oi 'i,1.74t~¡;. de ;~NI):·~, :t;?.';.14:53.Y1 s:59 

tonclailas.d~ Tt.;D ~ar•a 45; S5y 70 días siendo mejor la produ.ccÍó~·alosS5 ~.i~s /n1e~Ór a . 

los 75 días• La riiejÓr producción corrcspondiótambíén al~s 6,S,df~~c~n 11::/rorí~ladas de·. 

TND y coincide tamblén ~on la producción dd MS y ~rotel~a c~d~ «1~; ri;~·mejor ~ue en los 
demás. . · . . . ' 
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Con respecto a producción de materia seca se observan diferencias significativas 

(p<O.OS) entre las diferentes etapas de madurez y al análisis de regresión y correlación ésta 

última es alta y positiva (0.98) con una significancia muy alta (p<O.OS). El aumento de 

producción de materia seca, hasta el punto de madurez en el que fue cortado muestra 

tendencia lineal positiva, efecto ya comprobado por muchos autores (2, 29). 

Se observa que no hubo diferencias significativas (p>O.OS) de la P.C. entre los 3S, 4S 

y SS días de madurez del forraje, pero sí entre estas con las de 2S, 6S y' 7S días en donde se 

muestra que existieron diferencias significativas (P<O.OS) entre estos-.últimos. Efani\lisis de 

regresión muestra una alta diferencia significativa y una córrel~ció~~egá~i~tÍ~ltacÍe:-o.95 
por efecto de la maduración del forraje esto coincide con auÍo~~~ e~~~ \fa~ ~~~st (1~8z}y 
Church (1991) que mencionan ésta tendencia de disminución 'd;l'di~~lv~~;;;¡~f~a~~d~·en­
diferentes forrajes conforme avanza su etapa de maduración (2)1f'29). 'oes¡j; ~1' i>ii~t_<l de 
vista nutricio, la disminución de 16.5 a 11.5% de P.C. es c~~sid~r~bÍ~.0··~i~~~b~/g~; el 

1 J .5% de PC que conserva dicho forraje a los 75 dias, es bastani~ ace~table). 
v' •, 

··1-

Con respecto a la F.C., no se encontraron diferencias 'sigrÍiflcaiivas (p>0.05) énÍre 25 

y 35 días; ni entre 45 y SS dias pero si entre 65 y 7S y :~Ír~ ~~;¡¡;¡'~hi~a~ crin las demás 

etapas. El análisis de regresión y el coeficiente de correia.ciÓÍt, (0.96). muestran una 
,, -'•' ". . 

diferencia altamente significativa (p<0.05). Esio tam.bién coincide c<ln varios autores, que 

reportan aumento de fibra directamente proporcional a la etapa de máduración de la planta 

(2, 29). 
. . 

' ' . . 

El valor de E.E. no mostró diferencias significat.ivas (p>0.05) entre los 3S, 45 y SS 
dlas, sin embargo existe cierta similitud entre estas yel muestreo de 25 y-75dlas, au-~c¡l1c 
entre estos dos últimas tienen diferencias entre si. En el múestr~ci· a fo~ 65 di~s se ob~~~ari 
diferencias significativas con las demás etapas de maduración (2) •Al ~nális!ide rcg;~sión y 

correlación no son estadísticamente significativos (p> 0.05) y una ali~"eo;·;_claclÓn-negáiiva 

(-.86) por efecto de edad en la planta. 
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El lo que se refiere a E.L.N. no se observan diferencias significativas entre las etapas 

de maduración, excepto las de 35 dias, así como una correlación baja (0.28) sin diferencias 

significativas entre el análisis correlación y de regresión. 

Las cenizas muestran un comportamiento poco explicable ya que no se observan 

diferencias significativas (p>0.05) entre 2S y 45 días, 35 y 5S días y entre 6S y 75 días, con 

tendencia a la similitud de los 2S y 4S días con todos los demás, pero diferencias entre 3S y 

SS días con 6S y 7S dlas. Ai análisis de regresión y correlación se observa alta signilicancia 

(p<0.05) y correlación negativa (-0.82) por efecto de madurez. 

El valor de TND no mostró diferencias significativas (p>O.OS) entre las etapas de 2S 

y JS días, entre SS y 6S dias pero si entre ambos pares y con los de 45 y 75 días entre los 

cuales también hay diferencias. El efecto por madurez del vegetal sobre el TND muestra 

una tendencia linéal negativa baja sin significancia estadística y una correlación negativa baja 

(-0.21 ) .. _Estos coinciden con lo referido por Mbwile (1990). 

En las.determinaciones de Van Soest se observó lo siguiente: En la Fibra Detergente 

Neuiro (FON) no existen 'diferencias significativas (p>O.OS) entre las etapas de 2S y 3S días 

pero simÍlitud con la de '45. días éstá c'!i~ Ja de 55 ,·días que a su vez muestra similitud 

estadística con la de 6S dias. Exl~te ~Ín;ilit~~ta~bÍé·n·~ntre6S y 75 días. ·Se observaron 

diferencias estadística~ entr~ l~·s 7.S ; 55·~di·a.G'~ifus'~Ün :r~~pécto a 16s 2S y 3S días. El 

aumento de la fibra porcfectó'de la'ed~d,'cón'c1.'anáfisis de'regr~sió'~ycorrelación tiene 

diferencias altamente significa;iv~~: (~<o.o;{ y ·c~rr~~ciÓ~: ~osi;¡v~E~11aI (O.SS).. En· la 

regresión donde el puntó de i~tcr~~pto'e~':de.S7:¿{, ~;¡;¡~>Ü~~u:n°e~t~-;d~ i.¡,'~a de O. 18 por 

día de madurez. Los aumentos dé.la FD~ c~iiii:id~n··p~/i~s ~~cci~;;ad~~ por Church ( 1991) ,·., ,., , ... -·' ' . 
para otros forrajes pero con un nivel de. FDN pc1r debajo de aquellos, ya que mientras el 

Rhodes en estudio presenta valores de Í;4 a 1:io/. 'desde. tierno a ~aduro, otros autores han 

encontrado valores de 7S a SJo/o (29). 
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En cuanto a Fibra Detergente Ácido (FDA) no se observan diferencias estadísticas 

(p>O.OS) entre los 2S, 3S, 4S y SS días y entre los SS y 6S no existen diferencias 

significativas. El análisis de regresión y correlación es altamente significativo (p<0.05), En 

lo que se refiere al efecto de maduración sobre la libra, se encontró una alta correlación 

positiva (0.85) existiendo un aumento de 0.11 % de fibra por cada día de maduración. Los 

valores de FDA están entre 3S a 41 % con un aumento lineal positivo por efecto de la edad, 

coinciden con lo encontrado por Church ( 1991 ). pero con valores un poco más bajos, ya que 

éste reporta porcentajes de 44 a SO% en el pasto trencilla (()'11odo11 Dactiltm) (2). 

Con relación a la lignina no se encontraron diferencias significativas (p>O.OS) entre' 

las primeras cinco etapas de maduración, pero si entre estos con la de 75 dí~s y. una 

correlación positiva alta (O. 79), una tendencia lineal positiva de 0.04% por día de 

maduración. Los valores están un poco arriba de los encontrados por Church (1991) que se 

encuentran en un rango de 2.8 a 6.6, mientras que en el presente estudio se observaron 

valores de entre 5 a 7 %, encontrándose una correlación positiva directamente proporcional 

a la etapa de maduración (2, 18, 29 ). 

La digestibilidad i11 l'itro (D.l.V.) no muestra diferencias significativas (p>0.05) entre 

los 25 y 3S dias entre 35, 45 y S5 dias que a su vez éstas tres tienen similitud con los 2 

primero y con la de 7S dias que es diferente significativamente con 25 y 35 dias.,,.EI análisis. 

de regresión y correlación muestran alta signilicancia(p<0.01) por:efoctode'niad~rez,'~na 

correlación negativa alta (-0.87) y una tendencia, lineal. negativa' ~e :o: 11/ünidades 

porcentuales por día de maduración. Los valores C:síuvler~~,~~A~4 :¡·c~6~i~rt.;~· 58.~% 
para el más bajo, parecidos a los resultados ·'Y.~al~i~s ~-~néÍ~~~d~s p~/~i~~s ;üior~s (4. 

15) 

Se observa que los valores de calcio ~o.muest;an díferé~cias signiflcativas (p>0.05) 

en las tres primeras etapas de maduración/ pero .si entre éstas con las' demás, que tíericn a su 
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vez diferencias significativas entre ellas y al análisis de regresión y correlación existen 

diferencias altamente significativas (p<0.01) y correlación negativa alta de -0.72 con una 

variación lineal negativa de 0.004 % de calcio por dia de maduración. Esta tendencia no 

coincide con valores reponados por otros autores (2, 29) donde los valores tipicos de un 

promedio de pastos están entre 0.4 y 0.8 % y para forrajes maduros los valores son 

superiores a 0.1% pero para forrajes jóvenes menor a 0.6%. Los valores encontrados en el 

presente estudio están entre 0.66 a 0.49 % siendo menores a media que madura la planta. 

Sin embargo los valores mencionados por Jones (1990) y NRC (1984) son similares a los 

aquí encontrados. 

Con respecto al fósforo no se observan diferencias significativas entre los 35 y 55 

días ni entre los 65 y 75 días, pero si entre ambos pares así como entre éstos con la etapa de 

25 y 45 dias que son diferentes entre si. En el análisis de regresión y correlación existen 

diferencias altamente significativas (p<0.01) con una tendencia lineal negativa de 0.004% de 

fósforo por día de maduración. Existe variación de 0.63 a 0.34% de fósforo, desde el más 

tierno al más maduro, datos también similare~ ya reponados. (2, 12, 20). 

El pasto Rhodes por efecto de madurez mostró, en lo que se refiere a proteína cruda, 

alta correlación negativa (-0.87) con respecto a la fibra cruda, baja en lo que se refiere al 

TND de 0.08 y alta'pero de tipo negativo en el caso de la lignina (-0.73). Para la 

digestibilidad ill 1•im existe correlación alta (0.73) y para producción de materia seca, una 

correlación alta pero de. tipo negativa (-O. 91 ). . Para Ca y P fue alta de O. 72 y O. 79 

respectivamente.· E~ta te~dencia.ta~bién i:.orr~i;po~de a lo.reponado por diferent~s autores 
(2, 12, 20)., - _.,'~.·· .. _.,'• 

'. ~~.~"; . (··~.\ ',' 
:·'··: \~.-:.: 

Para fibra cruda \ú c~rrelación con losotros n~trímentos por variación de madurez. 

en el pasto fu~ comci sigue: eón TND n~g~tiv~ y b~j~ (-0.2); p~ra ~DN, posi;lv~ y álta . 

(0.88); para FÍ>A, positiva ~Ita (0.85)/pa;a'lignÍ~~.c~~~iiÍ~á'~t~a {ÓS8)~ p~;á la DIV~ 
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negativa y alta (-0.87); para producción de materia seca, positiva alta (0.98); para calcio, 

negativa alta (0. 79) y par fósforo negativa y baja (0.52). 

El TND muestra las siguientes correlaciones con los demás nutrimentos por efecto 

de la maduración: para FON y FDA presentó correlación negativa baja de -0.3, -0.22 

respectivamente; en lignina fue positiva baja (0.01) en producción de materia seca fue 

negativa baja (0.16) y para calcio y fósforo, también baja pero positiva de 0.16 y 0.11 

respectivamente. 

La lignina tuvo una correlación negativa alta por causa en la edad del vegetal 

negativamente con la DIV (-0.74), Ca (-0.70) y P (-0.62) pero positiva para producción de 

MS (O. 72). Para la DIV, con la producción de materia seca la correlación fue negativa 

(0.78) y positiva media para calcio (0.5) y fósforo (0.65). En cuanto a producción de 

materia seca la correlación con el calcio fue negativa media (-0.68) y (0.58) para fósforo. En 

el caso del calcio con el fósforo se encontró' una correlación positiva baja (0.36). 

Con respecto a Jos nitritos (N02) y nitratos (N03), solo se detectó presencia de 

nitritos a Jos 25 días (0.5 ppm) y a los 35 días (1.0 ppm) .. Esto p~r ser tan bajos son inocuos 

para Jos animales, ya que Church ( 1991) indic/que vlll~res de 70 ppm pue~en caus~r 
slntomas de toxicidad para rumiantes ~~~e;22o ¡,'pm · s~~ fat~J~~ (~;;~3 )\ ;~'. :é '' 'i ' 

..::,::.:::·., ·~,,-~. :,~._:!/.::·:·'.?(·· ,.:'.'.<·->·.e' ·-;],·;~::··· 

A medida que avanza Ja ~ad~~:~,~~lpa:~M;R'~~d~s existe también mayor' cantidad 
.>. : '«;:::.'~> L''·> .i:::.Zt~~-.:.;::-:;:~¿_; --\--·. -'' .-:.·_: . . . - -

de materia. seca con una tend~nc~a det~me~t~I ~n Ja .calida~ del forraje en cuanto a Jos 
'-. - '"°-'·~·~-· __ -,,.,'¡;·i. ~--:;.;.;:-¡;,.~, ·c::¡,7\""'-- --~<:! ::- . - ,,.., . ,•' 

niveles de nutrimentos; .como la,:proteín_a cnida/.energla y minerales y, aumento en Jos 
<··' '>:;t:i~t;~ ... ;_~¡":;~\ ;'/~~::•! :·,,.~_::: ~-::-, ; ' . . . 

niveles de las parede~ c~lula~~:. q~~}n<;tuyen·.~elul~sa, hemicelulosa y lignina. La variación 

.de la digestibilidad ;¡, 1•iiroO ~alvo a 1~s 75.díasino tuvo signlicancia 
.··:.:~-- . ·:·_,'._:·:,~~--:-~-~ .-· -.·::" '.' 

Conviene aclarar; q~~ : deben realizarse otras evaluaciones para determinar la 

convenie~cia. de conar ~I fo;~j~ a"'ú~a ~tapa de maduración de 65 dias, probablemenle con 
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menor cantidad de materia seca por unidad de área pero de mejor calidad por unidad de 

forraje producido. Para ello se recomienda realizar pruebas de comportamiento animal para 

determinar producción de carne o leche por unidad de área y mediciones de la materia seca 

total de las diferentes etapas de madurez en los 2 o 3 cortes que pueden obtenerse en el ailo, 

asi como evaluaciones de la digestibilidad in vivo que pueden correlacionarse con la 

productividad. 
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CUADRO l. 

PROYECCIÓN DE PRODllf'C'IÓN PAR/\ !I MF.SF.S DE t.Ul\'IA A DIFF.RF.N'l'F.S 
F.Ti\Pi\S Dt: Mi\DllRAC'IÓN DF.I PASTO RllODt:S (Chlor/\ gt(I'""'' A11111). 

-··---·-- ·----· ---- ~ ·-- -·---
lllADURE7. Prod (ton/hlli/MS> llio. f'ort•·• Prod. •n 

(dl11) por corte. en ISO dias -~!!__ __ , 

25 1.80 6.0 I0.80 
JS 2.52 4.0 10.1111 
45 7.20 J,O 21.60 
SS 8.32 2.7 22.46 
65 11.63 2.J 26.75 
75 ·-~.!_ .... 2.~---·· 2.4.,16 



ClJADR02. 

PRODUCCIÓN DE PROTEiNA Y TND EN DIFERENTES ETAPAS DE 
\1,PIJRACIÓN DEI, PASTO RHOPES (Clllori.• gayana A11nt) EN LOS !11 MESES 

(EN TONELADAS POR HECTÁREA). 

Mi\ DUREZ Prod. Promrdio •/. PC' Tot1I •/o TND Tot1I 
_!_di••! tn!!mests del loruje PC jton} del loruje TND!!!ll -

J!! 10.80 16.!I 1.782 6!11.0 7.02 
J!I 10.08 14.4 1.4!!1 6!!.6 7.74 
4!! 21.60 14.0 3.024 64.7 13.97 
!!!! 22.46 IJ.8 J.099 64.7 14.!!3 
6!! 26.7!! U.!! 3.344 64.l 17.20 
7!1 24.36 11.6 2.826 64.0 l!!.!!9 

P.r. Pml•ln1 cnod1 
T,N.D. Talll d< NulrWtot<I Dl ... tiblt1 

~ 



CUADRO l. 

SIGNIFICANCIA DE LAS DETERMINACIONES DEL ANÁLISIS DEL PASTO RHODES (Cflhis,.,... Aut) 
CON LA DETERMINACION DEL ANÁLISIS QUÍMICO PRÓXIMAL Y TOTAL DE NUTRIENTES 

DIGESTIBLES. 

EDAD P.C. F.C. E.E. E.L.N. 
DIAS '% "º '% '% 

25 16.46• 28.70 d 3.89 b 40.60 b 
35 14.39 b 28.23 d 4.31 ab 42.59a 
45 14.02 b 30.57 e 4.0lab 41.07 b 
55 13.83 b 31.06 e 3.98ab 41.00 b 
65 12.51 e 32.62 b 3.89 e 40.95 .. 
75 11.57 d 33.79• l.82a 40.85 b 

L b. c. d. Likrales dife!'HIH por columaa illdicu difrrnciu !i&llif"ocalhu (p< O.ti!I) 
P.C. Pratriu cnida 
F.C. fibra cnda 
E.E. Et1rac10 [fireo 
[.LN. ElttntntM libn'S de Nitl'Óll<llO 
C.LN. c .. iza, 
T.N.D. ToCal ck N11trinl<1 Dii:ntlbln 

CEN T.N.D. 
% "" 
ICl..158b 65.82 .. 
I0.41a 65.51 b 
UU38b 64.72. 
10.Ua 64.71 e 
10.03 b 64.21 e 
9.97 b 63.95 .. 

......., 
F:=,.., 
-~ 
~;;;;;! 

e:-;, 

~f:1 
~e:; 

r2~ 
~.:> 
r-e C;;J 
-t ,..., 
,..., g::i e:-:>,..., 
;:¡;;. 



CT.\DRO.a. 

REGRESION 1· CORRELACION DE LA EDAD DEL PASTO RHODES (C "lr/1>ri• Kt11"t11111 A11111I DEL ANÁLISIS QUÍMICO 
PRÓXIMAL \"TOTAL DE 'lll'TRIE,TES DIGESTlaLES. 

PRINCIPIO 
NUTRITl\'O 

P.C. 
F.C. 
E.E. 
E.L.N. 
C.LN. 
T.N.D. 

•• = No M&inif"KaliH• 
P.C. Profáloac ..... 
F.C. Fibn cn1da 
[.[. [llracto Eléno 
[.LN. EIHlnllotlibrn<kNit~ 
C.LN. c .. izu 
T.N.D. Tolal « Nutrimln Di¡:ntillln 

REGRESION 

y= 18.ll - 0.090 (•) 
y= 25.12 + 0.120 (•) 
y = 4.07 - 0.002 (K) .. 

y= 41.74- 0.011 (•) .. 
y= 10.81 - 0.013 (•I 
y= 66.49 - 0.022 (•1 m 

COEFICIENTE DE 
COIUl[LACION 

-0.95 
0.96 

-0.116 
-0.28 
-0.82 
-0.21 



CUADROS. 

SIGNIFICANCIA DE LAS DETERMINACIONES DEL ANÁLISIS DE VAN SOEST Y LA DIGESTIBILIDAD IN VITRO 
POR EFECTO DE MADUREZ (DÍAS) DEL PASTO RHODES (Cilllrú ,_,._ ú.,}. 

EDAD F.D.N. F.D.A. HEM CEL 
DIAS ºJá º/o % % 

25 63.66 d 3S.48 e 28..18. 26.58 b 
35 63.69 d .JS.46 e 28.22a 27.23 b 
45 63.87 cd 35.58 e 28.29. 27.46 b 
SS 67.58 be 36.95 be 30.63. 28.84ab 
65 68.77 ab 38.02 b 30.75a 28.89 ab 
75 72.56. 41.25. 31.31 a 30.74a 

a. b, <. d. l...ittralcs difcnoatu por columna iadican diferencias licllif'1cati .. 1 (p< O.O!I) 
t'.D.!11. Fibra Drter1n11r N .. tro 
F.D.A. Fibra Drle'lmf< Acido 
C'EL Crhdou. 
LIG. U~aiq 
D.l V. Di¡:n1ibilidad In •·itro 

LIG D.L\'. 
% % 

S.02 b 68.'3• 
S.20 b 66.17 • 
S.60 b 63.45ab 
5.61 b 63.27ab 
S.85 b 61.Slab 
7.36a 511.99 b 



CUADR06. 

REGRESION Y CORRELACION DE LA ~..\DUREZ DEL PASTO RHODES (Clforis lllJflllll l•11t) CON EL 
ANALISIS DE VAN SOEST. DIGESTIBILIDAD IN VITRO. PRODUCTIVIDAD. CALCIO Y FOSFORO. 

PRINCIPIO 
!llUTRITIVO 

r.D.N. 
CONTENIDO CELULAR 
r.D.A. 
CELULOSA 
HEMICELULOSA 
LIGNINA 
0.1.v. 
PROD. 
c. 
r 

F.D.'11. l'•n Dcltrl<aR Nmm 
F.D •. .\. Fibra~ A<ido 
D.L\'. Dianlillil~l8•ilm 
PROD. Prodlodñidad 
C"L Clkio 
P. Fótíom 

REGRESIÓN 

y=57.62+0.18 (•) 
y= 42.31- 0.18 (•) 
y=31.70+0.ll (•) 
y = 24.32 + 0.08 (•) 
y = 25.92 + 0.07 (•) 
y= 3.82 + 0.04 (•) 
y= 72.14-0.17 (•) 
y~4.22+0.23 (1) 

y = O. 79 - O.DIN (1) 
y = 0.65 - O.DIN (1) 

COEFICIENTE DE 
CORRELACION 

0.88 
-0.88 
O.SS 
8.84 
o.64 
0.79 
-0.81 
0.98 
-0.72 
-0.72 



CUADR07. 

REGRESION Y CORRELACION DE LA !\IADUllt:Z DEL PASTO RHODES (Oloris py-lut) CON LA 
PRODUCCION DE MATERIA SECA POR HECTAREA POR CORTE Y DEL Ca Y P, ASI COMO NIVELES DE 

NITR.\TOS Y NITRITOS. 

EDAD PROD/MS Ca p 
DL\S Tonlha/cork ~. "· 
25 1.78 r 0.66 b 0.6la 

. 35 2.52 e 0.66 b 0.40 d 
45 7.20 d 0.611 b 0.49 b 
55 8.32 < 0.71 a 0.40 d 
65 11.63 b 0.53 < 0.46 < 
75 12.18 a 0.49 d 03' 

a.b.c,d. Literales dil'rrenw por columna indican diferenciu sipifn:alivu (p<O.OSl 
ND =No detr<tabks. 
Ca C.Jcio 
P Fósforo 
NO, Nitritos 
NOJ !liitratos 

NO: N03 

PP• ppm 

o.so N.D 
1.00 N.D • 
N.D. 'l.D. 
N.O. 'l.D. 
N.O. N.D. 

e N.D. N.D. 



CUADRO l. 
CORJIELACION ENTRE LOS PRINCIPIOS NUTRITIVOS DEL Al'l.\LISIS QUIMICO PROXJMAL. VAN SOEST, DIGtS1111LIDAD IN vnao. 

PRODUCTMDAD, CALCIO Y FOSFORO DEL PASTO RHOD[S (C1'/.,;sll"J.,.,, K•lrl). 

TRAT. P.e F.e E.E. ELN T.ND FDN fDA CEL HEM UG DIV raoo Ca p 

TRAT 1.1111 .o.~ 0.96 ... ,., .e.28 .e.21 0.18 0.86 11.IU 0.65 8.79 .._NI 8.98 ... 12 .... 12 

P.e J.111 -0.87 ... 05 .e.112 •.18 .e.79 ~•.12 ..tf.82 ... 52 ... ,J 8.7J ... 91 8.72 •.79 

F.e 1.00 ... 29 ... ~9 .e.20 0.18 o.15 11.81 11.~ 8.78 ... 79 ..,. ...7, ... .!2 

E.E. u• •. ~9 0 . .16 0.61 O.IJ 11.IJ 0.18 0.2U ... .111 ... u 8.19 .a.17 

E.L:>i. l.llO O.IJ .e.J6 .e.2~ ....... , -41.36 .aJJ 11.J.j --0.-18 0.28 .... ~ 
T)ll) 1.08 .O.J5 .e.22 -41.2.4 -o.J9 e.o¡ 8.01 -G.16 G.16 8.11 

FDN 1.09 0.87 11.8 11.IU uo ... llO UJ ... 7J ... " 
FDA .... 0.9 o.~ 8.87 ... 6J 8.79 ... 79 ... 59 

CEL 1.111 ll.U 8.75 ... 67 1.78 ... _,, ... ,7 

HEM .... U8 ... ,~ 1.62 ....u .... .u 

LIG .... ...7~ 1.72 ... ,. ... 62 

DIV .... ... 71 1.58 U5 

PROD l.• ..... ... 511 

Ca ... U6 

p ••• 
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