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SUMMARY

Background: The rainfall regime and its distribution define the productivity and quality of the pastures for use as
forage. Objective: Evaluate changes in the chemical-mineral composition and nutritional value of Cenchrus purpureus
sprouts in the rainy season. Methodology: A study was developed in a completely randomized design in factorial
arrangement, with varieties of C. purpureus (CT-601; 603 and 115 as control) at different regrowth ages (60, 80, 100
and 120 days) and their interaction 4 x 3, for a total of twelve treatments with four repetitions. Results: The second
degree interaction affected the structural composition of the cell wall in leaves, increasing (P<0.001) the fiber
concentration in acid detergent (FAD) as the age of the plant advanced, while lignin (LAD), cellulose (Cel) and
hemicellulose (Hcel) showed erratic behaviors at different ages in the three varieties (P<0.001). In the whole plant
(WP), the FAD and FND decreased (P<0.001) as a function of the increase in age, LAD, Cel and Hcel showed the
same pattern as in leaves, differing (P<0.001) between varieties with respect to the control in the different ages. The
highest in vitro degradability’s of dry matter (IDDM) and organic (IDOM) in leaves were centered at the age of 60
days in the varieties CT-603 and 115, respectively, in WP at 100 days in CT-601 and 603 (P<0.001) compared to CT-
115. Implications: The varieties CT-601 and CT-603 do not show affectations in the structure of the cell wall that
affect the nutritional value with respect to the control treatment (variety CT-115). Conclusions: Varieties, depending
on DR, modify the structure of the cell wall, without affecting their nutritional value.
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RESUMEN
Antecedentes: El régimen de precipitacion pluvial y su distribucién definen la productividad y calidad de los pastos
para su uso como forraje. Objetivo: Evaluar en la estacion de lluvias los cambios en la composicién quimico-mineral
y valor nutritivo de rebrotes de Cenchrus purpureus. Metodologia: Se desarrolld un estudio en un disefio
completamente aleatorizado en arreglo factorial, con variedades de C. purpureus (CT-601; 603 y 115 como control)
en diferentes edades de rebrote (60, 80, 100 y 120 dias) y su interaccién 4 x 3, para un total de doce tratamientos con
cuatro repeticiones. Resultados: La interaccion de segundo grado afectd la composicién estructural de la pared celular
en hojas, incrementandose (P<0.001) la concentracion de fibra en detergente &cido (FDA) conforme avanzd la edad de
la planta, mientras que la lignina (LDA), celulosa (Cel) y hemicelulosa (Hcel) mostraron comportamientos erraticos
en las diferentes edades en las tres variedades (P<0.001). En la planta entera la FDA y la FDN disminuyeron (P<0.001)
en funcién del incremento de la edad, LDA, Cel y Hcel mostraron el mismo patrén que en hojas, diferenciandose
(P<0.001) entre variedades respecto al control en las diferentes edades. Las mayores degradabilidades in vitro de la
materia seca (DIMS) y organica (DIMO) en hojas se centraron en la edad de 60 dias en las variedades CT-603 y 115,
respectivamente, en Pl a los 100 dias en CT-601 y 603 (P<0.001) respecto al CT-115. Implicaciones: Las variedades
CT-601 y CT-603 no manifiestan afectaciones en la estructuracion de la pared celular que afecten el valor nutritivo
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respecto al tratamiento control (variedad CT-115). Conclusiones: Las variedades en funcién de los DR modifican la
estructuracion de la pared celular, sin llegar afectar el valor nutritivo de las mismas.
Palabras claves: Pennisetum purpureum; gramineas tropicales; macroelementos; perfil quimico.

INTRODUCCION

El pasto Cenchrus purpureus anteriormente
clasificado como Pennisetum purpureum (Mogotsi et
al., 2020) es una graminea que ha sido explotada por
diversos sectores, destacando a la industria energética,
la cual, utiliza la biomasa de este pasto para generar
biocombustible (Rueda et al., 2016; Kamwean et al.,
2017). El sector agropecuario, también ha sido
beneficiado por el cultivo de C. purpureus al ser
utilizado como alimento para animales rumiantes
(Rahman et al., 2019).

La produccién de biomasa de los pastos se ve afectada
principalmente por las condiciones ambientales y
caracteristicas del suelo, lo que limita en algunas
ocasiones el rendimiento por hectarea y permanencia
del cultivo (Rusinowski et al., 2019). Dentro de las
alternativas que se utilizan para mejorar el rendimiento
de C. purpureus esta el mejoramiento genético
convencional, sin embargo, los cultivares obtenidos
por esta técnica generalmente se caracterizan por
florecer en momentos diferentes, las flores son
pequefas y el polen es de vida corta, lo que ocasiona
una baja produccion de semillas con una alta
infertilidad (Pongtongkam et al., 2006). Otras métodos
que se utilizan para el mejoramiento de los pastos son
la aplicacion de mutagenos quimicos y fisicos, uso
combinado de técnicas de cultivos in vitro, radiacion
con rayos gamma, técnicas moleculares combinadas
con gendmica, entre otras (Fanindi et al., 2019; Jensy
et al., 2020).

En la region tropical de América existen estudios sobre
la aplicacion de mutagenos fisicos para el
mejoramiento del C. purpureus con aptitudes para el
corte y el pastoreo (Martinez et al., 1985). En otros
estudios, utilizaron la técnica de cultivos de tejidos
para la obtencion de clones de mayor tolerancia a la
sequia y salinidad, aumentando la produccion en
biomasa de C. purpureus bajo ambientes aridos y
salinos, confirmando su estabilidad genética por medio
de técnicas isoenzimaticas en mas de cinco
generaciones (Herrera et al., 2003) establecidas en el
Caribe (Arias et al., 2018; Ray et al., 2018) y
mesoameérica (Nava-Cabello et al., 2013; Ramos-Trejo
et al., 2016).

Para la alimentacion animal, ademas de la produccion
de biomasa, la composicion quimica-mineral del pasto
y su valor nutritivo es de gran utilidad, debido a que
constituye la materia prima para que la microflora
ruminal elabore productos de mayor valor biologico
(proteina microbiana) (Ledea-Rodriguez et al., 20184a;
Al-Rowaily et al., 2019). La composicion de los pastos

puede verse modificada por la lluvia o sequia de la
zona en que se cultiva, especificamente en el tropico,
existen dos periodos diferenciados de lluvia, lo que
puede influir en una mayor produccion y calidad de
biomasa de los pastos utilizada como alimento para
rumiantes (Pratti-Daniel et al., 2019). Ademas, la
combinacidn de altos regimenes pluviométricos y alta
intensidad de radiacion solar en la estacién de lluvia
provoca un crecimiento acelerado de los pastos, debido
al incremento de la tasa fotosintética que conlleva a la
maduracion prematura de los tejidos, limitando su
aprovechamiento para la conversién de alimento-
carne-proteina.

Ademas, las condiciones climatolégicas influyen sobre
el ordenamiento de la pared celular de la gramineas
(celulosa, hemicelulosa y compuestos fenolicos como
la lignina) que limitan el aprovechamiento de
compuestos nutritivos contenidos en el citoplasto
celular (Van Soest, 2006; Ezquer et al., 2020). La
organizacion de estos compuestos estructurales
también varia de acuerdo al tipo de planta, habito de
crecimiento, manejo agronémico (Costa et al., 2019) y
condiciones de estrés abiotico como sequia estacional,
suelo con bajo contenido mineral y de materia
organica, alto componente arcilloso, entre otros
(Gtazowska et al., 2018). En el presente estudio se
consider6 como objetivo, evaluar en la estacion de
lluvia los cambios en la composicién quimico-mineral
y valor nutritivo de rebrotes de variedades de Cenchrus
purpureus.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion, clima y suelo

El estudio comprendié de noviembre de 2015 a
diciembre de 2017, abarcando dos estaciones lluviosas
dentro del periodo experimental. Se utilizaron parcelas
de 200 m? ubicadas en la Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes situada en los 20° 18°13” de latitud
norte y los 76° 39" 48” de longitud oeste, perteneciente
al Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge
Dimitrov” en la provincia Granma, Cuba.

El clima prevaleciente en la zona de estudio se clasifica
como tropical relativamente himedo (Barranco y Diaz,
1989), la estacion de lluvias esta definida en el periodo
mayo-octubre (ONEI, 2016). Durante el periodo
experimental se registraron 2109.5 mm que
representaron el 85.8% del régimen pluviométrico para
la época de lluvias. Existieron fluctuaciones con
valores minimos de cero mm (Julio) y maximo de 415
mm (mayo) (Figura 1).
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Figura 1. Dindmica pluvial y media historica mensual para el periodo 2015-2017.

Caracteristica del suelo

El suelo del area de estudio es de tipo fluvisol poco
diferenciado (Hernandez et al., 2015), presenta drenaje
deficiente, topografia plana, fertilidad media, pH bajo
(ligeramente alcalino), y con disponibilidad de
nutrientes bajo la capa superior (Ledea-Rodriguez et
al., 2018b). La humedad total durante el periodo 2013-
2015 fue del 19.7 al 40.6% en los primeros 60 cm de
profundidad del suelo.

Material vegetal

El material vegetal fue proporcionado por el
departamento de Pastos y Forrajes del Instituto de
Ciencia Animal, Cuba, utilizando las variedades CT-
601 y CT-603 obtenidas a partir de cultivos de tejidos
del progenitor CT-115. Las variedades forrajeras
tenfan seis afios de establecidas en parcelas de 200 m?,
con 0.75m entre plantas y 1 m entre surcos.

Tratamientos y disefio experimental

Se utilizé un disefio en bloques al azar con arreglo
factorial, considerando como factores la variedad (CT-
601, CT603y CT-115 -como control-; edad de rebrote
(60, 80, 100 y 120 dias de rebrote -DR-) y su
interaccion (variedad x DR) para un total de doce
tratamientos. Se emplearon cuatro repeticiones por
tratamiento.

Procedimiento experimental

Para la representatividad de las muestras, los surcos se
distribuyeron de manera intercalada en funcién de las
edades a evaluar (60, 80, 100 y 120 DR), estos se
fraccionaron en subparcelas de 4,50 m lineales, con
cuatro repeticiones y 1 m de efecto de borde al
comienzo y final de cada surco, considerando a la
macolla como unidad de observacién y el surco de 4.5
m lineales como unidad muestral, la unidad
experimental fue la parcela de 200 m?, esta estructura
de muestreo se mantuvo fija durante los dos afios de
experimentacion.

Dentro de cada repeticion se tomaron cinco macollas
en cada edad de rebrote. En cada muestreo, se segaron
todas las plantas de cada repeticion y se tomaron 300g
de hojas y planta enteraentera, separandose con tijera
de acero inoxidable para posteriormente someterse a
secado en estufa de aire forzado a 100°C, durante una
hora y después, a 60°C hasta alcanzar peso constante.
Los cortes efectuados para cada edad fueron
homogenizados y, por ultimo, en un molino de
cuchillas, se redujeron a 1 mm de tamafio de particula
para determinar la composicion quimica. Las muestras
se trasladaron al laboratorio de Quimica Analitica del
departamento de Fisiologia Animal del Instituto de
Ciencia Animal (ICA), Mayabeque, Cuba.

Composicién quimica y valor nutritivo

Las muestras de hojas y planta entera secadas
previamente se destinaron para la estimacion de la
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composicion quimica por triplicado. Los componentes
de fibra en detergente neutro (FDN, %), fibra en
detergente acido (FDA, %), lignina detergente acido
(LDA, %), celulosa (%) y hemicelulosa (Hcel, %) se
determinaron segin Goering y Van-Soest (1970),
proteina (%), fésforo (%), calcio (%), magnesio (%) y
silice ( %) y contenido celular (CC) segln las
consideraciones de Latimer (2016).

La digestibilidad de la materia seca (DMS, %) se
calculo como: DMS=70.48-0.4399*FDN;
(Digestibilidad de la materia organica, DMO, %):
(1.013*DMS) + (0.258*prot) - (3.89*10%) * prot *
DMS). Energia metabolizable (EM, MJ kg MS™?) se
estimd con base en la ecuacién: ME (MJ kg MS) =
(37.28* DMO (%) - 148.9) / 1000; ENL (Energia neta
de lactacion, MJ kg MS™)= (26.28*DMO (%)-359) y
ENE (energia neta de engorde, MJ kg MS?)=
(32.52*DMO(%)-793) segun (Caceres y Gonzalez-
Garcia, 2000).

Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el sistema
Statistics 12.0. Se comprobd la distribucion normal de
los datos segiin Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951)
y la homogeneidad de varianzas segln la prueba de
Bartlett (1937).

Se realizaron analisis de varianza multifactorial para
las variables quimicas estudiadas en hojas y planta
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entera. Para la comparacion multiple de medias se
utilizd la prueba de Keuls (1952) aun nivel de
confianza del 95%. EI modelo matematico empleado
en cada uno de los ANOVAs fue el siguiente:

Yij= W+ERi+Vj + (ER X V)jj +ejj

Yi= variable respuesta; pu= constante comun para
todas las observaciones; ERi= efecto de la i-ésima edad
de rebrote (j=1,...., 4); Vj= efecto del j-ésima variedad
(k=1, ...,3); ER x Vjj= efecto combinado de la i-ésima
edad de rebrote en la j-ésima variedad; ej= error
aleatorio ~ N (0, 6%).

RESULTADOS

En la constitucion fibrosa de la pared celular en hojas
de variedades de C. purpureus en diferentes DR, se
obtuvo que en la FDA, la variedad CT-603 a los 100
dias obtuvo el mayor valor (P<0.001) respecto a sus
valores propios en las edades precedentes, y respecto
al CT-601 y CT-115 en las diferentes edades de
rebrote, el valor significativamente (P<0.001) inferior
se obtuvo en el CT-601 a los 60 dias, y también difirio
(P<0.001) del resto de los promedios, incluso los
propios en las edades posteriores. La FDN tuvo un
comportamiento similar en cuanto a variedad y DR
para el valor significativamente superior, mientras que
el inferior (P<0.001), respecto al control y CT-601, se
observé en el CT-603 a los 60 DR (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la edad de rebrote y variedad de C. purpureus en el contenido de compuestos estructurales

en hojas.
Variedades
DR CT-601 CT-603 CT-115 P CT-601 CT-603 CT-115 P
FDA! (%) FDNZ (%)

60  39.33+0.20°" 38.80+0.07"  39.93+0.48¢ 74.63+0.127  74.30+0.06" 74.73+0.51"

80  41.98+0.24° 42.38+0.03° 42.32+0.26° 0.001 76.20+0.56° 76.83+0.45¢ 77.53+0.06° 0.001
100 45.83+0.13" 46.45+0.25% 45.73+0.19° 80.53+0.11° 81.73+0.22% 80.41+0.18"
120 39.71+0.48°  45.73+0.19°  37.57+0.309 74.04£0.379  72.81+0.21" 72.59+0.34"
+EE 0.04 0.45

LDA® (%) Celulosa (%)

60 3.25+0.09' 3.19+0.23"  3.45+0.23¢ 35.98+0.19" 35.49+0.407 36.58+0.70°

80 3.54+0.24®  4.21+0.09°  4.17+0.03¢ 0.001 38.05+0.15¢  38.45+0.26° 37.59+1.05¢ 0.001
100  4.44+0.08>  4.84+0.07°  4.78+0.31° ' 41.20+0.22° 42.73+0.05% 41.31+0.51°
120 3.97+0.114 3.17+0.07° 3.06+0.17 35.33+0.10" 34.71+0.18% 34.54+0.16°
+EE 0.012 0.03

Hcel* (%) CC® (%)

60 35+0.24%  34.68+0.10° 35.54+0.78P 26.97+£0.37%  26.48+0.18* 26.79+0.142

80  34.13+0.34° 35.16+0.26° 35.66+0.36" 0.001 25.09+0.18° 24.93+0.16° 26.33+0.21° 0.001
100 34.56+0.11° 35.12+0.24" 34.95+0.53 22.91+0.32° 23.47+0.06° 23.27+0.31¢
120  36.72+0.31* 34.95+0.36™ 35.57+1.63" 19.15+0.16° 19.96+0.30¢ 19.63+0.85%
+EE 0.04 0.18

*Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Keuls (1952).
DR¥: Dias de rebrote; +EE: Error estandar; P: p valor; FDA®: Fibra detergente acido; FDN?: Fibra detergente neutro;
LDA?Z: Lignina detergente acido; Hcel*: Hemicelulosa; CC®: Contenido celular.
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La LAD manifestd un incremento progresivo a los 100
dias en el control (CT-115) y CT-603, los cuales fueron
distintivos (P<0.001) respecto al CT-601 y valores
propios para cada variedad en edades anteriores, sin
embargo, el CT-601 a los 60 dias mostro, de todos los
tratamientos, el menor valor (P>0.05), coincidiendo
con el CT-603y CT-115 a los 120 dias.

Para el contenido celular (Tabla 1), se obtuvieron los
mayores (P<0.001) valores a los 120 DR en todas las
variedades, el CT-115 mostré otro pico a los 60 DR, lo
que conllevo a que se superara (P<0.001) al resto de
los promedios en las diferentes edades, y con los
propios a los 80 y 100 dias.

En relacién al contenido de la constitucién fibrosa de
la planta integra en diferentes edades de rebrote, se
obtuvieron diferencias estadisticas (P<0.001) en todas
las variables evaluadas (Tabla 2). En la FDA, el valor
maés alto se observé en CT-603 a los 100 DR y el valor
maés bajo fue cuantificado en CT-601 a los 120 DR. En
la LDA, CT-601, CT-603 y CT-115 presentaron los
valores més altos, mientras que CT-601 a los 60 y 120
DR present6 los valores mas bajos, respecto al control.
Para la Hcel, los valores més altos fueron para CT-603
y CT-115 alos 120 DR y el valor més bajo fue en CT-
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601 a los 60 DR. En la FDN, el mayor valor fue en CT-
603 a los 100 DR y los més bajos fueron en CT-601 y
CT-603 a los 60 y 120 DR, respectivamente. En la
celulosa, el valor mas alto se cuantifico en CT-603 a
los 60 DR, mientras que en CT-601 a los 120 DR se
observé el valor mas bajo. Para el CC, el valor mas alto
fue en CT-115 a los 60 DR y los valores mas bajos
fueron para CT-601, CT-603 y CT-115 a los 120 DR.

En el valor nutritivo de hojas en las diferentes edades
de rebrotes se obtuvieron diferencias estadisticas
(P<0.001) en todas las variables evaluadas (Tabla 3).
Para la DIMS, el valor mas alto fue cuantificado en
CT-603 a los 60 DR y el valor més bajo fue para la
misma variedad a los 120 DR. En la EM, el CT-115
presento el valor més alto mientras que CT-601 a los
120 DR obtuvo el valor més bajo. En relacion al ENL,
CT-115 presento el valor mas alto a los 60 DRy CT-
601 el valor mas bajo a los 120 DR. Para la DIMO, el
valor mas alto fue para CT-115 a los 30 DR y el valor
mas bajo fue observado para CT-601 a los 120 DR. En
la variable ENE, el valor mas alto fue para CT-115 a
los 60 DRy el valor més bajo fue para CT-601 a los
120 DR. En el contenido de proteina, el valor més alto
fue para CT-601 y CT-115 a los 60 DR y el més bajo
fue para CT-115a los 120 DR.

Tabla 2. Efecto de la edad de rebrote y variedad de C. purpureus en el contenido de compuestos estructurales

en planta entera.

Variedades
Ory __CT-601 CT-603 CT-115 P CT-601 CT-603 CT-115 p
FDA! (%) FDN? (%)
60 404310897  4149%043°  42.64%0.62° 765040.739  78.86%0.15° _ 78.75%0.60°
80  4297+020%  4053+0.25'  41.22+0.15¢ 80.98+0.63°  77.61#0.14T  79.73+0.75¢
100 43.92:021%  4459:031°  4362:0.22% 0001 gioas027  goe0x015:  s17120130 OO0t
120  37.3840.19"  37.79+0.41%"  38.46+0.139 75.93£0.280 760640209  78+0.21f
+EE 0.08 0.15
LDA:Z (%) Celulosa (%)
60  3.224023°  35240.189  3.81%0.207 36.4010.81%  39.01%0.19°  37.64%059%
80 571018 4350129  4.97+013° 37.00£0.560  3570£0.33  360.47%
100 654:017° 6302035 65120120 00 3503400289 380040350  37.0820170¢ 0001
120 31040259  348+0210  3.93+0.06¢ 33.95£0.209  34.84+0.87  35.61+0.04¢
+EE 0.16 0.07
Hcel* (%) CC?® (%)
60 359720421  36.77%045°  37.70%0.64% 23572010  23.882034®  24.6220.25°
80  38.384#0.25%¢  36.90:0.08°  37.27+0.08% 21824038 21.74+0.83%  22.0240.48°
100 38:0480  38714025% 37.09:016¢ 000 20504022  209040.13¢ 214040 o9t 0001
120 38.67+40.09%  30.07+0.38°  38.90+0.32¢ 10.3141.06°  19.33+0.18°  18.04+0.11°
+EE 0.04 0.03

*Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Keuls (1952).
DR¥: Dias de rebrote; +EE: Error estandar; P: p valor; FDA!: Fibra detergente acido; FDN?: Fibra detergente neutro;

LDAZ: Lignina detergente acido; Hcel*: Hemicelulosa; CC®: Contenido celular.
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Tabla 3. Efecto de la edad de rebrote y variedad de C. purpureus en el valor nutritivo de hojas.

Ledea-Rodriguez et al., 2021

Variedades
DR* CT-601 CT-603 CT-115 P CT-601 CT-603 CT-115 P
DIMS! (%) DIMO? (%)

60  67.26+0.06° 78.77+0.10° 69.01+0.06° 51.62+0.15" 57.45+0.33° 62.45+0.117

80 56.53+0.16" 62.73+0.21° 58.40+0.08¢ 0.001 48.83+0.099 53.53+0.26° 59.48+0.15" 0.001
100  55.66+0.33' 50.89+0.141 59.68+0.247 41.59+0.27" 48.30+0.27" 56.45+0.30¢ '
120  63.83x0.21¢ 40.62+0.09X 63.02+0.06° 38.40+0.141  41.54+0.23'  45.34+0.33!
+EE 6.19 0.22

EM3 (MJ kg MS?) ENE*(MJ kg MS™)

60 7.42+0.02 8.33+0.05° 9.11+0.022 3.70+0.02 4.49+0.04° 5.17+0.022

80 6.99+0.019 7.72+0.04¢ 8.65+0.02° 0.001 3.32+0.01¢ 3.96+0.04¢ 4.77+0.02° 0.001
100 5.86+0.04/ 6.90+0.04"  8.17+0.05¢ ' 2.34+0.04i 3.25+0.04" 4.3620.04¢ '
120 5.36+0.02k 5.85+0.04i 6.44+0.05' 1.91+0.02% 2.33+0.03 2.85+0.04'
+EE 0.005 0.004

ENLS (MJ kg MS1) Proteina (%)

60 4.17+0.02¢ 4.81+0.04°¢ 5.36+0.012 9.13+0.65? 7.56+0.37¢ 9.72+0.38?

80 3.86+0.01¢ 4.38+0.03¢  5.03+0.02° 0.001 7.08+0.05%  6.61+0.56%  6.27+0.04° 0.001
100 3.07+0.03" 3.81+0.03"  4.70+0.03° ' 5.19+0.07%  5.63+0.12"  5.36+0.16 '
120 2.72+0.02 3.06+0.03" 3.48+0.049 8.87+0.41° 5.67+0.20 4.80+0.33¢
+EE 0.002 0.001

*Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Keuls (1952).

DR¥*: Dias de rebrote; +EE: Error estandar; P: p valor; DIMS®: Digestibilidad in vitro de la materia seca; DIMO?
Digestibilidad in vitro de la materia organica; EM3: Energia metabolizable; ENE*: Energia neta de engorde; ENL5:
Energia neta lactacién.

Tabla 4. Efecto de la edad de rebrote y variedad de C. purpureus en el valor nutritivo de la planta integra.

Variedades
DRY CT-601 CT-603 CT-115 P CT-601 CT-603 CT-115 P
DIMS? (%) DIMO? (%)

60  51.05+0.039 66.82+0.03° 57.34+0.20¢ 46.70£0.069 50.53+0.15% 45.36+0.24°

80  61.37+0.08° 64.06+0.03° 56.63+0.24° 0.001 45.25+0.279 49.54+0.07° 42.66+0.19° 0.001
100  48.65+0.14' 50.46+0.15" 55.28+0.17F ' 42.62+0.17¢  45.3240.15 39.32+0.14" '
120  42.35+0.14% 46.27+0.171  46.22+0.10 40.33+0.079  41.32+0.16" 35.57+0.13'
+EE 1.59 0.1

EM3 (MJ kgl ENE*(MJ kg™

60 6.65+0.01¢ 7.25+0.02%  6.63+0.04° 3.03+0.01° 3.55+0.022 3.01+0.03¢

80 6.46+0.04¢ 7.10+0.01° 6.02+0.03¢ 0.001 2.86+0.04¢ 3.42+0.01° 2.48+0.03¢ 0.001
100 6.02+0.03¢ 6.44+0.16° 5.50+0.02" ' 2.48+0.02¢ 2.85+0.02¢ 2.03+0.02" '
120  5.66+0.01¢ 5.82+0.02 4.92+0.02' 2.17+0.01¢ 2.30+0.02 1.52+0.02!
+EE 0.002 0.018

ENLS (MJ kgh Proteina (%)

60 3.63+0.01° 4.05+0.02¢  3.61+0.03¢ 6.53+0.212 6+0.13%¢ 5.81+0.57%¢

80 3.89+0.03¢ 3.94+0.01°  3.19+0.02¢ 0.001 5.74+0.18%¢  6.07+0.33%°¢ 5.31+0.57%¢ 0.001
100 3.18+0.02¢ 3.48+0.022 2.82+0.02" ' 5.24+0.18%¢  5.48+0.35¢ 6+0.072¢ '
120  2.93+0.01¢ 3.04+0.02 2.41+0.01° 5.55+0.66"  6.14+0.32%¢  6.39+0.20%
tEE 0.001 0.04

*Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Keuls (1952).
DR¥*: Dias de rebrote; +EE: Error estandar; P: p valor; DIMS®: Digestibilidad in vitro de la materia seca; DIMO?Z
Digestibilidad in vitro de la materia organica; EM?®: Energia metabolizable; ENE*: Energia neta de engorde; ENLS:
Energia neta lactacion.
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Figura 2. Contenido de macroelementos en hojas de variedades de C. purpureus. Columnas con diferentes letras
indican diferencias estadisticas (P<0.001) a un nivel confianza del 95% segin Keuls (1952). Las barras indican el error

estandar

En relacién al valor nutritivo de la planta integra de C.
purpureus se obtuvieron diferencias estadisticas
(P<0.001) en todas las variables evaluadas (Tabla 4).
En la DIMS, el valor més alto fue cuantificado en CT-
603 a los 60 DR y el valor més bajo fue en CT-601 a
los 120 DR. Para el EM, CT-603 presento el valor mas
alto a los 60 DR, mientras que la variedad CT-115 a
los 120 DR presento el valor mas bajo. En relacion al
ENL, CT-603 presento el valor mas alto a los 60 y 100
DR y CT-115 obtuvo el valor méas bajo a los 120 DR.
Para la DIMO, el valor mas alto fue para CT-603 a los
60 DR y el valor méas bajo fue para CT-115 a los 120
DR. En la variable ENE, el valor mas alto fue para CT-
603 a los 60 DRy el valor méas bajo fue para CT-115 a
los 120 DR. En el contenido de proteina, el valor mas
alto fue para CT-601 a los 60 DR y el més bajo fue en
CT-603 a los 100 DR.

En la cuantificacién de macroelementos en hoja de C.
purpureus, se observaron diferencias significativas
(P<0.001) en las variables evaluadas (Figura 2). En el
contenido de calcio (%), el valor mas alto fue
cuantificado en CT-603 a los 120 DR y el valor mas
bajo fue para la misma variedad a los 60 DR. Para el
contenido de magnesio (%), el valor més alto fue para
CT-601 a los 120 DR y el més bajo fue para la misma
variedad a los 60 y 80 DR y para CT-603 a los 60 DR.
En el contenido de fosforo (%), los valores més altos
fueron para CT-603 y CT-115 a los 120 DR y el més
bajo fue para CT-601 a los 100 DR. Para el contenido
de silice (%), el valor mas alto fue para CT-603 a los

100 DRy el valor més bajo fue para la misma variedad
alos60y 120 DR.

En el contenido de macroelementos en planta integra
de C. purpureus, se observaron diferencias
significativas (P<0.001) en las variables evaluadas
(Figura 3). En el contenido de calcio (%), el valor mas
alto fue cuantificado en CT-603 a los 120 DR y el valor
mas bajo para la misma variedad a los 100 DR y para
CT-601 a los 100 DR. Para el contenido de magnesio
(%), el valor mas alto fue para CT-603 y CT-115 a los
80 y 100 DR, respectivamente y el mas bajo fue para
CT-601 a los 100 DR. En el contenido de fosforo (%),
los valores més altos fueron para CT-601 a los 60 y 80
DR, CT-115alos 60 DR y CT-603 a los 120 DR. Para
el contenido de silice (%), el valor més alto fue para
CT-601, CT-603y CT-115alos 100 DRy el valor mas
bajo fue para CT-601 a los 60y 120 DR y para CT-603
alos 120 DR.

DISCUSION

Las diferencias en el contenido de los componentes
estructurales en las hojas y planta integra de C.
purpureus en los diferentes dias de rebrote esta
relacionado con las caracteristicas fenoldgicas de cada
variedad como la biomasa foliar, largo de la hoja,
materia seca y edad de la planta, las cuales, influyen en
el contenido de los componentes de la pared celular
(Rueda et al., 2016; Solati et al., 2017). Ademas,
diversos factores abidticos como el agua, temperatura
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e intensidad luminosa pueden influir en el grosor de la
pared celular de las plantas, modificando sus
componentes estructurales (Ledea-Rodriguez et al.,
2018b; Arias et al., 2019). Los cambios en la expresion
génica de las plantas ante un estrés abiético (por calor,
frio o agua) también juega un papel importante en la
modificacion de los componentes de la pared celular
(Behr et al., 2015).

Al respecto Guerriero et al. (2014), comentan que
existe una deposicién de celulosa en las paredes
celulares de las plantas como un mecanismo
secundario de defensa, generando una mayor
tolerancia y/o resistencia al estrés externo (Chupin et
al., 2020). El contenido de xilano aumenta el
endurecimiento de la pared celular como respuesta a
factores estresantes abi6ticos (Hori et al., 2020). El
contenido de nutrientes en el suelo y la fertilizacion
organica y sintética también son factores que
intervienen para la concentracion de FDA y FDN en
hojas (Neves et al., 2018), principalmente los
nutrientes como el nitrégeno, fosforo, potasio (Yang et
al., 2020) y silice (Kumar et al., 2017) incrementa la
disponibilidad de aminoécidos en la célula, lo cual,
promueve un mayor desarrollo de paredes celulares
delgadas con incremento del lumen celular (Na et al.,
2016). La concentracion total de FDA y FDN es
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catalogada como aceptable si sus valores estan entre
50-60%, sin embargo, plantas u érganos con valores
superiores al intervalo mencionado, son consideradas
de mala calidad (Van Soest, 1982), no obstante, es
importante considerar el comportamiento individual de
las moléculas que se integran dentro de estas variables
como la lignina, celulosa y hemicelulosa.

Gezahagn et al., (2014) sefialaron que, la integracion
no solo del tallo, si no hojas, vainas, semillas y frutos;
y la superioridad en proporciéon de unos sobre otros
(variaciones morfologicas), en la evaluacién del valor
nutritivo de la planta, contribuyen a importantes
oscilaciones en la estimacion del valor nutritivo del
alimento, pero que constituirian estrategias
importantes para establecer la forma de suministro
(heno, forraje o ensilaje), experiencias previas en
estudios agroproductivos de las presentes variedades,
sefialan aportes de MS de la planta entera de 1-4 t MS
ha! (Arias et al., 2019), mientras que los estudios
agronémicos sefialaron porcentajes de tallos en el
periodo lluvioso entre 68.3-97 %, mientras que las
hojas solo entre 15 y 51% (Ledea et al., 2018a),
aspectos que se vinculan a la composicién quimica de
las variedades, ya que crecieron en el mismo
ecosistema de las variedades del presente estudio.

9 D
N S b
253 415 d 4]
g 5% éi 4
= 4§ ol B
o £ &9 7

e o

232 35)
1 ¢ &l >
- 333 8 |

DR
UCT-601 @CT-603 DICT-604

Figura 3. Contenido de macroelementos en planta integra de variedades de C. purpureus. Columnas con diferentes
letras indican diferencias estadisticas (P<0.001) a un nivel de confianza del 95% segin Keuls (1952). Las barras indican

el error estandar
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Respecto a la concentracion de las moléculas de forma
independiente Grygierzec (2012) sefialo que para
plantas inmaduras la concentraciones de celulosa y
compuestos no celuldsicos estaria en proporciones 25
y 60%, respectivamente, mientras que en las plantas
maduras podrian manifestar 38% de celulosa, 43% de
polisacaridos no estructurales y 17% de lignina. Los
valores observados en este estudio, indican que la
celulosa se ubica en el intermedio de plantas inmaduras
y maduras, mientras que la lignina, sus valores son
inferiores, debido a la respuesta diferencial que existe
entre plantas de un mismo género a las condiciones
ambientales de la zona de estudio (Sosnowski et al.,
2017).

La variacién en los valores de ENE, ENL y EM de C.
purpureus, estd relacionada con la producciéon de
biomasa de las plantas, la cual, se incrementa
generalmente en la época de lluvia incrementandose la
fraccién fibrosa si el manejo agronémico no es el
adecuado (Habte et al., 2020), ademas de que, el
crecimiento, la estructuracion morfolédgica y el patrén
de distribucién de los haces vasculares en las hojas y
presencia de macolla, modifican el contenido de fibra
en los diferentes estratos de la planta (Rincén et al.,
2018). El aporte energético de la planta, contenido de
proteina, DIMS y DIMO, son variables que se
modifican por efecto de la respuesta fenotipica y
genotipica hacia factores medio-ambientales, algunas
de estas variables se incrementan por algin factor
abiotico como el agua, fertilizacion o radiacion
(Pequeno et al., 2015; Dourado et al., 2019).

El contenido mineral de hojas y planta integra de C.
purpureus se ve afectado por diversos factores, entre
ellos; clima (Darch et al., 2020), microbiolégico
(bacterias  benéficas u  hongos  micorrizicos
arbusculares) (Jach-Smith y Jackson, 2018), fisicos
(propiedades del suelo), quimicos (antagonismo que se
establecen entre los diferentes minerales en la solucion
del suelo) (Kapur et al., 2019) y genéticos (Soetan et
al., 2010). Al respecto Mufioz-Gonzalez et al. (2014),
sefialan que en la estacion lluviosa las plantas cambian
el contenido mineral de sus hojas debido a que
incrementan su tasa metabdlica por el crecimiento y
produccion de biomasa aérea del rebrote. En relacién a
la calidad de C. purpureus para su uso como alimento
animal, el contenido mineral de fésforo y calcio debe
ser superior al 0.25% en materia seca y del magnesio
al 6%, si el contenido de los nutrimentos es menor,
deben considerarse alternativas de suplementacion
alimentaria para un mejor aprovechamiento animal
(Cunha'y McDowell, 2012). Aunque para el magnesio
no existen valores de referencia para ser aprovechado
para los animales rumiantes, este elemento juega un
papel importante en el proceso de la fotosintesis,
translocacion de iones hidrégeno, produccion de
acidos grasos organicos, entre otros (Gelley et al.,
2017; da Costa Leite et al., 2020). Por su parte el silice,
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es un elemento importante en el crecimiento y
desarrollo de la planta, se vinculan directamente en los
procesos de desintoxicacion en los tejidos vegetales,
ademds de cementante de la pared celular
(Mehrabanjoubani et al., 2019).

CONCLUSIONES

Las variedades CT-601 y CT-603 de C. purpureus
presentaron particularidades en la composicion
guimica de la fraccién fibrosa dentro de las diferentes
edades de rebrote que las diferenciaron del tratamiento
control (variedad CT-115). La diversidad de rangos de
los compuestos fibrosos en hojas estuvo entre 50-60%
de FDN y <6% de LDA, lo cual no llega a afectar la
calidad bromatolégica. En la planta entera, sin
embargo, el contenido de tallos afecté su calidad
(FDN>60%). Tanto hojas como planta entera
presentan afectaciones en el perfil mineral (Cay P) y
contenido de proteina que no permite la nutricion de
rumiantes, por lo tanto, deben considerarse alternativas
de suplementacion alimentaria. El aporte energético
para hojas y planta entera es aceptable.
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