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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar las caracteristicas nutricionales de los clones
forrajeros Cuba 22, Cuba 51 y Cuba CT 115 (Pennisetum sp) utilizando fertilizacion
nitrogenada a tres edades de rebrote (30, 45, y 60 dias) cultivadas en la Estacion
Experimental de Chachapoyas de la UNTRM. Se us6 3 variedades y un nivel de
fertilizacion nitrogenada (200kg N/ha) donde se evalué el rendimiento, proteina cruda,
fibra cruda, cenizas, fibra detergente neutra y fibra detergente acida, digestibilidad in vitro
y energia bruta. Los resultados de rendimiento en las variedades presentaron diferencias
significativas (p<0.05)en las tres edades de rebrote siendo mejor CT 115 y Cuba 22, sin
embargo el efecto de la fertilizacion nitrogenada no presentd diferencias significativas
(p>0.05), la proteina cruda fue igual en las variedades (p>0.05) y con el efecto del
fertilizante a los 60 dias presento diferencias significativas (p<0.005) siendo mejor los
resultado con la fertilizacion nitrogenada con 16.38% PC a los 60 dias, la fibra cruda
logré un comportamiento distinto a los 45 y 60 dias siendo el cuba 22 con mayor
concentracion con 28.89 y 29.76% y las cenizas en las variedades a los 60 dias presento
diferencia siendo el CT 115 y Cuba 22 con mayores concentraciones con 17.72 y 26.48
%, pero no hubo efecto de la fertilizacion nitrogenada en fibra bruta ni cenizas; por lo
tanto el mejor rendimiento, mayores concentraciones de ceniza a los 60 dias y

digestibilidad in vitro a los 30 dias fue la present6 la variedad CT115.

Palabras clave: rendimiento, cuba 22, cuba 51, cuba CT115, edad de rebrote, calidad

nutricional
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the nutritional characteristics of the forage
clones Cuba 22, Cuba 51 and Cuba CT 115 (Pennisetum sp) using nitrogen fertilization
at three regrowth ages (30, 45, and 60 days) cultivated at the Experimental Station of
Chachapoyas of the UNTRM. Three varieties and a level of nitrogen fertilization (200kg
N/ha) were used where yield, crude protein, crude fiber, ash, neutral detergent fiber and
acid detergent fiber, in vitro digestibility and gross energy were evaluated. The vyield
results in the varieties presented significant differences (p<0.05) in the three regrowth
ages, with CT 115 and Cuba 22 being better, however the effect of nitrogen fertilization
did not present significant differences (p>0.05), crude protein was the same in the
varieties (p>0.05) and with the effect of the fertilizer at 60 days there were significant
differences (p<0.005) with better results with nitrogen fertilization with 16.38% PC at 60
days, the crude fiber achieved a different behavior at 45 and 60 days, with Cuba 22 having
the highest concentration with 28.89 and 29.76% and the ash in the varieties at 60 days
showing a difference, with CT 115 and Cuba 22 having higher concentrations with 17.72
and 26.48%, but not there was no effect of nitrogen fertilization on crude fiber or ash;
Therefore, the best yield, higher ash concentrations at 60 days and in vitro digestibility at

30 days was presented by the variety CT115.

Keywords: yield, cuba 22, cuba 51, cuba CT115, age of regrowth, nutritional quality
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. INTRODUCCION

Las especies forrajeras mas comunes son la familia Poaceae comprende alrededor de
10,000 especies y 651 géneros en promedio (Giraldo-Cafas, 2010). Dentro del género
Pennisetum existen especies de tamafio elevado, con gran potencial forrajero y répido
crecimiento (Gomez et al., 2020; Rengsirikul et al., 2013). La produccion de biomas del
género Pennisetum depende principalmente de la alta produccién de hojas y tallos
acumulados y el manejo del mismo (Calzada-Marin et al., 2014; Maldonado-Peralta et
al., 2019).

Pennisetum sp, es una graminea con alta produccién de forraje, palatable de sabor dulce
(Ramirez et al., 2008), con elevada calidad nutricional ya que los pastos de corte
generalmente presentan bajo contenido nutricional, este género posee un contenido de
proteina de alrededor del 16 - 18% (Ramirez et al., 2008; Vimos et al., 2020). También
es una especie que presenta un amplio rango de adaptabilidad que va desde los 0 hasta
3000 msnm en diferentes climas (Florian, 2015; Ruiz, 2016), requiere suelos mediana a
alta fertilidad con pH ligeramente &cido y elevado contenido de materia organica (MO)
(Carrefio, 2022; Wangchuk et al., 2015).

En la actualidad los investigadores han desarrollado nuevas y numerosas especies
mejoradas (hibridos) del género Pennisetum, resultantes del cruzamiento de especies con
mayor potencial forrajero, mejor adaptabilidad y rusticidad para asi garantizar la
produccion de pasto y asi mejorar la calidad de produccién animal como resultados
obtuvieron especies con alta produccion de biomasa, mejor calidad nutricional y especies

que se adaptan al cambio climatico (R. Martinez et al., 2010).

Dentro de los pastos hibridos Pennisetum esta el Cuba OM 22, CT 115, Cuba 51, CT 609,
CT 608 entre otros hibridos, son especies que se adapta a diferentes tipos de suelos y
caracteristicas climaticas (Arias et al., 2019; Martinez & Gonzalez, 2017), se adapta a
suelos con alto niveles de salinidad (Li et al., 2016) puede adaptarse hasta 2800 msnm
(Clavijo, 2016; Sosa-Rodriguez et al., 2017) puede alcanzar un rendimiento entre 70 y
180 toneladas de forraje fresco por hectarea (Loor & Bravo, 2021; Vargas & Carvajal,
2023). Presenta un elevado contenido nutricional llegando hasta un 15 — 20% de proteina
(Barén & Centeno, 2017; Vimos et al., 2020). Ademas son especies que resistente a sequia
(Gonzéles et al., 2018).
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Sin embargo la edad de corte influye en el rendimiento y calidad nutricional porque a
medida que la edad aumenta el contenido de paredes celulares y otras fracciones no
digeribles aumenta y la digestibilidad disminuye (Costa et al., 2007). También el otro
factor que influye es la fertilizacion nitrogenada debido a que las gramineas tienen altos

requerimiento de nitrégeno (Andreu et al., 2006; Pieterse & Rethman, 2002).

Por lo tanto estas especies se estan introduciendo en Per( a gran escala como un recurso
forrajero de calidad debido a alto rendimiento y calidad nutricional con el fin de sustituir
aquellas gramineas de menor productividad, sin embargo, en Per( aun es limitado la
informacion de estas especies es por ello que el objetivo general de la investigacion fue
evaluar las caracteristicas nutricionales de los clones forrajeros Cuba 22, Cuba 51 y Cuba
CT 115 (Pennisetum sp) utilizando fertilizacidn nitrogenada a tres edades de rebrote (30,
45,y 60 dias) cultivadas en la Estacion Experimental de Chachapoyas de la Universidad
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas; los objetivos especificos fueron a)
Determinar el rendimiento de forraje en materia seca de clones forrajeros Cuba 22, Cuba
51y Cuba CT 115 b) Realizar el analisis proximal de los clones forrajeros Cuba 22, Cuba
51 y Cuba CT 115 y c¢) Evaluar los pardmetros nutricionales de fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA), digestibilidad in vitro de la materia seca y energia
bruta de clones forrajeros Cuba 22, Cuba 51 y Cuba CT 115.

18



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del estudio

La investigacion se realizd en las instalaciones de pastos de la estacion experimental de
Chachapoyas, del Instituto de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia-1GBI, de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, ubicada a 2400
msnm, con una precipitacion anual de 700mm, con una temperatura promedio de 15° y

humedad relativa de 77%.

2.2. Variables de estudio

Variable independiente

Fertilizante nitrogenado (urea 46%N) 200kg/ha

Edades de rebrote (30, 45 y 60 después del corte)

Variable dependiente

Rendimiento en materia seca (Kg Ms/Ha)

Composicion nutricional de los hibridos: Proteina cruda, cenizas, fibra cruda, fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acida (FDA), digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) y energia bruta (EB)

2.3. Disefo experimental
En la etapa experimental, se utilizé el disefio en bloque completo al azar (DBCA) divido
en 3 bloques, se obtuvo 3 tratamientos conformado por variedad 1 Clon cuba CT-115,
variedad 2 Cuba 22 y variedad 3 Cuba 51 utilizando fertilizacion nitrogenada a 200kg/ha
recomendado por Cerdas-Ramirez et al. (2021) y evaluada en 3 edades de rebrote a los
30, 45, y 60 dias después del corte, el modelo utilizado en el siguiente:
Modelo: Yijk=u+Vi+Fj+Vi*Fj+Bk+Eijk
Donde:

Yijk: Variable estudiada (MS, PC, SE, FC, FDN, FDA, DIV, EB)
u: Media general
Vi: Efecto de la iésima variedad
Fj: Efecto de la jésimo fertilizante
Vi*Fj: Efecto de la interaccion de ka iésima variedad y jésimo fertilizante
Bk: Efecto del késimo bloque

Eijk: Error aleatorio
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Se utilizo pastos establecidos de la estacion experimental de Chachapoyas, las parcelas
fueron de 3x10 metros, se realizo el corte de homogenizacion de las parcelas cuando los
forrajes han alcanzado su madures adecuada para la obtencion de un mejor rebrote y se
procedio con la evolucion, la fertilizacion nitrogenada se dividié en 2 dosis aplicada a los
5y 10 dias después del corte de homogenizacion calculada en funcién al area de cada
parcela siendo de 0.6 kilogramos de nitrégeno para 30 m2,

A los 30, 45 y 60 dias, se realizo el corte de 1m? al azar en la parcela, se pes6 después de
cortar y se seleccioné una muestra que fue trasladada al laboratorio para realizar los

analisis de valor nutricional.

2.4. Evaluaciones

2.4.1. Rendimiento de materia seca

Con la ayuda de un cuadrante de 1 m? se lanzé al azar dentro de la parcela de cada
tratamiento, se cortd y peso el total, este peso permitié determinar el rendimiento del
forraje verde. Se seleccion6 una muestra al azar para ser llevada al Laboratorio de
Nutricién Animal y Bromatologia de Alimentos (LABNUT) para realizar el analisis de

materia seca y preparacion de la muestra para analisis bromatoldgico.

2.4.2. Andlisis nutricional

El analisis nutricional se realizé en el laboratorio LABNUT, del Instituto de Investigacion
en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI), de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza. Se realiz0 los siguientes analisis:

- Analisis de materia seca. - La materia seca (MS) se realizé utilizando una estufa a
105°C por 24 horas, el procedimiento consistié en pesar 100 gramos de muestra
homogénea, se llevo a la estufa y se peso a las 24 horas y se calculé el porcentaje de
humedad y materia seca de la muestra:

Peso inical — Peso final
*

% Humedad = 100

Peso incial

% MS = 100 — % humedad

- Porcentaje de proteina bruta.- La proteina bruta se determind mediante el Método
928.08 de la metodologia de (AOAC, 2012), el procedimiento consistio en tres
procesos: primero proceso digestion de la muestra, se utiliz6 un gramo de muestra en

un tubo de digestion + 5 gramos de catalizador y 12 ml de &cido sulfirico se llevo a
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cabo por un promedio 3 a 4 horas hasta enfriar quedando un liquido de color azul
claro, verde o amarillo dependiendo del catalizador utilizado. El segundo proceso es
la destilacion, este proceso consistio en agregar 25 ml de agua destilada al tuvo con
la muestra fria y 50 ml de hidroxido de sodio fue destilado en un equipo destilador
de nitrogeno (TECNAL TE-304, Brasil) el destilado termino en un matraz con 50 ml
de una solucion de &cido bdrico al 4% con 10 ml de indicador mixto, haciendo un
total de destilado de 100 ml y finalmente se realizé el tercer proceso de titulacion, en
este proceso se utilizé una solucion acido clorhidrico (HCI) al 0.25N, se realizo la
titulacion con la ayuda de una bureta digital de 25M (marca modelo, pais), se agrego
gradualmente el hasta que se genera el cambio de color y ese gasto (mL) de HCI se
uso para determinar la PC, primero de calculo el nitrégeno de la muestra:
Nitréogeno (mg) = 14 * Volumen Hcl (ml) * Normalidad Hcl
A partir del nitrgeno kjeldahl se calcul6 el % de proteina de la muestra:
Nitrégeno (mg)

% Proteina = Peso muestra (mg) * factor oproteinco (6.25)

Porcentaje de fibra cruda. -La fibra bruta se determin6 mediante el método 7
metodologia validada por Ankom en su estudio realizado por (Komarek et al., 1996)
el equipo Ankom (A200, USA) donde se realizo el proceso siguiente: se us6 1g de
muestra en una bolsa filtro F57 (Ankom), se pas6 por un proceso acido a base de
acido sulfarica al 0.25N por 30 minutos a 100°C, se lavd con agua destilada caliente
2 veces y nuevamente se paso con una solucién basica a partir de hidréxido de sodio
al 0.33N por 30 min a 100°C. Se secd y llevo calcino a 650 °C en una mufla (Thermo
scientific, USA) y se calculd los resultados usando la formula del método 7 antes
mencionado.

Porcentaje de Ceniza.- la ceniza de la muestras se realiz6 mediante el método
942.05 de (AOAC, 2005), se usd 2g de muestras en un crisol de porcelanay se llevd
a calcina en una mufla (Thermo scietific, USA) a 650°C por 5 horas, Yy el resultado
se calculo mediante la formula del método que consisten en la diferencia de pesos.
Determinacion de la fibra detergente neutra (FDN). El analisis de FDN se realizo
mediante la metodologia descrita por (Vogel et al., 1999), validada por (ANKOM,
2000) descrita en su método 6, se us6 0.5g de muestra en una bolsa filtro y se realiza
la digestién en una solucién detergente neutra + 20g de sulfito de sodio y 4 ml de alfa

amilasa por 75 minutos a 100°C en el equipo analizador de fibras (A200, USA).
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- Determinacion de fibra de detergente acida (FDA) El analisis de FDN se realiz

mediante la nota descrita por (Vogel et al., 1999), validada por (ANKOM, 2000)
descrita en su método 5, se us6 0.5g de muestra en una bolsa filtro y se realiza la
digestion en una solucién detergente &cida disuelta en una solucion de acido sulfarico
al 1IN por 60 minutos a 100°C en el equipo analizador de fibras (A200, USA).
- Determinacion de digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS). Se realiz6
mediante la metodologia descrita por (ANKOM, 2014), consistié en usar 0.5g de
muestra en una bolsa de filtro F57 (Ankom, USA) y se incubo por 48 horas en la
incubadora Daisy Il (Ankom, USA) con liquido ruminal simulando los movimientos
ruminales a 39.5 grados.

- Energia bruta (EB). - la energia bruta se realizé usando metodologia propuesta por
en bomba calorimétrica (Parr 6200 Calorimeter, USA), consistio en quemar total la
muestra y de acuerdo a la generacion de calor producida se realizé el reporte de

energia bruta.

2.5. Anadlisis de datos

En el estudio se utilizé un Disefio de Bloques Completamente Aleatorio (DBCA), tres
bloques con fertilizacion nitrogenada y 3 edades de rebrote. Los resultados de rendimiento
y calidad nutricional fueron analizados estadisticamente con un analisis de varianza
(ANVA), con un 5% de significancia usando el software R 4.2.2. La prueba de
comparaciones mdaltiples se realizé6 con Tukey (alpha = 0.05%) para verificar las
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Rendimiento de materia seca

El rendimiento de materia seca se muestra en la tabla 1 de cada variedad de pasto evaluada
y el efecto de la fertilizacion nitrogenada. Se us6 urea como fertilizante nitrogenado a 200
kag/ha, En variedades de clones se obtuvo una diferencia significativa entre la variedad
CT115 y cuba 22 versus cuba 51 quien reporto valores mas bajos de rendimiento de
materia seca por hectarea a los 30, 45 y 60 dias después del corte. Los resultados con el
uso y sin uso de fertilizante no se encontré diferencias significativas en las tres edades

evaluadas.

Tabla 1. Rendimiento de materia seca (kg/ha) por variedad y fertilizante

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.00032] [0.0000453] [0.00000406]
CT 115 6 7328.22 +£830.77a 15888.33 + 1871.0la 26630.95 + 1627.82a
Cuba 22 6 6233.07 £506.31a 11927+ 866a 22286.03 + 1430a
Cuba 51 6 2222.67+259.64b 4421.2 £367.11b 9644.12+389.02b
Fertilizante [0.1919] [0.287] [0.122]

Con fertilizante 9 5667.6 +891.6 11414.36 £ 2005.11  20682.99 +2880.43
Sin fertilizante 9 4855.03 +889.05 10076.67 £1829.87 18357.74 £2522.61
Total 18 5261.32 +618.66 10745.51 £1326.71 19520.37 £1878.57

En la figura 1 se muestra los resultados del rendimiento de materia seca segin las
variedades de clones evaluados y se evidencia un incremento del rendimiento a medida

que la edad del rebrote avanza.
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Figura 1. Rendimiento de materia seca kg/ha a los 30, 45 y 60 dias despueés del corte
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Los resultados del efecto del usos de fertilizacion nitrogenada muestran un lijero
incremento con el usos de fertilizacion pero no es una diferencia sifinificativa (ver figura
2).
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Figura 2. Rendimiento de materia seca kg/ha con fertilizante y sin fertilizante

3.2. Parametros nutricionales
Los parametros nutricionales evaluados son proteina cruda, fibra cruda, cenizas, FDN,

FDA, digestibilidad in vitro y energia bruta.

3.2.1.Porcentaje de proteina bruta
Los resultados de proteina cruda se evidencian en la tabla 2. En variedades de pastos
evaluados no se evidenci¢ diferencias significativas, sin embargo, la variedad que reporta

un mayor porcentaje de proteina es la variedad cuba 51 a los 30 y 60 dias.

Tabla 2. Porcentaje de proteina cruda

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.94] [0.751] [0.2843]
CT 115 6 20.47 +0.61 18.53+0.34 15.05+ 0.54
Cuba 22 6 20.49 +0.72 19.02 £ 0.78 16.01 £ 0.64
Cuba 51 6 20.74 +0.83 18.66 + 0.34 16.12 £ 0.49
Fertilizante [0.056] [0.074] [0.0466]
Con fertilizante 9 21.32 £0.51 19.28+ 0.36 16.38 £ 0.39a
Sin fertilizante 9 19.81+0.5 18.2 +0.39 15.08 +0.45b
Total 18 20.56 +£0.39+ 18.74 £0.29 15.73 +0.33

En la figura 3 se muestra los resultados del porcentaje de proteina cruda a los 30, 45y 60
dias después del corte el cual no muestra ninguna diferencia significativa en ninguna
edad.
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Figura 3. Porcentaje de proteina cruda de variedad a los 30, 45 y 60 despues del
corte

La figura 4 muestra los resultados del efecto de fertilizante pudiendo observar que a los
60 dias se muestra una diferencia significativa (P<0.05), es decir el uso de la fertilizacion

mejora el porcentaje de proteina cruda.
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Figura 4. Porcentaje de proteina cruda con y sin fertilizante nitrogenado
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3.2.2.Porcentaje de fibra cruda

Los resultados de fibra cruda en las variedades de pastos evaluados a los 30 dias después

del corte no hubo diferencias significativas (P>0.05), sin embargo, a los 60 y 75 se

evidencio diferencias significativas demostrando que la clon cuba 51 presento valores

menores de FC.

Tabla 3. Resultados del porcentaje de fibra cruda

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.225] [0.00000393] [0.0169]

CT 115 6 25.22 £ 0.36 27.79 £ 0.24b 28.79 £ 0.2ab
Cuba 22 6 25.4 +0.57 28.89 + 0.32a 29.76 + 0.57a
Cuba 51 6 24.35+0.37 25.44+0.17c 27.92 +0.28b
Fertilizante [0.559] [0.9954] [0.5641]

Con fertilizante 9 24.84 +0.39 27.37 +0.53 28.95+0.34
Sin fertilizante 9 25.14+0.38 27.37 +0.56 28.7£0.45
Total 18 2499+ 0.26 27.37 +0.37 28.82 +£0.28

En la figura 5 se evidencia que a los 45 dias todas las variedades de clones forrajeros

fueron diferentes (P<0.05) y los 60 dias la clon cuba 22 es diferente de clon cuba 51 y el

clon CT115 tiene un comportamiento similar a las dos especies antes mencionadas
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Figura 5. Porcentaje de fibra cruda de las variedades de clones a los 30, 45 y 60

dias despues de corte

No se observo diferencias significativas en el efecto del fertilizante (P>0.05). el

porcentaje de fibra cruda presento un compramiento similar en las tres edades despues

del corte.
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Figura 6. Porcentaje de fibra cruda con y sin fertilizacion nitrogenada

3.2.3.Porcentaje de Ceniza

La tabla 4 muestra los resultados de ceniza totales obtenidas de variedades de clones

forrajeros a los 30, 45 y 60 dias después del corte.

Tabla 4. Porcentaje de cenizas totales de variedades de clones forrajeros

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.286] [0.63] [0.0123]

CT 115 6 19.38 + 0.4 19.04 £ 0.19 17.72 +0.32a
Cuba 22 6 18.83 + 0.55 18.56 £ 0.73 16.48 + 0.29ab
Cuba 51 6 19.96 £ 0.43) 18.45+0.29 15.73 + 0.61b
Fertilizante [0.667] [0.595] [0.5554]

Con fertilizante 9 19.51 + 0.39 18.82 £ 0.32 16.78 + 0.42
Sin fertilizante 9 19.27 + 0.41 18.54 + 0.42 16.51 + 0.47
Total 18 19.39 + 0.28 18.68 + 0.26 16.64 + 0.31

En la figura 7 se puede observar que a los 60 dias después del corte hubo diferencia

significativa (P<0.05) el clon CT115 presenta un mayor porcentaje de cenizas totales, la

clon cuba 51 presentd un menor porcentaje y la clon cuba 51 presento valores similares.
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La figura 8 muestra que no hubo efecto del fertilizante nitrogenado (P>0.05)

Figura 7. Porcentajes de cenizas en las variedades

resultados de cenizas totales a los 30, 45 y 60 dias despues del corte.
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3.2.4.Porcentaje de fibra detergente neutra (FDN)

La tabla 5 muestra los resultados de FDN. Evidenciando que no hubo diferencias

significativas (P>0.05) en variedades y en el efecto del fertilizante.

Tabla 5. Resultados de FDN para variedades y usos de fertilizante nitrogenado

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.435] [0.0896] [0.708]

CT 115 6 44.21+0.68 47.1 £0.53 50.96 + 0.44
Cuba 22 6 44.94+0.72 4712 £0.76 50.31 £ 0.74
Cuba 51 6 45.9+1.09 48.82 £ 0.74 50.39 + 0.6
Fertilizante [0.758] [0.9549] [0.582]

Con fertilizante 9 4518 +0.72 47.66 + 0.64 50.75 £ 0.58
Sin fertilizante 9 4485+ 0.71 47.7 +0.58 50.36 + 0.36
Total 18 45.02+0.49 47.68 +0.42 50.55 + 0.34

La figura 9 se muestra los resultados del contenido de FDN de las variedades de clones

evaluado a los 30, 45 y 60 dias después del corte.
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Figura 9. Porcentaje de fibra detergente neutra de las variedades de clones
forrajeros

El efecto del fertilizante se muestra en la figura 10. Donde se muestra diferencias no

significativa (P>0.05) en las edades evaluadas.
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Figura 10. Porcentaje de FDN a los 30, 45 y 60 dias con y sin fertilizante

3.2.5.Determinacion del porcentaje de fibra de detergente acida (FDA)

En la tabla 6 se muestra los resultados de FDA. En las variedades de clones Pennisetum
sp a los 30 dias se evidencio diferencias significativas (P<0.05). a los 45 y 60 dias no se
evidencié ninguna diferencia. También se muestra los resultados del efecto de la
fertilizacion nitrogenada en los 30 y 60 dias no se evidencio diferencias (P>0.05) y los 45
dias se demuestra que hubo efecto de la fertilizacidn, se reportd6 mejores resultados de

FDA con fertilizacién nitrogenada.

Tabla 6. Resultado de FDA de clones Pennisetum sp a los 30, 45 y 60 dias y efecto de la

fertilizacion
Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.000282] [0.09] [0.708]
CT 115 6 23.5+ 0.6b 27.26 £ 0.58 33.0+0.89
Cuba 22 6 21.98 + 0.15¢ 27.0 £0.69 30.23 +£0.37
Cuba 51 6 25.06 + 0.28a 28.7 £0.49 31.23+05
Fertilizante [0.058854] [0.0395] [0.0477]
Con fertilizante 9 23.1 +0.57 26.94 + 0.55b 31.35+0.6
Sin fertilizante 9 23.93+0.47 28.36 + 0.38a 31.62 + 0.68
Total 18 23.51 +0.37 27.65 +0.37 31.49 +£0.44

En la figura 11 las variedades se muestra el comportamiento de los resultados de FDA de
las variedades de clones evaluadas.

30



33 *
30 + LT 4
g I
< 27 1 _e T
n Lt e y
a B
44+ g
o &
c =
21 : : |
Dia 30 Dia 45 Dia 60
Dia
oM CT 115 Cuba22 - A - Cuba5l

Figura 11. Resultados de FDA a los 30, 45 y 60 dias después de corte de las

variedades de clones forrajeros

La figura 12 se muestra el efecto de la fertilizacion nitrogenada a los 30 y 60 dias no se
evidencio diferencias significativas, sin embargo, a los 45 dias se presenta diferencias

significativas siendo mayor cuando no se fertiliza.
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Figura 12. Porcentaje de FDA con y sin fertilizante en clones forrajeros

3.2.6. Determinacion de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMYS)
La tabla 7 se muestra los resultados de digestibilidad in vitro de la materia seca. En
variedades se muestra diferencias significativas (P<0.05), a los 30 dias los clones con

mayor porcentaje de DIVMS son cuba 22 y clon CT115; sim embargo a los 60 dias se
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muestra resultados contrarios la cuba 51 muestra mayor DIVMS, estos resultados podrian

deberse a la proporcion hoja tallo de las variedades evaluadas. No hubo efecto del
fertilizante (P>0.05).

Tabla 7. Resultados de DIVMS para variedades y uso de fertilizante nitrogenado

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad [0.0138] [0.0684] [0.0283]

CT 115 6 89.94 +0.17a 88.17 £ 0.54 84.72 + 0.45ab
Cuba 22 6 89.62 + 0.4a 86.33 £ 0.37 82.73 £ 0.55b
Cuba 51 6 88.08 £ 0.4b 86.89 £ 0.48 85.22 £ 0.5a
Fertilizante [0.4613] [0.8491] [0.4562]

Con fertilizante 9 89.38 + 0.38 87.07+0.51 83.96 + 0.57
Sin fertilizante 9 89.05+0.39 87.19+0.4 84.48 £ 0.52
Total 18  89.22+0.27 87.13+0.31 84.22 £0.38

En la figura 13 muestra el comportamiento de la digestibilidad de las variedades de clones

forrajeros, evidenciandose que el pasto clon cuba 51 mantiene su porcentaje de DIVMS.
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Figura 13. Resultados de DIVMS de las variedades de clones en 3 edades

evaluadas

La fugura 14 se muestra el comportamiento del efecto de la fertilizacion nitrogenada,

logrando identificar una lijera disminucion cuando se fertiliza.
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Figura 14. Efecto del fertilizante sobre la DIVMS a los 30, 45 y 60 dias

3.2.7.Energia bruta
La energia bruta en las variedades de clones forrajeros fue mayor en la clon cuba 51
siendo significativos a los 45 y 60 dias, sin embargo, a los 30 dias no se evidencio

diferencias significativas (P>0.05) ver la tabla 8.

Tabla 8. Resultados de Energia bruta de variedades de clones forrajeros y efecto de la

fertilizacion nitrogenada

Factor n Dia 30 Dia 45 Dia 60
Variedad

CT 115 6 3372.07 £ 18.22 3423.36 + 23.26b 3517.62 + 32.68b
Cuba 22 6 3472.56 + 27.52 3557.75 + 26.33b 3647.5 + 36.51b
Cuba 51 6 3519.09 + 83.45 3769.35 + 65.6a 3820.78 + 41.59a
Fertilizante

Con fertilizante 9 3511.45 +50.89 3640.14 + 61.64a 3696.99 + 47.92
Sin fertilizante 9 3397.7 £ 29.97 3526.83 + 52.69b 3626.95 + 54.53
Total 18 345457 + 31.8 3583.48 + 41.67 3661.97 + 36.22

La figura 15 muestra el comportamiento de energia bruta en las variedades de clones

forrajeros a los 30, 45 y 60 dias después del corte.
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La figura 16 muestra el comporamiento del efecto de la fertilizacion nitrogenada,
logrando observar que a los 45 dias se tiene diferencias significativa (P>0,05), mayor
cocentracion de energia con fertilizante y un similar compartmaineto a los 30 y 60 dias
(P>0.05).
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Figura 16. Concentracion de energia bruta con y sin fertilizante nitrogenado
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IV. DISCUSION

4.1. Rendimiento de materia seca

Los resultados del rendimiento de materia seca de cada variedad evaluada se muestran en
latabla 1. EI Clon CT — 115 a los 30 dias tuvo un rendimiento de 7328.2 kgMS/ha, a los
45 dias 15888.33 kgMS/ha y a los 60 dias logro un rendimiento de 26630.95 kgMS/ha.
Estos resultados son similares a los reportados por Sosa-Rodriguez et al. (2017)
reportaron 15500 kgMS/ha, Dios-Ledn et al. (2022) reportaron 27000 kgMS/ha a los 90
dias después del corte, (Nava et al., 2013) lograron 5750 kg MS/ha a los 45 dias despues

del corte.

El clon cuba 22 presento un rendimiento a los 30 dias después del corte de 6233.07
kgMS/ha, a los 45 dia de 11927 kgMS/ha y a los 60 dias de 22286.03 kgMS/ha, estos
resultados fueron similares a los reportados por Vargas & Carvajal (2023), obtuvieron a
los 45 dias un rendimiento de 23005, 15740, 14045 kgMS/ha a un distanciamiento de 70
cm, 85cm y 100cm respectivamente, Samarawickrama et al. (2018), reportaron
rendimiento de 12200, 15400 y 22700 kgMS/ha a los 45, 55 y 60 dias en Sri Lanka, India
donde el pasto Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum (cuba 22) es conocido
como hibrido Pakchong-1, Cerdas-Ramirez et al. (2021) usando fertilizacion nitrogenada
con 200 kgN/ha a los 56 dias reporto valores inferiores al de esta investigacion con 11300
kgMS/ha. Sin embargo (Liman et al., 2022) reporto rendimiento superior con 55710
kgMS/ha a los 60 dias después del corte, también Sotomayor (2017) reporto a los 30 dias
23600 kgMS/ha, a los 45 dias 32100 kgMS/ha vy a los 60 dias 51800 kgMS/ha esta
diferencias se podrian deber al tipo de suelo y condiciones climéaticas donde fueron

evaluados.

El clon cuba 51 reporto rendimiento de 2222.67, 4421.2 y 9644.12 kgMS/ha a los 30, 45
y 60 dias respectivamente, resultado inferiores a los mencionados por Rodriguez (2022)
y Redaccion Chivas (2021) la produccién podria oscilar entre 50 y 80 toneladas por corte
de clon cuba 51. Las principales diferencias se deberian a las caracteristica de adaptacion
de las especie ya que algunos autores mencionan que estas variedades de clones pueden
adaptarse de 0 a 1800 msnm, sin embargo la investigacion se llevo acaba a los 2400 msnm
y se observo resultado similares, pudiendo decir que las especies estudiadas pueden

adaptarse hasta 2400 msnm, otro factor importante es la fertilizacion porque influye en la
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produccion de biomasa (Cerdas-Ramirez et al., 2021; Garcia & Diaz, 2012; Terroba,
2020).

4.2. Pardmetros nutricionales

Proteina bruta del pasto cuba 22 a los 30, 45 y 60 dias después del corte fue de 20.49,
19.02 y 16.01 respectivamente ver en la tabla 2. Estos resultados son superiores a lo
reportado por Mohamad et al, (2022) quienes reportaron a los 45 dias 19.48 % PC y a los
60 dias 17.27% PC, de la misma manera Morocho (2020) evaluaron el clon cuba 22 a los
30, 45 y 60 dias después del corte con 14.2, 9.07 y 11.38% PC respectivamente;
Samarawickrama et al, (2018) evaluaron la proteina cruda de Cuba 22 a los 45, 55 y 65
dias después del corte logrando valores de 17.1, 15.2 y 13.7% PC respectivamente y
Duefias & Burgos (2021) a los 45 y 60 dias reportaron valores de 15.09 y 13.64% PC. Sin
embargo Barén & Centeno (2017), reportaron valores superiores al de esta investigacion
con 20.31y 18.99 %PC a los 45 y 60 respectivamente.

La PC de la variedad Clon CT115 fue de 20.47, 18.53 y 15.05 a los 30, 45 y 60 dias
después del corte respectivamente, estos resultados fueron superiores a los resultados
presentados por Garcia & Diaz (2012) quienes reportaron 7.90 %con una fertilizacion de
200 kg ha! de N2. También Mendrano & Martinez (2021) reportan valores inferiores a
los 30, 45 y 60 dias después del corte con 11.12, 12.92 y 9.37% respectivamente y en
época seca se reporta valores de 12.5, 7.8 y 7.1% a los 30. 45 y 60 dias de edad de rebrote
(Dios-Leon et al., 2022). Los resultado de proteina cruda del clon Cuba 51 fue de 20.74,
18.66 y 16.12% a tres edades de rebrote 30, 45 y 50 dias; los estudios demuestran que
este pasto es rico en proteina cruda debido a su calidad de hojas que presenta (Redaccién
Chivas, 2021); los resultados de proteina cruda aumentan cuando se realiza la fertilizacion
nitrogenada (Pieterse & Rethman, 2002).

Los resultados de fibra cruda del pasto clon Cuba 22 fueron de 25.4, 28.89 y 29.76 % a
los 30 45 y 60 dias después del rebrote; Jothirathna et al. (2022) en su trabajo de
investigacion reporto valores iguales en las 3 edades de rebrote, pero Mohamad et al.
(2022) reporto valores superiores a los 60 dias con 32.4%, también se reporta valores
superiores a los 30, 35 y 60 dias de rebrote con 28.42, 32.05 y 32.20 respectivamente
(Morocho, 2020) y (Martinez & Gonzalez (2017) reporto valores de 37.3 a los 90 dias
después del corte; (Barén & Centeno, 2017) reportaron valores de 32.19y 34.77 a los 45
y 60 dias respectivamente, estas diferencias encontradas se podrian deber a la edad
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evaluada y las condiciones climéticas. La variedad Cuba CT-115 a los 30, 45 y 60 dias
de rebrote logro valores de 25.22, 27.79 y 28.79 respectivamente. estos resultado son
inferiores a los reportados por Vivas-Carmona et al. (2019), obtuvieron a los 56 dias de
rebrote 31.28% de FC. Sin embargo Mendrano & Martinez (2021) encontré valores
inferiores a los reportado en esta investigacion a los 30, 45 y 60 dias con 11.73, 20.96 y
22.37% FC respectivamente. la variedad cuba 51 tuvo 24.35, 25.44 y 27.92% de FC a los
30, 45 y 60 dias de rebrote, estos resultados son superiores a 18,53%FC a los 45 dias
(Morén, 2017).

Los resultados de cenizas en el hibrido Cuba 22 a los 30, 45 y 60 dias se reporto valores
de 18.83, 18.56 y 16.48 respectivamente. Estos resultados son similares a los reportados
(Morocho, 2020) con valores de 19.04, 18.26 y 16.19 en las mismas edades de corte. Sim
embargo Mohamad et al. (2022) reportan valores inferiores a los 45 y 60 dias con 16.50
y 14.52 respectivamente y Martinez et al. (2010) a los 45 con una fertilizacion de 70 kg
N/ha logro 13. 97% de cenizas. Los resultados del pasto CT 115 se muestran en la tabla
4, estos superiores a 14.50% fertilizado a 200 kg N/ ha a los 90 dias, la diferencia se
deberia a la edad del corte (Garcia & Diaz, 2012) y superiores a los reportados por (Nava

et al., 2013) tanto en talla como en hojas con 17. 6 y 16.9%.

La Fibra detergente neutra (FDN) se muestra en la tabla 5, el Cuba 22 en esta
investigacion presento valores inferiores en las tres edades evaluadas comparado con los
de Morocho (2020) con valores de 56.29, 59.39 y 61.68% a medida que aumenta la edad
el nivel de FDN también, a los 90 dias puede llegar a un 77.68% (Pastrana & Alonso,
2015). La variedad CT 115 presento resultados similares a los reportado por (Garcia &
Diaz, 2012) a los 90 dias con una dosis de fertilizacion igual que en esta investigacion
logrando un resultado de 64.63, esta diferencia se deberia a la edad en la que fue evaluada.
Retureta et al. (2019) a los 56 dias de rebrote reporto valores superiores con 63.76%, de
la misma manera Dios-Leon et al. (2022) reporto valores superiores a esta investigacion
en las 3 edades evaluadas con 60.7, 54.3 y 67.4 %. Sin embargo (Mendrano & Martinez,
2021) demuestra valores inferiores al de esta investigacion a los 30, 45 y 60 dias de

rebrote con 32.61, 37.71 y 39.47 respectivamente.

Loa resultados de Fibra de detergente acida (FDA) se muestra en la tabla 6. En el clon
Cuba 22 presento valore inferiores a los reportados por Tulu et al. (2022) con 42. 9%,

(Maleko et al., 2019) en su investigacion lograron valores de 36.88% de FDA, (Damame
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etal., 2017) con 47.56% y (Pastrana & Alonso, 2015) con 49.70% de FDA, pero Morocho
(2020) reporta a los 30, 45 y 60 dias valores de 34.67, 37.09 y 39.15 respectivamente. La
variedad CT 115 presenta resultados similares a los reportados por (Nava et al., 2013)
quienes obtienen 33.1% de FDA a los 45 dias de edad; también a los 30 45 y 60 dias
reporta 31.6, 33.6 y 39.3% FDA (Dios-Lebn et al., 2022), sin embargo a los 56 dias
Retureta et al. (2019) alcanza valores superiores al de esta investigacion con 35.
19%FDA; estas diferencia se podrian debe principalmente a las condiciones agro
climatolégicas donde fueron evaluados, debido a que la gran mayoria de las
investigaciones se llevaron en zonas tropicales (Huebla et al., 2021; Wangchuk et al.,
2015).

Los resultados de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) obtenidos en este
trabajo de investigacion se muestran en la tabla. La variedad Cuba 22 en esta
investigacion logra valores superiores a 80% de DIVMS valores superiores a los 30. 45y
60 dias de rebrote con 71.20, 67.15 y 62.35 % DIVMS (Morocho, 2020); 60.84% DIVMS
(Maleko et al., 2019); 51.34% (Martinez & Gonzéalez, 2017); 69.08% (Damame et al.,
2017); 57.86% (Pastrana & Alonso, 2015); 78.98% (Martinez et al., 2010). La variedad
CT 115 también muestra valores superes a 80%, resultados superiores a los reportados
por (Ledea-Rodriguez et al., 2021) quienes logran valores de 69.01% a los 60 dias.
También Valenciega et al. (2001) muestran valores inferiores al de esta investigacion con
53.88% esta diferencia podria deber al método utilizado ya que los autores inutilizaron el
método de hidroxido de potasio (KOH).

La energia bruta de las variedades evaluadas se muestra en la tabla 8, pero no se logréd
discutir debido a valores nulos de este parametro en los estudios realizados de estas
variedades, pero si muestra valores similares al ensilaje del Pennisetum glaucum L de
otras variedades como BRS-1501, PM-1 y CMS-3 con 3792.83, 3825.04 y 3855.32
Kcal/kg respectivamente (Guimarées, 2006).
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V. CONCLUSIONES

El rendimiento de forraje en materia seca de clones forrajeros fue mayor a los 60 dias
con 26 630.95 kg MS/ha en CT 115 fue mayor, seguido por 22 286.03 kg MS/ha de el
Cuba 22 y con 9 644.12 kg MS/ha en cuba 51 a los 45 y 60 dias (p<0.05), pero la

fertilizacion no tuvo ningan afecto sobre el rendimiento.

El porcentaje de proteina fue igual en las tres variedades y tuvo efecto a la fertilizacion
nitrogenada; la fibra cruda fue igual a los 30 dias, pero a los 45 y 60 dia fue mayor la
concentracion en la variedad cuba 22 con valores de 28.89 y 29.76%; las cenizas a los
30 y 45 dias fueron iguales, pero a los 60 dias en Clon CT115 obtuvo el mayor

porcentaje, la fertilizacion no afecto a ningin paramento proximal.

Los parametros nutricionales de fibra detergente neutra fueron mejores a los 30 dias
sin embargo no presento diferencias significativas, la fibra detergente acida a los 30
dias se evidencio diferencias significativas siendo el mas alto en FDA la variedad cuba
51 con 25.06%; la digestibilidad in vitro de la materia seca a los 30 dias el CT 115y
cuba 22 fueron mejores con 89.94 y 89.62, a los 45 dias no hubo diferencias y a 60

dias la cuba 51 fue el mejor con 85.22 y energia bruta.

La fertilizacion nitrogenada afecto a la proteina y cenizas a los 60 dias, FDA y energia

bruta a los 45 dias.
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VI. RECOMENDACIONES

- Serecomienda realizar un mayor numero de evaluaciones para determinar la
edad optima en condiciones de Chachapoyas la produccion y calidad forrajera

adecuada.

- Evaluar més dosis de fertilizacion nitrogenada para poder determinar el 6ptimo a

2400 msnm e incluir fertilizacion organiza para disminuir los costos.

- Realizar una evaluacion econdmica de la produccion de clones Pennietum en las

condiciones agroambientales de Chachapoyas.
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ANEXOS

Anexo 1. Corte de homogenizacion

B & &t = S
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Anexo 4. Parcelas en crecimiento

Anexo 5. Parcela de clon cuba 22
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Anexo 6. Pesado demuestra en campo.

Anexo 7. Pesado de muestra para determinar materia seca.

V-FV - ¥
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Anexo 10. Pesado de reactivo para realizar analisis

Anexo 11. Procedimiento de andlisis de cenizas
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