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RESUMEN

La investigaciéon convencional sobre el rendimiento y calidad nutritiva de las
gramineas tropicales contempla la evaluacién de la planta completa. Son escasos
los trabajos que presentan datos para la hoja y el tallo, por separado. Un segundo
problema es que los estudios se limitan a evaluar tnicamente dos o tres edades de
recuperacion y corte. Dado que algunos trabajos han demostrado que el rumiante
selecciona esencialmente hoja verde, cuando tiene la oportunidad de elegir, el
presente estudio concentra informacion sobre la composicion morfolégica y
composicion quimica de los pastos: Urochloa brizantha cv. Toledo (UT) e Insurgente
(Ul), Megathyrsus maximus cv. Mombaza (MM) y Tanzania (MT) y Cenchrus
purpureus cv. King Grass (CKG) y CT115 (CCT). El objetivo del trabajo consiste en
cotejar y sefialar la calidad del forraje en funcién a la edad del rebrote, con base en

el rendimiento y la composicién quimica de la hoja verde.

Con datos de 180, 112, 90, 126 140 y 140 dias de rebrote, para las variedades UT,
U, MM, MT, CKG y CCT (mismo orden aqui y en adelante) el promedio de
rendimiento en hoja verde a partir de los 60 dias fue de 3.6, 1.8, 5.1, 5.5, 6.3y
4.7 t ha-1;, aunque el rendimiento de forraje alcanz6 15.5, 2.5, 10.2, 9.7, 242 y
21.2 t ha-1 para las edades particulares arriba mencionadas para cada variedad. La
calidad nutritiva de la hoja verde es siempre superior a la del tallo,
independientemente de la especie y variedad, dado su mayor contenido de
fracciones digestibles, como proteina cruda, minerales y hemicelulosa, asi como

menor contenido de celulosa y de lignina.

Palabras clave: Insurgente, Toledo, Tanzania, Mombaza, King Grass, CT115.
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ABSTRACT

Conventional research on yield and nutritional quality of tropical Grasses involves
evaluating the entire plant. Few studies provide data specifically for leaf and stem.
A second issue is that studies typically assess only two or three recovery and cutting
ages. Given that some studies have shown that ruminants primarily select green
leaves when given the choice, this study focuses on the morphological and chemical
composition of Grasses: Urochloa brizantha cv. Toledo (UT) and Insurgente (Ul),
Megathyrsus maximus cv. Mombasa (MM) and Tanzania (MT), and Cenchrus
purpureus cv. King Grass (CKG) and CT115 (CCT). The objective of this work is to
compare and assess the forage quality based on regrowth age, focusing on the yield

and chemical composition of the green leaf.

With data from 180, 112, 90, 140, and 140 days of regrowth for the varieties UT, UlI,
MM, MT, CKG, and CCT (same order here and throughout), the average yield of
green leaves from 60 days onward was 3.6, 1.8,5.1, 5.5, 6.3, and 4.7 t ha-1; although
the forage yield reached 15.5, 2.5, 10.2, 9.7, 24.2, and 21.2 t ha-1for the specific
ages mentioned above for each variety. Furthermore, the nutritional quality of green
leaves is always superior to that of the stem, regardless of species and variety.
Green leaves have a higher content of digestible fractions than the stem, such as
crude protein, minerals, and hemicellulose; additionally, the leaves have a lower

content of cellulose and lignin.

Keywords: Insurgente, Toledo, Mombaza, Tanzania, King Grass, CT115.
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1. INTRODUCCION

En el sureste mexicano, la supervivencia y productividad del ganado se basan en el
pastoreo de gramineas perennes. Las gramineas de mayor importancia para la
ganaderia de la region calido-himeda, en funcién a su grado de utilizacién y
superficie cultivada, son Urochloa brizantha (Insurgente y Toledo), Megathyrsus

maximus (Mombaza y, Tanzania) y Cenchrus purpureus (King Grass y CT115).

Durante la época seca (marzo - junio), la disponibilidad y calidad del forraje en los
potreros son limitadas. Una soluciéon a esta probleméatica consiste en planear el
aprovechamiento del forraje. Ademas de la eleccion de la especie, para lograr un
equilibrio rendimiento-calidad es importante adecuar la frecuencia y la intensidad de

aprovechamiento para los rumiantes.

La acumulacion de tallo maduro y hoja seca (material muerto) es recurrente en las
praderas tropicales subpastoreadas. La presencia de estos componentes reduce la
calidad del forraje presente en la pradera, dado que el ganado usualmente evita el
consumo de planta caduca cuando dentro de la oferta puede elegir hoja verde y tallo
joven. El objetivo de la presente investigacién consiste en analizar la relacién entre
la edad de rebrote, el rendimiento y la calidad nutritiva de seis de las gramineas de
importancia en la regidon calido-humeda del sureste mexicano. Igualmente se
discute la relacion entre la composicion morfologica y las preferencias de consumo
voluntario de los rumiantes. El planteamiento de la investigacion es determinar el
intervalo de edades de aprovechamiento que optimice el rendimiento en hoja verde
por unidad de tiempo y de superficie; para evitar la acumulacién de componentes

morfol6gicos indeseables.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Localizar y discutir informacion con respecto a la variacién en la composicién

morfolégica y calidad nutritiva de los pastos Urochloa brizantha, Megathyrsus

maximus y Cenchrus purpureus, en funcién a la edad del rebrote, durante la

estacion lluviosa en la region calido humeda del sureste mexicano.

2.2. Objetivos especificos

a)

b)

c)

Investigar la variacion en el rendimiento y la composicion morfolégica del
forraje de U. brizantha, M. maximus y C. purpureus, en funcién a la edad del
rebrote.

Revisar informacion sobre la composicion quimica de la hoja verde y el tallo,
en tres especies de gramineas tropicales, durante el rebrote del pasto
correspondiente a la estacibn himeda; con especial atencién en la
acumulacion de pared celular, proteina y cenizas que presenta cada

componente morfolégico en edades avanzadas de rebrote.

Identificar el intervalo de edades para el aprovechamiento, en funcion al
equilibrio entre el rendimiento y la calidad del forraje, con la finalidad de

incrementar el rendimiento de hoja verde (t ha-1).



a)

b)

c)

d)

3. HIPOTESIS

La tasa de acumulacion de hoja verde de pastos se reduce desde edades
tempranas. Mientras latasa de acumulacion de tallos es mondétona creciente
a lo largo de toda la estacion humeda.

El contenido de pared celular incrementa con la edad del rebrote, por lo que
se reduce el contenido de proteina y minerales. No obstante, la hoja verde
mantiene su calidad nutritiva, mientras que el tallo presenta un mayor
contenido de fibra y un menor contenido celular.

Es factible localizar un intervalo ideal de edades de aprovechamiento para
los pastos U. brizantha., M. maximus y C. purpureus, en el cual se logre un
equilibrio entre el rendimiento (t ha-1, en base seca) y la calidad del forraje.
El intervalo de edad en el que se alcanza un balance adecuado entre el
rendimiento de un pasto y la calidad nutricional, podria diferir entre las

especies estudiadas.



4. REVISION DE LITERATURA

Las gramineas de mayor importancia para la ganaderia de la Regién del
Papaloapan, en funcion de su grado de utilizacidon y superficie cultivada son los
pastos Urochloa brizantha (Richard) Webster (cv. Insurgente, Marandul, Toledo)
Megathyrsus maximus (Jacq.) Simon & Jacobs (cv. Guinea, Mombaza, Tanzania,
Massai) y Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone (cv. CT115, Maralfalfa, OM22,
Taiwan, Merkeron, King Grass, Camerun, Vrockwona y Cafia Africana) (Araya y

Boschini, 2005; Canudas et al., 2008; Calzada et al., 2019; Sosa et al., 2021).

4.1. Calidad de un forraje

En la descripcién de la composicién quimica de un forraje se detalla la concentracion
de cada una de las fracciones que contiene. Para establecer un criterio practico que
permita comparar entre géneros, entre especies, o bien entre variedades de
gramineas, la composicién quimica de la materia seca puede dividirse en dos
grandes grupos: pared celular (hemicelulosa, celulosa y lignina) y contenido celular
(proteina cruda, carbohidratos solubles, minerales, ...) (Chac6n y Vargas, 2009;
Rueda et al.,, 2020). En alimentacién de rumiantes, aquel forraje o incluso aquella
fraccion morfoldgica, cuyo contenido celular sea mayor al de otro, se considerara

como un pasto de mayor calidad nutritiva (Hare et al., 2013).

4.2. El concepto de forraje en términos de la preferencia de consumo

En alimentacion de rumiantes en pastoreo, la aceptacion del término "forraje” como
un concepto universal aplicable a toda especie, region, época y condicion climatica

(Allen et al., 2011), se aleja de algunas precisiones que podrian representar



importantes ventajas productivas. Esencialmente, si el forraje es recurso alimenticio
para rumiantes, la definiciébn sera correcta en la medida que tome en cuenta el
comportamiento de pastoreo y las preferencias de consumo del animal en cuestién

(Ortega et al., 2015).

En condiciones de abundancia de recursos del potrero, el concepto forraje debe
incluir a aquellas partes de la planta que el animal seleccionaria voluntariamente
como alimento. Las preferencias de consumo del animal convergen con el
componente de mayor calidad nutritiva, en virtud de que el animal consume alimento
para cubrir sus necesidades de energia y nutrientes para sus requerimientos de
mantenimiento, crecimiento, produccién y reproduccion. El rumiante alimentado en
pastoreo de gramineas, selecciona preferencialmente a las hojas verdes, mientras
que evita el consumo de material muerto y limita al minimo el consumo de tallos

maduros (Bohnert et al., 1985).

4.3. El concepto de forraje en términos de la condicion climatica

Cada lugar y condicion climatica supone diferentes retos en temas de alimentacién
de rumiantes en pastoreo. El clima limita las especies que pueden prosperar en un

sitio, asi como su velocidad de crecimiento (Calvo et al., 2021).

En regiones secas y semidesérticas del planeta la disponibilidad de forraje verde es
limitada y marcadamente estacional. Este problema se agrava de manera constante
a consecuencia de cambios en los patrones climatolégicos y al aumento de la
desertificacion (Salem y Smith, 2008). En las zonas aridas de México, el ganadero

depende durante la mitad del afio de residuos agricolas de baja calidad para



alimentar sus animales. Estos forrajes son alimentos fibrosos con una concentracion
muy limitada de nutrientes; por lo que su consumo significa mas una alternativa de
supervivencia que de produccién (Chacén y Vargas, 2009). Sin embargo, adn en
las condiciones descritas, el animal rechaza una fraccién del forraje que se le oferta.
El rechazo esta compuesto por tallos maduros enteros que presentan mayor

resistencia a la masticacion (Rincén et al., 2008).

En las zonas tropicales de México, las condiciones climaticas permiten que se
disponga de pastos de buena calidad durante diez de los doce meses del afio, por
lo que los sistemas de pastoreo de esta regién presentan importantes ventajas en
comparacién con las zonas templadas y aridas. Dichos beneficios permiten la
planificacién con base en la calidad y cantidad de forraje disponibles, aunado a la
preferencia de consumo voluntario que el rumiante muestra por cada componente

morfolégico en la oferta (Verdecia et al., 2008).

El concepto tradicional de forraje, para el caso de una pradera monoespecifica
cultivada, incluye a todo material vegetal presente sobre el nivel del suelo que pueda
ser seleccionado por el animal como alimento, lo que comprende hoja verde, tallos,
inflorescencias y material muerto (Allen et al.,, 2011). Esta definicion ignora las
preferencias de consumo del animal en pastoreo, que sacrifica la produccion
individual animal e incrementa la produccién por area, por lo que aceptarla implica
el riesgo de (1) sobreexplotar el recurso del suelo, (2) proveer para el animal un
alimento no apetecible, (3) mantener una pradera cuyo forraje no cubre los
requerimientos nutricionales del rumiante, (4) acumular residuos indeseables en el

campo, que a su vez dificultan el crecimiento del nuevo rebrote. El ofertar al animal



un forraje que no le agrada, resulta en el rechazo de una proporcion de la oferta, y
en el aumento en el desperdicio por pisoteo y contaminacién (Laca, 2009). El
material rechazado por el animal tiene un alto desgaste ecoldgico, dado que su
produccién ya ha tenido un alto costo de produccién, que incluye la pérdida de la
extraccion de una cantidad de recursos edaficos y ambientales que podria ser
equiparable, y superar al costo de producciéon del forraje aprovechable realmente

consumido por el animal en pastoreo (Canudas et al., 2008).

Ademés de agotar los recursos del suelo, el material rechazado por el rumiante se
acumula en la pradera, por lo que debe recurrirse a soluciones como la quema para
deshacerse del exceso de biomasa seca y funcional; biomasa que en principio no
debié haberse producido. Ademas, la eliminaciéon de tallos maduros lignificados y
de material muerto agrega un costo adicional al mantenimiento de la pradera

(Cipagauta, 1993; Villanueva et al., 2008).

4.4. Coevolucién entre el forraje y el animal

De la misma forma en que los compartimientos y el estbmago de los rumiantes y el
de otros herbivoros se ha especializado para obtener sus nutrientes a partir de
plantas fibrosas, las plantas forrajeras han evolucionado en simbiosis con el
herbivoro. Las plantas forrajeras dependen de los animales que las consumen (1)
para rejuvenecerse y prolongar sus ciclos perennes de rebrote, (2) para esparcir sus
semillas y colonizar nuevos territorios y (3) para restituir nutrientes al suelo a partir
de saliva y deyecciones, que aportan sustancias quimicas para el siguiente ciclo de

rebrote del forraje (Canudas et al., 2008).



Los componentes de los pastos que presentan mayor valor nutricional; las hojas
verdes y los tallos jévenes, se encuentran localizados en el estrato superior de la
planta, donde el animal puede cosecharlos directamente (Chacdn y Vargas, 2009).
Después del pastoreo, el material que es removido por el rumiante para cubrir sus
necesidades de mantenimiento y produccion, es sustituido por un nuevo rebrote. Lo
anterior se conoce como compensaciéon y es un mecanismo comun a varias
especies vegetales que han evolucionado en conjunto con las especies gque las
consumen(Georgiadis et al.,, 1989). Las gramineas, por su patrén de crecimiento,
soportan sobre la misma raiz y tallo, estratos sucesivos de rebrote cuyo gradiente
de edad incrementa con la profundidad de la pradera (Fang, 2017). En
consecuencia, una mayor edad y menor calidad son caracteristicos de estratos
inferiores de las gramineas tropicales o plantas C4 (Chacén y Vargas, 2009;

Calzada et al., 2019; Joaquin et al., 2019; Garcez et al., 2020).

4.5. Acumulacién innecesaria de componentes indeseables

Después de una cosecha, parcial o completa (a ras del suelo), la planta privilegiara
la aparicidon y desarrollo de estructuras que garanticen la restauracion de su aparato
fotosintético. El macollo de las gramineas inicia la aparicion de nuevos fitbmeros en
el meristemo apical; o en caso de remocion del mismo, promueve la activacion de
meristemos axilares, con el objetivo de reactivar la apariciéon y expansion de hojas
verdes (Rincon et al.,, 2008). En las primeras etapas de rebrote, el crecimiento
depende de la aparicion de hojas y tallos nuevos, las cuales presentan un angulo
de inclinacibn para aumentar la eficiencia en la cosecha de radiacién

fotosintéticamente activa (Kubota et al., 1994).



En las primeras etapas del rebrote, el alargamiento y maduraciéon de los tallos no es
prioritario. Una vez que el area foliar intercepta una proporcién de luz superior al
70 %, los macollos que se encuentran sombreados por plantas vecinas, alargan sus
tallos con el fin de alcanzar una altura que les permita competir por la luz disponible
en estratos superiores (Rehling et al., 2021). Para lograr el alargamiento, los tallos
de los pastos lignifican su base para aumentar su resistencia y capacidad de carga,
lo que a su vez promueve el aumento en la concentracién de lignina en el forraje

(Araya y Boschini, 2005).

La funcién evolutiva del tallo consiste en generar un estrato renovado de hojas
verdes en la parte mas alta de la estructura de la pradera, con el fin de sobreponerse
al sombreado infringido por plantas vecinas. Cuando en una pradera, conviven
exclusivamente plantas de la misma especie y variedad, todos los tallos se alargan
simultdneamente a un estrato superior, lo cual induce la acumulacién exponencial
de tallo ocasionado por competencia intraespecifica por luz (Lonsdale, 1990).
Diferencias genéticas entre plantas, asi como la disponibilidad de nutrientes en el
suelo que las soporta, promueven discrepancias en altura entre plantas vecinas

(Araya y Boschini, 2005; Joaquin et al., 2019).



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién

La informacién que se utiliz6 para este trabajo se limitd6 a investigaciones de
naturaleza experimental desarrollados en regiones tropicales con clima célido y
himedo, con el fin de que los resultados fueran aplicables al sureste mexicano, y

en particular a la Cuenca del Papaloapan.

5.2. Modalidad de investigacion

La investigaciéon consistié en recabar informacién publicada sobre la variaciéon en la
composicion morfolégica y la composicién quimica de dos variedades de cada una
de tres especies de gramineas de uso frecuente en la regién céalido-hiumeda del
sureste mexicano: Urochloa brizantha cv. Toledo (UT) e Insurgente (Ul),
Megathyrsus maximus cv. Mombaza (MM) y Tanzania (MT) y Cenchrus purpureus
cv. King Grass (CKG) y CT115 (CCT). Se utilizé tnicamente la informacion que era

relevante para sustentar (o rechazar) las hipétesis del estudio.

Los estudios basados en la revision y andlisis de investigaciones que reportan datos
experimentales, como es el caso del presente trabajo, son de gran importancia para
el desarrollo de la ciencia, asi como para la adecuacién, sintesis y transferencia de

tecnologia hacia el sector ganadero.

5.3. Fuentes de informacidén

La informacidn técnica y agrondmica necesaria se recabé en fuentes bibliograficas
disponibles en formato digital y fisico. Para sustentar la investigacién, se dio

preferencia a articulos cientificos, libros y capitulos de libro publicados por casas
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editoriales reconocidas por la comunidad académica y cientifica del sector. Los
datos recabados se estudiaron por separado para cada una de las especies de
gramineas. De particular interés fueron aquellos trabajos que reportaban Ila
composicion morfolégica y la compaosicién quimica del forraje en funcién a la edad

de rebrote y/o estado fisiolégico del mismo.

Una condicion indispensable para que un documento de investigacion sea
considerado como fuente de informacion confiable, consiste en que los resultados
de rendimiento sean reportados en base seca. Lo anterior es un requisito
imprescindible, dado que el contenido de humedad del forraje fluctia en funcién a

la edad del rebrote, condiciones edaficas y clima.

5.4. Delimitaciéon tematica

Se recabdé informacion sobre el rendimiento de materia seca; asi como sobre la
composicion gquimica y morfolégica de las especies U. brizantha cv. Insurgente y
Toledo, M. maximus cv. Mombaza y Tanzania y C. purpureus cv. King Grass y

CT115, gramineas adaptadas a las condiciones climaticas del sureste mexicano.

La informacién que se analiz6 dentro de cada especie, se limitd a tres ejes
tematicos: (1) rendimiento por componente morfologico, (2) composicién quimica de
hoja verde, tallo y planta completa, e (3) identificacion del intervalo de edades, o
altura, de aprovechamiento, que maximice la cosecha anual de forraje de calidad
(hoja verde). Los tres ejes se consideraron para localizar la informacién en aquellos
trabajos experimentales cuyas condiciones de cultivo fueran a grandes rasgos

comparables.
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5.5. Composicién morfoldgica

Dentro de la composicion morfolégica de la graminea se distinguen cuatro
fracciones: hoja verde, tallo, material muerto e inflorescencia. El material muerto
esta compuesto por hojas secas que se acumulan a partir del momento en el que
un pasto alcanza su madurez y comienza el recambio de tejido fotosintético, es
decir, la muerte de hojas basales y su reemplazo por la aparicién de nuevas hojas
apicales. En esta investigacion documental se distinguieron los componentes
morfolégicos mencionados, con particular énfasis en variaciones en la proporcion y

en el rendimiento de hoja verde, a lo largo del rebrote.

5.6. Composicién quimica

La composicion quimica del forraje esta relacionada cuantitativamente con la
calidad nutritiva que este presenta cuando es utilizado como alimento para
rumiantes. Los elementos de la composicion quimica que se consideraron en el
presente trabajo fueron: materia seca (MS) fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA) lignina detergente acido (LDA) y proteina cruda (PC). Altos
contenidos de FDN, FDA, y LDA son caracteristicos de edades avanzada de rebrote
(mas de 70 dias), por lo que conocer los contenidos de estos tres componentes

tiene el propdsito de percibir el deterioro del forraje.

Por otra parte, el porcentaje de proteina cruda es una medida de la calidad nutritiva,
dado que sus altos valores, comunes a las etapas iniciales del rebrote, indican una
elevada proporcion de nitrégeno en la planta, disponible para las bacterias del

rumiante que se alimenta de este forraje.
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5.7. Rendimiento

En la literatura, el rendimiento de forraje, asi como el de cada uno de sus
componentes morfolégicos, puede aparecer reportado en diversas unidades de
medicién. Cada investigacion utiliza una unidad de medicién acorde con el objetivo
planteado. Es comun encontrar porcentajes (%), rendimiento en materia verde, o

bien rendimiento en materia seca (kg ha-1, t ha-1).

Ademas de considerar la composicién quimica del forraje, en el presente trabajo se
analizaron el rendimiento de cada componente morfolégico a lo largo del rebrote.
Para tal efecto, se utilizaron solo aquellos estudios cuyos resultados fueran
reportados en base seca, ya que el secado a peso constante garantiza ausencia de
humedad. De igual manera, fueron de mayor utilidad aquellos trabajos que
consideraban el rendimiento de cada fraccion morfolégica por separado, o bien
aquellos que incluian mas de una edad de rebrote. Todo dato sobre rendimiento de
forraje, o de uno de sus componentes, se consulté en base seca (t ha-1) para que
los datos fueran compatibles y comparables entre las diferentes fuentes de

informacion.

5.8. Curvas de acumulacion por componente

En la medida que la cantidad y calidad de la informacién disponible lo permitié, se
propuso una curva de acumulacion de forraje, por componente morfolégico y edad
del rebrote. De igual manera se construyé una grafica sobre la variacién en el
contenido de nutrientes con respecto a la edad del rebrote, para cada una de las

seis variedades del estudio. Este ultimo aspecto solo fue posible cuando se dispuso

13



de suficiente informacion sobre la calidad nutritiva de cada variedad particular. Para
las curvas de composicion morfolégica y composicion quimica del forraje, se
utilizaron datos que describian el rebrote del pasto en la época lluviosa. Se
combinaron datos de diversos estudios para obtener las curvas, no con el fin de

compararlos sino para integrar la informacion relevante a un solo tema.

5.9. Volumen de informacién analizada

Para Urochloa se partié de 112 documentos, sélo 55 cumplian con los criterios. No
obstante, solo se seleccionaron 20 fuentes (16 articulos y 4 trabajos de tesis) 10
para Insurgente y 12 para Toledo; mientras que dos fuentes presentaron datos para
los dos cultivares de esta especie. La altura residual maxima aceptada fue de
15 cm, mientras que todos los estudios correspondieron a regiones calido-hiumedas
y reportaron el rebrote del pasto correspondiente a la época lluviosa, sin riego y con

nula o limitada fertilizacion.

De las fuentes acertadas para esta especie, soOlo nueve presentaron datos
climaticos para insurgente, para obtener una temperatura de 24.4 °C (21.9 -
27.5 °C), precipitacion anual de 1611.5mm (800 - 4 000 mm), altitud de
390.7 msnm (26 - 1370 msnm) y una humedad relativa de 79 % (73 - 86 %).
Mientras que nueve también para Toledo para conseguir una temperatura de
24.2 °C (20.9 - 27.5 °C), precipitacion anual de 1 752.9 mm (907.5 - 4 000 mm),
altitud de 453.8 msnm (32 -1 600 msnm) y una humedad relativa de 76.5 % (75 -

78 %).
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Para Megathyrsus se parti6 de 135 documentos, se seleccionaron 53 articulos
sobre Mombaza y Tanzania. En la segunda depuracién se aceptaron 24 fuentes (21
articulos y 3 trabajos de tesis) 17 para Mombaza y 16 para Tanzania; de las cuales
nueve fuentes contenian datos para los dos cultivares. La maxima altura residual
aceptada fue de 20 cm; los 24 seleccionados correspondieron al rebrote del pasto
de la época lluviosa en regiones calido-himedas, sin riego a excepcion de un
documento presentado por Spindola et al. (2020). En algunos estudios se

reportaron una fertilizacién de recuperacion.

De entre las 24 fuentes usadas para M. maximus, 10 documentos presentaron datos
climaticos para Mombaza y ocho para Tanzania. Para Mombaza, se obtuvo una
temperatura de 24.1 °C (20.9 - 26.5 °C), precipitacion anual de 2 014.9 mm (948 -
4 000 mm), altitud de 337 msnm (25 - 922 msnm) y una humedad relativa de
82.6 % (78 - 89 %). Para Tanzania, se hall6 una temperatura de 23.8 °C (20.9 -
25.22 °C), precipitacion anual de 1698.3 mm (400 - 2 854 mm), altitud de

265.3 msnm (15 - 875 msnm) y una humedad relativa de 84 % (78 - 89 %).

Para Cenchrus se localizaron 138 articulos, se seleccionaron 47 sobre King Grass
y CT115. La depuracién condujo a 23 documentos (16 articulos, cinco trabajos de
tesis y dos congresos) 14 para King Grass y 15 para CT115, mientras que cinco de
estas fuentes presentaron informacion para ambos cultivares. La altura residual
maxima aceptada fue de 20 cm; mientras que los 23 documentos aprobados
correspondieron al rebrote del pasto de la época lluviosa en regiones calido-

hamedas. Sin embargo, algunos documentos aplicaron una fertilizacion restringida.
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Los datos climaticos se obtuvieron de nueve fuentes para King Grass y 11 para
CT115. Para King Grass latemperatura fue de 22.2 °C (13 - 27.15 °C), precipitacién
anual de 1657.4 mm (700 - 4 000 mm), altitud de 893.3 msnm (16 - 3 000 msnm)
y una humedad relativa de 82 % (78 - 84 %). Las fuentes consultadas de CT115
mostraron una temperatura de 24.2 °C (16 - 27.15 °C), precipitacion anual de
1463 mm (1 050.5 - 3 029.3 mm), altitud de 232 msnm (12 -1 709 msnm) y una

humedad relativa de 79.4 % (72 - 86.8 %).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Urochloa brizantha cv. Insurgente

6.1.1. Composicion morfolégica. El rendimiento de hoja y tallo de U.
brizantha cv. Insurgente se presenta en la Figura 1. El rendimiento de hoja verde
del pasto insurgente aumenta de manera sostenida hasta los 56 dias del rebrote,
donde alcanza 2.4 t ha-1 (Avellaneda et al., 2008; Castro, 2014; Merlo et al., 2017
Garay et al.,, 2018) mientras que no se localiz6 ningun rendimiento de hoja verde
por encima de ese valor. La produccién de tallo comienza hasta el dia 35 y se
maximiza entre los 49 y 63 dias, pero se mantiene por debajo de 1t ha-1, aln a la
edad de 112 dias; lo que implica que el pasto insurgente posee una alta proporcion
de hoja verde a lo largo de su crecimiento. El mayor rendimiento de forraje fue
reportado a los 49 y 56 dias, con 3.2 t ha-l para ambas edades (Avellaneda et al.,
2008; Castro, 2014; Merlo et al., 2017; Garay et al., 2018) mientras que en un

78.1 % (2.5 t ha-1) el rendimiento es menor a los 112 dias (Avellaneda et al., 2008).

6.1.2. Composicion quimica. Datos sobre la composicion quimica del pasto
Insurgente se presentan en la Figura 2. El contenido de proteina cruda (PC)
(N*6.25) se reduce progresivamente entre los dias 7, 42 y 63 (16.5, 10.3y 8.9 %),
mientras que el contenido de cenizas es mayor a 10 % hasta el dia 63 (Reyes et
al., 2018) . La proporcion de pared celular muestra una tendencia a aumentar con
la edad del rebrote. Por ejemplo, incrementos de 5, 5y 1 unidades porcentuales
ocurren entre la segunda y octava semanas de rebrote para las fracciones

hemicelulosa, celulosa vy lignina.
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Figura 1. Rendimiento por componente morfolégico del pasto Urochloa brizantha
cv. Insurgente, en funcién a la edad de rebrote.
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Figura 2. Composicion quimica del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente,
durante los primeros dos meses de rebrote.
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6.2. Urochloa brizantha cv. Toledo

6.2.1. Composicién morfolégica. En la Figura 3, se muestra el rendimiento
de forraje de U. brizantha cv. Toledo, por componente morfol6gico. Hasta los 60
dias de edad, el rebrote esta constituido esencialmente por hoja verde; componente
cuyo rendimiento alcanza su limite biol6gico de 3.8 t ha-1 a los 90 dias de rebrote
(Calzada etal., 2019). El rendimiento en hoja verde es constante entre los 90 y 180
dias. La fraccion tallo presenta un rendimiento negligible hasta los 60 dias de
rebrote; edad a partir de la cual su rendimiento aumenta de manera sostenida,

hasta alcanzar 11.9 t ha-1, a los 5 meses de rebrote (Calzada et al., 2019).

El rendimiento global de forraje aumenta en 17 t ha-l entre los 60 y 150 dias (de 2.9
a 19.9t ha-1). El rendimiento en hoja verde aumenta s6lo 1t ha-l en el periodo
mencionado, mientras que el 94 % de las 17 t ha-l corresponde a forraje de baja

digestibilidad constituido en un 24 % por material muerto y en un 70 % por tallo.

El punto en el que se alcanza el rendimiento maximo en hoja verde coincide con el
inicio de la aparicién de material muerto, a los 90 dias de rebrote. A los 150 dias
del rebrote, la cantidad de material muerto es similar al rendimiento en hoja verde.
Aunque un tallo totalmente expandido mantiene constante la oferta de hoja verde,
pero la presencia de tallos viejos en la pradera requiere de practicas costosas para

retirarlos, indicativo de una alta asignacion del recurso forrajero.
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Figura 3. Rendimiento por componente morfolégico del pasto Urochloa brizantha
cv. Toledo, en funcién a la edad de rebrote.

6.2.2. Composicion quimica. Datos sobre la composicién quimica del pasto
Toledo se presentan en la Figura 4, para los 30, 42 y 60 dias de edad. No se
encontrd informacién sobre la composicién quimica para la hoja y el tallo en este
cultivar. El contenido promedio de PC y cenizas se mantiene en 10 u 8 %,
respectivamente para el intervalo de 30 a 60 dias de edad, sin variacion importante

entre edades (Espinola y Paniagua, 2010; Guaicha, 2015).

Con respecto a los componentes de la pared celular, los contenidos de celulosa y
hemicelulosa no muestran variacion significativa entre los 30, 42 y 60 dias de
edad. En contraparte, el contenido de lignina fue de 7.0, 13.7 y 10.3 % para las
edades mencionadas (Balseca et al.,, 2015; Garay et al.,, 2022). De acuerdo con la
rapida lignificacion el pasto U. brizantha cv. Toledo puede reducir su calidad como

forraje desde los 42 dias del rebrote.
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Figura 4. Composicién quimica del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo, en funcién
a la edad de rebrote.

6.3. Megathyrsus maximus cv. Mombaza

6.3.1. Composicion morfolégica. La Informacion de ocho de las edades
proviene de una sola fuente (Velasco et al., 2018), donde se registra material
muerto desde los 10 dias de crecimiento. A pesar de que el rendimiento en hoja
verde se estabiliza en aproximadamente 4 tha-1 entre los 30 y 70 dias, la
disponibilidad de hoja verde alcanza 56 o 6.4thadla los 80 y 90 dias,
respectivamente (Hare et al.,, 2013; Velasco et al., 2018). Por mas de que se
registran tallo y material muerto desde el inicio del rebrote, el rendimiento en hoja
verde es superior al de tallo hasta el dia 90, edad en la cual la acumulacién de
material muerto es de 2 t ha-1. En la Figura 5, la suma de los tres componentes
morfolégicos difiere del rendimiento total, en virtud de que la informacién proviene
de diferente fuente. Los rendimientos de tallo y hoja verde aumentan a la par, por
lo que no se presenta una acumulacién excesiva de tallo en ciclos de crecimiento

menores a 90 dias.
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Figura 5. Rendimiento por componente morfolégico del pasto Megathyrsus
maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

6.3.2. Composicion quimica. En la Figura 6 se muestra la composicion
quimica de hoja, tallo y planta completa de M. maximus cv. Mombaza. Para la hoja
y tallo, se conté con datos de cuatro edades, las cuales no incluyen los contenidos
de lignina o cenizas. Entre los compuestos del contenido celular, solo se dispuso
de datos sobre proteina cruda. EIl contenido de proteina se reduce tanto en la hoja
verde como en el tallo de pasto Mombaza, a medida que aumenta la edad del
rebrote; no obstante, el contenido de proteina de la hoja verde duplica aquel del
tallo en cada una de las edades. Por ejemplo, contenidos de proteina cruda igual a
10.4, 5.3y 4.3 % se presentan en hoja verde, mientras se registran valores de 5.6,
2.4y 2.2 % en tallo, para los 30, 60 y 90 dias de rebrote, respectivamente (Hare et

al., 2013).

Entre los 30 y 90 dias de rebrote, el contenido de FDA en hoja verde oscila entre

35.6 y 40.1 %, en tanto que para el tallo comprende entre 40.3 y 50.8 % (Hare et
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al.,, 2013). A pesar de que no se dispone de datos sobre lignina y celulosa, es
notorio que el tallo presenta siempre mayor concentracion de compuestos
indigestibles, celulosa y lignina; ademas de que dicha concentracidén incrementa
con la edad. Por su parte el contenido de hemicelulosa en hoja verde es menor en
comparacién con el tallo, al establecer de 26.7 a 27.9 % y 29.0 a 26.6 %,
respectivamente, entre los 30 y 90 dias. No obstante, para el tallo se menciona
31.8 % a los 45 dias, lo cual indica que a la edad mas avanzada esta fraccion
pudiese tomar porcentajes superiores (Hare et al.,, 2013). En funcién al mayor
contenido de compuestos solubles y menor concentracién de celulosa y lignina, la
hoja mantiene una mayor calidad como forraje, a lo largo del rebrote, mientras que

la calidad del tallo se reduce con la edad.

Para la composicion quimica de la planta completa de pasto Mombaza, se contd
con datos semanales hasta los 60 dias, y datos para las edades 60, 90 y 120 dias.
El contenido de paredes celulares aumenta de 50.4 a 68.5 % entre los 7 y 120 dias
de rebrote, mientras que el contenido de FDA aumenta de 31.7 a 45.0 % en el
mismo periodo. El contenido de celulosa registré valores mayores a 38 % para las
edades de 60, 90 y 120 dias (Ventura et al., 2021). En estas mismas edades, el
contenido de lignina fue de 4.7, 6.2 y 6.5 %, respectivamente (Castro et al., 2010;
Ventura et al., 2021). El deterioro que ocurre en calidad del forraje de pasto
Mombaza conforme aumenta la edad, se debe a que a edades avanzadas (90 y
120 dias) el forraje presenta una mayor proporcién de tallos, los que a su vez

disminuyen su valor forrajero a medida que son mas maduros.
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Figura 6. Composicion quimica de la hoja verde (a), el tallo (b) y planta completa
(c) del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcién a la edad de
rebrote.
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6.4. Megathyrsus maximus cv. Tanzania

6.4.1. Composicién morfolégica. La composicion morfolégica de
maximus cv. Tanzania se muestra en la Figura 7. El rendimiento de hoja verde
presenta un limite biolégico de 6.6 t ha-1, el cual se alcanza a los 90 dias, pero
rendimientos de 5.5t ha-1 se registran desde los 30 dias (Hare et al., 2013). El
rendimiento en tallo es regularmente inferior al rendimiento en hoja verde, y no
muestra un patrén de acumulacién mondétono creciente. El tallo registr6 un
rendimiento de 4.1 t ha-l a los 90 dias de rebrote (Hare et al.,, 2013); aunque un
valor de 2.4 t ha-1, ocurre a los 126 dias (Castro et al., 2010). La acumulacién de
material muerto aumenta de 0.3 a 0.9 t ha-1 entre los 84 y los 126 dias (Castro et

al., 2010).

14 30 35 49 60 84 90 107 126

Edad (dias)

m Hoja mTallo mM.Muerto DTotal

Figura 7. Rendimiento por componente morfolégico del pasto Megathyrsus
maximus cv. Tanzania, en funcion a la edad de rebrote.
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6.4.2. Composicién quimica. La composicion quimica de M. maximus cv.
Tanzania se muestra en la Figura 8. Para la composicion de tallo y hoja se dispuso
so6lo de datos para edades entre los 30 a 90 dias. El contenido de proteina cruda
de la hoja verde, varia entre 10.6 y 5.1 % entre los 30 y 90 dias, mientras que en el
tallo fluctia entre 5.8 y 23 % para las mismas edades (Hare et al., 2013). El
contenido de FDA en la hoja verde incrementa de 34.6 a 39.7 % entre los 30 y 90
dias, mientras que en el tallo aumenta de 41.4 a 53.6 % entre dichas edades (Hare
et al., 2013). Por lo tanto, la concentracién de FDA es siempre menor a 40 % en la
hoja verde y mayor a 40 % en tallo. A pesar de que ambas fracciones muestran
acumulacion de pared celular conforme a la edad del rebrote, es el tallo el que

presenta un mayor contenido.

La informacion de planta completa incluy6 15 edades. El contenido de pared celular
(FDN) muestra siempre los mayores valores después de los 60 dias. Excepto por
la lignificacion, el contenido de FDN registrado para la planta completa a edades
mayores a la referida, presenta mayor similitud con aquel del tallo que con el de la
hoja verde. No obstante, en la composicion morfolégica, esta variedad muestra una

alta proporcion de hoja verde a los 126 dias (Hare et al., 2013).

El contenido de proteina cruda se reduce progresivamente a lo largo del
crecimiento, manteniéndose con 13.5 % alrededor de los 28 dias, mientras que
presenta 3.8 % después de los 126 dias (Castro et al., 2010). Sin embargo, hasta
los 42 dias se consigue un porcentaje considerable de esta fraccion (10.1 %) dado
que la produccion de tallo a estas edades es baja y el material muerto es casi nulo

(0.1 t ha-1) (Castro et al., 2010; Castagnara et al., 2011; Castro, 2014).
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Figura 8. Composicion quimica de la hoja verde (a), el tallo (b) y la planta
completa (c) del pasto Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcion a la edad
de rebrote.
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6.5. Cenchrus purpureus cv. King Grass

6.5.1. Composicién morfolégica. La composicion morfolégica de Cenchrus
purpureus cv. King Grass se muestra en la Figura 9. El rendimiento de hoja verde
se establece en 5.5t ha-l a partir de los 56 dias de edad (Rueda, 2015), pero
muestra valores de 7.5, 9.0 y 6.3 t ha-l a los 98, 112 y 126 dias (Araya y Boschini,
2005; Rueda, 2015), en el mismo orden. Entre los 56 y 112 dias del rebrote, el
rendimiento en tallo aumenta de 6.3t ha-1 a 16.7 t ha-l (Araya y Boschini, 2005;
Rueda, 2015) mientras que el rendimiento en hoja aumenta solo de 5.5 a 9t ha-l

en el mismo periodo (Araya y Boschini, 2005; Rueda, 2015).

A los 140 dias se registran rendimientos de 5.2, 19.9 y 4 t ha-1 para hoja verde, tallo
y material muerto, respectivamente (Araya y Boschini, 2005). Con el propésito de
evitar la acumulacién innecesaria de componentes morfolégicos indeseables, el
pasto King Grass debe aprovecharse antes de los 56 dias, edad a la que la
acumulacion de material muerto es de 1.2 t ha-l (Rueda, 2015). Entre los 42 y 56
dias del rebrote, el rendimiento de tallo rebasa al rendimiento de hoja verde (Rueda,
2015) lo que dias de descanso largos o ciclos de pastoreo mas amplios favoreceria
mayor material vegetativo rechazado por los rumiantes, aunado a aquello que es

desperdiciado por pisoteo, deyecciones, y descanso.
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Figura 9. Rendimiento por componente morfolégico del pasto Cenchrus purpureus
cv. King Grass, en funcién a la edad de rebrote.

6.5.2. Composicion quimica. La composicion quimica del pasto C.
purpureus cv. King Grass se muestra en la Figura 10. De acuerdo con la
composiciéon quimica de cada componente morfolégico, los contenidos de PC y
ceniza disminuyen progresivamente con la edad del rebrote, tanto en la hoja verde
como en el tallo de King Grass; no obstante, el tallo presenta siempre un menor
contenido de ambos. Por ejemplo, para el promedio de todas las edades
disponibles, la hoja verde registré 9.9 % de ceniza 'y 7.6 % de PC; mientras que el

tallo mostré 5.9 y 5.6 % para las mismas variables.

Conforme la media de las edades disponibles, los contenidos de pared celular
(FDN), de lignina y la relacion celulosa/hemicelulosa, fueron de 71.6, 5.1 y 0.80 %
para la hoja; asi como de 77.2, 8.7 y 1.11 % para el tallo, en el mismo orden.
Paraddéjicamente, los mayores valores de celulosa y lignina ocurren entre los 60 y

90 dias del rebrote para ambos componentes, mientras que valores mas bajos

29



ocurren a edades posteriores (Chacén y Vargas, 2009; Rueda, 2015; Rueda et al.,
2016; Martinez y Gonzalez, 2017). La razo6n por la que la calidad media del forraje
aumenta en edades avanzadas radica en que el pasto C. purpureus presenta una
ola de apariciéon de tallos reproductivos para prepararse para la floraciéon, la cual

ocurre durante el otofio (Rueda et al., 2018).

La composicion quimica de la planta completa es consistente con una menor
concentracion de lignina a edades mayores a 100 dias (Vidal et al., 2017). A pesar
de que pueden presentarse olas de aparicién de tallos en edades avanzadas, la
relacion hoja tallo continda disminuyendo con la edad del pasto, la cual toma
valores de 1.2, 0.53, y 0.26 % a los 42, 112, 140 dias del rebrote, respectivamente

(Araya y Boschini, 2005; Rueda, 2015).
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Figura 10. Composicion quimica de la hoja verde (a), el tallo (b) y planta completa
(c) del pasto Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcion a la edad de rebrote.
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6.6. Cenchrus purpureus cv. CT115

6.6.1. Composicién morfolégica. Datos sobre la composicion morfolégica
de C. purpureus cv. CT115 se muestran en la Figura 11. La oferta de hoja verde
aumenta progresivamente entre los 14 y 70 dias de 0.8 a 4.8 t ha-l (Rueda et al.,
2020). Entre los 70 y 126 dias de edad el rendimiento de hoja se establece

alrededor de 5t ha-l (Villanueva et al., 2016; Rueda et al., 2020).

Si el aprovechamiento del pasto CT115 se difiere por mas de 56 dias de edad, la
planta acumulara esencialmente tallo. Por ejemplo, entre los 42 y 140 dias la tasa
de acumulacion de hoja verde es en promedio 0.04 t ha-1 d-1, mientras que las tasas
de acumulaciéon de tallo y material muerto son de 0.12 y 0.02 t ha-1 d-1, para el

mismo intervalo de edades.

El aumento en el rendimiento de forraje conlleva un deterioro en la calidad del
mismo, en funcién al aumento continuo en la produccién de tallos. El mayor
incremento en el rendimiento de tallo ocurre entre los 42 y 70 dias de edad; mientras
gue a partir de los 70 dias comienza la aparicion de material muerto (Rueda et al.,
2020). A los 140 dias de rebrote, la proporcién de hoja verde, tallo y material muerto

es de 28.7, 60.8 y 11.3 %, respectivamente (Rueda et al., 2020).
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Figura 11. Rendimiento por componente morfolégico del pasto Cenchrus
purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

6.6.2. Composicion quimica. La composicion quimica de la hoja verde, del
tallo y de la planta completa de C. purpureus cv. CT115 se muestra en la Figura
12. La composicion quimica de la planta completa a una edad determinada, esta
dada tanto por la composicién morfolégica, como por la composicion de edades que

presenta cada componente morfolégico, hoja y tallo, por separado.

A pesar de que el contenido de pared celular no presenta una variacion importante
entre los 56 y los 84 dias, su composicion cambia notoriamente. Un mayor
contenido de celulosa y lignina, asi como una disminucion en el contenido de
hemicelulosas se registran para el final de este periodo. Posteriormente, la lignina

es el unico componente que se mantiene en aumento.

El contenido de pared celular (FDN) para el promedio de las edades disponibles fue
de 70.1, 71.4y 70.2 %, para la hoja, el tallo y la planta completa de CT115; mientras

gue la relacion entre los contenidos de celulosa y hemicelulosa fue de 0.8, 1.0y 1.0
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para los mismos componentes, respectivamente. Por otra parte, el contenido

promedio de lignina (LDA) fue de 2.5 % para la hojay 4.4 % para el tallo.

Existen marcadas diferencias entre la composicion quimica de la hoja verde y del
tallo de CT115. El contenido de lignina presenta valores atipicamente bajos tanto
en la hoja como en el tallo de CT115. Por ejemplo, la hoja presenta registros 1.6,
1.8,1.8,19, 20y 1.9 % alos 70, 98, 112,126, 140 y 154 dias; mientras que el tallo
muestra valores de 4.4y 5.0 % a los 126 y 140 dias (Rueda et al.,, 2020). Estas
variaciones reflejan la dinamica de recambio de tejido de la planta, en funcion a la

dinamica de poblacional de tallos (Rueda et al., 2018).

Por ejemplo, la aparicién masiva de tallos reproductivos que ocurre al final del otofio
promueve un aumento en la disponibilidad de contenido celular, por lo que el

contenido de lignina y celulosa de la planta completa se reducen en concentracion.

La hoja verde se caracteriza por un mayor contenido de componentes de mayor
digestibilidad, como la hemicelulosa, carbohidratos solubles, proteina cruda y
cenizas. Ademas, mientras que el tallo principal se lignifica constantemente, el
recambio de tejido en hoja es mas acelerado, dado que las hojas de mayor edad
pierden funcionalidad y son sustituidas por hojas nuevas. Esta es la razén por la

gue la hoja verde mantiene una mayor calidad como alimento para rumiantes.
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Figura 12. Composicion quimica de la hoja verde (a), el tallo (b) y planta completa
(c) del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.
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6.7. Intervalos de aprovechamiento sugeridos para cada especie y variedad

Los pastos Insurgente y Toledo, pueden ser aprovechados entre las cuatro y ocho
semanas del rebrote. No obstante, en el pasto Insurgente el contenido de PC de la
hoja verde disminuye de 12.6 a 9.3 % dentro del mencionado intervalo de edades,
mientras que en el pasto Toledo el contenido de PC se mantiene entre 10.6 y 11 %
(Avellaneda et al., 2008; Merlo et al., 2017; Castro,2014). En dicho periodo, el
rendimiento de hoja verde aumenta de 0.8 a 2.4 t ha-1 en Insurgente (Avellaneda et
al., 2008; Castro,2014; Merlo et al., 2017; Cansino et al., 2018; Garay et al., 2018;
Joaquin et al., 2019) y de 1.3 a 2.9t ha-len Toledo (Cab et al., 2008; Rinc6n et al.,

2008; Calzada et al., 2019; Garay et al.,2022).

El pasto Mombaza puede ser aprovechado entre las cuatro y ocho semanas y el
Tanzania entre las cuatro y 13 semanas. En este intervalo el contenido de PC en la
hoja verde se reduce de 10.5 a 5.2 % en ambas variedades (Hare et al.,2013).
Durante estos intervalos de edad, el rendimiento de hoja verde incrementa de 3.9
a 5.4 t ha-l en el pasto Mombaza (Verdecia et al., 2009; Hare et al., 2013; Velazco

et al.,2018) y de 5.5 a 6.6 t ha-len el pasto Tanzania (Hare et al.,2013).

El intervalo de aprovechamiento para King Grass y CT115 va entre las seis y ocho
semanas de rebrote; sin embargo, la PC en hoja verde se reduce de 12.5 a 8.7 %
(Chacén y Vargas 2009; Mansilla 'y Chica, 2011) para King Grass y de 11.2 a 9.2 %
(Silva, 2010; Mansilla y Chica, 2011; Ledea et al., 2021) para CT115. Asi mismo, el
rendimiento de hoja verde se incrementa de 4.2 a 5.5t ha-1para King Grass y de

2.2 a 3thal(Rueda etal., 2020) para CT115, para el mismo intervalo.
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7. CONCLUSIONES

El Intervalo de edades en que un pasto puede ser aprovechado como alimento para
rumiantes es limitado. Una cosecha previa a las cuatro semanas de rebrote puede
restringir el rendimiento potencial de forraje, mientras que la cosecha hasta las ocho

semanas puede diferir su calidad nutritiva.

La hoja verde presenta un mayor contenido de fracciones digestibles y un menor
contenido de componentes de menor digestibilidad. Ademas, dada su mayor tasa
de recambio de tejido y menor tiempo de vida, la calidad nutritiva de la hoja verde
se mantiene a lo largo del rebrote. Por el contrario, la lignificacién en el tallo reduce

su calidad conforme aumenta la edad del rebrote.
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8. RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES

La eleccion de un intervalo de edades con base en el equilibrio entre la calidad y el
rendimiento de forraje, se debe fundamentar en la disponibilidad y la calidad
nutritiva de la hoja verde, en virtud de que las fracciones tallo y material muerto no

son consumidas por el animal.

Elegir un intervalo preciso o estrecho en el que se pueda garantizar la cosecha de
un abundante rendimiento y adecuada calidad, no es una tarea facil. La razén
radica en que la misma especie y variedad de pasto pueden presentar un desarrollo
moderado o sobresaliente, en funcién de limitaciones o ventajas ambientales que
caractericen a cada sitio especifico en el periodo de rebrote. Por ejemplo,
diferencias en la frecuencia y abundancia de precipitacion pluvial inducen grandes
diferencias en la velocidad de crecimiento, aun tratandose del mismo genotipo

forrajero cultivado en el mismo sitio
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I. Figuras sobre la composicion morfolégica y composicion quimica de los
seis cultivares del estudio

10.1. Urochloa brizantha cv. Insurgente

Composicion morfoldgica

Edad (dias)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Tendencia

Figura 1A. Rendimiento del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente, en funcién a
la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Guaicha, 2015) 3. (Merlo et al., 2017) 4. (Reyes et al., 2018)
5. (Joaquin et al.,, 2019) 6. (Avellaneda et al., 2008) 7. (Garay et al., 2018)
8. (Cansino et al., 2018) 9. (Sosa y Carrefo, 2021).
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Edad (dias)

1 ¢« 2 e 3 e 4 5 6 7 —e— Tendencia

Figura 2A. Rendimiento de hoja verde del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente,
en funcion a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Merlo et al., 2017) 3. (Reyes et al., 2018) 4. (Joaquin et al.,
2019) 5. (Avellaneda et al., 2008) 6. (Garay et al.,, 2018) 7. (Cansino et al., 2018).
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1 ¢« 2 « 3 e 4 « 5 ¢« 6 —e— Tendencia

Figura 3A. Rendimiento de tallo del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente, en
funcion a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Merlo et al.,, 2017) 3. (Reyes et al.,, 2018) 4. (Joaquin et al.,
2019) 5. (Avellaneda et al., 2008) 6. (Garay et al., 2018).
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Edad (dias)

1 2 3 4 5 6 —e— Tendencia

Figura 4A. Altura (cm) del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente, en funcion a la
edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Guaicha, 2015) 3. (Reyes et al., 2018) 4. (Joaquin et al., 2019)
5. (Avellaneda et al., 2008) 6. (Cansino et al., 2018).
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Composicién quimica

25
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Edad (dias)
1 2 3 4 5 6 — Tendencia

Figura 5A. Contenido de Proteina Cruda (PC) del pasto Urochloa brizantha cv.
Insurgente, en funcién a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Merlo et al., 2017) 3. (Reyes et al., 2018) 4. (Avellaneda et al,,
2008) 5. (Guaicha, 2015) 6. (Sosa et al., 2021).
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Figura 6A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) del pasto Urochloa
brizantha cv. Insurgente, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Merlo etal., 2017) 3. (Reyes et al., 2018) 4. (Sosa et al., 2021).
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Figura 7A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) del pasto Urochloa
brizantha cv. Insurgente, en funcién a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Merlo etal., 2017) 3. (Reyes etal., 2018) 4. (Sosa etal., 2021).
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Figura 8A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) del pasto Urochloa
brizantha cv. Insurgente, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Merlo etal., 2017) 3. (Reyes etal., 2018) 4. (Sosa et al., 2021).
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Figura 9A. Contenido de Ceniza del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente, en
funcién a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Reyes et al., 2018) 3. (Sosa et al., 2021) 4. (Guaicha, 2015).
10.2. Urochloa brizantha cv. Toledo

Composicién morfolégica

Edad (dias)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 —e— Tendencia

Figura 10A. Rendimiento del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo, en funcién a la
edad de rebrote.

1 (Rincoén et al., 2008) 2. (Cab et al.,, 2008) 3. (Joaquin, 2014) 4. (Calzada et al.,
2018) 5. (Garay et al.,, 2022) 6. (Guaicha, 2015) 7. (Sosa y Carrefio, 2021)
8. (Gonzalez y Zarate, 2008) 9. (Espinola y Paniagua, 2010).
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Figura 11A. Rendimiento de hoja verde del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo,
en funcion a la edad de rebrote.

1 (Rincoén et al., 2008) 2. (Cab et al.,, 2008) 3. (Joaquin, 2014) 4. (Calzada et al.,
2019) 5. (Garay etal., 2022) 6. (Gonzalez y Zarate, 2008) 7. (Espinola y Paniagua,
2010).

Edad (dias)

1 . 2 . 3 e 4 e« 5 » 6 —e— Tendencia

Figura 12A. Rendimiento de tallo del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo, en
funcion a la edad de rebrote.

1 (Cab et al.,, 2008) 2. (Joaquin, 2014) 3. (Calzada et al., 2019) 4. (Garay et al.,
2022) 5. (Gonzalez y Zarate, 2008) 6. (Espinola y Paniagua, 2010).
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Figura 13A. Altura (cm) del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo, en funcién a la
edad de rebrote.

1 (Ortega et al.,, 2015) 2. (Joaquin, 2014) 3. (Guaicha, 2015) 4. (Espindla y
Paniagua, 2010) 5. (Calzada et al.,, 2019) 6. (Sosa y Carrefio, 2021) 7. (Ortega et
al., 2015) 8. (Gonzalez y Zarate, 2008).

Edad (dias)

1 2 3 —e— Tendencia

Figura 14A. Rendimiento del material muerto del pasto Urochloa brizantha cv.
Toledo, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Joaquin, 2014) 2. (Calzada et al., 2019) 3. (Cab et al., 2008).
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Composicién quimica
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Figura 15A. Contenido de Proteina Cruda (PC) del pasto Urochloa brizantha cv.
Toledo, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Guaicha, 2015) 2. (Gonzélez y Zarate, 2008) 3. (Balseca et al., 2015) 4.
(Espinola y Paniagua, 2010) 5. (Ortega et al., 2015).
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Figura 16A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) del pasto Urochloa
brizantha cv. Toledo, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Garay et al., 2022) 2. (Balseca et al., 2015) 3. (Ortega et al., 2015).
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Figura 17A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) del pasto Urochloa
brizantha cv. Toledo, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Garay et al., 2022) 2. (Balseca et al., 2015) 3. (Ortega et al., 2015).

Figura 18A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) del pasto Urochloa
brizantha cv. Toledo, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Garay et al., 2022) 2. (Balseca et al., 2015).
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Figura 19A. Contenido de Ceniza del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo, en
funcion a la edad de rebrote.
1 (Guaicha, 2015).

10.3. Megathyrsus maximus cv. Mombaza

Composicion morfolégica

Edad (dias)
1 2 3 4
5 6 « 7 8
9 10 «1l1 12
13 «1l4 —e— Tendencia

Figura 20A. Rendimiento del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en
funcion a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Velasco et al.,, 2018) 3.(Nufez et al., 2022) 4. (Sanchez et al,,
2019) 5. (Macias etal., 2019) 6. (Joaquin, 2014) 7. (Pilco, 2017) 8. (Verdecia et al.,
2009) 9. (Guaicha, 2015) 10. (Heredia et al., 2022) 11. (Galindo et al.,, 2019)
12. (Fortes et al., 2014) 13. (Ortega et al.,, 2015) 14. (Hare et al., 2013).
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Figura 21A. Rendimiento de hoja verde del pasto Megathyrsus maximus cv.
Mombaza, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Velasco et al.,, 2018) 3. (Joaquin, 2014) 4. (Verdecia et al.,
2009) 5. (Fortes et al., 2014) 6. (Hare et al., 2013).
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1 ¢« 2 « 3 9 4 « 5 « 6 —e— Tendencia

Figura 22A. Rendimiento de tallo del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza,
en funciéon a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Velasco et al.,, 2018) 3. (Joaquin, 2014) 4. (Verdecia et al.,
2009) 5. (Fortes et al., 2014) 6. (Hare et al., 2013).
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Figura 23A. Rendimiento del material muerto del pasto Megathyrsus maximus cv.
Mombaza, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Velasco et al., 2018) 3. (Joaquin, 2014).
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Figura 24A. Altura (cm) del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcién
a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Velasco et al.,, 2018) 3. (Guaicha, 2015) 4. (Sanchez et al,,
2019) 5. (Macias et al., 2019) 6. (Pilco, 2017) 7. (Joaquin, 2014) 8. (Ortega et al.,
2015) 9. (Heredia et al., 2022) 10. (Castagnara et al.,, 2011) 11. (Fortes etal., 2014).
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Composicién quimica
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Figura 25A. Contenido de Proteina Cruda (PC) del pasto Megathyrsus maximus
cv. Mombaza, en funcién a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Nufiez etal., 2022) 3. (Macias et al., 2019) 4. (Pilco, 2017)
5. (Heredia et al., 2022) 6. (Ventura et al.,, 2021) 7. (Galindo et al., 2019) 8.
(Castagnara et al.,, 2011) 9. (Guaicha, 2015) 10. (Ortega et al., 2015) 11.
(Garcez et al., 2020).
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Figura 26A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en hoja verde del pasto
Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).

67



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Edad (dias)

1 —o— Tendencia

Figura 27A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en tallo del pasto Megathyrsus
maximus cv. Mombaza, en funciéon a la edad de rebrote.

1 (Hare et al., 2013).
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Figura 28A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) del pasto Megathyrsus
maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Macias et al., 2019) 3. (Heredia et al., 2022) 4. (Ventura et al.,
2021) 5. (Galindo et al.,, 2019) 6. (Castagnara et al., 2011) 7. (Ortega et al., 2015)

8. (Garcez et al., 2020).
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Figura 29A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en hoja verde del pasto
Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).
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Figura 30A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en tallo del pasto
Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).
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Figura 31A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) del pasto Megathyrsus
maximus cv. Mombaza, en funciéon a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Macias et al., 2019) 3. (Heredia et al., 2022) 4. (Ventura et al.,
2021) 5. (Galindo et al.,, 2019) 6. (Castagnara et al.,, 2011) 7. (Ortega et al., 2015)
8. (Garcez et al., 2020).
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Figura 32A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en hoja verde del pasto

Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).
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Figura 33A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en tallo del pasto
Megathyrsus maximus cv. Mombaza, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Hare et al., 2013).
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Figura 34A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) del pasto Megathyrsus
maximus cv. Mombaza, en funciéon a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Macias et al., 2019) 3. (Ventura et al., 2021) 4. (Galindo et al.,
2019).
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Figura 35A. Contenido de Ceniza del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza,
en funcion a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Nufez et al., 2022) 3. (Macias et al., 2019) 4. (Pilco, 2017)
5. (Guaicha, 2015) 6. (Ventura etal., 2021) 7. (Ortega etal., 2015) 8. (Garcez
etal., 2020).

10.4. Megathyrsus maximus cv. Tanzania

Composicion morfolégica
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—e— Tendencia

Figura 36A. Rendimiento del pasto Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcion
a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Cornejo et al., 2019) 3. (Pilco, 2017) 4. (Joaquin, 2014)
5. (Guaicha, 2015) 6. (Verdecia et al., 2008) 7. (Gerdes et al., 2000) 8. (Juarez et
al.,, 2001) 9. (Castro et al., 2010) 10. (Fortes et al., 2014) 11. (Ortega et al., 2015)
12. (Hare et al., 2013).
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Figura 37A. Rendimiento de hoja verde del pasto Megathyrsus maximus cv.
Tanzania, en funciéon a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Joaquin, 2014) 3. (Gerdes et al., 2000) 4. (Castro et al., 2010)
5. (Fortes et al.,, 2014) 6. (Hare et al., 2013).
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Figura 38A. Rendimiento de tallo del pasto Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en
funcion a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Joaquin, 2014) 3. (Gerdes et al., 2000) 4. (Fortes et al., 2014)
5. (Castro et al., 2010) 6. (Hare et al., 2013).
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Figura 39A. Rendimiento del material muerto del pasto Megathyrsus maximus cv.
Tanzania, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Joaquin, 2014) 3.(Gerdes et al., 2000) 4. (Castro et al., 2010).
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Figura 40A. Altura (cm) del pasto Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcion
a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Guaicha, 2015) 3. (Andrade et al., 2020) 4. (Cornejo et
al., 2019) 5. (Pilco, 2017) 6. (Joaquin, 2014) 7. (Ortega et al., 2015) 8.(Gerdes et
al., 2000) 9. (Castro et al.,, 2010) 10. (Castagnara et al., 2011) 11. (Fortes et al.,
2014).
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Figura 41A. Contenido de Proteina Cruda (PC) del pasto Megathyrsus maximus

cv. Tanzania, en funciéon a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Andrade et al., 2020) 3. (Cornejo et al.,

2019) 4. (Pilco, 2017)

5. (Guaicha, 2015) 6. (Verdecia et al.,, 2008) 7. (Juarez et al.,, 2001) 8. (Castro et
al., 2010) 9. (Castagnara et al.,, 2011) 10. (Juarez et al.,, 2009) 11. (Ortega et al.,

2015) 12. (Garcez et al., 2020).
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Figura 42A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en hoja verde del

80 90

pasto

Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).
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Figura 43A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en tallo del pasto Megathyrsus
maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Hare et al., 2013).

Edad (dias)

1 2 3 4 5 6 7 8 —e— Tendencia

Figura 44A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) del pasto Megathyrsus
maximus cv. Tanzania, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Cornejo et al.,, 2019) 3. (Juarez et al., 2001) 4. (Castro et al,,
2010) 5. (Castagnara et al., 2011) 6. (Juarez et al., 2009) 7. (Ortega et al., 2015)

8. (Garcez et al., 2020).
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Figura 45A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en hoja verde del pasto
Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Hare et al., 2013).
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Figura 46A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en tallo del pasto
Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).
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Figura 47A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) del pasto Megathyrsus
maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Andrade et al.,, 2020) 3. (Cornejo et al.,, 2019) 4. (Castro et al,,
2010) 5. (Castagnara et al.,, 2011) 6. (Ortega et al.,, 2015) 7. (Garcez et al., 2020).
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Figura 48A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en hoja verde del pasto
Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1. (Hare et al., 2013).
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Figura 49A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en tallo del pasto
Megathyrsus maximus cv. Tanzania, en funcién a la edad de rebrote.

1 (Hare etal., 2013).
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Figura 50A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) del pasto Megathyrsus
maximus cv. Tanzania, en funcion a la edad de rebrote.

1. (Castro, 2014) 2. (Cornejo et al.,, 2019) 3. (Castro et al., 2010).
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Figura 51A. Contenido de Ceniza del pasto Megathyrsus maximus cv. Tanzania,
en funcién a la edad de rebrote.

1 (Castro, 2014) 2. (Cornejo et al.,, 2019) 3. (Pilco, 2017) 4. (Guaicha, 2015)
5. (Juarez et al., 2001) 6.(Castro et al., 2010) 7. (Castagnara etal., 2011) 8. (Juérez
et al., 2009) 9. (Ortega et al.,, 2015) 10. (Garcez et al., 2020).

10.5. Cenchrus purpureus cv. King Grass

Composicion morfolégica
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Figura 52A. Rendimiento del pasto Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcion
a la edad de rebrote.

1 (Guaicha, 2015) 2. (Lounglawan et al., 2014) 3. (Rueda et al., 2016) 4. (Prudencio
et al.,, 2020) 5. (Vidal et al., 2017) 6. (Martinez y Gonzélez, 2017) 7. (Reyes et al.,
2018) 8. (Araya y Boschini, 2005) 9. (Rueda, 2015).
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Figura 53A. Rendimiento de la hoja verde del pasto Cenchrus purpureus cv. King
Grass, en funciéon a la edad de rebrote.

1. (Martinez y Gonzélez, 2017) 2. (Rueda et al., 2016) 3. (Araya y Boschini,
2005) 4. (Rueda, 2015).
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Figura 54A. Rendimiento de tallo del pasto Cenchrus purpureus cv. King Grass, en
funciéon a la edad de rebrote.

1. (Martinez y Gonzalez, 2017) 2.(Rueda et al.,, 2016) 3. (Araya y Boschini, 2005)
4. (Rueda, 2015).
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Figura 55A. Rendimiento del material muerto del pasto Cenchrus purpureus cv.
King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Rueda et al., 2016) 2. (Rueda, 2015).
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Figura 56A. Altura (cm) del pasto Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcion
a la edad de rebrote.

1 (Guaicha, 2015) 2. (Rueda et al.,, 2016) 3.(Mansilla y Chica, 2011) 4. (Reyes et
al.,, 2018). 5. (Prudencio et al.,, 2020) 6. (Vivas et al., 2019).
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Figura 57A. Contenido de Proteina Cruda (PC) del pasto Cenchrus purpureus cv.
King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Guaicha, 2015) 2. (Lounglawan et al., 2014) 3.(Prudencio et al.,, 2020)
4. (Martinez y Gonzalez, 2017) 5. (Chaco6n y Vargas, 2009) 6. (Araya y Boschini,
2005) 7. (Ordaz et al., 2018) 8. (Vivas et al., 2019).
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Figura 58A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en la hoja verde del pasto Cenchrus
purpureus cv. King Grass, en funciéon a la edad de rebrote.

1. (Mansilla y Chica, 2011) 2. (Chacén y Vargas, 2009) 3. (Ordaz et al., 2018).
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Figura 59A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en tallo del pasto Cenchrus
purpureus cv. King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Ménsilla y Chica, 2011) 2.(Chacon y Vargas, 2009) 3. (Ordaz et al., 2018).
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Figura 60A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) del pasto Cenchrus
purpureus cv. King Grass, en funciéon a la edad de rebrote.

1 (Rueda et al., 2016) 2. (Lounglawan et al., 2014) 3.(Vidal et al., 2017) 4. (Chac6n
y Vargas, 2009) 5. (Ordaz et al., 2018).
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Figura 61A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en hoja verde del pasto
Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Chacén y Vargas, 2009) 3.(Ordaz et al., 2018) 4.(Rueda,
2015).
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Figura 62A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en tallo del pasto
Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al.,, 2016) 2.(Chacén y Vargas, 2009) 3.(Ordaz et al., 2018) 4.(Rueda,
2015).
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Figura 63A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) del pasto Cenchrus
purpureus cv. King Grass, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Lounglawan et al., 2014) 3.(Vidal et al., 2017) 4.(Chacdn
y Vargas, 2009) 5.(Ordaz et al., 2018).

60

Figura 64A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en hoja verde del pasto
Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Chacén y Vargas, 2009) 3.(Ordaz et al., 2018) 4.(Rueda,
2015).
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Figura 65A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en tallo del pasto
Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Chac6n y Vargas, 2009) 3.(Ordaz et al., 2018)
4.(Rueda,2015).
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Figura 66A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) del pasto Cenchrus
purpureus cv. King Grass, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Lounglawan et al., 2014) 3.(Vidal et al., 2017) 4.(Chacdén
y Vargas, 2009) 5.(Ordaz et al., 2018)

87



12

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Edad (dias)
1 2 3 —e— Tendencia

Figura 67A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) en hoja verde del pasto
Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Chacon y Vargas, 2009) 3.(Rueda, 2015).
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Figura 68A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) en tallo del pasto
Cenchrus purpureus cv. King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Chacén y Vargas, 2009) 3.(Ordaz et al., 2018) 4.(Rueda,
2015).
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Figura 69A. Contenido de Ceniza del pasto Cenchrus purpureus cv. King Grass,
en funcién a la edad de rebrote.

1.(Guaicha, 2015) 2.(Lounglawan etal., 2014) 3.(Prudencio et al., 2020) 4. (Martinez
y Gonzélez, 2017) 5.(Chacén y Vargas, 2009) 6.(Araya y Boschini, 2005) 7.(Vivas
etal., 2019).
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Figura 70A. Contenido de Ceniza en hoja verde del pasto Cenchrus purpureus cv.
King Grass, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Mansilla y Chica, 2011) 3.(Herrera et al., 2008) 4.(Chacén
y Vargas, 2009) 5. (Rueda, 2015).
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Figura 71A. Contenido de Ceniza en tallo del pasto Cenchrus purpureus cv. King
Grass, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Mansilla y Chica, 2011) 3.(Herrera et al., 2008) 4.(Chacon
y Vargas, 2009) 5. (Rueda, 2015).

10.6. Cenchrus purpureus cv. CT115

Composicion morfolégica
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Figura 72A. Rendimiento del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la
edad de rebrote.

1. (Andino y Pérez, 2012) 2.(De Dios, 2012) 3.(Rueda et al., 2016) 4.(Silva, 2010)
5.(Jaramillo y Seberino, 2015) 6.(Reyes et al.,, 2018) 7.(Rojas y Bermudez, 2011)
8.(Villanueva et al., 2016) 9.(Rueda et al., 2020).
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Figura 73A. Rendimiento de hoja verde del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115,
en funcién a la edad de rebrote.

1.(De Dios, 2012) 2.(Rueda et al., 2016) 3.(Silva, 2010) 4. (Villanueva et al., 2016)
5.(Rueda et al., 2020).

Edad (dias)
1 2 3 4 5 —e— Tendencia

Figura 74A. Rendimiento de tallo del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115, en
funcién a la edad de rebrote.

1.(De Dios, 2012) 2.(Rueda et al., 2016) 3.(Silva, 2010) 4. (Villanueva et al., 2016)
5. (Rueda et al., 2020).
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Figura 75A. Rendimiento del material muerto del pasto Cenchrus purpureus cv.

CT115, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Rueda et al., 2020).
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Figura 76A. Altura (cm) del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcién a la
edad de rebrote.

I.(Andino y Pérez, 2012) 2.(Herrera et al., 2008) 3.(De Dios, 2012) 4.(Rueda et al.,
2016) 5.(Mansilla y Chica, 2011) 6.(Jaramillo y Seberino, 2015) 7.(Rojas y
Bermudez, 2011) 8.(Reyes et al.,, 2018) 9.(Cruz, 2017) 10. (Villanueva et al., 2016)
[1.(Vivas et al., 2019).
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Figura 77A. Contenido de Proteina Cruda (PC) del pasto Cenchrus purpureus cv.
CT115, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Valenciaga etal., 2009) 2.(Cruz, 2017) 3.(Jaramillo y Seberino, 2015) 4.(De Dios,
2012) 5.(Ledea et al., 2021) 6.(Vivas et al., 2019).
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Figura 78A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en hoja verde del pasto Cenchrus
purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Ménsilla 'y Chica, 2011) 2.(Silva, 2010) 3.(Ledea et al., 2021).
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Figura 79A. Contenido de Proteina Cruda (PC) en tallo del pasto Cenchrus
purpureus cv. CT115, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Mansilla'y Chica, 2011) 2.(Silva, 2010).
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Figura 80A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) del pasto Cenchrus
purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1 (Rueda et al.,, 2016) 2.(Valenciaga et al., 2009) 3.(Jaramillo y Seberino, 2015)
4.(Ledea et al., 2021).
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Figura 81A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en hoja verde del pasto
Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Silva, 2010) 3.(Ledea et al., 2021) 4.(Rueda et al., 2020).
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Figura 82A. Contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en tallo del pasto
Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Silva, 2010) 3.(Rueda et al., 2020).
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Figura 83A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) del pasto Cenchrus
purpureus cv. CT115, en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al.,, 2016) 2.(Valenciaga et al., 2009) 3.(Jaramillo y Seberino, 2015)
4.(Ledea et al., 2021).
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Figura 84A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en hoja verde del pasto

Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Silva, 2010) 3.(Ledea et al., 2021) 4.(Rueda et al., 2020).
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Figura 85A. Contenido de Fibra Detergente Acido (FDA) en tallo del pasto
Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Silva, 2010) 3.(Rueda et al., 2020).
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Figura 86A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) del pasto Cenchrus
purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al.,, 2016) 2.(Valenciaga et al., 2009) 3.(Jaramillo y Seberino, 2015)
4.(Ledea et al., 2021).
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Figura 87A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) en hoja verde del pasto
Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Ledea et al.,, 2021) 3.(Rueda et al., 2020).
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Figura 88A. Contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) en tallo del pasto
Cenchrus purpureus cv. CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Rueda et al., 2020).

98



18

0 20 40 60 80 100 120 140
Edad (dias)

1 2 3 —e— Tendencia

Figura 89A. Contenido de Ceniza del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115, en
funcién a la edad de rebrote.

1.(vValenciaga et al., 2009) 2.(Cruz, 2017) 3.(Vivas et al., 2019).
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Figura 90A. Contenido de Ceniza en hoja verde del pasto Cenchrus purpureus cv.
CT115, en funcion a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Mansilla y Chica, 2011) 3.(Herrera et al.,, 2008) 4.(Rueda
et al.,, 2020).
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Figura 91A. Contenido de Ceniza en tallo del pasto Cenchrus purpureus cv. CT115,
en funcién a la edad de rebrote.

1.(Rueda et al., 2016) 2.(Mansilla y Chica, 2011) 3.(Herrera et al., 2008) 4.(Rueda
et al., 2020).
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