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Resumen: El objetivo del estudio fue analizar el contenido de materia seca
(MS), de fibra detergente neutro (FDN) de la materia seca y de cenizas de
dos accesiones de C. purpureus cosechadas a 60, 90 y 120 dias de edad,
para observar el comportamiento de los valores en las distintas edades de
madurez de la planta. La investigacion se desarrollo en la localidad de El
Coyol Santa Clara, perteneciente a Tantoyuca, Veracruz. Para la siembra
de las accesiones se establecieron 24 parcelas, cada una de 23 m?, con 80
cm de separacion entre surco y macollos. Las variables evaluadas fueron
MS, Cenizas y FDN. Se utiliz6 un disefio completamente al azar. Los datos
obtenidos se analizaron con ANDEVA de una via y pruebas de
comparacion de medias de Tukey (p < 0.05). Los datos se analizaron con
el software estadistico Statistica v.10. MS y FDN mantuvieron un
comportamiento homogéneo en las condiciones del estudio. Sin embargo,
en el contenido de cenizas de CT-115 a los 120 dias mostr6 diferencia
estadistica entre los tratamientos CT-115 a la edad de 60 dias con un valor
de 10.46 % y el pasto Roxo a los 60 dias con un 10.27 %. Estas diferencias
se debieron posiblemente a condiciones de suelo y genéticos de las
variedades. Es necesario evaluar parametros climaticos, caracteristicas de
suelo sobre las variedades de C. purpureus para identificar el efecto sobre
estas accesiones y sobre su efecto la produccion animal.
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Abstract

The objective of this study was to analyze the contents of dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF) of the dry matter, and ash in two Cenchrus purpureus accessions
harvested at 60, 90, and 120 days in order to assess how these values behave across plant
maturity stages. The research was conducted in El Coyol Santa Clara, Tantoyuca, Veracruz.
Twenty-four plots were established for sowing the accessions, each 23 m? with 80 cm
spacing between rows and tillers. The variables evaluated were DM, ash, and NDF. A
completely randomized design was used. Data were analyzed using one-way ANOVA and
Tukey’s multiple comparison test (p < 0.05) in Statistica v10. DM and NDF showed a
consistent pattern under the study conditions. However, ash content in CT-115 at 120 days
differed statistically from CT-115 at 60 days (10.46%) and from Roxo at 60 days (10.27%).
These differences were likely associated with soil conditions and genetic differences between
cultivars. Further work should evaluate climatic parameters and soil characteristics for C.
purpureus cultivars to identify their effects on these accessions and on animal production.

Keywords: Dry matter, soil, grass.

Introduccion

Los pastos forman la principal fuente de alimentacion para rumiantes en pastoreo y
ademas son la fuente mas econdémica para su alimentacion (Galoc et al., 2019). Solo un
porcentaje muy bajo de productores utilizan précticas de fertilizacion con productos
inorganicos y algunos de manera organica utilizando las heces para el desarrollo y
conservacion de las plantas (Arrieta-Gonzélez et al., 2016). Sin embargo, los pastos
tropicales tienen una capacidad fotosintética que beneficia su produccién de materia seca en
esas zonas (Hernandez-Melchor et al., 2023). La edad de cosecha de los pastos en zonas
tropicales afecta la calidad y digestibilidad durante todo el afio. El incremento de la pared
celular de los pastos se ve reflejado en altos o bajos niveles de digestibilidad. La
digestibilidad de los pastos estd relacionada con el consumo. Si la digestibilidad es baja
disminuye el paso del alimento a través del tracto digestivo provocando menor consumo de
alimento (Valles de la Mora et al., 2016). La disponibilidad y calidad del forraje depende de
las condiciones ecologicas de estas zonas (Cuevas-Reyes et al., 2022), afectando ¢

beneficiando la produccién en la ganaderia. Los pastos Roxo y CT-115 son utilizados en

203



RIISDS; ISSN: 2448-8003; Aio 11, No. 1; 2025

zonas tropicales, sin embargo, su calidad disminuye de manera considerable conforme la
planta madura (Ramos-Judrez et al., 2021). A un asi, cuando es cosechado a una edad donde
la planta atn no estd completamente madura se observa mejorias en los valores nutritivos
(Pérez-Ramos et al., 2021). Para poder estimar el grado de digestion por parte de las bacterias
del rumen, se realiza un analisis de laboratorio llamado fibra detergente neutro, donde se
determina el contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina de los forrajes. El resultado se
relaciona con la digestibilidad, pero este valor puede variar entre especies de forraje y su
madurez (Hoffman y Combs, 2004). El desarrollo de gramineas forrajeras se ve influenciado
por el tipo de suelo y su fertilidad (Leén et al., 2018) y a factores climéticos como la
temperatura (Sosa-Montes et al., 2021). Altas temperaturas y variaciones de radiacion solar
ocasionan bajos rendimientos de materia seca y calidad de los pastos (Reyes-Pérez et al.,
2022). Otro de los analisis importantes de los pastos es el contenido de cenizas. Este analisis
es un proceso que muestra el residuo inorgénico que queda al final de que toda la materia
organica se ha quemado. De esta forma funciona como una guia del contenido de materia
organica, por lo tanto a mayor contenido de materia organica menor son los minerales
(Alvarez et al., 2015). Esto ayuda a estimar la cantidad de minerales presentes en los
alimentos (Iturbide y Sandoval, 2023) indigeribles para el animal, el porcentaje de cenizas
generalmente es alrededor de < 10 %. Valores superiores podrian sugerir una posible
contaminacion de la muestra evaluada con tierra (Jaurena et al., 2023). Sin embargo, la
composicion quimica varia entre especies y madurez de la planta (Grijalva et al., 1995).
Estudios anteriores han reportado que el pasto Roxo a la cosecha de 65 dias, tiene bajos
rendimientos de fibra cruda sin embargo presenta mayor digestibilidad (Rupay et al., 2023).
Se ha identificado en investigaciones anteriores donde han analizado distintos pastos de
zonas tropicales y han reportado su rendimiento productivo y valor nutricional, por lo tanto,
las caracteristicas de esas especies forrajeras dependen de las caracteristicas propias de la
region. En la Huasteca Veracruzana aun no existen suficiente informacion sobre el
comportamiento y las caracteristicas de los pastos de Cenchrus purpureus. Esta informacion
podria enriquecer el conocimiento y mejorar las practicas de manejo por parte de los
productores. Por ello el objetivo de esta investigacion fue determinar el contenido la materia
seca, fibra detergente neutro y cenizas de dos accesiones de C. purpureus cosechado a 60, 90

y 120 dias de edad.
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Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en la localidad de El Coyol Santa Clara, de Tantoyuca,
Veracruz. Este municipio se encuentra entre los paralelos 21° 06’ y 21° 40° de latitud norte;
los meridianos 97° 59’ y 98° 24’ de longitud oeste; altitud entre 10 y 300 m (Figura 1)
(Sistema de Informacion Estadistica y Geografica del Estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave [SIEGVER], 2020). El clima de la region es calido subhumedo con lluvias en verano.
La temperatura anual es de 22 — 26 °C. La precipitacion anual fluctia entre 1,100 y 1,300

mm. El municipio tiene la presencia predominante de un suelo Vertisol, pero también cuenta

con suelo Phaeozem, Regosol, Cambisol y Leptosol estos menores porcentajes. (Instituto

Nacional De Estadistica y Geografia [INEGI], (2010).

Ozuluama
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Figura 1. Areas geograficas de Tantoyuca, Veracruz de Ignacio de la Llave.

Fuente: Instituto Nacional De Estadistica y Geografia [INEGI], (2025).

Las accesiones de C. purpureus utilizadas para la investigacion son Roxo y CT- 115.
Estas fueron consideradas como tratamiento, asi como los dias posteriores al corte de
homogenizacion (60, 90 y 120 dias). Cada uno de los tratamientos contd con 4 repeticiones.
Para el establecimiento del cultivo de C. purpureus se prepar6 el area de siembra con arado
y rastra sin ningun tipo de agroquimico u productos orgédnicos para el control de malezas y
promotores de crecimiento de las plantas. Se utilizo un area de 552 m? para el establecimiento
de 24 parcelas, cada una ellas de una superficie de 23 m?. La distribucién de los tratamientos
se realizd de manera aleatoria en 6 hileras con 80 cm de separacion entre surco y macollos.
La siembra de las accesiones evaluadas se realizd colocando dos tallos fitbmeros con tres

entrenudos por cada punto de siembra, introduciendo en la cama de siembra la distancia de

205



RIISDS; ISSN: 2448-8003; Aiio 11, No. 1; 2025

dos entrenudos, colocando los tallos en un angulo de 45° respecto del suelo (Figura 2). EI1 02
de marzo del 2024 se realiz6 un corte de homogenizacion utilizando herramienta manual
(machete). El dia 01 de mayo se realiz6 la cosecha de 60 dias de edad, enseguida el 01 de
Junio la muestra de 90 dias y finalmente el 30 Junio la muestra de 120 dias. EI manejo del

cultivo no incluyo la aplicacion de ningln tipo de fertilizante organicos o quimicos.

Figura 2. Siembra de C. purpureus con inclinacion de 45°; detalle de la disposicion de las accesiones.

La muestra 1til que se tomd de las accesiones fue seleccionada en un area de 2.0 m?
del centro de la unidad experimental para evitar el efecto borde. El corte se realizo a 15 cm
sobre el nivel de suelo. La sub muestra obtenida se fragmento y se coloco en bolsas de papel
del numero 12. Posteriormente, la muestra se peso en una balanza con resolucion (legibilidad)
de 0.1 g. Enseguida las muestras fueron colocadas en una estufa de secado a 50 °C hasta llegar
a peso constante con el fin de poder determinar materia seca, entre otros analisis. Las
muestras fueron transportadas al laboratorio de Zootecnia de la Universidad Auténoma
Chapingo, para realizar los analisis correspondientes de laboratorio. En donde el primer paso
fue moler la muestra en un molino eléctrico con una criba de 2 mm. Las variables analizadas
fueron materia seca (MS) Fibra Detergente Neutro (FDN) y Cenizas.

Determinacion de Materia Seca

Para la determinacion de MS se utiliz6 la técnica de De Pro (1979), la cual consiste en
pesar una caja limpia y seca en la balanza analitica con la tapa colocada debajo de la caja,
una vez registrado el peso de la caja adicionar un gramo de muestra. Con ayuda de unas

pinzas, se mete la caja a la estufa a 105 °C hasta llegar a peso constante. Aproximadamente
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8 horas transcurrido el tiempo se tapa la caja dentro la estufa, posteriormente se saca y se
mete a desecador para permitir se enfrie por 45 minutos. Se pesa el residuo y con el peso
obtenido se le resta el peso de la caja registrado al principio y al valor se le aplica la ecuacion
1.

Pérdidadepesoengramos

%ms = x 100 Ec.(1)
gramosdemuestra

Determinacion de cenizas

El andlisis de cenizas se realizd con la finalidad de determinar el contenido de
minerales. Su contenido es importante para la nutricion de los animales. En este caso se
utilizo la técnica de De Pro (1979), donde menciona pesar un crisol de porcelana limpio y
seco. Registrar su peso y enseguida adicionar un gramo de muestra, una vez pesada la muestra
se pre incinera en un mechero hasta que deje de aparecer humo con ayuda de unas pinzas
colocar el crisol en la mufla a 550 °C por 2 horas. Pasado el tiempo solicitado se retira de la
mufla y se deja enfriar al ambiente hasta que la temperatura sea aproximadamente de 80 °C
— 100 °C. Enseguida se mete el crisol al desecador para que termine de enfriar. Finalmente
se pesan los crisoles y se resta el peso del crisol solo y al resultado, aplicando las ecuaciones

2y3.

Pérdidadepesoengramos

%Cenizasgy = x 100 Ec.(2
0 BH Pesodelamuestra )
Y%Ceni %decenizasBH 100 Ec.(3

¥ = X .
oLemzasgs %demateriaseca c(3)

Determinacion de Fibra Detergente Neutro de la Materia Seca

El analisis de FDN se realiz6 para conocer el contenido celular se utiliz6 la técnica
De Pro (1979) donde menciona lo siguiente: pesar 0.25 g de muestra y depositarla en un vaso
Berzelius de 100 cm?, enseguida adicionar 20 cm? de solucion de detergente neutro. Después
tapar el vaso con un recipiente que resista el calor con agua corriente para simular un
condensador, dejar hervir 60 min, este tiempo se cuenta a partir de que de inicio la ebullicion,
si el agua se calienta se tiene que cambiar de inmediato por agua fria. Transcurrido el tiempo
filtrar con vacio abierto en un crisol de Gooch con filtro de fibra de vidrio limpio, seco,

previamente pesado. Lavar con agua hirviente en porciones de 20 cm’ y con ayuda del
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gendarme desprender todas las particulas de FDN que se hayan quedado adheridas en las
paredes del vaso, no dejar de lavar hasta que deje de salir espuma, finalmente lavar la parte
exterior del crisol con ayuda de una piseta y colocarlo en una estufa de secado a 100 °C (toda

una noche), transcurrido el tiempo se coloca el crisol en un desecador por 40 min y se pesa.

Para obtener el % de FDN se aplican las ecuaciones 4 y 5.

gramosdeparedescelulares

o Paredoscolul _ x 100 Ec.(4

YoParedescelularesgy gramosdemuestra “®

O FDNcr = %deFDNBH « 100 Ec.(5
0 BS" = ydemateriaseca "0

Diseiio experimental y andlisis estadistico

Se utiliz6 un diseno completamente al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones por cada
tratamiento. Las accesiones de C. purpureus utilizadas en esta investigacion fueron CT-115
y Roxo, cosechados 60, 90 y 120 dias de edad. La investigacion se llevo a cabo bajo el

siguiente modelo lineal general (ecuacion 6).
Yij=p+ti+eij Ec.(6)
De donde:
Y Respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j
u: Efecto de la media general
t i: Efecto del i-esimo tratamiento i; i= 1,2,...,t
&i;: Efecto del error experimental asociado a la i-esima unidad experimental (edad de corte)

Para el andlisis estadistico, se utilizé6 un ANDEVA de una via y pruebas de comparacion de
medias de Tukey (p < 0.05) La normalidad se analiz6 con la prueba de Shapiro-Wilk y la
homocedasticidad con la prueba de Bartlett (» < 0.05). Los datos obtenidos de las variables

evaluadas fueron analizados con un software estadistico Statistica v.10 (2013).
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Resultados y discusion

Materia seca (MS)

La materia seca de los pastos indica la cantidad de nutrientes disponibles para ser
aprovechados por los animales y se ven reflejados en la reproduccion y produccion de los
rumiantes (Grijalva et al., 1995). Los valores obtenidos en esta investigacion en referencia a
las accesiones utilizadas demuestran que el valor mas alto de MS fue por parte de Roxo a
120 dias con un 92.21 % y el valor més bajo fue para CT-115 a 90 dias de edad con un 89.84
% de MS, sin diferencia estadistica (p < 0.05) (Tabla 1). Estos valores son mas altos a los
reportados por Arrieta-Gonzélez et al. (2024). Ellos analizaron 7 variedades de C. purpureus
entre ellas CT-115 y Roxo. En su investigacion reportan 27.2 % de MS para CT-115 y en el
caso de Roxo 32.7 %. Sin embargo, en su investigacion indican que la determinacion de esta
variable fue determinada de una muestra de forraje obtenida directamente de campo y
analizada inmediatamente después de la cosecha; mientras que para los resultados aqui
presentados las muestras de forraje se deshidrataron previamente.

El porcentaje de MS de Roxo a los 60 y 90 dias presentado en esta investigacion también fue
superior a lo reportado por Vivas-Quila et al. (2019) quienes evaluaron 5 edades de corte. A
60 dias obtuvieron 15.9 % de MS y 15.1 % de MS a 90 dias. Estos resultados son menores a
los reportados en esta investigacion a las mismas edades de corte. Segiin Munioz-Gonzalez et
al. (2016) la produccion de MS se ve afectada por la precipitacion de las zonas y la fertilidad
del suelo.

Dios-Leodn et al. (2022) evaluaron el pasto CT-115 en distintas épocas del afio a 5 edades de
rebrote a las mismas edades utilizadas en esta investigacion. A 60 dias el valor mas alto fue
en época de seca con un 19.6 %. Por otro lado, ellos reportan 23.7 % de MS como el valor
mas alto en época de seca a los 90 dias de rebrote. Los valores obtenidos por Dios-Leon et
al. (2022) son inferiores a los encontrados en esta investigacion. La variacion en los
resultados se puede atribuir a la presencia o escasez de precipitacion o a la temperatura de la
zona. Es importante mencionar que en esta investigacion durante la cosecha hubo presencia
de sequia, Dios-Leon et al. (2022) también mencionan que al existir estrés hidrico acelera la
maduracion de la planta reflejado en una mayor acumulacién de materia seca. Los
porcentajes de MS reportados en esta investigacion se encuentran alrededor del 90 %. Este

valor se considera alto comparado con otras investigaciones. Sin embargo, se debe recordar
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que las zonas tropicales se caracterizan por falta de precipitacion que conducen a sequias
intensas y duraderas. De tal forma que los valores aqui reportados deben ser analizados sin
dejar de lado este aspecto. La variacion en los resultados podria ser consecuencia de que en
la mayoria de investigaciones utilizan las muestras frescas (recién cosechadas) para analizar
esta variable, contrario a lo realizado en esta investigacion donde las muestras fueron
previamente deshidratadas.

Tabla 1. Contenido de materia seca, cenizas y fibra detergente neutro de los pastos Roxo y CT-115
cosechados a tres intervalos de corte.

Tratamiento Materia seca (%) Cenizas (%) FDN (%)
Roxo 60 90.712 10.27° 73.42°
Roxo 90 90.47* 9.11% 74.12°
Roxo 120 92.212 9.02%® 73.01°
CT-115 60 90.832 10.46° 73.31°
CT-11590 89.84° 9.18® 73.30°
CT-115 120 92.17* 7.91° 71.58*
EE 0.27 0.38 0.87

Nota: Medias por columna con distinta literal indican diferencia estadistica (p < 0.05).
Cenizas

Es importante determinar el contenido de cenizas ya con ese analisis permite conocer
el contenido de la materia organica de un alimento y el contenido mineral del mismo
(Pimentel, 2021). Los porcentajes de cenizas mas altos se registraron en el pasto CT-115ala
edad de 60 dias con un valor de 10.46 % y en el pasto Roxo a los 60 dias con un 10.27 %,
entre estos tratamientos no hubo diferencia estadistica significativa. Por otro lado, el valor
mas bajo fue de 7.91 % de CT-115 a 120 dias de rebrote donde si hubo diferencia estadistica
entre los tratamientos mencionados anteriormente, los valores de los tratamientos anteriores
mencionados para esta variable son estadisticamente diferentes (p < 0.05) (Tabla 1). A la
edad de 60 y 90 dias el contenido de cenizas del pasto Roxo fue inferior al reportado por
Vivas-Quila et al. (2019). Ellos analizaron el pasto Pennisetum purpureus en las mismas
edades de corte y obtuvieron un 14.7 % para 60 dias y 14.8 % a los 90 dias siendo estos
porcentajes mas altos a los de esta investigaciéon. Sin embargo, ellos realizaron la
investigacion en un clima templado y con un suelo con diferentes caracteristicas a las de esta

investigacion. Segun Jaurena et al. (2023) que el porcentaje de cenizas generalmente es
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alrededor de < 10 %. Si este valor es superior podria ser como consecuencia de que la muestra
este contaminada con tierra o otros efectos relacionados con el suelo.

Medrano et al. (2024) reportaron que CT-115 a 60 dias de rebrote acumuld 16.9 % de cenizas
y a 90 dias 11.20 %. Estos valores son superiores a los obtenidos en esta investigacion 10.46
y 9.18 %. Sin embargo, se puede observar como el contenido de cenizas disminuye conforme
aumenta la edad, siguiendo esta observacion los autores concluyeron que el contenido de
minerales disminuye con la madurez de la planta. Los porcentajes reportados en esta
investigacion coinciden con lo anterior. Sin embargo, Villalobos y Arce (2014) menciona
que la presencia del agua en el suelo influye en la absorcion de minerales del suelo que la
planta realiza, y puede tener un efecto en el contenido de cenizas.

Fibra detergente neutro (FDN)

Es importante conocer la cantidad de fibra que existe en las paredes celulares de los
pastos. Esta caracteristica actia como un indicador que estima la cantidad de forraje digerible
para los rumiantes (Grijalva et al., 1995). El porcentaje més alto reportado en esta
investigacion fue del pasto Roxo cosechado a los 90 dias (74.12 % de FDN). Por otro lado,
CT-115 acumul6 el valor mas bajo a 120 dias de rebrote (71.58 %) (p < 0.05) (Tabla 1). Sin
embargo, ninguin tratamiento presento diferencia significativa entre los tratamientos.

La accesion Roxo cosechada a 60 dias alcanz6 un contenido de FDN de 73.42 %, este valor
es superior a lo encontrado por Vivas-Quila et al. (2019) quienes cosecharon a 60 dias de
rebrote una accesion de Pennisetum purpureus con un valor de FDN de 57.8 %y 62 % de 90
dias posterior al corte de homogenizacion. La investigacion se desarrollo en una zona de
clima templado contrario a esta investigacion donde las accesiones estuvieron expuestas a
estrés hidrico y como consecuencia de las altas temperaturas de la zona tropical, repercutio
el aumento de pared celular de las plantas.

Los porcentajes de FDN de CT-115 presentados en esta investigacion son menores a los
reportados por Dios-Leon et al. (2022) a la edad 60 dias. Estos autores mencionan un 77.0 %
de FDN a 60 dias de rebrote, mientras que a 90 dias el valor mas alto que ellos reportaron
fue 80.6 %, el cual es superior al obtenido en este estudio.

Los forrajes que tienen un contenido de FDN < 40 % son considerados de buena calidad. Sin
embargo, valores de FDN > 60 % pueden afectar la digestion y el consumo de alimento (Van

Soest, 1982). Los altos contenidos de FDN pueden afectar negativamente los parametros
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productivos de los animales que consumen estos forrajes (Villalobos y Arce, 2014). Por lo
tanto, los valores obtenidos en esta investigacion, aunque algunos fueron menores a los
reportados por otros autores, se consideran relativamente altos y por ello afectan y
comprometen la calidad su calidad. Los niveles reportados de FDN probablemente son
consecuencia de factores como las condiciones climaticas (Moran, 1996) y la madurez de la
planta (Herrera-Torres et al., 2010).

En gramineas tropicales, los cambios asociados a la madurez de los tejidos suelen reflejarse
en fracciones de pared celular, aunque su magnitud puede verse amortiguada por condiciones
de sitio y manejo (cf. Van Soest, 1994; Hoffman & Combs, 2004). La estabilidad observada
en MS y FDN sugiere que, bajo las condiciones edafoclimaticas y el manejo evaluados, el
efecto de cultivar y edad de corte sobre estas fracciones fue contenido, mientras que la
fraccion mineral si mostro sensibilidad a la madurez del rebrote. En concordancia con
reportes de gramineas tropicales, el ajuste fino del momento de corte y la seleccion del
material pueden modular componentes de calidad especificos. De forma complementaria, la
literatura reciente indica que la morfologia de la cariopside influye en el establecimiento y,
por extension, en la composicion botdnica del potrero; incorporar tamafio y densidad de
caridpsides al plan de manejo (eleccion de especie/cultivar y dosis de siembra) ayuda a
optimizar practicas de resiembra y a mejorar el establecimiento bajo sequia (Marquez-Godoy

et al., 2025).

Conclusiones

Los porcentajes de FDN fueron altos en cada uno de los tratamientos, lo que podria
indicar una afectacion negativa sobre el consumo de MS y en consecuencia sobre la
produccion. Seria conveniente analizar los valores de FDN a edades menores de 60 dias
donde posiblemente la calidad de la fibra sea mejor. Los valores elevados de FDN son
consecuencia de la edad y la madurez de los forrajes evaluados.
El contenido de cenizas en los 6 tratamientos indican valores apropiados. Sin embargo, las

cenizas también estan asociadas con la madurez de la planta.
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