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La conservacién de gramineas tropicales en forma de heno ha tomado auge en las
ultimas décadas y juega un papel importante en la industria lechera de Puerto Rico.
A menudo especies de gramineas tropicales naturalizadas, tales como el pasto pajéon
(Dichanthium annulatum)y guinea (Panicum maximum Jacq.) entre otras, que se heni-
fican en la regién sur de Puerto Rico, se encuentran en avanzado estado de madurez. La
oferta en el mercado de henos de especies mejoradas, como el de pasto pangola (Digitaria
eriantha), estd limitada por factores climatolégicos y de manejo. El heno del pasto pajén
(HPP), correspondiente a la descripcién anterior, posee en promedio 5% de proteina bru-
ta (PB), 45% de fibra detergente dcida (FDA) y 68% de fibra detergente neutra (FDN),
segln andlisis realizado en Pakistdn (Sultan et al., 2008). Es necesario identificar es-
pecies forrajeras de mejor valor nutritivo que el pasto pajén para henificar o ensilar, o
mejorar el manejo de las forrajeras ya existentes para maximizar su aprovechamiento
por las vacas lecheras.

Se ha investigado la utilidad de tratamientos quimicos para mejorar el valor nutriti-
vo de las gramineas tropicales conservadas, pero sin enfocar en el efecto de estos trata-
mientos cuando se aplican a forrajes cortados en diferentes estados de madurez. Por otro
lado, se ha probado la practica de rociar enzimas fibroliticas al momento de alimentar a
los rumiantes para mejorar su consumo voluntario (CV) y digestibilidad (Almaraz et al.,
2010; Gallardo et al., 2010; Lewis et al., 1996).

En una investigacién local, Tous-Rivera et al. (2010) observaron que la degrada-
bilidad ir vitro del heno de pasto guinea de ocho semanas de rebrote tratado con las
enzimas Promote™T y Biocelullase®?° aument6 en 2.12 y 2.75 puntos porcentuales, res-
pectivamente, comparado con el control. Sin embargo, se requiere un estudio evaluativo
adicional del potencial de las enzimas fibroliticas aplicadas a las gramineas tropicales de
amplio uso en la isla en diferentes estados de madurez. El objetivo principal del presente
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ensayo es evaluar la degradabilidad ruminal de la fibra de henos de pasto pajén de dife-
rentes grados de madurez tratados con una enzima fibrolitica.

Este experimento se realizé en la vaqueria de la Subestacién Experimental Agricola
de Lajas de la Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez, en julio
de 2012. Se utilizé la técnica in situ de suspensién de muestras de forraje dentro de
bolsas de dacrén en el rumen, descrita por @rskov et al. (1980), usando una vaca adulta
provista de fistula ruminal (10 cm de didmetro). Esta vaca estuvo en confinamiento y
se alimenté ad libitum con HPP y tuvo libre acceso a agua limpia durante su uso en el
experimento. Los HPP evaluados fueron de diferentes estados de madurez, incluyendo
un heno comercial (alegadamente de ocho semanas de rebrote, segin informacién su-
plida por la finca proveedora) y henos de 12 y 24 semanas de rebrote cosechados en la
misma Subestacién. Los henos se rociaron con la enzima Dyadic® Cellulage PLUS® a una
dosis de 2.33 g/kg de MS (Romero et al., 2011), 24 horas antes de ser secados y pasados
por un molino (Willey) con un tamiz de 2 mm de porosidad. Se usaron bolsas de dacrén
(Ankom), tamano 10 x 20 cm y porosidad 50 pum, de peso tara conocido en que se colocé 5
g de materia vegetal por bolsa. Las bolsas, una vez llenas, se cerraron herméticamente
y se ataron con hilo de nilén a tres cadenas de acero inoxidable en grupos de diez para
introducirlas en el rumen de la vaca. Los grupos de bolsas representaron la madurez
del HPP y las bolsas individuales los tiempos de incubacién en el rumen. Las bolsas se
retiraron escalonadamente después de tres, seis, 12, 24 y 48 horas de incubacién. Se to-
maron bolsas sin entrar al rumen como representativas del tiempo cero. Tanto las bolsas
de tiempo cero como las retiradas del rumen en funcién del tiempo se lavaron debajo de
un flujo de agua de tuberia hasta que el efluente qued$ completamente claro. Las bolsas
lavadas se secaron en un horno de aire forzado a 65°C por 48 horas. Se pesé la bolsa con
el residuo, luego se vertié el contenido en una bolsa plédstica y se pesé nuevamente la
bolsa de dacrén sola. Por diferencia se obtuvo el peso de la materia seca (MS) residual.
Se envié la materia vegetal residual al Dairy One Lab., Ithaca, NY, para determinacién
de las fracciones quimicas MS, FDN y FDA (Van Soest et al., 1991).

Se usé un disenio completamente aleatorizado con arreglo factorial 3 x 6 (tres estados
de madurez del HPP x seis tiempos de incubacién en el rumen). Los datos de desapari-
ciéon de MS, FDN y FDA se sometieron a andlisis de varianza, comparandose lag medias
por el método de Tukey (Infostat, 2008) y tomando p < 0.05 como valor de significancia.

El Cuadro 1 muestra la digestibilidad in situ de la MS, FDN y FDA de los HPP de
tres edades de madurez y tratados con la enzima celulolitica, luego de seis duraciones
de tiempo de incubacién en el rumen. La desaparicién de MS del material sin entrar
al rumen, pero que se lavé con agua, que representa el tiempo cero, no difirié (p>0.05)
entre los tres henos. Durante las tres primeras horas de incubacién, la degradacién de
la MS del heno comercial superé (p < 0.05) por 4.47 unidades porcentuales al HPP de 24
semanas de edad, pero su ventaja de 1.62 unidades sobre el HPP de 12 semanas no fue
significativa. La diferencia de 2.85 unidades en la degradacién de la MS entre los henos
de 12 y 24 semanas tampoco alcanzé significancia. A las seis horas de incubacién las
correspondientes ventajas a favor del HPP comercial en términos de la desaparicién de
la MS fueron 4.40 y 2.09 puntos porcentuales con la misma relacién de significancia de
diferencias que en el intervalo anterior. A las 12 horas de incubacién el HPP comercial y
elheno de 12 semanas de edad superaron (p < 0.05) al HPP de 24 semanas de edad, sien-
do las respectivas diferencias de 3.97 y 5.36 unidades porcentuales. A lag 24 y 48 horas
de incubacién el HPP de 12 semanas de edad fue mds degradable que el HPP comercial y
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CuabRo 1.—Desaparicién (%) de la materia seca (MS), fibra detergente neutra (FDN) v
fibra detergente dcido (FDA) del heno del pasto pajéon (HPP) en tres estados de
madurez tratado con Dyadic® Cellulase PLUS a diferentes tiempos de incu-
bacién en el rumen.

Tiempo de incubacién en horas

Edad del heno 0 3 6 12 24 48 EEM!
MsS

Comercial2? 7.93 21.86a 24.64a 31.03a 4265b 52.49b 0.73
12 Semanas 7.38 20.24 ab 22.55ab 32.42a 46.84a 5699a 0.73
24 Semanas 6.94 17.39b 20.24b 27.06b 38880b 4738c¢c 0.73
FDN

Comercial 6.14 16.21 20.21 26.50a 3542a 4854a 0.87
12 Semanas 5.22 16.68 18.74 25.43 ab 3811a 4362a 0.87
24 Semanas 5.90 13.80 16.27 21.12b 2990b 8797b 0.87
FDA

Comercial 3.71 10.82 12.78 15.75 22.09 24.74b  0.69
12 Semanas 3.51 10.59 11.65 16.29 24.79 31.10a  0.69
24 Semanas 3.60 9.37 10.61 14.06 21.50 27.22b  0.69

1Error estandar de la media (tres observaciones)
20cho semanas
*Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente a p < 0.05

el de 24 semanas de edad (p < 0.05), siendo las respectivas diferencias de 4.19 y 8.04 (24
horasg); 4.50 y 9.61 (48 horas) unidades porcentuales. Los mdrgenes de diferencia entre el
HPP comercial y el HPP de 24 semanas de edad fueron de 3.85 y 5.11 unidades porcen-
tuales a las 24 y 48 h, siendo significativa (p < 0.05) en el segundo caso.

Con relacién a la digestibilidad in situ de FDN, a tres y seis horas de incubacién
no hubo diferencia significativa entre los estados de madurez. Luego de 12 horas en el
rumen, la desaparicién de FDN del HPP comercial y de 12 semanas de edad fue mayor
por 5.38 (p < 0.05) y 4.31 (p > 0.05) unidades porcentuales al del HPP de 24 semanas.
En este intervalo, al igual que a 24 y 48 horas de incubacién, las diferencias entre los
dos primeros no resultaron significativas. Sin embargo, a 24 y 48 horas de incubacién el
HPP comercial y de 12 semanas de edad superaron (p < 0.05) por 8.21 y 5.52 (24 horas);
5.65y5.57 (48 horas) unidades al HPP de 24 semanas. La desaparicién de FDA no difirié
significativamente entre los tres HPP en los primeros cinco tiempos de incubacién. Final-
mente, luego de 48 horas en el rumen la desaparicién de FDA en el HPP de 12 semanas
de edad fue mayor (p < 0.05) por mdrgenes de 6.36 y 3.88 puntos que en el HPP comercial
v el de 24 semanas de edad, respectivamente.

Giraldo et al. (2008) utilizaron la enzima Fibrozyme con una dieta de 12.5% de PB,
compuesta 70:30 de heno de graminea:alimento concentrado y encontraron mayor por-
centaje de desaparicién de MS a nivel ruminal en todos los tiempos de incubacién que
en el control, llegando, incluso al valor maximo de 74.8%. Igualmente la desaparicién de
FDN de 59.30% superé a lo obtenido con el HPP del trabajo presente. Los autores atri-
buyeron la extensa desaparicién de MS y de FDN observada a la colonizacién y posterior
digestién de la tedrica fraccién de fibra lentamente degradable por los microorganismos
del rumen. Cabe senalar que dietas con altos niveles de PB, como es el caso en cuestién,
tienden a mejorar la degradacién de la fibra. En pasto Angleton (Dichanthium arista-
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tum), a siete semanas de edad sin aplicacién de enzimas, Lara et al. (2010) observaron
cifras de 53.35, 70.56 y 59.32% de desaparicién de MS, FDN y FDA en el rumen, respec-
tivamente. Estos resultados estdn cercanos a la desaparicién de MS observada para el
HPP de 12 semanas de edad del estudio presente (3.64 puntos porcentuales menos) y el
HPP comercial (0.86 puntos mayor), pero apreciablemente mayor al valor obtenido con
el HPP de 24 semanas (5.97 puntos). Las comparaciones andlogas con relacién a FDN
revelan mayor degradabilidad a los tres estados de madurez de HPP, igualmente ocurre
en lo relativo a FDA con valores aiin mds amplios. Aquellos autores concluyeron que a
los 28 dias de crecimiento el pasto Angleton posee una pared celular muy definida y con
alguna lignificacién tal que el tratamiento pueda afectar la digestibilidad. Yescas et al.
(2004) no encontraron diferencias al aplicar o no Fibrozyme a rastrojos de maiz con re-
lacién a la digestibilidad in situ. Se atribuyé este resultado al alto grado de cementacién
entre la celulosa y la lignina tipico de un producto de desecho agricola, coincidiendo, en
el efecto de la enzima, con lo obtenido en el presente estudio. Es conocido que a medida
que la planta madura se desarrolla una pared secundaria de composicién distinta a la
primaria donde ocurre una notable deposicién de polimeros aromaticos. Estos cambios
quimicos y anatémicos afectan marcadamente la degradabilidad ruminal del forraje (Ra-
mirez et al., 2002).

En conclusién los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran un efecto de
la madurez del HPP al revelar una significativa inferioridad del heno de 24 semanas de
edad frente al de 12 semanas en la degradabilidad ruminal de MS, FDN y FDA. A las 48
horas de incubacién en el rumen la relativa inferioridad fue de 17, 13 y 12% para MS,
FDN y FDA para los henos de 24 semanas. A su vez los datos indican que la aplicacién
enzimdtica no sirvié de nivelador en la digestibilidad de los HPP de distintas etapas de
madurez, todos tratados con la enzima. Los resultados obtenidos tienden a poner en
duda el alegato de que el HPP comercial era de solo ocho semanas de edad, ya que mostré
menor digestibilidad in situ que el HPP de 12 semanas.
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