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RESUMEN

Se realizé un experimento para evaluar el rendimiento de materia seca
(RMS) y la calidad del forraje de Maralfalfa a seis intervalos de cosecha (IC;
40, 50, 60, 70, 80, 90 d) en tres vaquerias del norte de Puerto Rico durante
la época de dias largos. El IC de 40 dias resulté en significativamente (P <
0.05) menor RMS que los intervalos de 60, 80 y 90 dias; no hubo diferencias
significativas (P < 0.05) entre los RMS obtenidos a 40, 50 y 70 dias. El corte
a los 40 dias resulté en la mejor calidad forrajera segun indicado por los
criterios de contenido de proteina bruta, digestibilidad in vitro de la materia
seca, y de fibra insoluble en detergente neutro; ademas de valores estimados
de energia neta, indice de calidad relativa y la produccion tedrica de leche.
Aunque se observan diferencias significativas (P < 0.05) en algunos de estos
criterios entre los IC de 40 y 50 dias, el de 50 dias todavia evidencia una buena
calidad nutricional; contrario a los cuatro intervalos mas largos, con los que
se obtuvo mayor RMS pero la calidad forrajera resulté marcadamente inferior.
Las ecuaciones de regresion simple entre la digestibilidad in vitro de la
materia seca y de la fibra insoluble en detergente neutro versus el intervalo de
corte mostraron una pérdida en digestibilidad de 2.7 y 3 puntos porcentuales
por cada 10 dias de aumento en el intervalo de corte, respectivamente.
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ABSTRACT

Yield and quality of Maralfalfa forage during long days on three dairy farms
in northern Puerto Rico
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An experiment was conducted to evaluate the dry matter yield and quality
petformance of Maralfalfa forage obtained at six harvest intervals (HI; 40,
50, 60, 70, 80, 90 d) on three dairies in northern Puerto Rico during the
long day season. The 40-day harvest interval was significantly (P < 0.05)
inferior in dry matter yield to those of 60, 80, and 90 days; no significant (P
< 0.05) differences in yield were observed among intervals of 40, 50 and 70
days. The 40-day interval showed the highest forage quality as indicated
by crude protein content, digestibility in vitro of dry matter and neutral
detergent fiber, and estimated net energy, index of relative forage quality
and theoretical milk production. Although significant (P < 0.05) differences
were observed in some of these criteria between 40- and 50-day harvest
intervals, the latter maintained a good nutritional value in contrast to drastic
losses in quality observed with the longer harvest intervals under study.
The simple regression equations between digestibility in vitro of dry matter
and of neutral detergent fiber versus harvest interval showed a decrease in
digestibility of 2.7 and 3.0 percentage points for each additional 10 days of
harvest interval, respectively.

Key words: Pennissetum spp., forages, long days

INTRODUCCION

Maralfalfa (Pennissetum spp.) es un pasto mejorado perenne desa-
rrollado en Colombia y luego propagado ampliamente en la América
Latina. Se caracteriza por extraordinaria produccién de forraje y ex-
celente valor nutricional. Ha sido evaluado a diferentes altitudes de
América Latina abarcando desde el nivel del mar hasta 3,000 msnm.
En Colombia se debaten varias hipétesis sobre el origen de esta forraje-
ra. Se dice que es el resultado de varios cruces de especies forrajeras y
cada fuente de informacién discrepa en cuanto a cudles fueron las espe-
cies que se cruzaron. Existen varias empresas productoras de semillas
para pastos que alegan ser los verdaderos proveedores de la auténtica
semilla de Maralfalfa. Inicialmente se comenzé el uso de esta forra-
jera en varias vaquerias de Colombia sin mediar informacién técnica
confiable sobre su desemperfio agronémico, sino mas bien dependiendo
de la informacién de campo que circulaba entre los productores de le-
che (Palacios-Hilario, 2010; Correa-Cardona, 2007). En Puerto Rico,
la Maralfalfa fue introducida por la Estacion Experimental Agricola
a través del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales (IDIAF). Un nimero considerable de ganaderos lecheros
entusiasmados con esta forrajera la han propagado en sus fincas y ac-
tualmente la utilizan en la alimentacion de sus hatos. Estos ganaderos
estan convencidos que la Maralfalfa es un excelente forraje, sin embar-
g0, se requiere mayor evidencia técnica sobre su desemperio bajo las
condiciones agroambientales locales.

Existe poca informacién cientifica confiable sobre el valor nutriti-
vo de la Maralfalfa en diversas etapas de cosecha, pero la literatura
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cientifica incluye informacién sobre este y otros tipos de pasto Elefante
(Napier) [Pennisetum purpureum (syn. Cenchrus purpureus)])con alto
potencial para la produccién forrajera. Entre estos dltimos se encuen-
tran el pasto Elefante verde, y el cultivar conocido como Elefante mo-
rado (Sterling-Rojas y Guerra-Guzman, 2010; Correa-Cardona, 2007).
En Colombia, Sterling-Rojas y Guerra-Guzman (2010) cortaron tres de
estos forrajes a intérvalos largos de 120 dias y obtuvieron una mayor
produccién anual (t/ha) de biomasa verde, pero no significativamente
diferente, para el pasto Elefante verde (264) comparado con el pasto
Maralfalfa (232) y el Elefante morado (182). En porcentaje de protei-
na bruta (PB) (base seca), el pasto Elefante verde resulté significati-
vamente (P < 0.05) superior (6.7) a la Maralfalfa (3.62) y al Elefante
morado (4.4). En Puerto Rico, Ramos-Santana et al. (2013) compara-
ron el potencial del pasto Maralfalfa con otras cuatro forrajeras del
género Pennisetum al cosechar a 90 dias de rebrote bajo condiciones de
baja fertilizacién. No se observaron diferencias significativas (P > 0.05)
entre los cultivos en cuanto al rendimiento de materia seca (RMS),
que resulté muy bajo con promedio anual de 9,915 kg/ha para todos
los cultivares. No se observaron diferencias significativas (P > 0.05)
en el contenido de PB, cuyo valor mas bajo (5.3%) fue el de Maralfalfa,
mientras el promedio de las cinco forrajeras fue de 6.14%. Clavero y
Razz (2009) evaluaron el efecto de tres intervalos de defoliacién del
pasto Maralfalfa sobre la digestibilidad in vitro de la materia seca ob-
servando 62.45% a tres semanas de crecimiento y reduccién en 10.35
unidades porcentuales a las nueve semanas. Las concentraciones de
carbohidratos estructurales aumentaron ligeramente a medida que se
alargdé el intervalo de corte. El estudio indicé que la calidad del pas-
to Maralfalfa empeora a medida que la planta madura, lo cual reflgja
incrementos en la acumulacién de material muerto en el perfil de la
planta y la lignificacién de las paredes celulares. Se concluyé que el
pasto Maralfalfa debe de ser cosechado alrededor de las seis semanas
de crecimiento para optimizar su valor nutritivo.

En un estudio con cabras recién paridas, Sosa et al. (2007) no encon-
traron diferencias significativas (P < 0.05) en la digestibilidad in vive
entre dietas basadas en Maralfalfa (100%) y otras con sustituciones de
esta al 10% (base seca) por maiz y melaza. Se concluyé que la energia
neta de lactacién (EN1) de la Maralfalfa es superior a la de las otras
gramineas cominmente utilizadas en el Ecuador, aunque ligeramente
inferior a la de la alfalfa.

El objetivo del presente estudio es comparar el RMS y varios crite-
rios de valor nutritivo de la Maralfalfa a varios intérvalos de cosecha
en tres vaquerias localizadas en el norte de Puerto Rico durante la
época de dias largos.
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MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron para evaluar tres vaquerias (localidades) en la re-
gién norte de Puerto Rico en la municipalidad de Arecibo. En cada loca-
lidad se escogi6é un area cuadrada de 9.15 x 9.15 m establecida en Ma-
ralfalfa a una distancia de siembra de 0.92 m entre hileras. Después
del corte de uniformidad se aplicé un abono comercial 15-5-10 a razén
de 147.4 kg/ha en la mencionada area y luego se aplicé 15 ml/L de Tol-
don® para el combate de las malezas. El area se coseché a intérvalos de
cosecha (IC) de 40, 50, 60, 70, 80 y 90 dias durante la época de dias lar-
gos (28 junio 2013 a 26 septiembre 2013) segin un disefio estadistico
completamente al azar. A cada IC por localidad se cortaron al azar 1 m
lineal de tres hileras para la determinacién del rendimiento de forraje
verde. Luego de medir el rendimiento se tom6 una muestra del forraje
de cada muestra individual de cada corte para determinar el contenido
de materia seca (MS) y otra muestra compuesta representativa de las
tres hileras para anadlisis quimico. Todas las muestras se secaron al
horno a 60° C por 10 dias. Las muestras compuestas se enviaron a un
laboratorio especializado en analisis quimicos de forrajes (Forage Tes-
ting Laboratory Dairy One, Ithaca, NY), donde se determinaron para
cada intervalo de corte los siguientes valores de PB, ENI, energia neta
para mantenimiento (ENm), digestibilidad in vitro de la materia seca a
48 h (DIMS), digestibilidad in vitro de la fibra insoluble en detergente
neutro a 48 h (DIFIDN), indice de calidad relativa del forraje (ICR), y
la proyeccién en produccién lechera de acuerdo a la calidad forrajera
(kg leche/t MS). Las medias de todos los parametros se sometieron a la
prueba LSD de Fisher (Alfa = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta el RMS promedio del pasto Maralfalfa cose-
chado a seis intérvalos de corte en tres fincas ganaderas durante el
periodo de dias largos. E1 RMS al intervalo de 40 dias (8,599 kg/ha)
result6 significativamente (P < 0.05) inferior que a los intervalos de 60,
80, y 90 dias, pero inexplicablemente no menor (P < 0.05) con respecto
alos 70 dias de cosecha. El rendimiento a los 90 y 80 dias de IC superé
por tres veces (P < 0.05) al correspondiente a 40 dias. A los 50 dias de
IC el RMS no resulté diferente (P < 0.05) que a los 40, 60 y 70 dias, pero
si diferente (P < 0.05) con respecto a los 80 y 90 dias, que le duplicaron

8Los nombres de companias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se menciona.
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CuaDRO 1.—Promedio de rendimiento de materia seca (RMS), porcentaje de proteina bru-
ta (PB)! energia neta para lactacion (ENL)™ vy energia neta para mantenimiento
(ENm)* del forraje Maralfalfa cosechado a seis intérvalos en tres vaquerias del
norte de Puerto Rico en la época de dias largos.

Rendimiento de

Intervalo de MS por corte PB ENI1 ENm
cosecha dias % MS (kg/ha) (%) (Mcalkg) (Mcalkg)
40 19a 8,599 a? 140 a 1.22a 1.30a
50 18 a 11,974 ab 11.0b 1.10 ab 1.25 ab
60 20 a 19,254 be 10.0 be 1.00 be 1.16 be
70 20 a 16,755 abe 9.4 cd 0.95 ¢ 1.17 be
80 23 b 25,576 ¢ 8.1 de 0.86 ¢ 11lec¢
90 25 ¢ 25,376 ¢ 7.7e 0.86 ¢ 1.08¢
Promedio 21 17,922 10.0 1.0 1.18
!Base seca

2Medias en la misma columna con diferentes letras difieren (P < 0.05)

el RMS (P < 0.05) (Cuadro 1). Entre los IC de 40 y 50 dias la diferencia
en RMS, aunque sustancial, no fue significativa (P > 0.05). Ambos de
estos IC pueden ser recomendados, el primero por la calidad forrajera
sobresaliente y el segundo por buena calidad en combinacién con alto
RMS. Vicente-Chandler et al. (1983) estudiaron la frecuencia de corte
de la yerba Napier (Pennisetum purpureum Schum.) a 40, 60 y 90 dias
de IC bajo condiciones de fertilizacién intensiva y encontraron que el
incremento relativo en RMS sobre el de los 40 dias fue de 50% y 65%
con IC de 60 y 90 dias, respectivamente. En el presente estudio las
diferencias analogas en RMS fluctuaron entre 56% y 67%. Este hecho
es indicativo de semejanza entre el comportamiento productivo de la
Maralfalfa con respecto a la yerba Napier comin. En relaciéon a un
experimento andlogo al presente realizado por Ramos-Santana et al.
(2014) en la época de dias cortos, el promedio de RMS de los seis IC
evaluados resulté 74% mayor en la época de dias largos que en la de
dias cortos. Estos resultados muestran la gran variaciéon en RMS que
ha de esperarse entre ambas épocas estacionales.

El contenido de PB promedio del forraje de Maralfalfa a los 40 dias
de IC (14%) super6 significativamente a todos los demads intérvalos
evaluados. A los 50 dias la PB disminuy6 significativamente (P < 0.05)
en tres puntos porcentuales, pero sin diferir (P > 0.05) de 1a del IC de
60 dias donde la disminucién adicional fue por un punto porcentual
(Cuadro 1). A los 70 dias de IC se observa una reduccién adicional de
solo 0.57 unidad porcentual (P > 0.05) en PB mientras a los 80 y 90
dias PB disminuye significativamente (P < 0.05) por debajo de los ante-
riores intérvalos manteniéndose entre 8.1% y 7.73%, respectivamente.



174 RAMOS-SANTANA ET AL./MARALFALFA EN Dias Larcos

Vicente-Chandler et al. (1983) encontraron que el contenido de PB
de la yerba Napier bajo condiciones de fertilizacién intensiva fue de
9.9%, 7.9% v 5.4% a 40, 60, y 90 dias de intervalos de cosecha, respec-
tivamente. En el presente ensayo los contenidos de PB a los mismos IC
fueron consistentemente superiores a los de aquellos investigadores,
variando en los IC anteriores entre 14%, 10%, y 7.73%, respectivamen-
te. Con respecto al estudio analogo de Ramos-Santana et al. (2014) en
dias cortos, es notable que en el presente estudio los IC de 40 y 50 dias
resultaron en contenidos de PB 5.0 puntos porcentuales inferiores. Los
niveles de PB determinados a los IC mas largos (60, 70, 80 y 90 dias)
resultaron muy parecidos tanto en la época de dias cortos como de dias
largos.

En relacién al valor promedio de la ENI estimada de Maralfalfa
(Cuadro 1), a los IC de 40 y 50 dias (1.22 y 1.10 Mcal/kg) estos supera-
ron significativamente (P < 0.05) al resto de los intérvalos evaluados,
con excepciéon de la diferencia de 50 contra 60 dias. Entre los cuatro
IC mas largos 60, 70, 80 y 90 dias de cosecha no hubo diferencias sig-
nificativas (P < 0.05), variando los valores entre 1.0 y 0.86 Mcal/kg de
MS. El progresivo decrecimiento a cada IC de 10 dias adicionales (con
excepcion de la falta de cambio entre 80 y 90 dias), que fue de 1.22 a
0.86 Mcal/kg en total, obedeceria a una rapida lignificacién del forraje
(Di Marco, 2012; Wattiaux, 2013). La ENm (Mcal/kg) mostré el mismo
patrén de cambio progresivo, disminuyendo de 1.3 a IC 40 dias y 1.25
a IC 50 dias, sin mediar diferencia significativa entre estos dos, luego
al.l6y 1.17 a IC 60 y 70 dias y finalmente a 1.11 y 1.08 a IC 80 y 90
dias. Con la sola excepcién de IC 70 dias, que difirié del IC 50 dias en
ENI pero no en ENm, las otras diferencias significativas (P < 0.05)
fueron iguales para ambos criterios de valor en EN. Los resultados del
presente ensayo tanto en EN] como en ENm fueron muy semejantes a
los obtenidos por Ramos-Santana et al. (2014) en dias cortos. Solo se
registré un leve aumento en el promedio de los seis IC en EN1 y ENm
de 0.09 y 0.15 Mcal/kg, respectivamente, en la época de dias largos del
presente estudio.

El Cuadro 2 presenta los resultados de digestibilidad in vitro y es-
timados de ICR de los forrajes de los seis IC evaluados en dias largos.
El IC de 40 dias se destaca con valores de 82% DIMS, 72% DIFIDN, y
137 ICR, superando significativamente (P < 0.05) a todos los otros IC
evaluados. Estos resultados indican claramente que la Maralfalfa debe
cosecharse a temprana etapa para obtener forraje de alto valor nutri-
cional. A los IC mas largos se ve una progresiva reduccién significativa
(P < 0.05) en estos criterios de valor nutritivo, con excepcién de los cam-
bios minimos entre 60 y 70 dias. Al comparar los valores del IC mas
largo (90 dias) con el mas corto (40 dias) las reducciones totales son de
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CuAaDRO 2.—Promedios del porcentaje de digestibilidad in vitro de la MS (DIMS)'y de la
fibra insoluble en detergente neutro (DIFIDN)?, del indice de calidad relativa
(ICR) v de la produccién lechera estimada’ (kg leche [/t MS)* del forraje Maral-
falfa a seis intérvalos de cosecha en tres vaquerias del norte de Puerto Rico en
la época de dias largos.

Intervalo de cosecha DIMS DIFIDN Produccién lechera estimada
(dias) % % ICR kg leche/t MS

40 82 a™ 72 a 187 a 1,266 a

50 78 b 69 b 122 b 1,196 a

60 78 ¢ 62c 103 ¢ 1,078 b

70 78 ¢ 63 c 101¢ 1,086 b

80 70d 59d 89d 1,017 ¢

90 68 d 56 d 87d 1,000 ¢

Promedio 74 63 106 1,107

1Estimados a 48 h (base seca).

2ICR- segin Hancock (2011); Primera > 140, Bueno = 110-139, Regular = 90-109, Pobre utilidad < 90.

#Proyeccién estimada a base de la composicién nutricional evaluada segin el Laboratorio Dairy
One en Ithaca, NY.

*Medias en la misma columna con diferentes letras difieren (P < 0.05).

14 y 16 puntos porcentuales para DIMS y DIFIDN, respectivamente,
y de 50 unidades de ICR. Desde hace varias décadas se acepta que el
consumo de MS tiende a ser inversamente proporcional al contenido de
fibra insoluble en detergente neutro (Garcia y Kalscheur, 2010). Segin
Di Marco (2012) el uso de la DIFIDN en la elaboracién de raciones para
rumiantes va en aumento debido a su alta asociacién con el consumo,
lo que afecta el desemperio productivo del animal. Aunque entre los IC
de 40 y 50 dias (10 dias de diferencia) hay una reduccién significativa
(P < 0.05) de tres unidades porcentuales en DIFIDN, se considera que
ambos de estos son recomendables tomando en cuenta los dos factores
de RMS y digestibilidad in vitro. Comparando los resultados presentes
con los de Ramos-Santana et al. (2014) en dias cortos, a los IC de 40 v
50 dias no se observan grandes diferencias en %ZDIMS, %DIFIDN y en
el ICR; en cambio, los IC mas largos (60, 70, 80 y 90 dias) tendieron
a arrojar valores mas altos para estos parametros en la época de dias
largos del presente ensayo.

El indice de calidad relativa (ICR) es otro estimado de valor nutriti-
vo utilizado en Estados Unidos para establecer el precio de los forrajes
comercializados. El ICR de la Maralfalfa al IC de 40 dias (137) resulté
significativamente (P < 0.05) superior a todos los otros IC estudiados,
decreciendo el valor progresivamente a los IC mas largos. Un forraje
con ICR por encima de 140 se considera de primera calidad y que ame-
rita el mas alto precio de venta (Weant, 2010; Hancock, 2011). El forra-
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je de Maralfalfa a los 50 dias de IC alcanza la categoria de bueno, a 60
y 70 dias de IC se consideraria ya en un estado regular y por dltimo a
los 80 y 90 dias de IC como pobre.

El dltimo criterio evaluativo de los forrajes presentado en el Cuadro
2 se refiere a la producciéon lechera esperada (kg de leche/t de forraje
consumido) a base del valor nutritivo estimado. A los 40 y 50 dias de
cosecha, la produccién teérica esperada (1,266 y 1,196 kg, respectiva-
mente) no difiere estadisticamente (P > 0.05). A los 60 y 70 dias IC
dicha produccién es inferior (P < 0.05) a la de IC 40 y 50 dias, pero
superior (P < 0.05) a la de IC de 80 y 90 dias. Alos 40 y 50 dias de IC la
produccién lechera esperada resulté muy semejante a los resultados de
Ramos-Santana et al. (2014) en dias cortos, no asi a los IC mas largos
donde dicha proyeccién tendi6 a ser mayor en el presente estudio.

En las dos mitades de la Figura 1 se presentan las ecuaciones de
regresion simple de la DIMS y la DIFIDN vs. el IC. El coeficiente de
determinaciéon R? fue semejante en ambos casos y muy contundente al
explicar el 84% y 82% de la variacién en las dos variables dependien-
tes. El coeficiente de regresion para DIMS refleja que por cada 10 dias
que se prolonga el IC se reduce la digestibilidad en 2.7 puntos porcen-
tuales. La reduccién andloga para DIFIDN se calculé en tres puntos
porcentuales.

CONCLUSIONES

El forraje Maralfalfa presenta su valor nutricional 6ptimo a los IC
de 40 y 50 dias en la época de dias largos. Aunque no alcanzé signifi-
cacién (P > 0.05) bajo las condiciones de este experimento, el RMS del
forraje de IC 50 dias fue 39% mayor que el del IC 40 dias. Por su parte,
el IC 40 dias presenté el mejor valor nutricional segin los resultados
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Ficura 1. Ecuaciones de regresién simple de DIMS y DIFIDN vs. intervalo de cosecha.



J. Agric. Univ. PR. voL. 98, No. 2 OCTOBER 2014 177

de los criterios evaluativos incluidos. Sin embargo, el IC 50 dias no se
mostré muy inferior segin estos resultados, por lo que se considera de
una buena calidad; esta situacién es contraria a la de los cuatro IC mas
largos. En aquellas vaquerias cuya area de corte lo permita, el corte
de Maralfalfa a intervalos de 40 dias proveeria una excelente calidad
forrajera, lo que podria redundar en una produccién animal mayor o
mas costo efectiva.
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