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I. INTRODUCCION 

La ganaderia en el trópica americano se caracteriza por 

la utilización de pasturas con un bajo valor nutritivo y una 

producción relatiYamente pobre, lo gue obliga al ganadero, al 

uso de concentrados de elevado costo. 

El uso de pasturas mejoradas puede ser una alternativa 

para dar solución a los problemas que afectan a la ganaderia; 

para ello es necesario conocer de que forma se pueden 

aprovechar en la alimentación de rumiantes y asi obtener una 

mayo¡;, producción de leche y caI'ne. 

El pasto Napier también conocido con los nombres de 

Taiwan, Merkeron, etc. o simplemente pasto Elefante 

(Pennisetum put·pu,.eum Schum.) es una planta nativa de Africa, 

lugar donde se llevó a cabo su primer cultivo como planta 

forrajera en el afio de 1909 y desde allí ha sido introducida 

a diferentes países del mundo. Fue obtenida por primera vez 

por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en el 

año 1913 y luego fue distribuida, para ser evaluada en 

Florida, California, Puerto Rico y Hawaii (Wheeler, 1950). 

Ensayos preliminares en la Escuela Agricola Panamericana 

indican que tiene un elevado valor nutritivo cuando se cosecha 

a edad adecuada y una excelente producción de materia seca por 

wlidad de área (Vásconez, 1988), sin embargo se tiene poca 
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información del efecto que pueda tener al ofrecerlo picado o 

entero. en el consumo, utilización y beneficios prácticos. 



Il. OBJETIVOS 

1. General 

Evaluar la forma de utilización del pasto Napier 

(Penpisetum pµrpureum) en la alimentación de rumiantes. 

2. Específicos 

2.1 Evaluar el efecto del picado, en su utilización 

alimentado en comedero de cepo fijo por novillas de reemplazo. 

2.1 Determinar el consumo voluntario del animal y el 

valor nutritivo del forraje ofrecido y residual. 



III. REVISION DE LITERATURA 

l. Breve descripción general. comportamiento 

v adaptación del pasto NaPier 

(Pepnisetum purpureum Schum.) 

La composición del pasto Napier en lo que respecta a 

tallos y hojas, difiere de una variedad a otra. 

Rodriguez-Carra.squel (1983), describe el pasto Napier 

como una planta perenne que produce un pastizal abierto en 

fon!la de macollas, tisne tallos erectos recubiertos total o 

pnrcialmente por las vainan de las hojas. las hojas son 

lanceoladas, la panicula es dorada y se forma en loe¡ ápices de 

los ~allos. La altura varia seg(m la variedad. estación del 

año y fertilidad del suelo desde 1. 7 m, en las variedades 

enana::; haBta 4.5 m en las variedades altas. Es una especie que 

se adapta bien a condiciones tropicales y eubtropicales, 

obteniendo eu mejor desarrollo pOr debajo de los 1500 m.s.n.m. 

La temperatura óptima es de 25ºC. Requiere suelos franco­

aroillosos de buena fertilidad y que conserven humedad y sobre 

todo, que no sufran encharcamientos. Loa días cortos hacen que 

aste pasto ontre en floración y maduro prematuramente. 
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2. Establecimiento 

La importancia del establecimiento de los pastos radica 

en que éste afecta la capacidad de crecimiento y reproducción 

posterior. 

En el establecimiento del pasto Napier ea necesario 

considerar la preparación del suelo, la forma de reproducción, 

ya sea por semilla o por material vegetativo, y cual de estas 

es la máa adecuada. 

El pasto Napier produce muy poca semilla fértil, la cual 

es heterozigótica, por lo gue su propagación es usualmente 

vegetativa, utilizándo secciones de tallos que contengan 2-6 

yemas. Estos pueden ser smrrbradoi:; en surcos o introducidos en 

forma inclinada dentro del suelo (Santillán, 1989). 

Según Ortega (1986), la aiembra se puede hacer sin 

ninguna labor cultural, sembrando sobre los bordes de una 

cosecha anterior, cuando la tierra se encuentre completamente 

húmeda; para ello se entierran en el terreno reblandecido de 

dos a tres nudos y se dejan al aire otros tantos. 

3 Usos 

El pasto Napier puede ser utilizado para pastoreo 

continuo o rotacional y también para corte en fresco y para 

ensilaje y heno. 
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3 .. 1 Ensilaje 

Felipa (1981) observó que los mejores ensilajes de P. 

purpureuw se obtienen me;,:clándolos con 30 y 45% de caña de 

azúcar, con 58.72 y 50.76% de digestibilidad ln vitro de la 

materia seca {DlVMS) y un valor de nutriente digerible total 

(NDT) calculado en 52.50%. 

Vargas (1886) recomendó par-a la elaboración de ensilaje, 

una mezcla aproximada de 70 partes de Napier y 30 de Leucaena. 

3.2 Pastot,eo 

El pastoreo eo pasiblemente la forma m3s práctica y 

econ6nüca para la alimentación del ganado en el trópico. 

Veiga y col.(1885) en la Universidad de Flor"ida 

estudiaron el manejo del pasto Elefante enano (una variedad de 

P. purpureum) con presiones de pastoreo (PP) de 500, 1000, 

1500, 2000 y 2500 kg d1, matsria seca residual por ha y 

frecuencias de pastoreo que incluían continuo y rotacional de 

14, 28, 42 y 56 dias. Recomendaron presiones de pastoreo bajas 

(2000-2500 kg de MS residual/ha} y ciclos de pastoreo largos 

( 42-56 días). 

Partida y col. (1983) en un experimento de pastoreo de un 

año evaluaron las gramíneas P. purpureum, Setaria anceps cv. 

Kazungula y Brachiaria brizantba con novillas encastadas con 

cebú y un peso inicial de 171 kg, manejadas con la técnica de 

poner y g_uitar". La fertilización de 115 kg de N y 80 Kg de 

P/ha. Las ganancias diarias promedio fueron de 479, 378 y 377 
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g y la capacidad de carga de 3.61, 3.57 y 3.38 cabezas/ha an 

P. purpurewn, S. ancepe y B. brizantha reepectivamente. La 

producción de carne/ha fue de 574., 416 y 384 para loa tres 

paatoa reapectivamen'i;e. 

Bodgan (1977; citado POr Whiteman 1980), comparó varios 

ensayos de paatoreo donde ae obtuvieron buenas ganancias de 

peso vivo en pasto Napier; por ejemplo en Puerto Rico se 

obtuvieron aammciaa de paso vivo de hasta 1200 kg/ha/af'lo bv.jo 

condlcionae de pastoreo. 

3.3 Corte 

Con el corte se mejora la utilización de los recureoo 

tierra, agua y fertilizante, pero se incrementan loa 

requerimientos de mano de obra. 

Gutiérrez ( 1980) recomendó que el pasto Napiel' sea 

cortado como forraje verde cuando tenga una al tura no mayor de 

1.20 m, no importando el tiempo gue ee neceeite pal."a eee 

desarrollo, con ello se garantiza su alta productividad en 

tárruino de nutrientes. 

Pineón y Goncálvez (1978; citadoa poi." Ortega 1986) 

estudiaron el efecto de loe intervalos de corte de 45, 60 y 75 

dias y laB aplicacionea de N de O, 50, 100 y 200 kg/ha eobre 

el rendimiento de materia eece del paeto Napier en suelo 

latosol con textuN1 arcillo a1•<:inoaa. Se concluyó que el paeto 

Napier COl')echado a inte1•valoa d<.'I 60 y 75 diaa, produce un 50% 

más por kg de N aplicado, QUe a los 45 .• ! 
' 



8 

Nos te y Cuiman ( 1978, 1980; citados por Ortega 1988) 

afirmaron que una altura de corte de 15-20 = sobre el nivel 

del suelo, es la adecuada, ya que pel.'mite contrarrestar la 

invasión de mala» hierbas. 

Pezo (1972; citado por Gutiérre.: 1980) reportó que el 

consumo voluntario es mayor cuando el Napier se corta a 1.00 

m de altura que a 1.50 m; aei mismo, a esta última altura los 

consumos fueron semejantes a los conseguidos con ensilaje de 

maiz cosechado con el grano en estado masoso. 

Seg(¡n Orteg.a (1986) la edad apropiada d,a corte para 

cosechar el pasto Napier, dependera del tipo de eu 

utilización, tales como corte en fresco, a intervalos de corte 

de 50 a 70 dias. En cambio para conservarlo como ensila.je, en 

este caso, la cosecha debera realizarse cuando el pasto 

alcanza un 25% de materia seca, lo cual ocurre entre los 90 y 

los 135 dias de edad. 

Andrade y Gomide ( 1972: citadas pcr Ortega 1986) 

realizaron experimento donde evaluaron diferentes 

intervalos de corte {28, 56, 84, 112, 140, 168 y 196 dias) del 

pasto Napier y encontraron que la edad de corte tuvo un 

ma,·cado efecto sobre el vigor de los rebrotes y que el miiximo 

vigor se consiguió cortándo a los 28 días, aunque la 

producción de materia seca a esta edad fue baja, Estos autores 

recomendaron que este pasto debe cortarse a una altura de 1.50 

a 1.80 m, la cual alcanza aproximadamente entre los 50 y 90 

días de edad, 
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4 Val oc Nutd ti YJJ. 

El valor nutritivo de un pasto, ea el reflejo de la 

presencia de factores inherentes a la planta tales como la 

composición quimica y de interacciones que existen entre el 

animal y el forraje en lo que respecta a consumo voluntario y 

la eficiencia que el rumiante tenga para aprovechar los 

nutrientes digeribles. 

Mott y Ocumpaugh (1984) determinaron que el contenido de 

proteína cruda del pasto Elefante enano oscila entre 10 y 15%, 

variando según la proporción de hojas en la muestra, ya que 

los tallos tienen aproximadamente 2/3 del contenido de 

proteína de las hojas. La digestibilidad se encontró en un 

rango de 70 a 75%; siendo notoriamente superior a la rnayoria 

de los pastos tropicales. 

Cáceres y Santana (1987) estudiaron el valor nutritivo 

del Napier con carneros en jaulas metabólicas y encontraron 

consumos de energia metaboli;,:able El1 (kcal) de 2107 y de 

proteina cruda PC digestible [g/kg de peso metabólica) de 

1.805. 

Garcia y Cáceres (1982) estudiaron el valor nutritivo del 

Napiel' con carneros en jaulas metabólicas en tres pruebas, una 

en el periodo lluvioso y dos en el seco, con r:iega a 

diferentes edades (49 y 51 dias) y dos niveles de 

fert:il:izac:ión nitrogenada {60 y 120 kg de N/ha/corte). 

Observaron que el forraje Napier no presenta un balance 
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nutricional adecuado, debiéndose suplementar con proteina y 

fósforo. Las edades más apropiadas para el corte astan entre 

55-60 dias en la época de lluvia y entre 60-70 en la seca. 

León y col. ( 1984a.) estudiaron la influencia de la edad de 

corte (30, 45 y 60 días) en el valor nutritivo del Napier en 

época seca. El contenido de PC y cenizas y la DIVMS 

disminuyeron con la edad ( P<O. 05) , el de MS, fibra cruda ( FC) , 

celulosa y extracto etéreo (EE), por el contrario, aumentó a 

los 60 días (P<0.05). El extracto libre de nitrogeno (ELN) no 

fue afectado, igualmente León y col. ( 19B4b) estudiaron el 

efecto en la composición mineral del Napier en la época seca 

y dsterminarcn que los cortes a edades temp!'anas tuvie,ron los 

mayores contenidos de K. Mg, S Jr todos los micronutrientes. 

Según los requerimientos del ganado bovino, el Napier a los 

45 días satisface las necesidades de K, Mg, S, Fe y Mn. 

Tergas {1984) mencionó que el valor nutritivo del forraje 

Napier es aceptable, con contenidos de proteina cruda que 

varían entre el 8 y 10% según sea la edad de la planta y la 

parte de la misma que se esté considerando, asi como según 

haya o no aplicación de fertilizantes nitrogsnados; los 

contenidos de fósforo y calcio son bajos. ya que varían según 

la i'ertilidad del suelo entre 0.10 y 0.30% en el caso del 

primero y entre 0.17 y 0.20% en el segundo de estos elementos. 
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5. Producción Animal 

El potencial productivo de un forraje aa manifiesta en la 

ganancia de peao Y la producción de leche de los animeles 

dependiendo de las diferentes formas de ueo del pasto; en 

pasto1•eo, como for-r-aje conservado o como forraje de corte. 

More y Bushman (1978; citados por Ortega 1988) en 

novillas Cebll x Santa Gertrudis estabuladas y aliment:adae con 

pasto Napier de 42 diae de edad (fertilizado con 500 k6' 

N/ha/aflo) a razón de 12% de au PV y supleinentadas con 2 kg de 

melaza y 0.5 kg de harina de semilla de algodón obtuvieron 

ganancias de 522 g/animal/dia. 

En la Escuela Agricola Panamericana, con toretes en 

pastoreo da Elefante enano y sin suplementación se han 

obtenido ¡¡anancias de peso que oscilan entre 0.8-1.2 

kg/animal/dia y hasta 1400 ltg/ha/año Santi.llán (1987; citado 

por Bogr!in, 1988). 

Lima y col.(1988; citados por Agullar 1986) obtuvieron 

ganancias de poeo de 328 kslha/af'io en paetoreo de pasto Napler 

.. in fertilización. Caro-Coetae y Vlcente-Chandler (1972; 

citados por Agtiiler 1986), con Napier fertilizado con 727, 

1,273 y 1,818 ks de 14-4-10 por ha/año, obtuvieron sanancies 

de peso de 430. 582 Y 710 kg(ha/año respectivamente. 

Vllele y ccl.(1981), llevaren a cabo dos ensayos con 32 

terneros Holstel.n x Cebú, deede el nacimiento h.'.1.ota loe eeie 

meses de edad, loe cuales ee m11nt1Jvieron en a) una pradera de 
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Melinia mlnutiflora a partir de la segunda semana de edad; b) 

como en a pero con euplementación de forraje de P. PUrPYreum 

picado ofrecido a voluntad; e) confinamiento bajo techo haeta 

el destete y luego pastoreo; d) como en e pero con 

auplementaci6n de forraje. Loe aumentos de peso durante la 

laotanci"-, la post lactancia y el periodo total de 6 meeea no 

fueron diferentes. Loe aumentos promedio/día fueron de 0.47, 

0.51 y 0.44 en el pi·imer año y de 0.43, 0.51. Q.50, 0.58 

k~/animal en el segundo para a, b, e y d respectivamente, 

6. Producción de Forraje 

Tanto en el trópico como en el aubtrópico el pasto Napier 

ocupa lUlO de loa primeros lugares comparado con otras 

gra.nineaa en cuanto a 1•endlmiento de forraje. 

Según SantilláJ1 (1989} el pasto Napier ea una verdadera 

máquina de producción bajo condiciones favorables de humedad, 

fertilización y manejo, siendo posible obtener hasta 80 t de 

MS/ha/año. Su rango 1101'mal vá de 15-40 t En cuanto a eu 

calidad es relativaniente alta y aprovechado jóven la DIVMS 

oacl.la alrededor del 46-66%. 

En el caao del Elefante enano, bajo las condiciones 

ecológicas de la EAP, se 

una digestibilidad de 

(Santilláu, 1989). 

han logrado 38 t de MS/ha/año, con 

la MO que oscila entre 62-78% 
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En Braail Lucena Costa y Goncálves (1984-1986) evaluaron 

tres épocas de diferimiento del corte y cuatro de utilización 

dol pasto Napier al cual se le aplicaron a la siembra 38, 44 

y 46 kg/ha de N, P y R respectivamente; las mayores 

producciones de MS se obtuvier-on cuando el corte se difirió en 

febrero o en marzo y se utilizó en julio (18.8 t/ha) o agosto 

(20 t/ha). Los mayores contenidos de proteína cruda se 

obtuvieron con el diferimiento del corte en abril (6.9%). 

7. Fertilización 

Para obtener niveles &decuadoo de proteína las gramíneas 

reguieren de fertilización o de asociación con legooünosas 

para que el rendimiento y la calidad del forraje aumenten y el 

resultado sea positivo tanto para la planta como para el 

animal. 

Vicente-Chandler y col. (1974; citados por De Gema 1979) 

concluyeron que en Puerto Rico es rentable aplicar hasta 672 

kg de N, 224 de P20o y 448 de K20 por hectárea y por año al 

pasto Napier utilizado para corte. 

Segun Vicente-Cliandler y col. ( 1974; c-i tadoe por Gutiérrc-z 

1980) una producción de 20 t de MS/ha/año de Napier extrae 339 

kg de N/; 72 de P; 566 de K; 108 de Ca y 71 de Mg. 

Acosta (sin afio) recomendó en siembras nuevas de pasto 

(Napier) aplicar 260 ks/ha de 12-24-12 ó 10-30-10 en el fondo 

del surco, dos meses despuéis 260 kg/ha de Nitrato de Amonio. 
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Después del segundo co1•te ( y en paatoe ya establecidos) 

aplicar 260 kg/ha de 20-10-6-5 al inicio de lluvias. 

8. Tamaño de la Partícula 

8.1 Pesto Picado. 

Para lograr un mayor aprovechamiento del pasto en lo que 

reepecta a consUlllO, el!I conveniente picarlo. Forrajes toscos de 

be.Je calidad al ofrecerlos picado, pueden ser aceptados más 

fecilmente POr el animal. 

El proceeruniento que sufre un forraje (cambio en la fol'ma 

fieica) afecta la calidad nutritiva del miemo. La reducción en 

el tamaño de la partícula provoca un incremento en el consumo 

voluntario de mate1•la orgánica total y digerible, pero a la 

vez se produce una reducción en la digestibilidad (Ruiz y 

Pez o, 1980 J • 

La molienda de los :forra,1ee, que destruye lee fibras, 

entraffa una reducción en la duración de la lngeetlón porgue 

hace a loa foi·rajea máe facilmente prehanelblea, aobre todo al 

poaterlormente son aglomeradoe. Disminuye también la duración 

de la rumia, que está estrechamente ligada a la talla media de 

las particulas. Cuando es a baee de forrajes deehidratadoa y 

posterlormante acondiclonadoe, la talla media de laB 

partículas debe ser superior a 1,25 o 0,7 mm según se trate de 

leguminosas o ¡¡ramineo.a y loe animales deben poder coneumi,• 

¡:,aja larga adicionalmente (Jarri~e y col. 1973; citados POr 
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1.N.R.A., Institut National De La Recherche Agronomique 1981). 

La molhmda aumenta el consuma de los henos (De Marguilly 

y Journet 1967; citados por I.N.R.A. 1981) y de loa forrajes 

deshidratados. Para los forrajes condensados (molidos y 

después aglomerados sn prensa de platina: "pelleta" ) , que han 

sido los más estudiados, el aumento varia en sentido inverso 

al del consumo original; es más bajo ( 10 a 20%) para los 

.forcejes deshidratados recogidos a edad tempvana y mucho más 

elevado para los henos recolectados tardíamente (hasta un 

100%). El aumento depende también de la finura del molido 

siempre que el tamaño medio de las partículas no descienda de 

un cie1•to limite. que es más elevado para las leguminosa.a 

(0.75 mm para la alfalfa) que para lao gramineas (del orden de 

0.50) {I.N.R.A., 1981). 

Al ofrecer el forraje picado se disminuye la oportunidad 

del rumiante de seleccionar ].as partes más palatables de la 

planta. 

9. Variedades 

En las diferentes rsgiones del trópico y del eubtrópico 

americano se conocen variedades de pasto Napier como son Texas 

25, Elefanta Enano, Taiwan, que resultan de cruces hechos por 

investigadoreEl y que I'i!opanden de acuerdo a las condiciones de 

cada lugar. 

Existe una considerable variación entre cultivares 
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¡;¡eográficoe de pasto Napier. Algunas formae con pelos grueeos 

y largos en la base de lae hojas son dificlles de cortar y 

cargar con las manos, mientras gue ciertas lineas provenientes 

del Oeste de Africa son glabrae. También ee conocen variedades 

que son aeveramente atacadas por Helminthosp0rium ep en 

Trinidad y en otros lugar-se d<1 la India Occidental (Whyte y 

col. 1959). 

. . _._. 



IV. MATERIALES Y METOD)S 

1. Localización 

El experimento fue llevado a cabo en la Escuela Agrícola 

Panamericana, situada a 36 km. al este de Tegucigalpa, con una 

altura de 800 ni.s.n.m., una i;emperatura promedio de 23oC y una 

precipitación promedio de 1088 nun, correspondiente al año 

1990. 

2. Periodo de Realización 

El ensayo se inició el 9 de ,.julio y concluyó el 22 de 

occubre de 1990, con 84 días de experimentación. 

3. Animales 

Se us,;,.ron 10 vaquillas 3/4 Holstein x 1/4 Brahman, todas 

ellas de un ,;,.ño de edad, nacidas en el mes de abril de 1989 y 

con un peso vivo entre 200 a 300 kg. 

4. Comedero 

Se utilizó un comedero tipo "Cepo fijoº' para forrajes 
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voluminosofl, el cual evita el desperdicio de alimento con las 

siguientes dimensiones para cada animal; 1.0 m de largo, 0.6 

m de ancho, 0.6 m de alto y con un metro de separación entre 

cepos (ver figura 1, Anexo 10). Cada vaguilla fue amarrada de 

tal manera que solo podia comer del cepo asignado y así poder 

medir el consumo individual. Este manejo hizo que las 

deyecciones cayeran en un canal de desagüe; sin ensuciar la 

cama. Este tipo de su.ieción permite que el animal se eche o 

levante a vollmtad (ve1• figura 2, Anexo 10). 

5. Periodo de Amansamiento 

Previo al inicio del experimento los animales fueron 

amansados durante 13 días para lo cual fueron manipulados 

durante cuatro horas diarias. 

6. Mane,jo del Experimento 

6.1 Asignación de loa tratamientos y diseño experimental. 

Los animales fueron identificados con colle.res. 

Los tratamientos fueron: 

a) forraje entero 

b) forraje picado 

Se usó un diseño d1e cambio de posición, de cuadrado 

latino con periodo extr•a con dos tratamientos, cinco animales 

por cada uno y tres periodoo experimentales tal como oc 
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muestra en el cuadro l. Los animales fueron asignados a dos 

grupos al azar. 

El periodo adicional de observaciones fue añadido a este 

disefio para así pqder estimar más eficientemente los efectos 

residuales. Los tratamientos en el periodo adicional son 

iguales que en el Ultimo periodo del Cuadrado Lat,ino (Lucas, 

1957 J • 

Cuadro l. Distribución de las novillas y de los 
tratamientoo en cada periodo 
experimental. 

Periodo 
, 2 3 

Identificación 
del animal 
---------------------------------------------------

5 2 5 10 l A 

3 4 7 8 9 B 

A Tratamiento con pasto entero 
B; Tratamiento con pasto picado 

B B 

A A 

Al finalízar el primer periodo, los animales fueron 

son1etidos a 20 el.las de pastoreo en potrero de pasto estrella 

(Cynodon nlenfluensis) ya que por la sequía que se presentó en 

el mes de julio y principios de agosto [ver anexo 9) no se 

dispuso de suficiente pasto. 

6.2 Determinación del Consumo de Forraje. 

La cantidad de forraje fresco ofr-Bcido a las novillas fue 

estimado de acuerdo con la Ecuación de He Cullough ( 1971) 

{Ane:~o 7); y el consU!llO de fo)'.'raje fue calculado, reatando de 

éste el forraje residual. 
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6.3 Manejo de la Alimentación 

Las vaquillas recibieron el pas~o a partir de las 8,30 

am. Para el picado se usó una picadora meca,J;ica que 

proporcionó un tamaño de partícula de 2.5 cm. El corte de 

pasto .fue hecho cada día a partir do las 5;30 am. 

Además de la aliméntaci6n con forraje, a los animales se 

les ofreció sal mineralizada (Fondosal) a voluntad. 

7. Controles Experimentales 

Durante la realización del experimento los datos que se 

obtuvieron fueron el consumo dia,•io de forraje por animal. 

8. Toma de muestra del forraje disP9nible y residua~ 

a) Do,-¡ muestras del pasto entero 1' dos del pasto picado 

ofrecido fueron tomadas al azar del comedero de los animales, 

todos los días lunes del periodo experimental. La muestra del 

pasto entero consistió de tres plantas y la del picado de 

aproximadamente un kilogramo. 

b} En el segundo dia se tomaron del comedero dos muestras 

del residuo de pasto entero y dos de pasto picado. 

e) Las muestras fueron llevadas al laboratorio para. 

determinar el contenido de materia seca, proteína cruda y 

digestibilidad .in Yitro de la materia orgánica. 
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9. Análisis de laboratorio 

En el laboratorio se realizaron las siguientes pruebas: 

l. Determinación de la materia seca (M.S.) a 58°C, por 

72 ho!'as (A.O.A.e., 1980). 

2. Determinación de la proteína cruda {P.C.) por el 

método de Kjeldahl (A.O.A.e., 1980). 

3. Determinación de la digestibilidad in vitro de la 

materia orgánica {D.I.V.M.0.) por el método de 

producción de gases (Menke y col., 1988). 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Conaumo de forraje 

En el consumo promedio de forraje (en HS como% del PV) 

de loa animales que recibieron pasto entero (2.44kg) fue 

aimilar al de loa que recibieron pasto picado (2.42kg). 

Cuadro 2. Consumo promedie de forraje (kg de MS/100 kg 
PV) para lae novillas en loe tratamientos 
en los trea pe.1.•iodos experimentalea. 

------------------------------------------------------
Pasto Período 

1 2 3 Promedio 
------------------------------------------------------

Entero 

Picado 

2. 77 

2.64 

2.17 

2.14 

2. 37 

2.48 

2.44 n.a. 

2.42 n.a. 
------------------------------------------------------
n.e. (no significativo) 

P(>-0.05) 

Estos reeultados eatan -dentro de loe rangos para la8 

condiciones del trópico. en el que el consumo de pe.atoe 

tropicales por loa rumiantes varia de 1 a 3% del peso vivo 

dependiendo del pasto y la época del año (Prestan, 1989), pavo 

no concuerdan a lo reportado por Ruiz y Pazo ( 1980) de que la 

reducción en el ta.maño da la particula provoca un incremento 

en el con1,umo voluntario dB materia orgánica total y 

digerible. 
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Cuando el animal recibe alimento bajo condiciones de 

confinamiento, disminuye su capacidad de seleccionar dietas de 

mejor calidad nutritiva que cuando está en pastoreo (Stobbs. 

1976). En el presente exper-imento se observ6 que aún siendo el 

pa,;,to tierno con solo 35 dias de edad, la oferta de pasto 

entero permitió una mayor selección, lo cual se !'efle,ió en un 

incremento en la proporción de tallos en el forraje residual 

en comparación con el pasto picado (Ane:,r;o 3). Esto concuerda 

con lo reportado por Presten ( 1989) de que en rumiantes 

consumiendo forraje a discreción. se observa una preferencia 

por las hojas en lugar de los tallos. 

2. Valor nutritivo 

2.1 Proteína cruda 

El contenido promedio de Proteína Cruda del fo!'raje 

disponible fue similar en ambos tratamientos (9.81 y 9.95% 

para el forraje enter-o y picado r-espectivamente) lo que era de 

esperar ya que se trató del niismo forraje, corta.do a igual 

edad de 35 días y fertilizado con nitrogeno despues de cada 

corte. 
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Cuadro 3. Proteina crudo promedio(% ds la MS) del 
forraje dlsponible y residual del pasto 
entero y picado. 

------------------------------------------------------
Pasto Periodo 

1 2 3 Prom1:1dio 
------------------------------------------------------
Entero 
disponible 9.83 9.27 10.32 9 .81 
EnteC'o 
residual 8.32 7 .15 6.24 7.24 

Picado 
diaPOnible 10.09 8.33 10.44 8.95 
Picado 
residual 8.36 8.68 8.31 8.45 
------------------------------------------------------

Eatoa resultados concuerdan con lo reportado por Ter¡¡aa 

(1984) de que el contenido de pl.'oteina cruda en el peeto 

Napier oscila entre 8% y 10%. 

En el cuadro 3 también se muestra el contenido de 

proteína cruda del forraje rooidual entero y picado, el cual 

ee reduce eepecialmente en el pasto entero, lo que puede 

atribuirse a la selección hecha por parte del animal de las 

partes más nutritivas de la planta como el follaje, rechazando 

los tallos. 

2.2 Digestibilidad ;i,n ~Q de la materia orgánica. 

La diseatibilidad i.o. Y..lt.!:'.2 promedio del forraje 

disponible y residual entero y picado se muestran en el cuadro 

4. 
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Cuadro 4. Digestibilidad in vitro promedio (% MS) 
del forraje disponible y residual del 
pasto entero y picado. 

Pasto Periodo 

1 2 3 Promedio 
---------------------------------------------------
Entero 
disponible 62.12 61.04 63.07 62.08 
Entero 
residual 61. 77 61.59 60.66 61.34 

Picado 
disponible 57 .84 59.34 59.02 58.73 
Picado 
residual 56.54 59.77 58.35 58.22 

Los valor<,s de digestibilidad del forraje disponible para 

el pasto entero (62.08%) y picado (58.73%) concuerdan con lo 

reportado por Santillán (1989) quien dice qua el pasto Napier 

puede tener alrededor de 46-66% de DIVHO. De igual manera la 

digestibilidad in vitro promedio del forraje residual entero 

y picado se muestran en el cuadro 5. Estos valores de 

digestibilidad para el forraje residual en el pasto entero 

(61.34%) Y picada (58.22%) difieren poco de loB valores 

obtenidos en el forraje. disponible.., ya que al ser un pasto 

jóven con una edad de corte de 35 días, la digestibilidad se 

mantiene alta, debido en gran parte a la selección hecha por 

parte del rumiante de las partes más nutritivas de la planta, 

siendo estos resultados similai·es a los encontrados por 

Pres ton ( 1989). 
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3. Análisis económico de loa resultados 

3.1 Coetoa de operación 

El valor de la mano de obre., combustibles, lubricantee y 

maquinaria utilizada en el experimento para la alimentación de 

las novillas se presentan en el cuadro 5. 

CUADRO 5. Valorea de mano de .obra, combustible y 
maquinaria utilizados en el experimento 
(De.tos de febrero d~ 1991). 

--------------------------------------------------------
ELEMENTO PRECIO 

(L/horal 
--------------------------------------------------------
Mano de Obra 
Di eeel 
Aceite 
Grasa 
Picadora de 
forraje* 
Carreta Ti•anel)Orte 
de pasto '"* 

1.20 
5.28 
0.60 
0.07 

1.26 

0.35 
--------------------------------------------------------
~- Valor da L. 10,111.5 y 8,000 horas de vida ütil. 
** Valor de L. 5,000 y 14,000 hora.a de vida útil. 

El coeto de la mano de obra, combustibles, lubrlcantaa, 

maquinaria, utilizadoa en el experimen~o para la alimentación 

de las novillae en Lempiraa por animal alimentado por dia ee 

presentan en el Cuadro 6. 
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CUADRO 6. Costo de mano de obra, combustible, lubricantes, 
maquinaria, en lempiras/animal/dia para los 
tratamientos pasto entero y picado. 

TRATAMIENTOS 
ENTERO PICADO 

l. MANO DE OBRA 
1.1. Corte 0.48 0.48 
1.2. Picado 0.24 
1. 3. Alimentación 0.12 0.12 
1.4. Limpie~a de 

Corral 0.24 0.24 

2. COMBUSTIBLES y LUBRICANTES 
2 .1. Diesel 1.05 
2. 2. Aceite y ¡;¡-rasa 0.13 

3. DEPRECIACIONES 
3.1. Picadora de forraje 0.25 
3.2. Carreta transporte 

de pasto 0.07 0.07 

Costos de operación 
por animal por día. L. o.ar L. 2.58 

Considerando los resultados del Cuadro 6, alimentar las 

novillas con pasto Napier entero, costó L. 332.50 por novilla 

por año, lo que resulta más económico gue alimentar con pasto 

picado cuyo costo se incrementa a L. 945.00 por novilla por 

año. Esta alternativa de of1•ecer pasto entero a animales en 

confinamiento, puede ser mucho mas substancial bajo 

condiciones de medianos o pequeños productores. 

' ' .. /, .. " 
I.C_;;, •e, .. , · "o ·' · ···--O:: r:,;,,,., .. -, ~ '')•,. •-..,,~ 

.,. '!:,,, .. , 
'"~""'·'~,,_· ,,~ ,., ..... ,,:.:,,·,r,,,. 

. ,\ ~º"º" .. ~· 



VI. CONCLUSIONES 

1. No se encontraron diferencias significativas en el 

consumo por animal de pasto Napier entero (2.44 kg 

MS/100 kg PVJ y de pasto picado (2.42 kg MS/100 kg PVJ, 

cortado a una edad de 35 dias. 

2. El forraje disponible para consumo tanto entero como 

picado tuvo entr,, 9 y 10% de proteina cruda y una 

digestibilidad in vitre de la materia orgánica de 57 a 

63%. El forraje reBidual entero y picado tuvo entre 6 y 

8% de proteína cruda y una digestibilidad .in vitro de 56 

a 61%. 

3. Alimentar novillas en confinamiento con pasto entero 

resulta más económico (L. 332.50 por novilla por año), 

que alimentar-las con pasto picado (L. 945.00 por novilla 

por- afío) . 



VII. RECOMENDACIONES 

l. Se puede recomendar el USO de pasto entero Napier 

cortado a los 35 dias de edad para la alimentación de 

novillas de reempla;:;o en confinamiento con comedero de 

tipo "cepo fijo", que evita el desperdicio de alimento. 

2. Realizar estudios que incluyan periodos de 

experimcntnción máo largos pn.rn evnluar el crecimiento 

del animal alimentad.o con forraje Napier. 



VIII. RESUMEN 

El ensayo ae realizó en la Escuela Agrícola Panamericana, 

situada a 36 km. al este de Tegucigalpa, Honduras. Durante 84 

dias entre les meses de julio y octubre de 1990. 10 novillas 

3/4 y 1/4 Holstein x Brahman, de un afio de edad, fueron 

asignadas al azar a dos grupos de cinco animales cada uno. El 

tratamiento A consistió en ofrecer pasto entero (20% del PV) 

y el tratamiento B en pasto picado (18% del PV) a libre 

consumo. Mediante la determinación del forraje residual se 

calculó el consumo, y no se encontró diferencia significativa 

(P>0.05) en ningún tratamiento. En el forraje entero o picado 

disponible se encontraron valores de proteína cruda de 9-10% 

y de 57-63% para digestibilidad in vitre de la rna-:.eria 

orgánica. En el forraje residual se encontraron valores de 

proteina cruda de 6-8% y de 56-61% de digestibilidad in vitre. 

Con los preoios (febrero de 1991) de los materiales y 

elementos ueadoe en el experimento, la alimentación de 

novillas con pasto entero tuvo un costo de L.332.50 por 

novilla por año, comparado con pasto picado cuyos costos 

llegaron a L.945.00 por novilla por año. Debido a los altos 

costos, el picado del forraje no es recomendable en 

condiciones similares a la& encontradas en el presente 

experimento. 

r; , ,, 
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An8lisis de varianza para la variable consumo de 
forraje (kg materia seca/100 kg PV} en los dos 
tratamientos. 

G.L. 
SUMA DE 
CUADRADO 

CUADRADO 
MEDIO F 

----------------------------------------------------------
TOTAL 29 3. 43.97 
CUADRADOS ' 0.7543 
PERIO. D.C. 10 2.0434 
ANIMAL D.C. 5 0.1349 
EFECTO DIR. 1 0.0132 0.0132 0.22n.s. 
EFECTO RES. 1 0.0224 0.0224 0.38n.s. 
ERROR 8 0.4712 0.0589 
----------------------------------------------------------
n. a. = no significativo 

Medias ,, varianzas de los tratamientoo consumo de forraje 
----------------------------------------------------------
Tratamiento 

EFECTO 
DIRECTO 

EFECTO 
RESIDUAL 

EFECTO 
PERMANENTE 

----------------------------------------------------------

MElHA 

1 
2 

VARIANZA 

2.4486 
2.4041 

2.4263 

0.0088 

-0.0335 
0.0335 

O .0000 

0.0117 

2.4151 
2.4376 

2. 4263 

0.0206 



37 

ANEXO 2. Consumo de forraje (kg de MS/100 kg PV) 
para cada novilla durante los tres periodos 
experimentales para los dos tratamientos. 

ANIMAL 
No. 

PERIODO 
1 

Pasto entero 

PERIODO 
2 

PERIODO 
3 

-----------------------------------------------------------
6 
2 
5 

10 
1 
3 

' 7 
B 
9 

PROMEDIO 

ANIMAL 
No. 

B 
2 
5 

10 
1 
3 
4 
7 
B 
9 

PROMEDIO 

2.94 
2. 71 
2.58 
3.00 
2.61 

2.77 

PERIOOO 
1 

2.48 
2.50 
2.72 
2.85 
2.65 

2.64 

Pasto :picado 

2.43 
2.44 
l.86 
1.84 
2.26 

2.17 

PERIODO 
2 

2.39 
2.05 
2.51 
1.92 
1.82 

2.14 

2.66 
2.57 
1.97 
2.06 
2.59 

2.37 

PERIODO 
3 

2.66 
2.32 
2.98 
2.27 
2.15 

2.48 
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Promedios del consumo de materia seca (kg/animal) 
del forraje disponible y residual para los dos 
tratamientos en los tres períodos experimentales. 

Pasto entero 

ANIMAL MATERIA SECA 
DISPONIBLE 

MATERIA SECA 
RESIDUAL 

MATERIA SECA 
CONSUMIDA PERIODO No. 

1 6 8.512 2.156 6.356 
2 8. 698 2. 148 6.550 
5 9.081 1.137 7.144 

10 8.471 1.848 6.623 
1 8.868 1.978 6.890 

------------------------------------------------------------
2 

3 

3 
4 
7 
8 
9 

3 
4 
7 
8 
9 

7.178 
7 .178 
6.747 
6.747 
7.752 

7.538 
7 .538 
7.086 
7 .086 
9 .046 

0.981 
0.701 
0.978 
1.039 
0.818 

0.858 
0.739 
0.973 
0.835 
1.097 

6.197 
6.477 
5. 770 
5. 708 
6.934 

6.680 
6.799 
6.113 
6.251 
7.949 

------------------------------------------------------------
PROMEDIO 7.835 l. 272 6.562 
------------------------------------------------------------
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..• continuación de Anexo 3 

Pasto picada 

------------------------------------------------------------
ANIMAL 

PERIODO No. 
MATERIA SECA 
DISPONIBLE 

MATERIA SECA 
RESIDUAL 

MATERIA SECA 
CONSUMIDA 

------------------------------------------------------------
3 
4 
7 
8 
9 

8.177 
8.177 
7. 778 
7.727 
8.177 

1.243 
0.938 
1.215 
0.908 
0.750 

6.934 
7.239 
6.563 
6.819 
7 .427 

------------------------------------------------------------
2 

3 

PROMEDIO 

6 
2 
5 

10 
1 

6 
2 
5 

10 
1 

6.115 
8. ,'316 
6.854 
6.182 
6.585 

6. 725 
6.947 
7.538 
6. 799 
7.243 

7 .156 

0.562 
1.042 
0.798 
O .588 
0.652 

0.476 
0.830 
0.355 
0.400 
0.326 

0.738 

5.553 
5.274 
6. 056 
5.594 
5.933 

6.249 
6.120 
7 .183 
8.399 
6. 917 

6.417 
------------------------------------------------------------
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Resultados de proteina cruda y digestibilidad in 
vitro (% PC y% DIVMO) del forraje disponible y 
residual para los dos tratamientos. 

Pasto entero disponible 
------------------------------------------------------------

PERIOOO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 
------------------------------------------------------------
SEMANA PROT. DIGEST. PROT. DIGEST. PROT. DIGEST 
------------------------------------------------------------

1 10. 63 63.55 10.83 57.70 9 .04 64.72 
2 9.83 62. 32 7.89 60.86 9.47 60. 62 
3 9.80 63.15 11.11 64.64 10.16 63.13 

' 9.07 59. 63 7.24 80 .95 12.61 63.81 
------------------------------------------------------------
PROMEDIO 9.83 62.16 9.27 61.04 10 .32 63.07 
------------------------------------------------------------

Pasto picado disponible 

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 
------------------------------------------------------------
SEMANA PROT. DIGEST. PROT •. DIGEST. PROT. DIGEST 

1 10.36 59.08 11.43 58.24 10.78 61.00 
2 11.27 59 .08 6.97 64.19 10.42 56.56 
3 8. 4.9 56. 73 11.67 57.86 9.21 60.58 
4 10.24 56. 48 7.26 57.09 11. 35 57.96 

------------------------------------------------------------
PROMEDIO 10.09 57 .84 9.33 59.34 10. 44 59.02 

Pasto entero residual 

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 
------------------------------------------------------------
SEMANA PROT. DIGEST. PROT. DIGEST. PROT. DIGEST 
------------------------------------------------------------

1 
2 
3 
4 

9.69 
8.81 
6.66 
8.14 

PROMEDIO 8.32 

64.08 
62.81 
63.06 
57 .15 

61. 77 

8.05 
7 .80 
7 .83 
4. .92 

7 .15 

61.41 
62.50 
60.79 
61.65 

61.59 

6.42 
4.80 
6.87 
6.86 

6.24 

60. 97 
58.90 
63.88 
58.91 

60.66 
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... continuación de Anexo 4 

Pasto picado vesidual 
------------------------------------------------------------

PERIOOO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 
------------------------------------------------------------
SEHANA PROT. DIGEST. PROT. D!GEST. PROT. DIGEST 
------------------------------------------------------------

l 
2 
3 
4 

7.81 
7.68 
8.60 
9. ,w 

56.86 
56.87 
57.29 
55.16 

10. 90 
7. 17 

10. 11 
8.54 

62.55 
59.82 
60. 49 
56.22 

7.60 
8.08 
8.19 
9.38 

61.33 
57.05 
59.41 
55.60 

------------------------------------------------------------
PROM"..DIO 8 .38 56.54 8.68 59.77 8.31 58.35 
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Promedios del con6urno de proteína cruda (kg 
HS/animal y NDT (kg/animal) pat'e loa dos 
tt·a~amientoe en loe tres pel.'iodos 
expt1rimentalee. 

Paato entero 

PERIODO ANIMAL PC.CONSUMIDA 
kg MS/ANlMAL 

NDT CONSUMIDA 
[k¡:¡ /ANIMAL) No. 

-------------------------------------------------------
1 6 

2 
5 

10 

' 

o. 698 
0.741 
0.801 
0.743 
0.775 

4.251 
4. 4.H) 
4.817 
4.466 
4.852 

-------------------------------------------------------
2 3 

4 

' 6 
9 

0.626 
O. 648 
0.586 
0.579 
0.696 

4.090 
4.277 
3.807 
3. 766 
4,579 

-------------------------------------------------------
3 3 

4 

' 8 
9 

º· 775 
0.781 
0.718 
0.728 
0.924 

4.560 
4. 635 
4.173 
4. 267 
5.424 

-------------------------------------------------------
PROMEDIO 0.721 4 .412 

-------------------------------------------------------
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... continuación de Anexo 5 

PERIODO ANIMAL 
No. 

1 

2 

3 

3 
4 
7 
8 
9 

6 
2 
5 

10 
1 

6 
2 
5 

10 
1 

Pasto picado 

PC.CONSUMIDA 
kg MS/ .ANIMAL 

0.728 
0.756 
o. 685 
0.706 
0.772 

0.583 
0.560 
0.635 
0.588 
0.622 

0.711 
0.704 
0.813 
0.725 
0.782 

NDT CONSUMIDA 
(kg /ANIHALJ 

4.305 
4. 493 
4.068 
4.216 
4.606 

3.566 
3.390 
3.886 
3.597 
3.807 

3.940 
3.859 
4.530 
4.037 
4.363 

-----------------------------------~-------------~-----
PROMEDIO o. 691 4.044 
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ANEXO 6. Eotimnción del eatado nutricional de las novillae 
(200-300 kg PV) pare los doe tratamientos 
en los tres periodos experimentales. 

Pasto entero 
------------------------------------------------------------

PERIOOO 
1 

PC 
g 

NDT 
Kg 

PERIOOO 
2 

PC 
g 

NDT 
Kg 

PERIODO 
3 

PC 
g 

NDT 
Kg 

------------------------------------------------------------
Reguerimiento:t 708 3.21 

Apo,•te (g¡,u: 752 4.52 

735 3.74 

627 4.10 

735 3. 74 

785 4.61 
------------------------------------------------------------
i- NRC Dnily Nutrient Require111.Snt13 of Growin& Dairy Cattle. 

1988. 
:r;¡: Se coneidera el aporte promedio del paeto consumido por 

las cinco novillas en cada periodo experimental. 

Paeto picado 
------------------------------------------------------------

PERIODO 
1 

PC 
g 

NDT 
Kg 

PERIODO 

PC 
g 

2 
NDT 

K< 

PERIODO 
3 

PC 
g 

NDT 
K, 

------------------------------------------------------------
Requerimiento* 735 3. 74 

Apor:;e {gJ:+:>!: 729 4.34 

781 4.02 

598 3.65 

735 3.74 

747 4.14 
------------------------------------------------------------
;¡: NRC Dally Nutt·ient Requli·ements of Growing Dairy Cattle. 

1988. 
** Se conaidera el aporte promedio del paeto connumido por 

las cinco novillas en cada periodo experimental. 
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Ecuación de Me Cullough {1971) para 
determinación del consumo de forraje on materia 
seca. 

Y= 5.380 + 0.008 (PV) + 0.359 (L) + 4.719 (G) - 0.028 (C) 

Y = Consumo de materia seca en kilogramos. 

5.380 = Excrssión diaria de m-ateria indigerible. 

PV = Peso vivo del animal en kilogramos. 

L = Producción de leche en kilogramos. 

G = Ganancia esperada de psso diaria en gramos. 

C = Porcen~aje de materia seca proporcionada por el 
concentrado en kilogramos. 

' 
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ANEXO 8. Costos de establecimiento de una hoctárea del 
pasto Napier (Pennisetum purpureum). 
Precios en lempiras (al 31 de diciembre 1990). 

-------------------------------------------------------,. PREPARACION DE TIERR...1,. * HORA COSTO COSTO 
HORA TOTAL 

ARADURA 2.5 26.98 67.45 
RAS'l'READA -O. 36 60.45 21. 76 
SURCADA C.5 26.98 43 .17 

SUB TOTAL: L.132.38 

2. INSUMOS i·* CANTIDAD COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL 

FERTILIZANTE 12-24-12 2qq 63.00 126.00 
TRIPLE SUPERFOSFATO Cqq 35.00 35.00 
HERBICIDA GESAPRIN O 6Lbs 4.70 28.20 

ATRAZINA 
SEMILLA VEGETATIVA 3Ton 70.00 210.00 

SUB TOTAL: L. 399.20 

3. SIEMBRA Y APLICACION CANTIDAD COSTO COSTO 
DE INSUMOS *** UNITARIO TOTAL 

CORTE. DISTRIBUCION 20Jr 10.00 200.00 
Y TAPADA DE LA SEMILLA 

APLICACION DE >Je 10.00 10.00 
FERTILIZANTE 

APLICACION DE 1.5Jr 10.00 15.00 
HERBICIDA 

SUB 'l'O'l'AL: L. 225.00 
---------

TOTAL L. 756.58 

* Fuente propot•cionada por la sección Maquinaria Agrícola. 
EAP 1991 

** Fuente proporcionada por Recursos Naturales Honduras. 
Boletin ( 1988) 

*** Fu~nte proporcionada por R.Santillán. Comunicación 
personal. EAP 1991. 
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Anexo 9. Precipltaolón pluvial de 1990 en el valle del 

Zamorano. 
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ANEXO 10. Figur-as del comedero tipo "cepo Iijo" utilizado 
en el experimento. 

Figur-a 1 



49 

•• _continuaci6n de Anexo lO 

Figura 2 

·' .. 
' 

' ,. 
' ' ' ' 
' • __) ' 

' 
' 
. 

' 
' o ' o 

1 

' 
• 

,· 
' ' 
' ,, 

' 
o 
s 

' '' ' 
' ' ' ' ' ,. 
' 
' ' . 
' '. 

rn ' ' " '·' ' 


	PORTADA
	PORTADILLA
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	ÍNTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERÍALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	RESUMEN
	BIBLIOGRÁFIA
	ANEXOS
	PÁGINAS DE FIRMAS




