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Resumen

En la actualidad existe una elevada demanda de alimento, tanto de concentrados comerciales
como de pastos de excelente calidad para la ganaderia nacional, sin embargo esto representa
un costo mas elevado debido al contenido nutricional de estos concentrados, por lo que los
productores no siempre estan dispuestos a invertir en estos alimentos. Para disminuir los
costos de produccion, existen los pastos de corte que pueden brindar altos contenidos
nutritivos al ganado. Aunque en el estado de Campeche no hay registro de pastos nativos de
este tipo, se han introducido ciertas especies, entre ellas el pasto maralfalfa, pasto que la
literatura ha sefialado con excelentes resultados para la ganaderia en México y otros paises.
Debido a ello, se planteo realizar la siguiente investigacion con el objetivo de identificar el
rendimiento y calidad nutritiva del pasto maralfalfa verde y ensilado con diferentes fuentes
de nitrégeno, teniendo asi una alternativa para la alimentacion de rumiantes; esto mediante
la evaluacion de dos tipos de fertilizacion, conservacion del pasto en silos, pruebas de
digestibilidad in vivo y pruebas de comportamiento productivo. El experimento se desarroll6
en el rancho “La Union” ubicado en la colonia agricola y ganadera Miguel Aleman y en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de China, ambas en el estado de Campeche; con un
disefio experimental completamente al azar se compararon dos métodos de fertilizacion
(organica a base de estiércol bovino, e inorganica con urea), al igual que las diferentes dosis
de fertilizacién (100 y 150 kg/N/Ha). La calidad nutritiva fue evaluada en el pasto verde y en
pasto ensilado con analisis bromatoldgico; las pruebas de digestibilidad in vivo fueron
montadas en ovinos y posteriormente en laboratorio se midi6 el grado de digestibilidad. Los
resultados obtenidos en campo y laboratorio revelaron que no existe diferencia significativa
(p > 0.01) entre los tratamientos y variables medidas, sin embargo se tuvieron resultados
superiores en productividad con relacién a otros trabajos. Se concluye que el uso de
fertilizante organico (estiércol bovino) es una opcion viable para alternar o suplir a

fertilizantes quimicos como la Urea.

Palabras clave: Maralfalfa, pasto, digestibilidad, ganancia de peso



Nutritive quality of Pennisetum sp. green and ensilated with organic
fertilization for ruminants of the Yucatan Peninsula

Abstract

Currently there is a high demand for food, both for commercial concentrates and excellent
quality pastures for national livestock, however this represents a higher cost due to the
nutritional content of these concentrates, so producers are not always willing to invest in
these foods. To reduce production costs, there are cut grasses that can provide high nutritional
content to livestock. Although there is no record of native grasses of this type in the state of
Campeche, certain species have been introduced, including maralfalfa grass, a grass that the
literature has indicated with excellent results for livestock in Mexico and other countries.
Due to this, it is proposed to carry out the following research in order to identify the
performance and nutritional quality of green maralfalfa grass and silage with different
nitrogen sources, thus having an alternative for feeding ruminants; this through the evaluation
of two types of fertilization, conservation of grass in silos, in vivo digestibility tests and tests
of productive performance. The experiment was developed at the “La Union” ranch located
in the Miguel Aleman agricultural and livestock neighborhood and at the facilities of the
Technological Institute of China, both in the state of Campeche; With a completely
randomized experimental design, two fertilization methods (organic based on bovine manure,
and inorganic with urea) were compared, as well as the different fertilization doses (100 and
150 kg/N/Ha). The nutritional quality was evaluated in green grass and silage grass with
bromatological analysis; In vivo digestibility tests were mounted on sheep and the degree of
digestibility was subsequently measured in the laboratory. The results obtained in the field
and laboratory revealed that there is no significant difference (p > 0.01) between the
treatments and measured variables, however, there were superior results in productivity in
relation to other works. It is concluded that the use of organic fertilizer (bovine manure) is a

viable option to alternate or supplement chemical fertilizers such as urea.

Keywords: Maralfalfa, grass, digestibility, weight gain
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1. Introduccién

De manera general, la forma maés préctica y econémica de alimentar a los rebafios de ganado
durante todo el afio es el pastoreo de especies nativas (Rojas et al., 2016; Calzada et al.,
2014). Sin embargo en paises tropicales donde la calidad de estos pastos nativos suele ser
pobre, se recurre al uso de pastos de corte o forrajes ya que ademas de ser econémicamente
mejores en contraste con los alimentos de fabrica, no representan competencia con las
necesidades alimenticias de los humanos, de otros animales (Herrera, 2006) y suple las
necesidades nutricionales de las producciones ganaderas, tal como lo sefialan Luginbuhl y
Poore (2008).

Existen limitantes que hacen que la calidad y cantidad de forraje estén disponibles
dependiendo del medio ambiente, condiciones y cuidados que el ganadero ofrezca a estos,
por lo tanto, el ganado generalmente tiene una dieta adecuada para periodos cortos de tiempo
(Cérdenas, 2003). Lo que ha resultado en una disminucion de la productividad ganadera
(Guerra-Medina et al., 2015). Esta baja productividad, aunada a la competitiva produccion
gue actualmente existe en el sector agropecuario, obliga a los productores a realizar un uso

eficiente de los recursos naturales que poseen (Araya y Boschini, 2005).

Existen cultivares del género Pennisetum promisorios para la ganaderia, ya que generalmente
presentan rendimientos en biomasa superiores a 40 t/ha por corte y 120 t/ha* afio™ base
himeda (Marquez et al., 2007; Martinez et al., 1994) Este género se usa en los tropicos
(Aguado-Santacruz et al., 2004) y en todo el mundo (Anderson et al., 2008), principalmente
debido a los rendimientos altos de forraje de los clones desarrollados de P. purpureum
(Febles et al., 2007).

Una alternativa para la alimentacion de pequefios rumiantes y ganado mayor cuando hay
escasez de forraje debido a la estacion seca, puede ser el uso de ensilaje Maralfalfa
(Pennisetum sp.). Forraje que generalmente se suministra fresco (Guerra-Medina et al.,

2015), tiene una alta produccion de biomasa y contenido proteico aceptable (Citalan-Fuentes



et al., 2012). Ha sido demostrado que la maralfalfa es una opcién para produccion de forraje
en la region semiarida de México, siempre que haya disponibilidad de riego (Jimenez et al.,
2014).

Variedades de la especie Pennisetum purpureum como: Taiwan, gigante o elefante, King
grass, Merkerdn, Napier, OM-22, CT-115 y Maralfalfa (Lépez-Guerrero y Enriquez-Quiroz,
2011) al ser de uso generalizado en el tropico, se hace necesaria su caracterizacion no solo
bajo los efectos de productos quimicos sino también de productos mas naturales como el
estiércol, y asi definir la produccién promedio de los cultivares especificos, de gran
importancia para describir su comportamiento fisiol6gico, el rendimiento y la calidad (Araya
y Boschini, 2005).

Por lo anterior, en el presente trabajo se realiz6 investigacion para conocer qué tan verdadero
resulta el hacer uso de estas especies, aun en épocas secas, la produccion ganadera puede
sostenerse y verdaderamente alimentar y cubrir las necesidades del hato. Si bien la forma
mas comun para el ganadero es ofreciendo el alimento fresco, existe la posibilidad de la
realizacion de silos los cuales podrian convertirse en una opcion aun mejor y que no esta
siendo explotada como tal. Es importante sefialar que esta técnica no solo es aceptable en

pequefios rumiantes, sino también en ganado mayor.



2. Antecedentes

En afios recientes se han hecho diferentes evaluaciones a las variedades y resultantes de
cruzamientos del género Pennisetum donde autores como Araya y Boshini (2005) obtuvieron
niveles altos de materia seca (MS) con clones de King Grass y Taiwan a los 112 y 140 d de
los ciclos de corte. (Chacon-Hernandez y Vargas-Rodriguez, 2010) reportaron contenido
bajo de proteina en este cultivo, con ciclos de cosecha mayores a 60 dias debido a la

disminucion de la relacién hoja/tallo.

En relacion especifica al pasto maralfalfa se han realizado menos estudios, los encontrados
de mayor relevancia son los siguientes. (Crescioni et al., 2016) encontraron que al reemplazar
alfalfa (Medicago sativa) con maralfalfa en la alimentacion de cabras lecheras los resultados
indicaron que el uso de pastos tropicales como la maralfalfa en climas templados podria ser
una estrategia para que los agricultores incorporen forraje en el alimento para los hatos, ya
que la composicion quimica de la leche no cambia marcadamente y la inclusion de maralfalfa

redujo las emisiones de CH4 en los comederos.

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

mezclar con mas ingredientes.

(Guerra-Medina et al., 2015) al finalizar su investigacion en la que evaluaron la respuesta
productiva de becerros posdestete alimentados con ensilado de maiz (Zea mays L.) sin elote
(EM) vs ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp.) (EMA) més un complemento de proteina
cruda (PC) al 16% concluyeron que la respuesta productiva en becerros pos destete mejora



cuando se alimentan a base de EM sin elote, esto gracias a que las gramineas suelen tener

mejores contenidos de PC en comparacion con las leguminosas.

El siguiente afio, en 2016 se produjo un articulo en el que (del Sol-Garcia et al.) dieron a
conocer sus resultados sobre digestibilidad in vivo y degradacién ruminal in situ en ovinos
cuando son alimentados con dietas que contenian 30% fruto de guasima en el concentrado y
diferentes proporciones de Tithonia diversifolia y Pennisetum sp. como fuente de forraje. Sus
resultados mostraron que la incorporacion de niveles crecientes de Tithonia diversifolia en la

dieta de ovinos mas el uso de forrajes, mejora la digestibilidad de la misma.

En el 2017 (Ortiz-Robledo et al.) analizaron el efecto de la edad de corte y la inclusion, a
diferentes niveles, de maiz molido sefiala que la adicion de este a los ensilados mejoro las
caracteristicas fermentativas y nutricionales y redujo el pH y nitrdgeno amoniacal en
ensilados de maralfalfa, lo cual mejoré la conservacion, calidad y digestibilidad. Los
resultados indican que la produccidn de ensilado de maralfalfa mas la adicion de maiz molido
pueden incrementar el contenido de proteina y digestibilidad, convirtiéndose en una opcion
para incorporar dentro de la alimentacion del ganado.

Un trabajo mas reciente realizado por (Cantén et al., 2019) sefiala que al analizar la inclusion
de concentrado y forraje (Maralfalfa y Mombaza M. Maximum) en la dieta sobre las
caracteristicas fisicas de la carne de corderos cruzados, los alimentados con dietas que
incluyen forraje tienen caracteristicas fisicas de la carne similar a los que recibieron solo
concentrado, lo que indica que es posible producir carne de corderos con excelentes

propiedades, utilizando dietas con forrajes de buena calidad.

Los usos que tiene el pasto maralfalfa es muy variado, Gltimamente se esta implementando
en algunos animales como son los cerdos en forma de harina 0 mezclado en dietas y
suministrado en forma de pellets, en otros animales como son los bovinos, equinos, caprinos
y ovinos es mejor darselos en silos, henificado, picado o de alguna forma que se aproveche

mejor los nutrientes que contiene (Gonzalez, 2015)



Sin embargo, con la eficiencia reconocida de esta especie, no hay prueba concluyente
respecto a como la estacionalidad y el uso de la fertilizacion podrian influir en el crecimiento
de P. purpureum en las regiones neotropicales. Por ejemplo, variedades de P. purpureum
producen resultados divergentes contenido de proteina cruda (Marquez et al., 2007) y la
produccion de MS cuando se usan fertilizantes nitrogenados (Ramos-Trejo et al., 2013;
Cerdas y Vallejos 2010; Osorio y Rodriguez, 2010).



3. Justificacion

En la poblacién mexicana, la explotacion ganadera (bovina u ovina) es una de las principales
actividades que se realizan y que resultan ser la fuente de ingreso de miles de familias; sin
embargo en la parte sur de México los resultados de produccion suelen no ser tan positivos
como en otras partes de la republica debido a varios factores, entre ellos y el de mayor

importancia es la alimentacion ofrecida al ganado.

Si bien la Peninsula de Yucatan cuenta con abundantes especies en flora y fauna, existen
otras tantas que son necesarias y no son abundantes o sus propiedades disminuyen al estar en
un clima tan seco como el nuestro, por ende es necesaria su adaptacion al clima trépico o

buscar alternativas a estas especies necesarias con objetivos especificos.

Parte de las plantas anteriores mencionadas son las gramineas, que son todos aquellos forrajes
utilizados como base en la alimentacion de las producciones pecuarias y que lastimosamente
no tienen la misma disponibilidad y/o calidad que en otras partes del pais. Es bien sabido que
en todo sistema de produccion de alimento se necesita de un buen nivel de precipitacion y
debido a que es precisamente lo que no hay en abundancia en esta parte de la republica, los
productores se han visto en la necesidad de instalar medidas alternas como son los sistemas

de riego.

Resulta dificil levantar una explotacién ganadera sin los recursos adecuados, y que no es
solamente lo econémico sino todos aquellos servicios como la infraestructura, plan de
alimentacién, calendarios de vacunacion, etc. Dentro del plan de alimentacién debe
contemplarse que los ingredientes a usar sean de facil acceso, que los que sean por
temporadas puedan ser reemplazados por otros cuando éstos escaseen, que sea
econdémicamente viable y sobre todo que cubra con las necesidades de los animales segun

sea su estado de crecimiento y finalidad.

Lo anterior mencionado, en ocasiones es imposible de reunir y preferimos, por comodidad y

rapidez, la compra de alimentos balanceados comerciables que resultan buenos pero



demasiado caros y hay meses en los que no se pueden pagar. Una de las consecuencias que
dejan es el fracaso de las producciones ya que al final el productor solo gana lo necesario
para conseguir mas alimento, compra, vende y de nuevo compra quedando un circulo vicioso

del que les resulta imposible salir por no tener otras alternativas a sus necesidades.

A este problema existen soluciones que no son tan nuevas como pensamos pero que se han
olvidado o simplemente han sido ignoradas. Una de ellas es el uso de pastos de corte, estas
gramineas de tipo perenne son una ayuda en gran manera si se utilizan de la forma correcta
y con la preparacion anticipada idonea. Estos tipos de pasto tienen como caracteristica ser
buenos nutritivamente, con niveles de proteina aceptables, buena cantidad de materia seca,
faciles de cultivar, pueden sobrevivir todo el afio incluso en época de seca (teniendo sistema
de riego), altas cantidades de follaje en menor espacio que se transforma en menos areas a
cultivar pero con mejores rendimientos en comparacion con los forrajes de pastoreo y se

pueden administrar de diferentes formas como lo es ensilado.

Por todo lo anterior mencionado, entre las multiples especies de pastos de corte, fue
seleccionada la variedad Maralfalfa al haber presentado buena respuesta en estudios previos;
con esta se realizo el siguiente trabajo evaluando su calidad nutritiva antes y después de

haber sido consumida por los animales, reportando también las ganancias de peso obtenidas.



4. Hipotesis

Ha: El pasto maralfalfa tiene mayor rendimiento y calidad nutritiva con fertilizacion organica

que con fertilizacion inorgénica

Ha: El ensilado de maralfalfa tiene mayor aprovechamiento que en verde



5. Objetivos

5.1 Objetivo general
Identificar el rendimiento y calidad nutritiva del pasto maralfalfa en verde y ensilado con
diferentes fuentes de nitrégeno.

5.2 Objetivos especificos

= Comparar produccién de biomasa en maralfalfa bajo diferentes tipos de abonado

= Validar el proceso de ensilaje y valor nutritivo del pasto verde y ensilado con
fertilizacion organica

= Evaluar la aceptacion, por parte del animal, de la maralfalfa verde y ensilada

= Identificar los niveles de digestibilidad in vivo del pasto verde y ensilado por parte
del animal

= Evaluar el comportamiento productivo en dietas con inclusion de maralfalfa verde y

ensilada
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7.1 Capitulo 1

Variedades de Pennisetum Purpureum verde y ensilado como alternativa para

alimentacion de rumiantes
Varieties of green Pennisetum and silage as an alternative for ruminant feeding

de la Cruz-Chi, Enma N.%, Chiquini-Medina, Ricardo A.Y*, Dzib-Castillo, Benito B.%, Pech-
May, Nelson J.!

Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de China, Maestria en Ciencias en

Agroecosistemas Sostenibles, Chind, Campeche, México. CP. 24520

*Autor para correspondencia: ricardo.cm@china.tecnm.mx

Resumen

Personas dedicadas a la produccion pecuaria de rumiantes invierten dinero y tiempo en busca
del pasto que mejor se adapte a sus necesidades, del que puedan obtener mayor cantidad de
forraje y del que sea mas redituable econémicamente; sin embargo no siempre se hace la
eleccidn correcta para los suelos que poseen o las condiciones climaticas. Es muy importante
considerar el ambiente con el que se cuenta y tener conocimiento claro del pasto que se elige.
Es por ello que se plantea realizar la siguiente revision de literatura con la finalidad de
identificar y comparar los resultados que otros investigadores han obtenido cuando el ganado
es alimentado con pasto fresco y ensilado de 3 variedades del género Pennisetum (maralfalfa,
pasto elefante y CT-115).

Palabras clave: Pennisetum, ensilaje, rumiantes, produccion, calidad nutritiva.

Abstract
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People dedicated to the livestock production of ruminants invest money and time in search
of the pasture that best suits their needs, from which they can obtain the greatest amount of
forage and the one that is more economically profitable; however, the correct choice is not
always made for the soils they have or the climatic conditions. It is very important to consider
the environment you have and have a clear knowledge of the grass you choose. That is why
it is proposed to carry out the following literature review in order to identify and compare the
results that other researchers have obtained when cattle are fed fresh grass and silage of 3

varieties of the genus Pennisetum (maralfalfa, elephant grass and CT- 115).
Key Words: Pennisetum, silage, ruminants, production, nutritional quality.
Introduccion

En el tropico la fuente mas econdmica de nutrientes para la alimentacién del ganado vacuno
la constituyen los pastos, forrajes de corte y bancos de proteina por su bajo costo y al no ser
competencia con las necesidades de alimentos para el consumo humano directo y de otros

animales lo que lo vuelve una fuente ideal de proteinas (1).

Autores sefialan que en muchas de las explotaciones pecuarias el forraje es considerado la
fuente de menor costo para suplir nutrientes a los animales (2), bajo esta circunstancia
estudios coinciden al creer que el éxito de dichas explotaciones depende en gran proporcion

del adecuado uso y manejo de este elemento (3,4).

Sin embargo el crecimiento y productividad de los pastos esta influida por las condiciones
climaticas existentes principalmente por la distribucion anual de las lluvias, que unida a otros
factores del medio ambiente y de manejo, repercuten en que estos no reflejen totalmente su
potencialidad productiva y nutritiva (5). Estos elementos interactlan y tienen un marcado
efecto en el crecimiento de las especies y variedades de pastos en los diferentes meses del
afio, provocando que el rendimiento no sea igual en las diferentes estaciones del afio, lo que
ocasiona un deficit de alimento principalmente en el periodo poco lluvioso o seco. A esta
situacién hay que afiadir, que los suelos destinados al cultivo de pastos en su mayoria no son
los adecuados por su baja fertilidad y mal drenaje, que conjuntamente, con el clima ejercen

efectos negativos en la productividad, calidad y persistencia de las especies de pastos (6).
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Afortunadamente los usos que tiene el pasto maralfalfa es muy variado, Ultimamente se esta
implementando en algunos animales como son los cerdos en forma de harina o mezclado en
dietas y suministrado en forma de pellets, en otros animales como son los bovinos, equinos,
caprinos y ovinos es mejor darselos en silos, henificado, picado o de alguna forma que se
aproveche mejor los nutrientes que contiene. Asi mismo hay que recalcar que la calidad del
forraje tiene que considerarse como una propiedad de los forrajes que estd ligada a la
respuesta del animal, esta se puede evaluar considerando un forraje de alta calidad cuando
este tiene un promedio de 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), menos
del 50% de fibra detergente neutra (FDN) y més del 15% de proteina bruta (PB) (7).

Una alternativa para la alimentacion de rumiantes cuando hay escasez de forraje debido a la
estacion seca, puede ser el uso de ensilaje de Maralfalfa (Pennisetum sp.). Este proceso es un
método de conservacion de forrajes para la alimentacion de rumiantes principalmente durante

periodos de escasez durante el afio (8).

A través de este proceso el material de ensilaje conserva sus nutrientes, manteniendo una
buena palatabilidad para el ganado (9). La produccién de ensilaje de maralfalfa aumenta la
disponibilidad de alimento para el ganado, reduciendo el déficit en la estacion seca, asi como

costos de produccion de los hatos.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue realizar una revision sobre los valores obtenidos

cuando los hatos ganaderos son alimentados con pastos del tipo Pennisetum verde y ensilado.
Origen y uso de tres especies de Pennisetum

Los Pennisetum purpureum tienen su origen en Africa del Sur, son de caracteristicas
robustos, vigorosos y perennes, por lo que han sido introducidos en todas las regiones
tropicales y subtropicales (10,11).

El uso de pastos de corte como las gramineas de esta se caracteriza por un alto indice de
crecimiento y produccion de biomasa por unidad de superficie (12), existen variedades de
pastos: Taiwan, Elefante, King grass, Merkerdn y Napier, y los introducidos a México como:
OM-22, CT-115 y Maralfalfa (13), de los cuales varias fuentes, reportan rendimientos de
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forraje por hectarea, asi como su calidad nutricional superiores a los encontrados en los

cultivares de Pennicetum purpureum ya conocidos. (14).

Se describen 3 tipos de Pennisetum, los mas usados en la ganaderia por su calidad y

produccion de biomasa.

Se ha mencionado que el origen del pasto maralfalfa (Pennisetum purpureum x Pennisetum
glaucum) es un misterio, dado que resultan imprecisas las diferentes versiones existentes al
respecto. Una de las versiones mas populares se remonta al afio de 1979 y esta plasmada en
un libro que escribi6 el mismo personaje a quien se le atribuye su obtencién. Dicha version
argumenta que, el pasto Maralfalfa (Pennisetum spp.) es un pasto mejorado creado en
Colombia por el sefior José Ignacio Bernal Restrepo, un sacerdote jesuita quien ademas era
bidlogo y genetista; mediante manipulacion genética utilizando su Sistema Quimico
Bioldgico (S.Q.B.), porteriormente llamado Heteroinjerto Bernal (15). Hanna et al (16)
mencionaron que este hibrido triploide fue posible como resultado de la hibridacion del

Pennisetum americanum (L.) Leeke y el P. purpureum Schum.

El pasto Elefante (Pennisetum Purpureum) Schumach, es una graminea forrajera de origen
africano, que ha mostrado una excelente adaptacion a las condiciones de suelo y clima del
tropico bajo latinoamericano. Su alta capacidad fotosintética, favorecida por las altas
temperaturas, predominantes en el tropico, le permite producir altas cantidades de biomasa.
Sin embargo, esta biomasa por lo general es de baja calidad y resulta afectada ain mas, por

las altas temperaturas ambientales que aceleran la tasa de maduracion del forraje (17).

Las variaciones estacionales de Cuba como de otros paises tropicales y subtropicales
determinan, en gran medida, el volumen y calidad de la biomasa disponible en los pastos y
forrajes. Esto hace una marcada diferencia y dificulta los sistemas de produccién ganadera

en la época de seca.

Para solucionar tal problematica, en Cuba, se han desarrollado muchas alternativas, entre
ellas se destaca como una solucion econdémica y sostenible la utilizacion del clon Pennisetum
CUBA CT-115, obtenido en el Instituto de Ciencia Animal por Martinez et al. (18) a partir
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de callos embriogénicos provenientes de conos apicales de King grass mediante cultivo de

tejidos.

En este sentido, el pasto CT-115 (Penisetum purpureum) ha venido cobrando importancia en
los ultimos afios como recurso forrajero para los sistemas ganaderos, tanto en los sistemas de
corte como en los de apacentamiento, ya que cubre la demanda de forraje en la época lluviosa,
asi como en parte de la época de sequia; no obstante, la variabilidad en su contenido quimico
y aprovechamiento animal depende de su estado fenoldgico, el cual depende del manejo que
estos reciben, mencionandose como factores importantes la altura remanente que queda
después de la cosecha por parte del animal y de la edad del pasto, lo cual repercute

directamente en la calidad del forraje (19).
Potencial productivo variedades de Pennisetum

Algunas investigaciones realizadas con genotipos de Pennisetum spp. demuestran que el
pasto maralfalfa es una alternativa forrajera para aumentar la produccion animal por su
productividad de materia seca y valor nutritivo. (20). Esto lo ha convertido en una alternativa
de suplemento de materia seca para el ganado, ya que es un pasto perenne, de aceptable nivel

nutricional y excelente palatabilidad (21).

Citalan et.al., (22), informaron sobre contenidos de proteina cruda en pasto Maralfalfa de
13,18% a los 30 dias hasta 6,20% de PC a los 90 dias, y de 11,99% a los 45 dias por lo que
recomiendan cosechar el pasto Maralfalfa entre los 45 y 60 dias. Clavero y Razz, (23),
encontraron contenidos de proteina cruda en pasto Maralfalfa de 14,9%, 10,8% y 7,9% de
PC alos 21, 42 y 63 dia respectivamente, cuando aplicaron 250 kilogramos por hectarea del
fertilizante 12-24-12.

Por otro lado Cerdas (24), obtuvo resultados de 8.89%; 10.41%; 13.58% y 16.25% de

proteina cruda fertilizando con niveles de 0, 30, 60 y 90 kg/N. Ha-1, respectivamente.

Un estudio realizado por Gonzales et al (25) mostro que el cultivar Elefante verde presento

valores de rendimiento de materia seca (RMS) equivalentes a 10.20 t/ha® y fibra neutra
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detergente (FND) de 55.7%, mientras que en contenido de proteina bruta (PB) los valores

alcanzados fueron menores a 17,1 %.

El pasto Elefante (Pennisetum sp), como pasto de corte, muestra un alto potencial para la
produccion de biomasa, sin embargo como cualquier otro pasto tropical, en condiciones de

zonas aridas, reduce su valor nutritivo con la edad de madurez.

Araya y Boschini (3) recomiendan 98 y 112 dias después del corte como edad Optima de

cosecha para el pasto Elefante debido a la produccion y estado fisiologico de las plantas.

Se aprecia en todas las variables estudiadas un claro efecto favorable del riego, excepto en el
incremento de lignina; esto estd en correspondencia con lo reportado para la especie
Cenchrus purpureus (26). La respuesta al riego del CT-115 es relativamente novedosa dada

los escasos reportes especificos en la literatura.

Los resultados encontrados para el largo del tallo y el entrenudo, asi como para la alta relacién
hoja/tallo, confirman el bajo porte del CT-115y las caracteristicas para ser usado en pastoreo
(27); mientras que para la edad de 98 dias sin riego coinciden con los obtenidos para el primer
tiempo de reposo recomendado por Martinez et al. (28) para este pasto cuando se explota
para bancos de biomasa; sin embargo, son muy superiores a esta misma edad cuando se aplico
el regadio. Puntualmente la produccion de MS total (tMSha-1) a los 98 dias se incremento
con el riego en un 55 %, esto indica la posibilidad de acortar los tiempos de reposo para
almacenar biomasa e incrementar la capacidad productiva de sistemas con bancos de biomasa

cuando se aplica riego.

Los resultados para el rendimiento total (tMSha-1) con riego o sin riego fueron superiores a
los encontrados por Caballero (29), quien reportd 11.18 t MS/ha-1 en el periodo poco lluvioso

con la aplicacién de riego.

Como aspecto importante se destaca el efecto positivo que tuvo la aplicacion de riego en el
incremento del rendimiento de hojas de 3.31 a5.16 tMSha-1, asi como el incremento ocurrido
entre edades de corte de 2.82 a 5.66 tMSha-1. Los valores coinciden con los reportados por
Caballero (29) en condiciones similares.
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La temperatura y la intensidad luminica para la regién estudiada no parece que sean
limitantes para el crecimiento y desarrollo del Cuba CT-115, pues son superiores a las

reportadas como limitantes para el desarrollo de esta especie segin Herrera et al. (30).

La repuesta encontrada a la produccion de biomasa a una mayor edad, coincide con lo
aceptado en Cuba para la explotacion de las areas de forraje en las empresas ganaderas, donde
se emplean frecuencias de cortes de 60 dias para el periodo lluvioso y 90 dias para el de poca
lluvia cuando se emplean fertilizacion y riego. Ello coincide con lo reportado por Martinez
(27) al evaluar este pasto en similares condiciones en la region occidental de Cuba. Por otra
parte, Rodriguez (31) indicé que la evaluacion del crecimiento con el uso de modelos de
crecimiento puede ayudar a predecir el momento apropiado para la cosecha, en niveles dentro

de la capacidad sostenible de los pastos y forrajes.

Los valores de PC en este estudio fueron menores a los presentados por Valenciaga et al.
(32) con 60 dias de edad de la planta (12.63 % de PC), no obstante son aceptables para la
alimentacién de los bovinos. Los valores obtenidos de FDN, FDA vy lignina presentaron un
incremento normal entre 56 y 98 dias. El incremento de la PC y la lignina ocurridos con la
aplicacion del riego se deben a un mayor desarrollo de la planta, aunque no ocurrio de igual
forma con FDN y FDA. Dichos valores son menores que los reportados por De Dios (33) a
los 90 dias de edad, con valores de 72.24 'y 42.59 % de FDN y FDA, respectivamente. Hay
que destacar que nuevamente se reportan valores bajos de lignina para Cuba CT-115 en

comparacion con otras variedades estudiadas (34).
Conclusiones

Los pastos del género Pennisetum presentaron excelentes resultados en cuanto a produccion
de biomasa, niveles de proteina cruda y fibra, incluso en condiciones no idéneas para su
cultivo. Aunque el pasto elefante fue el de menor rendimiento esto no presenta un problema
pues las 3 variedades analizadas en este articulo no son las Unicas pertenecientes a este género

y existen otras que pueden suplir o ayudar.
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7.2 Capitulo 2

RENDIMIENTO, CALIDAD NUTRITIVA'Y DIGESTIBILIDAD DEL PASTO

MARALFALFA FRESCO Y ENSILADO BAJO FERTILIZACION ORGANICA

PERFORMANCE, NUTRITIONAL QUALITY AND DIGESTIBILITY OF FRESH

MARALFALFA GRASS AND SILED UNDER ORGANIC FERTILIZATION

Enma Noemi de la Cruz-Chil, Ricardo Antonio Chiquini-Medinal*, Benito Bernardo

Dzib-Castillol, Nelson Jesus Pech-May
*Autor para correspondencia: ricardo.cm@china.tecnm.mx
RESUMEN

Para disminuir los costos de produccion en la alimentacion del ganado rumiante, existen
los pastos de corte como los Pennisetum, en este género sobresale el pasto Maralfalfa,
diversos autores manifestaron haber obtenido excelentes resultados para la ganaderia
ofreciéndose verde y ensilado. Este tipo de pastos requieren de una correcta fertilizacién para
su mejor aprovechamiento. El estiércol como parte de la materia aprovechable de las
explotaciones ganaderas, resulta una excelente opcién como fertilizante a un costo menor y
mas agradable al suelo/medio ambiente. Por lo anterior, se realizo el presente trabajo con el
objeto de comparar la produccion de biomasa en pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) abonado
con dos fuentes diferentes de fertilizante; y validar el proceso de ensilado, valor nutritivo,
digestibilidad del pasto y ganancia de peso cuando borregos son alimentados con esta

graminea. Este trabajo requirié de tres ensayos, el primero, consisti6 en comparar la
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produccion de biomasa y valor nutritivo del pasto para lo cual se aplicé un disefio
experimental completamente al azar con tres tratamientos T1: testigo 69% N/ha™! UREA; T2:
46% N/hal estiércol; T3: 69% N/hat estiércol y cuatro repeticiones en 12 parcelas
experimentales, los promedios de los tratamientos se compararon mediante la prueba de
Duncan. Las evaluaciones incluyeron rendimiento del pasto (Ton/ha), contenido de materia
seca, minerales en ceniza, porcentaje de nitrégeno, proteina cruda, extracto etéreo y fibra
bruta. El segundo ensayo evalud la digestibilidad del mejor tratamiento obtenido en la prueba
anterior alimentando borregos en jaulas metabdlicas; y el tercer ensayo fue una prueba de
productividad. Los resultados mostraron que no existe diferencia significativa (p > 0.01) para
ninguna de las variables medidas, por lo que podemos afirmar que el Pennisetum sp. es una
opcion viable que los productores pueden adoptar con buenos resultados tanto en forraje

verde como ensilado para épocas de estiaje.

Palabras clave: Pennisetum sp., produccion, analisis bromatolégico, calidad nutritiva,

digestibilidad.
ASTRACT

To reduce production costs in the feeding of ruminant cattle, there are cut grasses such as
Pennisetum, in this genus the Maralfalfa grass stands out, various authors said they have
obtained excellent results for livestock offering green and silage. This type of pasture requires
correct fertilization for its best use. Manure as part of the usable material of livestock farms,
is an excellent option as a fertilizer at a lower cost and more pleasant to the soil / environment.

Therefore, the present work was carried out in order to compare the biomass production in
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maralfalfa grass (Pennisetum sp.) Fertilized with two different sources of fertilizer; and to
validate the ensiling process, nutritional value, pasture digestibility and weight gain when
sheep are fed with this grass. This work required three trials, the first consisted of comparing
the biomass production and nutritional value of the pasture, for which a completely
randomized experimental design was applied with three T1 treatments: control 69% N/ha
UREA; T2: 46% N / ha® manure; T3: 69% N / ha® manure and four repetitions in 12
experimental plots, the averages of the treatments were compared by Duncan's test. The
evaluations included pasture yield (Ton/ha), dry matter content, ash minerals, nitrogen
percentage, crude protein, ethereal extract and crude fiber. The second trial evaluated the
digestibility of the best treatment obtained in the previous trial feeding sheep in metabolic
cages; and the third trial was a productivity test. The results showed that there is no significant
difference (p> 0.01) for any of the measured variables, so we can affirm that Pennisetum sp.
It"s a viable option that producers can adopt with good results in both green forage and silage

for dry seasons.

Keywords: Pennisetum sp., Production, bromatological analysis, nutritional quality,

digestibility.
INTRODUCCION

La explotacion ganadera en México y sobre todo en estados de clima tropical con
marcadas estaciones de seca, se ha visto afectada, por las mismas condiciones de clima, desde
siempre (Arayay Boschini, 2005; Lunaetal., 2015; Lamela et al., 2005); éste es un problema

que se puede solucionar con alternativas como el uso de alimentos comerciales (aunque
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resulta econdmicamente desfavorable para los productores) y pastos de corte de ciclo
perenne como los del género Pennisetum (Herrera, 1990). Este género cuenta con una
variedad amplia que incluye pastos que se adaptan a los suelos mexicanos, segun el genotipo
en cuestion ofrece grandes volumenes de biomasa y calidad aceptable para los hatos. Al ser
pastos de corte se disminuye el desperdicio provocado por el pisoteo y un desgaste de energia

por parte del animal (Argel, 2006; Sanchez et al., 2008; Davila y Urbano, 2005).

Estos pastos pueden ser la fuente natural (Correa et al, 2012) ademas de apropiada para la
obtencion de nutrientes para rumiantes, sobre todo y principalmente en paises de clima
tropical; ello es debido al elevado nimero de especies que pueden ser utilizadas, la
posibilidad de cultivarlos todo el afio, la capacidad del rumiante de utilizar los forrajes, no
compite como alimento para el ser humano y suelen ser una fuente econdémica para obtener

nutrientes (Herrera, 2006).

La Maralfalfa (Pennisetum sp.) es un pasto perenne con alta productividad, cuyas raices
son fibrosas y forman raices adventicias que surgen de los nudos inferiores de las cafias. Estas
cafias conforman el tallo superficial el cual esta compuesto por entrenudos, delimitados entre
si, por nudos. A diferencia de las hojas, los tallos no poseen vellosidades. Se desarrolla bien
a altitudes inferiores a los 2600 metros sobre el nivel del mar y precipitaciones anuales entre
los 1000 y 4000 mm, en suelos con un pH entre 5,5y 7,4 de fertilidad media a alta pero no
tolera la saturacion de aluminio, ni el encharcamiento. Puede producir hasta 60 toneladas de
biomasa seca por hectarea por corte, con un contenido de proteina cruda de 8 a 16% y una
digestibilidad entre 55 y 70% (STDF, 2013). Aunado a las labores tipicas en un cultivo de

forraje, el uso de fertilizantes ofrece beneficios entre los que se puede observar un incremento
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en el contenido de nitrogeno (proteina), digestibilidad, altura de la planta, densidad, relacion
hoja-tallo y mayor produccion de biomasa. Ademas, se obtiene un ligero incremento en el
consumo de forraje y la produccion de carne y leche, por lo que si se fertiliza y no se aumenta
la carga animal para aprovechar la biomasa producida, los beneficio econémicos de esta

practica en la produccion de carne o leche son pocos (Cerdas, 2010).

Por otra parte, el ensilaje es el proceso mediante el cual se conserva forraje verde,
preferiblemente de alta calidad y alto contenido de carbohidratos solubles, almacenandose
en un lugar llamado silo. El proceso de conservacién se realiza por medio de la fermentacion
lactica y su éxito radica en permitir una degradacién dentro de limites cortos de tiempo que
impidan bruscas transformaciones en la composicién del producto que se va a conservar
(Schroeder, 2004). La calidad del ensilaje depende principalmente del grado de compactacion
y la cantidad de oxigeno que ha quedado en el material ensilado. Sin embargo, los niveles de
materia seca y carbohidratos solubles son determinantes en la fermentabilidad de un ensilaje

(Cisneros, 1994; Ashbel y Weinberg, 1999).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd de Julio de 2018 a Junio de 2019 en el rancho agropecuario La
Union del estado de Campeche (19°47°53” N; 90° 23° 49” O; 8 m.s.n.m.) y las Instalaciones

del Instituto Tecnoldgico de China.

El estado de Campeche se localiza en la region sureste del territorio nacional mexicano,
el clima predominante es tipo céalido subhimedo con lluvias en verano (AW): segun la

clasificacion de Kdppen, adaptado por Garcia (1987). La precipitacion pluvial promedio es
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de 1125 mm anuales, temperaturas anuales de 26° promedio con méximas y minimas de 28
y 24 grados respectivamente (INEGI, 2017) el tipo de suelo predominante en esta regién el

del tipo litosol (CONAFOR, 2013).

Fueron establecidos 3 experimentos; el primero de ellos donde se identifico y compard la
cantidad de biomasa producida por el pasto maralfalfa (Pennisetum sp.), el contenido de
materia seca (MS), minerales en ceniza (MO), porcentaje de nitrégeno (N), proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE) y fibra bruta (FB) cuando esta fertilizado de forma organica
(estiércol bovino) vs de forma convencional (urea). Para ello se planteé un disefio
experimental completamente al azar donde fue empleado el tipo de siembra cruzada, también
Ilamada siembra de tallos enteros. Los tratamientos a evaluar fueron tres incluido un testigo,
(T1 “testigo”:69%N/ha™, equivalente a 150 kg de urea/ha™’; T2: 46% N/ha equivalente a
2.3 ton de estiércol/ha®; T3: 69% N/ha! equivalente a 3.4 ton de estiércol/ha™) y cuatro
repeticiones por tratamiento. La densidad de siembra fue de aproximadamente 300 kg de
material vegetativo/ha™® y se mantuvo con sistema de riego de aspersion por cafion cada

segundo dia.

El tiempo de cosecha fue a los 60 dias después del rebrote por lo que cumplido el tiempo
se realizo el corte de productividad mediante el uso de un cuadro de 1m2, posterior a ello se
tomaron muestras de cada tratamiento para su correcto secado y analisis de laboratorio donde

se revelarian los valores del contenido nutritivo del pasto.

Tanto el tratamiento testigo como la edad de corte fueron incluidos por haber sido los

mejores resultados obtenidos en un trabajo previo por Chiquini-Medina et al (2019).
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El segundo experimento fue la evaluacién de digestibilidad in vivo. Este ensayo se llevd
a cabo en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de China con 5 borregos machos jovenes
de la raza Kathadin de pesos homogéneos. Se requiri6 el alojamiento de los animales en 5
jaulas metabdlicas las cuales se construyeron provistas con charolas para la recoleccion y
separacion de orina y heces fecales (Schneider y Flatt, 1975). De igual manera cada jaula fue

provista con comedero y bebedero individual.

El experimento constard de 2 tratamientos T1: pasto verde; T2: Silo 20 dias; y cinco

repeticiones considerando cada borrego como una unidad experimental.

Para esta prueba los animales pasaron por una etapa de adaptacion de siete dias y
posteriormente siete dias de recoleccion de orina, heces y alimento rechazado. El proceso fue
realizado dos veces, una vez por tratamiento por lo que los animales al finalizar el primer
tratamiento fueron provistos de alimento comercial para eliminar de su sistema el pasto verde

y después fueron adaptados para la ingesta del silo.

Los animales fueron alimentados diariamente a las 8 de la mafiana con el forraje
previamente pesado; las heces y orina de cada tratamiento se recolectaron al dia siguiente por
la mafiana, fueron pesadas y congeladas diariamente, al final de la prueba se homogenizaron
por tratamiento y se tomaron tres muestra de cada tratamiento para su andlisis quimico en
laboratorio donde de determind minerales en ceniza (MO), porcentaje de nitrogeno (N),

proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE) y fibra bruta (FB).

Los porcentajes de digestibilidad del pasto se calcularon de acuerdo a la ecuacion:
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. o consumo — excresion fecal
Digestibilidad (%) = x 100
consumo

El ultimo experimento fue el de productividad (ganancia de peso). Esta ultima prueba
comprendié 41 dias y se desarroll6 en los meses de mayo a junio; se utilizaron 10 borregos
de entre 14 y 23 kg de peso vivo los cuales se alojaron en corraletas individuales provistos

de comedero y bebedero, hasta lograr un peso promedio.

Los animales fueron distribuidos en los dos tratamientos T1: 60% pasto verde + 40%
alimento comercial; T2: 60%Silo 20 dias + 40% alimento comercial; y cinco repeticiones
bajo un disefio experimental completamente al azar. Los animales fueron adaptados durante

quince dias en los cuales se les aplico desparasitante y vitaminas.

Posteriormente se inicié la prueba de ganancia de peso en la que los borregos fueron
diariamente alimentados a las 8 de la mafiana con los tratamientos, la cantidad de estos
forrajes fue la necesaria para cubrir el dos por ciento de su requerimiento de materia seca y

el restante fue obtenido con alimento comercial.

Los animales fueron pesados al inicio y final de la adaptacion y durante los 41 dias de
prueba, cada quinto dia. Las variables que fueron registradas son el consumo de forraje de

maralfalfa y ganancia de peso diaria.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar las comparaciones entre la cantidad de biomasa producida cuando el pasto es
abonado con fertilizante convencional (urea) vs fertilizante organico (estiércol bovino), los
resultados mostraron que no son significativamente diferentes (p > 0.01) sin embargo en el
gréfico se puede apreciar que existe una diferencia ligeramente superior cuando el pasto se
abona con urea, lo que no es de extrafiarse ya que para los fertilizantes organicos es dificil
alcanzar o superar los valores obtenidos cuando se utilizan suplementos quimicos. Al ser la
diferencia tan minuscula, el fertilizante organico de vuelve entonces una buena opcién para

ayudar o reemplazar a los fertilizantes quimicos.

Biomasa 60 dias

20

17.425

15.325
15

12.225

10

kg pasto

(€]

Tratamientos

M Testigo MW 46%N 69%N
Figura 1: Biomasa total producida por m?.

En cuanto a los valores obtenidos de MO, N y PC el anélisis de varianza no mostrd
significancia en cuanto a la materia orgéanica, por lo que sin importar la dosis de fertilizante

0 la procedencia del mismo, los niveles de minerales se conservan casi iguales. Caso
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contrario a los niveles de N y PC donde hubo ligera diferencia marcada en la prueba de

medias.

Cuadro 1: Diferencias de medias de proteina cruda y nitrégeno en pasto y silo.

Proteina Cruda Nitrégeno
Tratamiento Medias n E.E Tratamiento Medias E.E
T1 6.27 6 0.22 T1 1.00 0.03
Silo 6.01 3 031 Silo 0.96 0.05
T3 5.79 6 0.22 T3 0.93 0.03
T2 4.70 6 0.22 T2 0.75 0.03

Los resultados muestran que al ser fertilizado con urea el pasto tiene mejor porcentaje de

Ny PC debido a la misma fuente de abonado, cuando se fertiliza con 69% de N obtenido de

estiercol la diferencia de medias es menor a 0.5 por lo cual no existe (p > 0.01); sin embargo

al abonar solo con 46% de N proveniente de estiércol si sobre sale diferencia. En tal caso es

mejor igualar el porcentaje de N que se encuentra en la urea cuando se usa estiércol.

Se compararon ahora los niveles de EE y FB. Los resultados muestran que en cuanto al

extracto etéreo no existe diferencia significativa cualquiera sea el caso, sin embargo se puede

observar que entre las medias hay un salto de aproximadamente 0.67; en cuanto a la fibra

bruta si se encontré diferencia cuando se fertiliza con urea vs al ser fertilizado con solo el

46% de N presente en estiércol.
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Cuadro 2: Diferencias de medias de extracto etéreo y fibra bruta en pasto

Extracto Etéreo Fibra Bruta
Tratamiento Medias n E.E Tratamiento Medias n E.E
T3 8.28 3 060 A |Silo 35.57 3 023 A
silo 7.62 3 060 A T2 34.85 3 023 A
T1 6.95 3 060 A |T1 34.63 3 023 A B
T2 6.92 3 060 A |T3 33.53 3 0.23 B

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden al analisis de la digestibilidad

in vivo. El ANOVA realizado demuestra que en cuanto al contenido de minerales en ceniza

(MO) los borregos pueden consumir pasto verde o ensilado y el porcentaje de digestibilidad

sera el mismo para ambos tratamientos ya que no se encontrd diferencia significativa

(p>0.01). Caso contrario al contenido de N'y PC encontrado en las excretas, pues al consumir

pasto ensilado los borregos tuvieron un mejor aprovechamiento, esto se debe a que el pasto

ya ha atravesado por un breve periodo de conservacion a base de la fermentacion anaerobia

y a que el pasto en verde fresco presenta una alta cantidad de paredes celulares tipicos de esta

graminea. Las diferencias de las medias entre el extracto etéreo y la fibra bruta o cruda no

fueron significantes (p > 0.01).

Cuadro 3: Diferencias de medias de materia organica, nitrégeno y proteina cruda en

excreta de borregos.

%MO %N %PC
Tratamiento  Medias E.E  Tratamiento  Medias E.E Tratamiento  Medias E.E
Pasto 535a 0.12 Pasto 1.15a 0.01 Pasto 7.16a 0.07
Verde verde Verde
Silo 494a 0.12 Silo 1.06b 0.01 Silo 6.65b 0.07
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%EE %FB
Tratamiento  Medias E.E Tratamiento  Medias E.E
Pasto verde  6.33 0.27 A Pasto verde  33.26 0.80
Silo 5.50 0.27 A Silo 30.22 0.80

Un poco contrariado a los valores obtenidos en laboratorio, cuando se realizd la

comparacién de la digestibilidad promedio total, la grafica (2) muestran que cuando los

borregos fueron alimentados con pasto verde tuvieron mejor calidad de digestibilidad

(87.9%), sin embargo la diferencia cuando son éstos consumen silo es minima y sin

significancia (p > 0.01). Los valores de digestibilidad son ligeramente mayores a estudios

previos por Del Sol et al. (2016) donde obtuvieron porcentajes que van de 66.8% cuando

ofrece una dieta compuesta por 80% pasto Maralfalfa y 20% de Tithonia diversifolia, hasta

76.98% de digestibilidad cuando la dieta se balancea al 50% de ambos ingredientes.

Digestibilidad

90
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70

% Digestibilidad

T1 ) T2
Tratamientos

Figura 2: Porcentaje de digestibilidad promedio obtenida en ovinos.
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Los resultados del ensayo final se refieren a la ganancia de peso total obtenida por ovinos
cuando son alimentados con raciones 60% pasto verde + 40% alimento comercial. El grafico
3 muestra el peso inicial y final obtenido de cada individuo de prueba mientras que en el
gréafico 4 se observa cuanto gané cada individuo por semana. Al final el tratamiento 1 fue el
que dio mejor resultado teniendo un promedio de 4.1 kg ganados vs 3.5 kg del tratamiento 2;
esto se puede deber en parte a que hubo un ligero rechazo por parte de los borregos hacia los

silos.

Peso de borregos
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50

40

23
z |
| &
0

pasto pasto pasto pasto pasto silo silo silo silo silo
verde verde verde verde verde
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Tratamientos
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Figura 3: Pesos totales de ovinos.
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Ganancia de peso
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Figura 4: Peso aumentado por semana.
CONCLUSIONES

El uso de abono organico no logra sobrepasar los niveles de produccién de biomasa
cuando se compara con fertilizante quimico, sin embargo la diferencia es minima por lo que
puede ser una buena opcion para disminuir costos de produccion. De igual manera los niveles
de digestibilidad fueron adecuados rebasando el 80% por lo que la Maralfalfa se vuelve no
s6lo una opcion de menor costo sino de alta calidad sumando los valores positivos en la

ganancia de peso presentada por los ovinos.
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7. Conclusion

Los resultados que se obtienen cuando el pasto Maralfalfa es abonado con fertilizante
orgéanico (estiércol bovino) son similares a los obtenidos cuando se usa fertilizante quimico
Urea en cuanto a produccién de biomasa y calidad nutritiva; pero con el beneficio de reducir
costos de produccién y darle uso a los recursos naturales con los que puede contar un sistema
de ganaderia tipico. El uso de los silos de este Pennisetum es una solucion a los problemas
de escasez de alimento en tiempos de estiaje, los nutrientes se conservan de buena manera 'y

con la adaptacion correcta, los hatos ganaderos responden de excelente forma.
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