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RESUMEN

Estrada Restrepo, J.E. 2004. Efecto de la temperatura sobre la produccion y el contenido
de proteina cruda y fibra neutro detergente de Panicum maximum cv. Tobiata, Digitaria
eriantha cv. Transvala y Brachiaria hibrido cv. Mulato. Proyecto Especial de Ingeniero
Agronomo en Ciencia y Produccion Agropecuaria, E.A.P., El Zamorano, Honduras. 11p.

La produccion y el contenido de Proteina Cruda (PC) y Fibra Neutro Detergente (FND)
estan determinados por la temperatura a la cual se desarrolla un forraje. Este estudio se
llevo a cabo a tres elevaciones: 25 (Choluteca), 800 (Zamorano) y 1650 msnm (Uyuca) en
Honduras, con el objetivo de determinar el efecto de la temperatura sobre la calidad y
produccion de tres especies forrajeras. Se determiné la produccion de Materia Seca (MS)
y el contenido de PC y FND. Los pastos se sembraron en macetas con un mismo suelo y
una vez establecidos se trasladaron a los lugares. Los cortes se realizaron cada 28 dias. La
produccion de MS de los pastos Tobiatd, Transvala y Mulato fue de 21.2, 18.3 y 28.1
g/m*/dia en Choluteca; en Zamorano fue de 12.6, 12.3 y 15.1 g/m*/dia, y de 5.8, 7.7 y 9.6
g/m*/dia en Uyuca, respectivamente. El contenido de PC fue de 7.65, 8.71 y 10.08% en
Choluteca; en Zamorano fue de 8.36, 8.88 y 10.33%, y de 16.03, 15.81 y 13.35% en
Uyuca, respectivamente; el contenido de FND en Choluteca fue de 61.2, 59.8 y 52.2%;
en Zamorano fue de 554, 557 y 50.0%, y de 519, 52.0 y 49.5 en Uyuca,
respectivamente. La correlacion entre la temperatura media y la producciéon de MS del
Tobiat4, Transvala y Mulato fue de 93.0%*, 78.9%* y 86.9** respectivamente; entre el
contenido de PC y temperatura fue de -85.4**, -84.0*%* y -81.1*, respectivamente, y entre
el contenido de FND y la temperatura media de 96.0**, 96.6* y 86.5*, respectivamente.
La mayor concentracion proteica a bajas temperaturas se puede atribuir a una mayor
concentracion de N cuando la produccion es menor. El contenido de FND encontrado en
los tres pastos es bueno para un forraje tropical, el pasto Mulato fue superior en este
aspecto.

Palabras clave: Calidad del forraje, clima, digestibilidad, elevacion, pasto.

Abelino Pitty Ph.D.
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INTRODUCCION

La calidad de un forraje se expresa por su capacidad para generar productos de valor
econdmico en los animales que lo consumen (Mufarrege et al. 1994). Una de las
caracteristicas mas importantes que determinan dicha calidad es la digestibilidad, que esta
altamente correlacionada con la cantidad de Fibra Neutro Detergente (FND) (Vélez et al.
2002).

La digestibilidad de un forraje esta determinada, entre otros factores, por: la edad, el clima
(temperatura, radiacion, precipitacion, humedad relativa) y tipo de metabolismo de la
planta (C3 o C4). A temperaturas inferiores a las Optimas para su crecimiento, los forrajes
presentan una menor produccion, pero su digestibilidad aumenta (Vélez et al. 2002). En
Australia se encontréo en el pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) a medida que
disminuia la temperatura en verano, aumentaba la digestibilidad (Cherney y Cherney
1998), pero en este caso el pasto se sembro en diferentes latitudes por lo que se
confundieron los efectos de temperatura y longitud del dia. Por lo anterior, se decidid
evaluar el efecto aislado de la temperatura sobre la produccion de Materia Seca (MS) y el
contenido de PC y FND de tres pastos tropicales sembrados en tres localidades a
diferentes elevaciones sobre el nivel del mar con la misma longitud del dia en Honduras.



MATERIALES Y METODOS

Se sembraron tres gramineas forrajeras todas del tipo C4: Panicum maximum cv. Tobiata
que es originario de Africa tropical; perenne y forma macollas; la temperatura 6ptima de
crecimiento fluctia entre 19 y 23°C y no tolera heladas fuertes (Skerman y Riveros
1992); Digitaria eriantha cv. Transvala es originaria de Africa, perenne y estolonifera; la
temperatura 6ptima de crecimiento varia entre los 19 y 24°C. (Skerman y Riveros 1992)
y Brachiaria hibrido cv. Mulato que es un hibrido apomictico obtenido de cruces
realizados en 1988 en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali,
Colombia, entre Brachiaria ruziziensis y B. brizantha. Es perenne y de crecimiento
macollado, se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm (Argel et al. 2001).

Los tres forrajes se establecieron en maceteros con un diametro de 35.6 cm y una
profundidad de 43.2 cm, que se llenaron con tierra a la cual se le agregd estiércol de cabra
en proporcion 5:1 (tierra:estiércol). El pH de este suelo fue de 7.19; el contenido de
materia organica y nitrogeno de 2.51 y 0.13% respectivamente, y la concentracion de
fosforo, potasio, calcio y magnesio de 152, 964, 2500 y 350 ppm respectivamente. El
Tobiatd y el Transvala se reprodujeron vegetativamente de material obtenido de los
potreros de Zamorano; para del pasto Mulato se usé semilla sexual.

La siembra se realizo en El Zamorano y se esperaron dos meses hasta que estuvieran bien
establecidos para realizar un corte de uniformizacion a 10 cm de altura y llevar luego 10
macetas de cada pasto a Choluteca en el sur de Honduras a 25 msnm y a la estacion Cabot
en el monte Uyuca a 1650 msnm; ademas se dejaron macetas en El Zamorano a 800
msnm.

Las macetas fueron fertilizadas con el equivalente de 300 kg/ha de N, 100 de P y 200 de
K, que se dividi6 en tres dosis iguales aplicadas después del corte de uniformizacion y
del segundo y cuarto corte.

El pasto se cortd cada 28 dias a 10 cm del suelo aproximadamente, las muestras se
secaron en un horno a 65°C por 48 a 72 horas. Del primero, tercero y sexto corte se
obtuvieron muestras compuestas por localidad en las que se determin6 el contenido de
Proteina Cruda (PC) por el método de Kjeldahl (AOAC 1990) y de Fibra Neutro
Detergente (FND) por el método de Goering y Van Soest (Mora 1992).



RESULTADOS Y DISCUSION

DESCRIPCION DE LOS LUGARES

En Choluteca la precipitacion anual es de 1000 mm y la temperatura promedio de 29°C
(SAG 2004); en El Zamorano la precipitacion anual es de 1100 mm y la temperatura
promedio de 24°C y en la estacion en el monte Uyuca la precipitacion anual es de 1020
mm y la temperatura promedio de 18.4°C (Valle 2002). En el Cuadro 1 se indican las
temperaturas promedio durante los periodos de crecimiento de 28 dias previos a cada
corte.

Cuadro 1. Temperatura maxima (Méx.), minima (Min.) y media (Med.) (°C) promedio
durante los 28 dias previos a cada corte en Choluteca, El Zamorano y Uyuca en Honduras,
2004.

Choluteca El Zamorano Uyuca

Miax. Min. Med. Max. Min. Med. Max. Min. Med.

22/11/03  28.75 24.18 2647 2793 17.31 22.88 20.95 1336 17.16
17/12/03  29.67 23.13 2640 2736 1526  21.31 19.28 13.64 16.46
17/01/04  33.13 2477 2896 26.68 15.18  20.93 21.88 12.00 16.94
14/02/04  36.28 24.05 30.17 29.76 13.73 22.05 24.63 12.89 18.76
13/03/04 36.26 2542 30.84 2829 16.08 2341 25.66 1335 19.51
10/04/04 3493 2594 30.43 31.27 17.33 23.81 26.65 1592 21.28

PRODUCCION

En los tres lugares el pasto Mulato produjo mas que el Tobiatd, y éste a su vez mas que el
Transvala, aunque la diferencia solamente fue significativa (P<0.05) en Choluteca;
mientas que en El Zamorano no hubo diferencia (P>0.05) entre el Mulato y el Tobiata, ni
entre el Tobiatd y el Transvala, pero si hubo diferencia (P<0.05) entre el Mulato y el
Transvala en El Zamorano y en Uyuca (Cuadros 2 y 4).

Al comparar los tres lugares se encontr6 una correlacion positiva entre la produccion y la
temperatura (Cuadro 3). La mayor produccion se obtuvo en Choluteca (Cuadro 4), donde
se registraron las mayores temperaturas, lo cual se atribuye a la mejor adaptacion de las
plantas C4 a las altas temperaturas. Al comparar los tres pastos se encontrdé que el Mulato
produjo mas MS en los tres lugares: 26.7% mas que el Tobiatd en Choluteca y 20.2% en
El Zamorano y 23.8% mas que el Transvala en Uyuca.



Cuadro 2. Produccion de Materia Seca (MS) de los pastos Tobiata (Panicum maximum),
Transvala (Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria hibrido) en Choluteca, El Zamorano
y Uyuca, Honduras, 2004.

Lugar Pasto MS g/m*/dia
Choluteca® Mulato 28.12 a*
Tobiata 2221 b
Transvala 18.29 ¢
El Zamorano Mulato 15.12 a
Tobiata 12.58 ab
Transvala 1233 b
Uyuca Mulato 9.57 a
Transvala 7.73 ab
Tobiata 577 b

P Choluteca 25 msnm, El Zamorano 800 msnm, Uyuca 1650 msnm.

“Datos en la columna seguidos por la misma letra, no son diferentes (P<0.05) segtin la
prueba SNK.

Cuadro 3. Correlacion de Pearson entre las temperaturas méaxima, minima y media con la
produccion de MS g/m%dia de los pastos Tobiatd (Panicum maximum), Transvala
(Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria hibrido) para cada corte, Honduras, 2004.

Pasto Corte Correlacion de Temperatura

Maxima Minima Media
Tobiata 1 0.98** 0.88** 0.97**
2 0.73%* 0.88** 0.84%**
3 0.87%* 0.95%* 0.92%*
4 0.97%* 0.96** 0.98**
5 0.91%* 0.91%* 0.91%**
6 0.94%** 0.92%* 0.95%*
Promedio 0.90 0.92 0.93
Transvala 1 0.95%* 0.86** 0.95%*
2 0.71%** 0.71%** 0.71%**
3 0.66** 0.73%** 0.70%**
4 0.83%** 0.85%* 0.85%*
5 0.71%** 0.72%* 0.71%**
6 0.86%* 0.68** 0.80%**
Promedio 0.79 0.76 0.79
Mulato 1 0.88%** 0.89%** 0.92%*
3 0.74%* 0.84%** 0.79%**
4 0.91%* 0.89%** 0.92%*
5 0.93%* 0.93%* 0.93%**
6 0.70%* 0.84%** 0.78**
Promedio 0.83 0.88 0.87

**Correlacion significativa a un nivel P<0.01



Cuadro 4. Produccion promedio de los pastos Tobiata (Panicum maximum), Transvala
(Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria hibrido) en tres localidades en Honduras,
ubicando la combinacion entre lugar y pasto que produjo mayor cantidad de Materia Seca
(MS).

Pasto Lugar MS g/m°/dia
Mulato Choluteca 28.12 a*
Tobiata Choluteca 2221 b
Transvala Choluteca 18.29 ¢
Mulato El Zamorano 15.12 d
Tobiata El Zamorano 12.58 de
Transvala El Zamorano 1233 e
Mulato Uyuca 9.57 £
Transvala Uyuca 7.73 fg
Tobiata Uyuca 577 g

“Datos en la columna seguidos por la misma letra, no son diferentes (P<0.05) segun la
prueba STDERR.

FIBRA NEUTRO DETERGENTE (FND) Y PROTEINA CRUDA (PC)

La FND estd compuesta por celulosa, hemicelulosa, lignina y cutina, que son
componentes de la pared celular. Su digestibilidad es variable dependiendo de la edad de
la planta y del grado de lignificacion. En vacas lecheras la ingestion de alimento esta
limitada por el contenido de FND a un méaximo de 1.25% del peso vivo (The National
Academies 2001).

Cuadro 5. Contenido de Fibra Neutro Detergente (FND) y Proteina Cruda (PC) de los
pastos Tobiata (Panicum maximum), Transvala (Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria
hibrido) en Choluteca, El Zamorano y Uyuca, Honduras, 2004.

Lugar Pasto memm o L
FND PC
Choluteca Tobiata 61.19 a* 7.65 ¢
Transvala 59.78 b 871 b
Mulato 5221 ¢ 10.08 a
El Zamorano Tobiata 5544 a 8.36 ¢
Transvala 5574 a 8.88 b
Mulato 4997 b 10.33 a
Uyuca Tobiata 5191 a 16.03 a
Transvala 52.04 a 15.81 a
Mulato 4941 b 1335 b

“Datos en la columna seguidos por la misma letra, no son diferentes (P<0.05) segun la
prueba SNK.



El Mulato presentd el menor contenido de FND en los tres lugares (P<0.05); el contenido
de FND del Transvala y del Tobiaté fue igual en cada una de las tres zonas (Cuadro 5). El
contenido de FND disminuy¢ con la altura en los tres pastos (Cuadro 7). La correlacion
entre la temperatura y el contenido de FND es positiva (P<0.05) lo que indica una
disminucion del valor nutricional del pasto a medida que aumenta la temperatura (Cuadro
6).

Cuadro 6. Correlacion de Pearson entre las temperaturas maxima, minima y media con el
contenido de fibra neutro detergente para los cortes 1, 3 y 6 en los pastos Tobiatd
(Panicum maximum), Transvala (Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria hibrido),
Honduras, 2004.

Correlacion de Temperatura

Pasto Corte . i .
Maxima Minima Media
Tobiata 1 0.99** 0.87%* 0.98**
3 0.90** 0.99** 0.96**
6 0.99** 0.82%* 0.94**

Promedio 0.96 0.89 0.96
Transvala 1 0.99* 0.91%* 0.99%**
3 0.94%** 0.99%** 0.97**
6 0.98** 0.80%** 0.93%*

Promedio 0.97 0.90 0.97
Mulato 1 0.90%** 0.53%** 0.77%*
3 0.92%* 0.99%** 0.96**
6 0.67* 0.48* 0.73%*

Promedio 091 0.76 0.86

**Correlacion significativa a un nivel P<0.01
* Correlacion significativa a un nivel P<0.05

Cuadro 7. Contenido en porcentaje de Fibra Neutro Detergente (FND) y Proteina Cruda
(PC) para tres pastos tropicales en Choluteca, El Zamorano y Uyuca, Honduras, 2004.

Tobiata Transvala Mulato
Lugar
FND PC FND PC FND PC
Choluteca 61.19 a* 7.65 a 59.78a 871 a 5221a 10.08 a
El Zamorano 5544 b 836 a 55740 8.88a 4997 b 10.33 a
Uyuca 5191 ¢ 1603 b 52.04c¢ 1581Db 4949 b 13.35b

“Datos en la columna seguidos por la misma letra, no son diferentes (P<0.05) segun la
prueba STDERR.

El contenido de FND del Mulato, aun en Choluteca (52.21%), fue bajo y cercano al que
dan las tablas de composicion del NRC (The National Academies 2001) para pastos de
clima templado (45.8%), lo que indica que tiene un mayor valor nutricional que el
Tobiatd y el Transvala.



Cuadro 8. Contenido promedio de Proteina Cruda (PC) de los pastos Tobiata (Panicum
maximum), Transvala (Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria hibrido) en tres
localidades de Honduras, ubicando la combinacion entre lugar y pasto con mayor
contenido de PC.

oo Tratamiento PC %
Pasto Lugar

Tobiata Uyuca 16.03 a®
Transvala Uyuca 1581 a
Mulato Uyuca 1335 b
Mulato El Zamorano 1033 ¢
Mulato Choluteca 10.08 ¢
Transvala El Zamorano 8.88 d
Transvala Choluteca 8.71 d
Tobiata El Zamorano 8.36 de
Tobiata Choluteca 7.65 ¢

“Datos en la columna seguidos por la misma letra, no son diferentes (P<0.05) segun la
prueba STDERR.

Cuadro 9. Correlacién de Pearson entre las temperaturas maxima, minima y media y el
contenido de Proteina Cruda (PC) en los cortes 1, 3 y 6 en los pastos Tobiata (Panicum

maximum), Transvala (Digitaria eriantha) y Mulato (Brachiaria hibrido), Honduras,
2004.

Correlacion de Temperatura

Pasto Corte .. ) .
Maxima Minima Media
Tobiata 1 -0.79** -0.99** -0.92**
3 -0.80** -0.96** -0.89**
6 -0.61** -0.90** -0.75%*
Promedio -0.74 -0.95 -0.85
Transvala 1 -0.73%* -0.98** -0.88**
3 -0.83** -0.96** -0.89**
6 -0.61** -0.90** -0.75%*
Promedio -0.72 -0.95 -0.84
Mulato 1 -0.79** -0.99** -0.92%*
3 -0.82%* -0.96** -0.89%*
6 -0.47* -0.80** -0.63**
Promedio -0.69 -0.92 -0.81

**Correlacion significativa a un nivel P<0.01
* Correlacion significativa a un nivel P<0.05

En los tres pastos el contenido de PC fue similar en Choluteca y en El Zamorano, pero
mas alto (P<0.05) en el Uyuca. El aumento fue menor en el Mulato que en los otros dos
pastos (Cuadros 5 y 7). El contenido de PC de los tres pastos en Choluteca y El Zamorano



es insuficiente para satisfacer adecuadamente las necesidades del vacuno que oscilan
entre 12 y 18% (The National Academies 2001). El aumento de contenido de PC en el
Uyuca se atribuye a que se aplico la misma cantidad de N en las tres zonas, y al disminuir
la produccion aumento la concentracion de los nutrientes. En todos los pastos se encontrd
una correlacion negativa (P<0.05) entre el contenido de PC y las temperaturas maxima,
minima y media (Cuadro 9).



CONCLUSIONES

El Mulato tuvo la mayor produccion de MS en los tres lugares.

El Mulato tuvo el menor contenido de FND en los tres lugares.

El mayor contenido de PC de los tres pastos se dio a la menor temperatura (Uyuca).

La temperatura afecta la produccion de MS y contenido de FND en los tres pastos para lo

cual se encontr6 una correlacion positiva. Entre la temperatura y el contenido de PC la
correlacion fue negativa.



RECOMENDACIONES

Al momento de formular una dieta tener en cuenta que la calidad de un forraje esta
determinada por las condiciones climaticas del lugar en el cual crece.

Realizar un estudio similar, utilizando diferentes niveles de fertilizacion.
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