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Abstract

Cattle production throughout the world is limited by the available pastures' ability
to support acceptable milk production and body weight gains. Kikuyo grass
(Pennisetum clandestinum) is one of the world's major forage species, found
particularly in tropical/sub-tropical climates. It is a very hardy species and
maintains active year-round growth, although productivity decreases considerably
during the cooler periods or when ground water is limited. Studies have shown
that the chemical composition and digestibility of kikuyo vary widely depending
on age or regrowth (maturity), weather (temperature, wind velocity and rainfall),
sunlight (day length and solar radiation), geographical location (soil type and
elevation), soil pH and fertility, and pasture management techniques. Kikuyo
grass decreases in nutritive value and digestibility with extended growth periods
(up to 24 weeks) Protein levels (range from a low near 4% to >20%) and digestibility
(range from near 0 to >70%) progressively declined with each advanced regrowth
interval. Protein in kikuyo grass is 20-40% soluble and the ADIN ranges from 3.5-
15% of N. The fiber fraction (CF range, 25-35%; NDF, range 60-80%; and ADF
range, 30-45% of DM) increased rapidly up to 9-12 weeks, then remained relatively
constant during the remainder of the 24-week regrowth period. Digestibility of
OM, fiber fractions and energy also decreased with age of regrowth. Data suggest
that the variation in nutrient composition due to solar radiation within any given
regrowth period was equal to or greater than the variation due to age of regrowth,
suggesting that solar radiation may be a more accurate indicator to predict nutrient
composition than chronological age. Kikuyo grown at higher elevation and in
higher rainfall areas tended to be higher in CP and IVTD, and lower in fiber
components than grasses grown at lower elevation and in lower rainfall regions.
Use of fertilizer with adequate moisture is an excellent way of raising the forage
yield and nutritional value of kikuyo grass. The addition of energy and/or protein
supplements in both in vivo and in vitro studies increased the digestibility of the
total rations, but the digestibility of the kikuyo grass nutrients themselves did not
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change, or may be slightly depressed. Therefore, the improved animal performance
with pasture supplements is a result of an increase in quanitity of readily available
nutrients consumed and not a change in DM or fiber digestion of kikuyo in the
rumen. Kikuyo pastures are capable of producing large quantities of forage dry
matter, but its rapidly changing nutrient composition impacts intake, digestibility
and animal performance. Therefore, the potential to increase milk and meat
production on these lands can only be realized if recent innovations in fertilization,
grazing management, strategic supplementation and/or rangeland conservation
are adopted.

resumen

La produccion de ganado en el mundo esta limitada por la capacidad de los
pastos disponibles de soportar una produccion de leche, y de ganancia de peso
corporal aceptable. El pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una de las
mayores especies de forraje en el mundo, y se encuentra particularmente en
climas tropicales y subtropicales. Es una especie resistente y mantiene un
crecimiento activo durante todo el afio, aunque su productividad decrece
considerablemente durante los periodos mas frescos o cuando el agua del suelo
es limitada. Los estudios han mostrado que la composicion quimica y la
digestibilidad del kikuyo varia ampliamente dependiendo de la edad y rebrote
(madurez), clima (temperatura, velocidad del viento y régimen de lluvias), pH del
suelo y fertilidad, y técnicas de manejo del pasto.

El pasto kikuyo decrece su valor nutritivo y digestibilidad sobre periodos de
crecimiento muy largos (hasta 24 semanas). Los niveles de proteina (con un
rango entre 4% y mas de 20%) y la digestibilidad (rango entre 0% hasta mas de
70%) declinan progresivamente con el avance en los intervalos de rebrote. La
proteina del pasto kikuyo es soluble entre 20 y 40% y los rangos de ADIN varian
entre un 3.5y un 15% de nitrégeno. La fraccion de fibra (rango FC, 25 - 35%;
rango FDN 60 - 80%; rango FDA 30 - 45% de MS) aumenté rapidamente hasta la
semana9 - 12, luego permanecid relativamente constante durante el crecimiento
restante del periodo de 24 semanas. La digestibilidad de MO, las fracciones de
fibray energia, decrecen también con la edad de rebrote. Los datos sugieren que
la variacién en la composicion de nutrientes debida a la radiacion solar dentro de
cualquier periodo de rebrote dado, fue igual 0 mayor que la variacion debida a la
edad de rebrote, sugiriendo que la radiacion solar puede ser un indicador mas
preciso para predecir la composicion nutricional que la edad cronolégica.

El kikuyo, que crece a elevaciones superiores y en areas de lluvias mayores,
tiende a tener niveles mas altos de PC y DTIV, y menores componentes de fibra
que los pastos que crecen a elevaciones menores y en regiones de menos lluvias.
El uso de un fertilizante con la humedad adecuada es una excelente forma de
elevar el rendimiento del forraje y el valor nutricional del pasto kikuyo. La adicion
de suplementos proteicos y/o energéticos en estudios tanto in vivo como in vitro,
incrementan la digestibilidad de las raciones totales, pero la digestibilidad de los
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nutrientes del pasto kikuyo, por si misma, no cambia o puede verse ligeramente
deprimida. Asi, el mejoramiento en el rendimiento del animal con suplementos,
es el resultado de un incremento en la cantidad de nutrientes rapidamente
disponibles consumidos, y no del cambio en MS o digestidn de fibra del pasto
kikuyo en el rumen. Entonces, el potencial para incrementar la produccion de
leche o carne en estas tierras solamente puede llevarse a cabo si se ha adoptado
innovaciones recientes en fertilizacion, manejo del pastoreo, suplementacion

estratégica y/o la conservacion de las tierras de la finca.
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La produccion de ganado en regiones tropicales y subtropicales alrededor del mundo,
esta limitada por la capacidad de los pastos disponibles de soportar producciones de
leche, y ganancias de peso corporal aceptables. La digestion eficiente del rumiante incluye
un balance de proteina y energia de solubilidad variable para los microorganismos del
rumen, que a su vez entrega aminoacidos y acidos grasos volatiles (AGV) para ser
absorbidos y usados para el crecimiento, la produccion de leche y la ganancia de peso.
Cantidades insuficientes de proteina y energia de solubilidad complementaria en el pasto
consumido por el rumiante, pueden limitar la eficiencia del rendimiento microbial, la
digestion de la fibra del forraje y, consecuentemente, el desempefio del animal.

Los estudios han mostrado que la composicion quimica de los forrajes, y en particular del
pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum), varian ampliamente de acuerdo con la ubicacion
geografica (tipo de suelo y altitud), clima (temperatura, radiacion solar y régimen de lluvias),
pH del suelo y fertilidad, y las técnicas de manejo del pasto. Como es conocido, los pastos
tropicales maduran rapidamente y su valor nutritivo decrece en contenidos bajos de
carbohidratos solubles y proteinas, acompafiados de niveles mas altos de fibra y lignina.
Existen pocas dudas acerca de que el Kikuyo y las mezclas Kikuyo-leguminosas producen
una pastura deseable, si hay suficiente luz, agua y fertilidad; y si el potrero ha sido
pastoreado debidamente. Sise practican buenos métodos de pastoreo, el Kikuyo no se
volvera rancio e inpalatable, especialmente si se usan sistemas de lotes pequeiios. Debido
a sus caracteristicas de crecimiento expansivo, el Kikuyo también ayuda a controlar
especies de plantas no deseables, consideradas como malezas. También sirve para
evitar o regular la erosion. La idea de la utilizacion eficiente de forrajes en los sistemas
de produccién animal, no sélo obedece al uso juicioso de las fuentes de forraje disponibles,
sino para reducir la competencia de los humanos por las fuentes de alimentos.
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Factores que Influencian el Rendimiento y la Composicién Nutricional
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Los primeros estudios de Sherrod e Ishizaki (1966, 1967) indican que el valor nutricional
del pasto Kikuyo decrece con los periodos de rebrote extendidos de hasta 24 semanas
(Figuras lay 1b). Los niveles de proteina declinan rapidamente en las primeras 8y 9
semanas, y luego progresivamente, decrecen a un porcentaje mas lento hasta las 24
semanas de edad. Los niveles de Extracto Etéreo (EE) y cenizas también disminuyen
con la edad. En contraste, el contenido de Fibra Cruda (FC) se incrementa hasta las
primeras 9 a 12 semanas, y luego, permance relativamente constante durante el resto del
periodo de rebrote de 24 semanas. Los Nutrientes Digestibles Totales (NDT), que decrecen
entre un 10y 17% en kikuyos de 3 y 24 semanas de edad, reflejan los niveles bajos de
Proteina Cruda (PC), (EE), y los niveles mas altos de (FC). Los valores de Extracto Libre
de Nitrogeno (ENL), que estiman el componente de carbohidratos solubles del forraje,
promedian alrededor de 42.5% para un Kikuyo de 3 semanas de edad y se incrementan
hasta un 54% para un Kikuyo de 24 semanas de edad.

Kamstra et al. (1966) reportaron valores promedios de fibra cruda (FC) y Fibra Detergente
Acida (FDA) de 30.1y 38.2% (basados en MS), respectivamente, para pastos Kikuyo de
4 a 10 semanas de edad. Los autores notaron que las fracciones de hemicelulosa en
todas las etapas de rebrote al hidrolizarse, producen azucares neutros como xilosa,
arabinosa, glucosa, y galactosa, en orden decreciente de concentracion. El porcentaje
de composicion de cada azucar componente del hidrolisato de hemicelulosa, varia de
acuerdo con el periodo de rebrote y la estacion; y las tendencias a cambios en los niveles
y proporciones, no fueron consistentes ni con la edad de rebrote ni con la estacion.

El trabajo mas reciente de Carpenter et al. (1980, 1990) y Ranijit (1995) demostré también,
las mismas tendencias a cambios en la composicion nutricional con la edad de rebrote
(Tabla No 1). Lainvestigacion presenta datos de las fracciones de fibra detergente nuetra
(FDN), (FDA), (celulosay lignina) y las fracciones de proteina (Tabla No 2) las cuales no
estaban bien documentadas previamente. Estos datos confirmaron la caida rapida de la
composicion nutricional entre las 4 y 8 semanas de rebrote, seguida de una decaida mas
gradual hasta las 12 semanas, similar a las observaciones de Sherrod e Ishizaki (1966,
1967). Adicionalmente, hubo cambios radicales en la lignina como una porcién de la FDA
(rangos desde el 9% hasta el 25%) entre las edades de rebrote, ubicacion geogréfica 'y
estacion. Debe notarse que la estacion y la ubicacion son factores muy importantes, que
también afectan la composicion nutricional.
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Las Estaciones y la Radiacion Solar

Nuestra investigacion en pastos tropicales ha verificado consistentemente que los forrajes
con la misma edad de rebrote pueden variar significativamente en su composicién
nutricional y digestibilidad. Ademas, indica que dicha edad podria no estar relacionada
tan altamente con su calidad, como los factores ambientales, como en la cantidad de
radiacion solar y el régimen de lluvias que afectan la pared de las células de las plantas, y
el almacenamiento de nutrientes (Carpenter et al., 1997).

Sherrod e Ishizaki (1966, 1967) notaron cambios significativos en la composicion nutricional
de los pastos que crecen durante estaciones diferentes, que implicaron la temperatura
diaria promedio como la variable principal entre estaciones, responsable de la composicién
quimica de la planta. Carpenter et al. (1997) mostraron que aun cuando las temperaturas
minima y maxima promedio y la humedad relativa eran similares dentro de periodos de
crecimiento de alfalfa de 28, 35, y 42 dias, hubo diferencias estacionales en su composicion.
Cuando segregaron los periodos de crecimiento, basados en la radiaciéon solar (bajo
<15, medio 16 a 24, alto >25 MJ md-1) fue evidente una fuerte correlacion. A medida que
incrementd la radiacion solar, el rendimiento de MS, altura de la planta y grado de
florecimiento, aumento (P< 0.01) Asi mismo, la composicion nutricional (PC, EE, FDN<
FDA) y la digestibilidad verdadera (DVIV) disminuy6 (P< 0.01). La varificacion en
composicion nutricional, debido a la radiacion solar dentro de cualquier periodo del rebrote,
es igual o mayor que los cambios efectuados en dicho lapso de rebrote o retoiio. Resulto,
entonces, que la radiacion puede ser un indicador mas preciso de la composicion
nutricional que la edad cronoldgica. La exagerada variacion estacional de la radiacién
solar, su impacto en el rendimiento y caracteristicas del grano del maiz, también ha sido
reportada (Jong et al., 1982).

Selavka (1991) y Ranijit (1995) demostraron que la edad de rebrote, la ubicacién y la
estacion, la influencian también la composicion nutricional y la DVIV de 48 horas del pasto
Kikuyo (Tabla No 1). El pasto Kikuyo crecido en Mealani (mayor altitud y lluvias anuales)
tiende a ser mas alto en PC y DVIV, y mas bajo en componentes fibrosos que los pastos
crecidos en Waimanalo (menor altitud, menores lluvias). Los pastos Kikuyo cosechados
en ambas regiones desde agosto hasta octubre (cuando las temperaturas ambientales
son mas altas y las lluvias han mermado), fueron mas bajos en PC y DVIV y mas altos en
fracciones fibrosas (FDN, FDA, lignina), que los pastos crecidos durante periodos mas
frescos y mas humedos (mayo a junio). Como la PC estaba mas bajay las fracciones de
fibra mas altas, las predicciones de valores de energia para NDT y el ENL estarian mas
bajas durante las estaciones mas calientes y secas.
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Fertilidad del Suelo (Fertilizacion)

El uso de fertilizantes con una adecuada humedad es una excelente forma de incrementar
el rendimiento del forraje y el valor nutricional del Kikuyo. Como puede verse en una
investigacion de Tamimi (1967), el nitrégeno del suelo (N) y los niveles de fésforo (P)
tienen un fuerte impacto en el rendimiento del pasto Kikuyo, mientras que un incremento
del nivel de potasio (K), tiene muy poco impacto (Figura No 2). El nitrdgenoy el potasio
se aplicaron a una tercera parte del porcentaje anual al comienzo del ensayo y una vez
cada cuatro meses, luego de ésto, el fosforo fue aplicado a un porcentaje anual antes de
la siembra. La adicion de fosforo y potasio sin nitrégeno no incrementd el rendimiento. La
agregacion de nitrogeno a 112 y 222 kilogramos por hectarea ( kg./ha), con fésforo y
potasio, el rendimiento del Kikuyo incremento significativamente. El aumento del porcentaje
de fosforo de 0 a 224 kg./ha, también elevo el rendimiento significativamente. La adicion
de cantidades extras de fertilizante de potasio no afectd los rendimientos. Asi mismo, se
observd una gran variacion estacional. La produccion mas alta de forraje ocurrio entre
agosto y noviembre, y los menores rendimientos de Kikuyo, en los periodos los cuales las
temperaturas del suelo eran mas frescas.

En un estudio de seguimiento (Tamimi et al, 1968) varios tratamientos con fertilizantes
NPK fueron evaluados para determinar su efecto en el rendimiento del forraje, la
composicion nutricional y la produccion de carne (Tablas No 3y 4). Existe claramente un
cambio en la relacién hoja:tallo, a medida que crece el Kikuyo de 30.5 a 61 cms. Eltallo,
en todas las alturas, tiene menor proteina (N) que las hojas, y a medida que la planta crece
mas alta 0 mas vieja, aparentemente el porcentaje de nitrégeno en las hojas cambia
también. Los niveles de fosforo y calcio, para todas las etapas del crecimiento, fueron
consistentemente mas altos en las hojas que en los tallos. Las diferentes aplicaciones de
fertilizante también afectaron, significativamente, el rendimiento del forraje y de carne
producido por hectarea. El estudio mostré una mayor produccion de carne, asociada a
una mayor porcentaje de aplicaciéon (Tabla No 4).

Asi mismo, el efecto de elementos mayores y menores en el rendimiento, ha sido estudiado
en parcelas de pasto Kikuyo (Tamimi et al., 1967). En la Figura 3, es obvio que la adicién
de nitrégeno en forma de urea duplica el rendimiento, y que el beneficio de aplicar
fertilizacion nitrogenada puede incrementarse con la aplicacion de fésforo, limo y magnesio,
cobre y bérax. Existe una tendencia, pero no muy significativa, hacia el incremento de
rendimiento con la adicién de potasio, azufre, zinc y magnesio.

Aumentos significativos en el rendimiento y valor nutricional del pasto Kikuyo, con la adicion
de fertilizacién nitrogenada, también han sido reportados por Campbell y sus
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colaboradores en estudios idénticos realizados con animales (Tablas No 5,6 y 7). De igual
manera, incrementos similares en el rendimiento y la composicion nutricional fueron vistos,
tanto en la fertilizacion nitrogenada como en la incorporacion de leguminosas al cultivo de
pasto Kikuyo, al ser pastoreados por novillas y novillos durante un ensayo de 245 dias
(Campbell et al., 1981; Tabla No 10). El rendimiento de la MS de la planta (Kg./ha) y el nivel
de proteina se vieron notablemente aumentados cuando se agrego nitrégeno en forma de
urea o sulfato de amonio (Campbell etal. 1970, 1971y 1981; Tablas N0 5,6y 7)
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(1)
[0)

~
=7

qu

La digestion es la combinacién de los procesos de aprehensién, desdoblamiento fisico y
enzimatico, asi como la absorcion de nutrientes. La palatabilidad del forraje es muy
importante en la alimentacion del ganado para una produccion eficiente de carne y leche.
Muchos factores alteran la digestibilidad de forrajes tropicales como el pasto Kikuyo.

Composicion Nutricional y Fertilizacion con Nitrdgeno

Los cambios en la digestibilidad de los nutrientes in vivo del pasto Kikuyo a diferentes
edades de rebrote, se muestran en las Figuras 4a y 4b. La digestibilidad de MS, FC, ENL
y energia incrementaron ligeramente, o permanecieron relativamente constantes durante
un periodo de rebrote de 12 semanas; luego decrecieron cuando alcanzaron las 18y 24
semanas. La digestibilidad de la proteina disminuyé significativamente (P< 0.01) para
los periodos mas tardios del rebrote. Para este ultimo, y en ambos estudios, la retencion
de nitrdgeno fue negativa en todas las etapas, probablemente debido a la baja ingesta de
MS total (0.70% y 0.92% de peso corporal para los estudios de 1966 y 1967,
respectivamente). Asi mismo, se verificO una digestibilidad muy pobre de proteina,
particularmente en la etapa mas temprana del rebrote, cuando los niveles de proteina del
forraje fueron relativamente altos. En contraste, ovejas jovenes en los dos estudios in vivo
de Campbell y Ho-a, 1971 (Tabla No 5) consumieron 1.87% de su peso corporal. Como
se notd previamente, el contenido de PC del forraje incrementé con los niveles mas altos
de fertilizacion con nitrégeno. La digestibilidad de PC incrementé con el porcentaje mas
alto de fertilizacion con nitrégeno solamente; otro aumento no significativo en la retencion
de nitrégeno, se observé al adicionar fertilizacién con nitrégeno. Una reduccién en la
digestibilidad de MS organica, FC, y GE fue observada (P<.05) para pasto Kikuyo
fertilizado con niveles altos (336 kg./ha) de N.

A,
&8 7



© o8 B Il Seminario Internacional sobre Calidad de Leche ® 1
Competitividad y Proteina Alfa Laval AQT|

~A
=24

®
(@)

Nlvel de Ingesta, Energla y Suplementos Prot
La ingesta de forraje depende frecuentemente de la vastedad de las hojas y tallos. Los
animales evitan las plantas con hojas tiesas y asperas, éstos prefieren las mas suculentas.
Los tallos son generalmente mas asperos que las hojas, de modo que una proporcién
mas alta de hojas que de tallos se asocia usualmente con las especies mas palatables.
La ingesta de mayores cantidades de pasto kikuyo maduro con fibra altamente lignificada
(pasar de la consistencia herbacea a lefiosa) se reduce debido a su baja densidad bruta
y al lento porcentaje de digestion. También, se sabe que el Kikuyo tiene un nivel
relativamente alto de oxalatos, que junto con otros factores, como sabor amargo y un olor
desagradable, deprimen la ingesta de MS.

En las Figuras 5a y 5c se presentan datos de la digestibilidad in vivo en ovejas para
pastos Kikuyo de 6 y 18 semanas, con diferentes niveles de Torta de Aceite de Soya
(TAS). La digestibilidad de la MS y los componentes del ENL de las dietas, incrementaron
con la adicion de 50 grs de TAS; pero disminuyeron ligeramente cuando los niveles de
TAS bajaron a 100 grs, al alimentar pasto Kikuyo de 6 semanas de edad. Pero para un
pasto de 18 semanas, la digestibilidad de estos nutrientes aumenté linealmente. La
digestibilidad de FC para dietas de Kikuyo de 6 y 18 semanas de edad, no varié cuando
se adicionaron 50 grs de TAS, pero se deprimié considerablemente con la suplementacion
de 100 grs de TAS. La digestibilidad de la proteina cruda y la retencion de nitrégeno,
mejoraron significativamente (P< 0.01) por cada nivel de TAS. En todos los casos, la
digestibilidad de los nutrientes en el mismo pasto Kikuyo, no se vio afectada por el nivel
de 50 grs TAS, pero se redujo a un nivel de 100 grs TAS. Estudios similares de
digestibilidad con Kikuyo de rebrote de solo 18 semanas y con tres niveles de TAS y
suplementacion de maiz partido, se presentan en las Figuras 5e y 5f. La digestibilidad de
MS, EE, ENL y EG en la racion total mejoraron con los niveles de maiz. La misma
digestibilidad de la PC y FC, en la porcion de pasto disminuy6 con los niveles mas altos
de maiz. Se encontr6 un incremento en la retencidn de nitrégeno con cada aumento de
nivel de TAS y maiz. Los estudios in vitro demostraron resultados similares en raciones
totales y pasto Kikuyo, solamente cuando se suplementé el Kikuyo con concentraciones
de energia diferentes (Tabla No 8) y suplementos proteicos (Tablas No 8 y 9) en niveles
variables (Carpenter et al., 1989).

El consumo de un suplemento como dieta con base en melaza mezclada con diferentes
tipos de proteina, no incrementé la cantidad in situ de pérdida de nutrientes de pastos
frescos o secos, y de hecho, causo6 una ligera disminucion de la digestion de la fibra
(Carpenter et al, 1997). Los porcentajes de pérdidas de MS, FDN, FDAy celulosa fueron
mas rapidos (P< 0.05) para pasto fresco (5.6, 6.0, 5.2 y 5.0 por ciento/hr.), que para pasto
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seco (4.8, 4.7, 4.3 y 4.5 por ciento/hr., respectivamente) cuando no se suplementé a los
novillos. La pérdida de PC (5.8 %/hr.) no cambid. Los resultados de estos ensayos
indican que la pérdida de nutrientes es mayor cuando los animales estan pastoreando
gue cuando son alimentados con forrajes secos, y que la suplementacién reduce el
porcentaje de digestion de la MS 'y la fibra. Entonces, el mejor desempefio del animal con
suplementaciéon del pasto es el resultado de la cantidad de nutrientes rapidamente
disponibles consumidos, y no un cambio de la digestibilidad de la fibra en el rumen.
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Debido a la variacion estacional del clima, los cambios en la fertilidad del suelo, la falta de
mecanizacion necesaria, y a otras razones, los pastos en los trépicos son subutilizados.
El aumento de la productividad y la eficiencia en la utilizacion de estos pastos es un area
gue ha sido investigada considerablemente, pero aun guedan preguntas no resueltas. En
adicién al problema presentado por los forrajes menos digestibles, las variaciones
estacionales de lluvias en regiones tropicales clasificadas como subhimedas, pueden
ocasionar fluctuaciones tremendas en la disponibilidad y calidad de los forrajes.
Normalmente, los meses de invierno experimentan un mayor régimen de lluvias que los
meses de verano. A altitudes menores, el incremento en las lluvias promueve un
crecimiento esplendoroso del pasto, mas alla de la cantidad que puede ser utilizada por
los animales. En el verano, cuando las lluvias disminuyen, también disminuye la cantidad
de alimento verde disponible para el rumiante. En altitudes mayores, el crecimiento de
los forrajes declina en el invierno, debido a las temperaturas mas frias; el verano es un
tiempo de exceso de crecimiento del pasto. Para mantener un porcentaje de cosecha
constante y 6ptima, parece l6gico conservar algo del crecimiento excesivo durante el pico
de la estacion, para usarlo en los tiempos donde el crecimiento del forraje es insuficiente.
Eltiempo, en el cual el crecimiento esta suficientemente aumentado para guardar el exceso,
es usualmente la estacion lluviosa, que puede acabar con la produccién de heno, salvo
gue se utilicen métodos de secado artificial muy costosos. Al respecto se recomendaria
como solucion, conservar los forrajes como ensilajes, sin embargo, tiene algunas
desventajas elaborarlos y alimentarlos.

La composicién nutricional y la digestibilidad verdadera in vitro del pasto Kikuyo, a
diferentes niveles de humedad se presenta en la Tabla No 11. Las fracciones de proteina
de estos tratamientos de pasto se muestran en la parte inferior de la Tabla No 2. Como se
aprecia, la composicién quimica y la DVIV a 48 horas varia para diferentes muestras
preservadas de pasto Kikuyo. La digestibilidad in situ de los nutrientes para estos
tratamientos se presenta en las Figuras 6ay 6d. La digestibilidad de MS, PC, FDN, FDA
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y celulosa por ovejas, para los diferentes tratamientos de pasto, no variaron
significativamente y promediaron 63,9%; 62,6%; 66,5%; 61.8% Yy 71,2%, respectivamente
(Carpenter et al., 1989).

Los niveles de ED se determinaron en 2,76 Mcal/kg y la EM promedio calculada, ELN y
NEG fueron de 2,30 Mcal/kg. , 62,5%, y 0,76 Mcal/kg, respectivamente. Ellis (1989) reportd
que la pérdida de materia seca fue mas rapida para el ensilaje mojado (3 %/hr.), mas
lento para el heno (1.5 %/hr.), e intermedio para el ensilaje seco y henolaje (2.25 %/hr.) No
se notaron diferencias en la pérdida de proteina (4 %/hr.), o la pérdida de fibra entre los
tratamientos. Los resultados muestran que, el pasto Kikuyo ensila muy bien y que la
composicion quimica y de digestibilidad in vitro y in vivo del Kikuyo, independiente del
método de almacenamiento, son muy similares. Cosechar y guardar el pasto Kikuyo,
durante el pico de produccién para su uso en los periodos de disponibilidad limitada del
forraje, permitira finalmente un suministro mas continuo de alimento suculento de alta calidad
durante el afio.
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El problema mayor que enfrentan los ganaderos en el mundo, particularmente en las
regiones tropicales y subtropicales, es cOmo maximizar econémicamente, la produccion
animal con una disponibilidad limitada de tierra, forrajes que cambian rapidamente y de
baja calidad, y factores ambientales aumentados. Los pastos tropicales son capaces de
producir altas cantidades de materia seca de forraje, pero la composicion nutricional
cambiante de éste alimento incide en la ingesta, digestibilidad y desempefio del animal.
Entonces, el incremento en la produccién de carne y leche, en estas tierras, solo puede
realizarse si se adoptan innovaciones recientes en técnicas de pastoreo, suplementaciéon
estratégica y conservacion de la tierra.

Los estudios han mostrado que la composicion quimica y la digestibilidad del Kikuyo
varian ampliamente de acuerdo con la edad de rebrote (madurez), clima (temperatura,
velocidad del viento y régimen de lluvias), luz solar (longitud del dia y radiacion solar),
ubicacion geogréfica (tipo de suelo y altitud), pH del suelo y fertilidad, asi también, debido
a las técnicas de manejo del pasto. El pasto Kikuyo disminuye en valor nutricional y
digestibilidad sobre periodos extensos de tiempo (hasta 24 semanas). La fertilizacion
del pasto puede tener un impacto significativo en la produccion de carne en las regiones
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tropicales/subtropicales donde crece el Kikuyo. Al incrementar la fertilidad del suelo,
incrementa también el rendimiento de la planta, se altera su composicion nutricional y
permite un mayor porcentaje de cosecha, y por ende, una mayor productividad animal por
hectarea.

Los datos sugieren que la variacion en la composicion nutricional debido a los niveles
variables de radiacion solar, dentro de un periodo de rebrote, es igual o mayor que la
variacion debido a la edad de rebrote. Surge la idea de que la variacion solar puede ser
un indicador mas preciso para predecir la composicion nutricional, que la edad cronoldgica.
El Kikuyo que crece a altitudes mayores y en areas mas lluviosas tiende a mayores niveles
de PC y DVIV, y menores componentes fibrosos que los pastos que crecen a altitudes
menores y regiones menos lluviosas.

El rendimiento de carne por hectarea depende del porcentaje o rata de almacenamiento.
Un porcentaje de almacenamiento menor con alta cantidad de forraje disponible y pastoreo
selectivo, usualmente produce mas animales y menor salida por hectarea, que en
porcentajes de almacenamiento altos. Normalmente, la ganancia por hectarea aumenta
linealmente a medida que el porcentaje de almacenamiento aumenta a un nivel “critico”,
de modo que la maxima produccién por animal no es tan significativa como la de un area
de tierra determinada. Seguramente han surgido muchas preguntas concernientes a las
ventajas economicas de los sistemas IGM: rendimiento del forraje, crecimiento y
reproduccién animal, desempefio de lactancia, costos de cercos adicionales y sistemas
de agua, costos de mano de obra y mantenimiento, etc.

Una forma de mejorar la produccion de ganado en partos tropicales es suministrarle
alimento adicional (fuentes de proteina y/o energia). La adicion de suplementos energéticos
y proteicos en estudios tanto in vivo como in vitro, incremento la digestibilidad de las
raciones totales, pero ésta, en los nutrientes mismos del pasto Kikuyo, no cambio o
disminuyo ligeramente. Asi, un desempefio animal mejorado con suplementos, es el
resultado de un incremento en la cantidad de nutrientes rapidamente disponibles
consumidos, y no un cambio en la digestion de la MS o fibra del Kikuyo en el rumen. Los
almidones y azucares provenientes de granos, subproductos como la melazay fuentes de
grasa, son utilizados frecuentemente como suplementos energéticos; tortas de aceites
de semillas (semilla de algodoén, soya, mani, etc.), subproductos animales (harina de
pescado, harina de sangre, harina de carne y hueso) y urea son usados, también, como
suplementos de proteina/nitrégeno efectivos.
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Tabla No 1.

Composicién nutricional del pasto Kikuyo en varias edades de rebrote en diferentes
localidades (Ranjit, 1995)

* Mealani: 854 m altitud; 160 C temperatura promedio; 4.51 cm/sem. lluvias promedio.

2 Mealani: 854 m altitud; 180 C temperatura promedio; 2.5 cm/sem. lluvias promedio.

¥ Waimanalo: 20 m altitud; 250 C temperatura promedio; .71 cm/sem. lluvias promedio.
4 Waimanalo: 20 m altitud; 26.50C temperatura promedio; .39 cm/sem. lluvias promedio.

Tabla No 2.
Variacién en el fraccionamiento del nitrégeno en las partes del
pasto Kikuyo con leguminosas, cosechado en dos localidades en diferentes etapas de
rebrote, y cosechado o preservado en diferentes niveles de humedad (Carpenter et
al., 1689, 1990; Ranjit, 19¢5)

abe Dentro de la categoria, significa que en la misma columna con diferente superindices difirieron (P<.05).
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Tabla No 3.
Anélisis de tejidos y proporcién de hojas v tallos de pasto Kikuyo cosechado en
diferentes alturas (Tamimi, et al., 1968)

Tabla No 4.
Tratamientos con fertllizantes y su efecto en el rendimiento de!l forraje 4
composicién NPK, y produccién de carne (Tamimi et al., 1968)

! Datos representan 329 dias de pastoreo; peso inicial promedio animal fue 229.6 Kg

N total, pH 5.59, y 10.7 ppm. P.
abcd Significa que dentro de una columna con diferentes superindices difirieron (P < .05)
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Tabla No 5.
Efectos del porcentaje de fertilizacion de nitrégeno en el rendimiento,
composicién nutricional y digestibilidad in vivo del pasto Kikuyo
(Campbell and Ho-a, 1971)

*Todos los lotes recibieron 112 kg. P, 140 Kg, K, y 11.2 kg. Zn./ha. en aplicaciones separadas por 6 meses; el N se aplicé a intervalos

de 12 semanas por 48 semanas.
2 Cosechadas cada seis semanas

Tabla No 6.
Composicién nutricional y desempefio animal en pasto Kikuyo con niveles
crecientes de fertilizante de nitr6geno (Campbell et al., 1971)

*Rendimiento MS para un periodo de rebrote de 40 dias.
2 Todos los tratamientos se pastorearon los 167 dias y descansaron y 198 dias.
abc Significa que la misma fila con diferentes superindices difirieron (P < .01).
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Tabla No 7.

Composicién nutricional y produccion de carne en pasto Kikuyo fertilizado en
un rancho comercial en Hawall (Campbell et al., 1970)

1 EL porcentaje de fertilizacion fue 2,772 kg./ha de limo (dos aplicaciones), 364.0 kg./ha de N (cinco
aplicaciones con intervalos de 2 a 5 meses aproximadamente, dependiendo de la estacion de crecimiento),
11.4 kg./ha de Cu. (una aplicacion), y 7.1 kg./ha de Bo. (una aplicacién

Tabla No 8.
Digestibilidad In vitro de pasto Kikuyol cuando se suplementé mediante
concentrados de energla variable en niveles variables
(Carpenteretal., 1889)

* Pasto Kikuyo con 5.2% proteina cruda (PC), 1.4% extracto etéreo (EE), 8.3% cenizas, 77.9 por ciento fibra detergente neutra
(FDN), 37.2% fibra detergente acida (FDA), 28.5% celulosa y 6.4% lignina.

2 PC, EE, Ceniza, FDA, and digestibilidad verdadera in vitro (DVIV) fueron 9.6, 3.9, 1.5, 3.5, 98.3 por ciento y 11.7, 1.9, 2.4,
7.1, 93.0 por ciento para maiz rolado y cebada rolada, respectivamente.

abcdef Significa en la misma fila con diferentes superindices (P< 0.05).
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Tabla No 9.
Digestibilidad in vitro del pasto Kikuyo cuando se suplementé con " " . TeblaNell. .
concentrados con diferentes niveles de proteina en cantidades diferentes C?fT:ijSICIén ”“tr§'°”3|_1}/ d'g?t'b'.“d";‘d v:rd:dera(\j '”dV'téo de ptaStotKllku¥389
(Carpenter et al., 1989) cortado y preservado a diferentes niveles de humedad (Carpenter et al., )

abed Sjgnifica en la misma columna con diferentes superindices difirieron (P< 0. 05).

Figura 1a.
Composicién nutricional de pasto Kikuyu en diferentes etapas de rebrote”
(Noviembre a Junio) (Sherrod & Ishizaki, 1966

1 Pasto Kikuyo con 5.2% PC, 1.4% EE, 8.3%, 77.9% FDN, 37.2% FDA, 28.5% celulosa y 6.4% lignina. 40 60
2 PC, EE, Ceniza, FDA, y DVIV fueron 56.3, 12.3, 26.2, 1.8, 81.1%; 50.3, 1.8, 8.6, 5.7, 93.0%; y 39.4, 7.3, 7.5, 17.3, 82.1% 35
para harina de pescado, torta de aceite de soya y torta de aceite de semilla de algodén, respectivamente. 120 55
abedef Significa en la misma fila con diferentes superindices diferidos (P<0.05). ¢ —-CZA
25 | PC
- EE [t 50
Tabla No 10. 20| orc
. . . .. . . 45
Rendimiento del forraje, calidad y productividad animal en pastos Kikuyo 151
f 10 - =
mejorados (Campbell et al, 1981) T ——= 40
0 ——— * : 35
3 9 12 15 18 21 24
Etapa de Rebrote, semanas

Figura 1b.
composicién nutricional de pasto Kikuyu a diferentes etapas de
rebrote (Octubre a Abril) (Sherrod & Ishizaki, 1967)

3 6 9 12 15 18 21 24

Etapa de Rebrote, semanas

! Tratamiento con N-fertilizacién recibié 68.33 kg. N por ha cada 12 semanas.
2Rendimiento de MS para periodo de rebrote de 42 dias.
* Nueve animales por tratamiento por 245 dias.
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Figura 4a.

Digestibllidad de nutrientes del pasto kikuyu en diferentes etapas de rebrote
(Noviembre a Junio) (Sherrod & Ishizaki, 1966)

80
70 -

—
[=2]
% Digestibilidad

10 {4 [——MO PC - A- FC ——ED

0 \ \ \ \ \ \ !
3 6 9 12 15 18 21 24

Etapa de Rebrote, semanas

Figura 4b.
Digestibilidad de nutrientes en pasto kikuyu a diferentes etapas de rebrote
(Octubre a Abril) (Sherrod & Ishizaki, 1967)

3
fg
Figura 3. H
El efecto de las formas y ratas de fertilizantes en el rendimiento del pasto 2
Kikuyu (Campbell and Ho-a, 1971) 10
—— MO PC - A- FC —&—ED
Rendimiento, 1000 kg * ha' « yr 0 :‘; (‘; s" 1‘2 1‘5 1‘8 2‘1 2‘4
20
18 Etapa de Rebrote, semanas
16 .
14 Figura 5a.
12 Digestibllidad de la materia orgénica del pasto kikuyu en dos etapas de rebrote con diferentes
10 niveles de torta de acelte de soya (Sherrod and Ishizakl, 1867; Campbell et al., 1969)
8 65
6
4 -
2 2 s
0 > N + E
) > A
g°‘$° ) « @6\0"@ M g 45
o B —&—TR6sem - A- TR18sem
B Y i T T IR S —— —=—Kik 6 sem - A- Kik 18 sem
N 0 0 112 224 12 112 112 112 112 112 35 | . . . |
P 0 112 112 112 0 112 224 112 112 112 0 25 50 75 100
K 0 12 112 112 112 112 112 0 112 224

Nivel de Torta de Aceite de Soya, g/d
acdefSignifica que con superindices diferentes difiere (P<.05).

Kikuyu (6 sem) 11.4% PC, 2.2% EE, 8.8% Cza, 30.7% FC, y 46.9% ELN
Kikuyu (18 sem) 5.1% PC, 1.1% EE, 4.7% Cza, 34.7% FC, y 54.4% ELN
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o _ ~ Flgura 5b. _ _ Figura 5e.
Digestibilidad de fibra cruda del pasto kikuyu en dos etapas de rebrote con diferentes niveles Digestibilidad de Protefna Cruda en una Racién Total de Pasto Kikuyu a 18 semanas de Rebrote

de torta de aceite de soya

gy con Diferentes Niveles de Torta de Aceite de Soya y Mafz (Campbell et al., 1969)
(Sherrod and Ishizaki, 1867; Campbell et al., 1969)

65 80 -
- 70 &
2 g 60 [ = H]
2 55 z H =
= g 50 4[-e-0g/dsBOM —=— 50 g/d SBOM
g R a —— 100 g/d SBOM —#—Kik solo
£0 S g0 [ e
& 45 R S @------""""""
e —®—TR6sem -A- TR18sem 30
——Kik 6 sem - A- Kik 18 sem 20
T T 1
35 4 ‘ ‘ ‘ ! 0 50 100

0 25 50 75 100
Nivel de Maiz Partido, gm/d

Kikuyu grass 5.1% CP; SBOM 49.7% CP; Cracked corn 10.5% CP

Etapa de Rebrote, semanas
Kikuyu (6 sem) 30.7% FC; (18 sem) 34.7% FC

Figura 5c.
Digestibllidad de protelna cruda del pasto kikuyu en dos etapas de rebrote con diferentes
nhiveles de torta de acelte de soya.
(Sherrod and Ishizaki, 1967; Campbell et al., 1969)

Figura 5f.
Digestibilidad de Materia Orgéanica en una Racion Total de Pasto Kikuyu a 18 semanas de
Rebrote con Diferentes Niveles de Torta de Aceite de Soya y Maiz™ (Campbell et al., 1969)

60

s 55
§ K]
IE o 50
£ k7]
2 . g 4
“ . —®-TRGsem -A- TR18sem a ~@- 0g/dSBM = 50 g/d SBOM
= 40 Lt —=— Kik 6 sem - A- Kik 18 sem 3 —A—1090 g/d SBOM —I—KikQOM
e, N e 25 - X~ Kik CF
30 ‘ ‘ ‘ 0 50 100
0 25 50 75 100 Nivel de Maiz Partido, g/d
Nivel de Torta de Aceite de Soya, g/d Kikuyu 95.3% MO, 34.7% FC; SBOM 93.1% MO, 7.1% FC; Maiz partido 98.6%
Kikuyu (6 sem) 11.4% PC; (18 sem) 5.1% PC MO, 2.4% FC
Figura 5d.
Digestibilidad de Nutrientes Digestibles Totales de Pasto Kikuyu a Dos Etapas de Figura 6a.
Rebrote con Diferentes Niveles de Torta de Aceite de Soya Digestibilidad In situ del Pasto Kikuyu preservado a diferentes niveles de humedad
(Sherrod and Ishizaki, 1967; Campbell et al., 1969) Pérdida de Materia Seca
80
E
= = 60 - X
k) 3 40 |
& g
° —8—TR6sem - A- TR18sem £ 5 —+—HENO
——Kik 6 sem - A- Kik 18 sem a 201 - X - ENSILAJE MOJADO
35 , , , - A- ENSILAJE
0 25 50 75 100 01 —6—ENSILAJE SECO
Nivel de Torta de Aceite de Soya, g/d 0 20 40 60 80
Kikuyu (6 sem) 11.4% PC, 2.2% EE, 8.8% Cza, 30.7% FC, y 46.9% ELN Ti IR h
Kikuyu (18 sem) 5.1% PC, 1.1% EE, 4.7% Cza, 34.7% FC, y 54.4% ELN tempo en el Kumen, hr
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