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ABSTRACT

Two Creole cows, 450 ± 10 kg live weight,  cannulated in rumen were used, with the purpose of studying the kinetics of in  situ ruminal degradability of dry matter of leaves and stems of new  varieties of drought tolerant Cenchrus purpureus (CT-601, 
  CT-603 and CT-605) obtained by tissue culture at different regrowth ages (60,  80, 100 and 120 d).For that, they were introduced in duplicate bags in the  rumen for 0, 4, 6, 8, 12, 24, 48 and 72 h. The results of the ruminal  fermentation were fitted to the exponential equation (a + b) *(1-eˆ(-c*t)).  For ages 60, 80 and 100 d, the 
  CT-603 had the highest degradability of the potentially degradable fraction (a  + b) of the leaves dry matter, with 81.2, 97.8 and 77.5 %, respectively. For  120 d, was the CT-605 which showed better performance of this fraction, with  84.7%. For the stems, at 60 d, the CT-605 showed 94.6% degradation of the  fraction 
  a + b, while the CT-601 and CT-603, at 80 d, showed values of this fraction of  75.2 and 75.1 %, respectively. For 100 and 
  120 d, CT-601 and CT-603, with 59.7 and 88.8 %, respectively, were highlighted.   The protein tenors began to decrease  below 7% from 
  80 d of regrowth. For DM degradability in leaves and stems, each variety showed  values that exceeded 50% degradation. It is recommended using the ages of 80  and 100 d, in both botanical fractions, to supply ruminants. 
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RESUMEN

Se utilizaron dos  vacas criollas, de 450 ± 10 kg de peso vivo, canuladas en rumen, con el  propósito de estudiar la cinética de la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca de hojas y tallos de nuevas variedades de Cenchrus  purpureus (CT-601, CT-603 y CT-605), obtenidas por cultivo de tejido,  tolerantes a la sequía en diferentes edades de rebrote (60, 80, 100 y 120  d).  Para ello, se introdujeron por  duplicado las bolsas en el rumen durante 0, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72 h. Los  resultados de la fermentación ruminal se ajustaron a la ecuación exponencial 
  (a + b)* (1-eˆ(-c*t)). Para las edades de 60, 80 y 100 d, el CT-603  presentó la mayor degradabilidad de la fracción potencialmente degradable (a+b)  de la materia seca en hojas, con 81.2, 97.8 y 77.5 %, respectivamente. Para los  120 d, fue el CT-605 el que mostró mejor comportamiento de esta fracción, con  84.7 %. Para los tallos, a los 60 d, el CT-605 mostró 94.6 % de degradación de  la fracción a+b, mientras que el CT-601 y CT-603, a los 80 d, presentaron  valores de esta fracción de 75.2 y 75.1%, respectivamente. Se destacaron, para  los 100 y 120 d, las variedades CT-601 y CT-603, con 59.7 y 88.8 %, respectivamente.  Los tenores de proteína comenzaron a disminuir a partir de los 80 d, por debajo  de 7 %. Para la degradabilidad de la MS en hojas y tallos, cada variedad  presentó valores que superaron 50 % de degradación. Se recomienda utilizar las  edades de 80 y 100 d, en ambas fracciones botánicas, para suministrar a los  rumiantes. 

Palabras clave: Cenchrus  purpureus, degradabilidad  ruminal, Pennisetum purpureum, fracciones botánicas.


 

 

INTRODUCCIÓN

Como familia, las  Poaceas son las más tolerantes a ambientes cálidos. Entre ellas, el género  Cenchrus, conocido como Pennisetum purpureum, hasta que Chemisquy et  al. (2010) demostraron mediante el uso de técnicas morfológicas, atómicas y  su combinación que el género Cenchrus absorbe al género Pennisetum y  Odontelytrum. Se conocen por ser plantas   muy eficientes, ya que poseen los senderos fotosintéticos C3 y C4. Se  destacan además por ser las que mejor respuesta brindan en la síntesis de  compuestos orgánicos ante altas temperaturas, humedad relativa, transpiración,  evaporación, entre otras variables climáticas (Vázquez y Torres 2007).  

Específicamente en Cuba, como en el  resto de los países tropicales y subtropicales, la variación del clima y la  distribución de las precipitaciones, fundamentalmente, influyen en la calidad y  productividad de los pastos y forrajes que se utilizan para la alimentación animal,  lo que constituye una limitación en la mayoría de los sistemas ganaderos (Pérez  2013).

Para estabilizar la producción de  forrajes en Cuba, sobre todo en la estación de pocas precipitaciones, en la  década del 2000 comienza el programa de obtención de cultivares de Cenchrus  purpureus, a partir del CT-115. Como resultado de este programa, se  obtuvieron clones tolerantes a la sequía. Herrera (2000), al realizar la  caracterización molecular de estas plantas, mediante la determinación  electroforética de más de cinco sistemas isoenzimáticos, demostró que eran  variedades.  Esto se reafirmó al mantener  estas variedades sus características iniciales durante más de cinco  generaciones.

En los estudios  agronómicos realizados en la región oriental de Cuba, las nuevas variedades  tolerantes a la sequía (CT-601, CT-603 y CT-605) superaron a su progenitor en  la respuesta agronómica (Díaz 2007, Almaguer 2012, Arias 2012). La evaluación  de estas variedades se realizó en ecosistemas degradados por la intensa sequía  estacional, característica del Valle del Cauto,   donde se desarrolla 90 % de la producción ganadera del oriente de Cuba  (Fajardo & Carbonell 2008). 

Por las características estructurales de  la pared celular, las gramíneas no sobrepasan 50 % de degradación ruminal (Cáceres  1985, Ramírez 2010), estimuladas por la acumulación de carbohidratos  estructurales que, en dependencia del efecto de las variables climáticas y su  combinación, serán utilizados como fuente de energía o depositados en la pared  celular con función estructural (Fortes 2014), en forma de celulosa,  hemicelulosa y lignina. Luego, se convierten en complejos lignocelulócicos  (Valenciaga 2007), que retardan el proceso de degradación ruminal.

Palma y Landi  (2012) refieren que el proceso de degradación de la materia seca es uno de los  indicadores asumidos como respuesta favorable en la efectividad de la  hidrólisis enzimática o en el acoplamiento sustrato-enzima. Este proceso  sugiere el nivel de degradación, la eficiencia microbiana y la suficiencia de  puntos de unión para la acción enzimática, que es un principio base para la  eficiencia microbiana, a partir de las características histológicas del  sustrato (Martínez et al. (2002). Según Valenciaga (2007), los altos  contenidos de fibra de las Poaceas reducen los puntos de unión. Además,  intervienen en el acoplamiento enzimático (Martínez et al. 2002), lo que  dificulta el proceso de adherencia microbiana a los centros activos y produce  un efecto de saturación, al estar ocupados los centros activos (Pedraza 2014).  

El objetivo de este estudio fue  caracterizar la degradabilidad ruminal in situ y la dinámica de  degradación de la materia seca, contenida en hojas y tallos de las nuevas  variedades de C. purpureus, tolerantes a la sequía en diferentes edades  de rebrote, obtenidas por cultivo de tejidos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS

Procedimiento experimental. El estudio se desarrolló en la  Estación Experimental de Pastos y Forrajes, perteneciente al Instituto  de Investigaciones Agropecuarias “Jorge  Dimitrov” de la provincia Granma. Esta instalación se ubica en la llanura del  Cauto, a 
  10 ½  km de la ciudad de Bayamo. El  material vegetal provino del banco de semillas, establecido hace cinco años en  parcelas de 200 m2, compuestas por diez surcos, separados a 1 m  y  0.75 m entre plantas. Para el  establecimiento de los bancos, el departamento de Pastos y Forrajes del  Instituto de Ciencia Animal proporcionó las semillas. 

En el momento en  que se tomaron las muestras, en cada surco se habían distribuido, de forma  intercalada, las edades a evaluar (60, 80, 100 y 120 d). Los surcos se  fraccionaron en subparcelas, de 4.50 m lineales, con cuatro repeticiones y un  metro de efecto de borde al comienzo y final de cada surco, condiciones que  obedecían a un estudio agronómico que se realizaba al unísono. Aprovechando  este diseño, se tomaron de  cada  repetición cinco plantas en cada edad de rebrote, para un total de cuatro  muestreos para los 60 d (tres para 80 y 100 d, y dos para 120 d). En cada  muestreo, se tomaron 300 g en base verde de cada fracción botánica (hojas y  tallos) que se separó con tijera de acero inoxidable. Posteriormente, estas  fracciones se homogenizaron en base seca para   determinar la composición química y degradabilidad ruminal in situ.  Posteriormente, se sometieron a secado en estufa de aire forzado (marca  MEMMERT) a 100 ºC durante una hora y después, a 60 ºC hasta alcanzar peso  constante, según lo recomendado por Lezcano y González (2000). Por último, en  un molino de cuchillas, se redujeron a 2 mm para determinar la degradabilidad  ruminal in situ (100 g), y a 1 mm para determinar la composición química  (200 g). El cultivar utilizado fue el Cenchrus purpureus,  específicamente las variedades CT-601, CT-603 y CT-605. 

Se fertilizó con materia orgánica de  origen bovino, a razón de 25 t.ha-1 durante el corte de  establecimiento. Para ello, se taró una carretilla y se llenó con la cantidad  correspondiente, en función del área y dosis de fertilizante a utilizar.  Durante el proceso de llenado de la carretilla, se contaron las palas con las que  se alcanzó el peso deseado. Luego, se aplicó este fertilizante a lo largo del  surco. El pesaje de la carretilla con la materia orgánica se realizó solo una  vez. Luego, con el número de palas que llegaba al peso deseado, se procedió a  aplicar la fertilización al resto de los surcos.

Composición química. Se estimó el contenido de materia seca  residual (MSr), materia orgánica (MO), proteína bruta (PB) y fibra neutro  detergente (FND) en hojas y tallos mediante las técnicas de Goering y van Soest  (1970), AOAC (2012).

Análisis estadístico. Se realizaron los procedimientos  estadísticos, según diseño completamente aleatorizado con cuatro repeticiones.  La normalidad de los datos se comprobó mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov  (Massey 1951) y las medias se compararon según la prueba múltiple de Keuls  (1952), para cada edad de rebrote en cada variedad.   

Degradabilidad  ruminal in situ. Para la evaluación de la degradabilidad ruminal in  situ, se utilizaron dos vacas criollas canuladas en rumen (450 ± 10 kg de  peso vivo) que recibían forraje de gramíneas ad libitum, con libre acceso al  agua y sales minerales. Se pesaron 5g de muestra por bolsa de polietileno. Las  muestras tenían tamaño de partícula de 2 mm. Después de haber constatado la  uniformidad de las dimensiones internas mediante una regla milimetrada y un  microscopio electrónico (Microscope modelo N-800M con cámara HDCE-50 B) que  permitió determinar el tamaño y cantidad de poros.cm2 se  constataron  dimensiones uniformes para  todas las bolsas (14.0 cm de largo x 
  8.5 cm de ancho de dimensiones internas, 48 μm de porosidad y 1044 poros.cm2).  Luego, se lavaron y secaron en estufa (marca BINDER) a 60 ºC durante una hora y  se pesaron en una balanza analítica (marca SARTORIUS) de 0.001 g de precisión  para  determinar la tara de cada una de  las bolsas incluidas en el experimento. Por último, se agruparon por órgano  para introducirlas en el rumen y se duplicaron para cada horario de muestreo y  animal. Las muestras de hojas se fermentaron primero, y las muestras de tallos  a los siete días. Este intervalo correspondió a   un tiempo de reposo para el animal. Las bolsas se introdujeron todas  juntas para la fermentación ruminal y se extrajeron a las 0, 4, 6, 8, 12, 24,  48 y 72 h. Cada bolsa se lavó a mano con agua corriente hasta que el agua salió  transparente una vez que se extrajeron del rumen. Posteriormente, se  depositaron en bandejas de aluminio y se secaron en una estufa (marca  BINDER)  a 60 °C,  durante 72 h. Luego, se transfirieron a una  desecadora durante 30 min. y se procedió al pesado. La diferencia entre el peso  inicial de la muestra colocada en las bolsas de nailon y el peso del residuo,  después de la incubación ruminal, se utilizó para determinar la MS degradada en  el rumen. La solubilidad a la hora cero se obtuvo al incubar dos bolsas con  cada alimento en rumen durante 15 min. y después se trataron igual que al resto.

La estimación de la degradación ruminal  se realizó mediante el proceso interactivo del   algoritmo de MARQUARDT, con ayuda del procedimiento para modelos no  lineares PROC NLIN del software Statgraphics Centurion (Stat Point Technologies  2010). Para  la estimación de las  características degradativas se utilizó el modelo exponencial propuesto por  Ørskov y McDonald (1979). Se asumió que la curva de degradación de la MS en el  tiempo siguió un proceso cinético de primer orden, descrito como sigue:   

P=A          para t0 = 0          

(a+b)*(1-e^(-c*t)) t > t0   

donde:

P:    Es la degradación ruminal del indicador evaluado en el tiempo t de permanencia  en el rumen.

a: Intercepto (fracción soluble, si el  tiempo no es limitante).

b: Fracción degradable, si el tiempo no  es limitante(t).

c: Tasa de degradación de la fracción  (b).

t: Tiempo de incubación.

a+b: Potencial de degradación

A: Fracción rápidamente soluble.

La fracción rápidamente soluble se  obtiene de varias maneras. En este estudio se determinó mediante la  introducción de la bolsa en el rumen, dejando que penetrara el líquido ruminal  en su interior. Luego se extrajo súbitamente y se prosiguió con el  procedimiento descrito para la degradabilidad in sacco.

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la tabla 1 se  muestra la composición química de hojas y tallos de las nuevas variedades de C.  purpureus en estudio. Solo se obtuvieron diferencias significativas (p≤0.05)  en los tenores de proteínas en la edad de 60 d, efecto que está dado por la  variedad. Estas diferencias obedecían al cruzamiento a partir del uso de  herramientas biotecnológicas, con el objetivo de lograr la variabilidad  genética, según informes de Ramírez (2010) porque la siembra de Cenchrus spp en  Cuba provenía del mismo patrón genético. Los valores de proteína bruta  obtenidos en el CT-603 y CT-605 fueron superiores a los referidos por Dórea et  al. (2013) en el capim-elefante ensilado, y a lo informado por León et  al. (2012) en 11 plantas tropicales. También superaron los resultados de  Loyola et al. (2015) en pastos naturales para ambas estaciones  climáticas, y a los que informaron Montiel et al. (2011) en granos de  sorgo. Sin embargo, fueron inferiores a los de Silva et al.(2011).  Demanda especial atención el bajo contenido de proteína bruta del CT-601 para  los 
  60 d, así como la disminución de la concentración de este metabolito, a partir  de los 80 d de edad para todas las variedades. 

Según Minson  (1990), tenores inferiores a 7 % no permiten la utilización eficiente y  completa de los carbohidratos del forraje, por lo que la degradabilidad podría  afectarse por este concepto. Este es un aspecto que se debe tener en cuenta  para el cultivo de las nuevas variedades en el suelo vertisol del Valle del  Cauto, que necesita el suministro de algún alimento proteico que ofrezca a los  microorganismos la fuente de nitrógeno suficiente para el desarrollo de la  microflora celulolítica, y la consiguiente degradación de contenido altamente  fibroso. 

Los altos tenores de FND se deben al  contenido bajo de nitrógeno, según refirieron Domínguez et al. (2012).  Estos autores afirmaron que cuando existen bajos niveles de nitrógeno se  utilizan los carbohidratos solubles sintetizados, para ser depositados en la  pared celular como compuestos estructurales. Con ello se incrementa el grosor  de estas paredes, lo que hace poco suculenta y áspera esta estructura. Este  efecto puede afectar la palatabilidad y elección del alimento.

En los parámetros de la degradabilidad  ruminal in situ de la materia seca en hojas, los valores de la fracción a oscilaron entre -4.07 y 28.69 %, representados por la variedad CT-603 y CT-605  respectivamente, hubo alta variabilidad durante las edades y variedades  estudiadas (tabla 2, figura 1). Estos valores fueron inferiores a los  informados por Pedraza (2000) en fracciones botánicas compuesta por hojas +  peciolos de variedades de Gliricidia sepium, y a los de  Valenciaga et al. (2001) en hojas de Cenchrus  purpureus. También estuvieron por debajo de los informados por Valenciaga  (2007) en CT-115 (21.06-30.0 %) y por Ferreira et al. (2014) (26.9-30.7  %), quienes los inocularon con  tres  cepas diferentes (Enterococcus y Streptococcus JB1 y HC5) para procesarlos como  ensilajes. Fueron semejantes a los de Silva et al. (2011) (21.9-28.6 %),  quienes adicionaron vinaza para su fermentación. Valenciaga (2007) y Trujillo et  al. (2009) coincidieron en que las modificaciones en la pared celular  estimularon la variabilidad de los resultados obtenidos en sus investigaciones,  que estuvieron en correspondencia con las diferencias entre las edades  evaluadas.

La fracción b tuvo  un comportamiento semejante a la fracción soluble, pero con rangos de 28.8 a  85.3 %, que resultaron superiores a los obtenidos por Pedraza (2000)  (37.4-48.06 %), Valenciaga et al. (2001) (4.7-47.4 %) y Valenciaga  (2007) (34.05-39.8 %). También superaron los referidos por Cárdenas (2013). Sin  embargo, fueron inferiores a los de   Debela et al. (2011), en hojas de la variedad Sesbania sesban y Desmodium intortum en el sur de Nigeria.  Sin embargo, el resultado de a + b estuvo  entre 47.07 y 97.89 %, por lo que manifestó un comportamiento superior al  informado por Valenciaga et al. (2001), quienes obtuvieron solo 75.8 %  de degradación de esta fracción. Además superó los resultados de Valenciaga et  al. (2006), al evaluar el tiempo de reposo del CT-115 y su efecto en la  degradabilidad ruminal del complejo lignocelulósico. Estos autores obtuvieron  para las características de la degradación de la MS a los 95 d  de edad valores muy inferiores a los de este  trabajo.  

Los resultados expuestos en la tabla 2  estuvieron por encima de los referidos por Lara et al. (2010) en Dichanthium  aristatum a diferentes edades de rebrote, y de los informados por Valles et  al. (2016), quienes agruparon al género Cenchrus y edades de rebrote para  evaluar su comportamiento en la degradabilidad ruminal de la materia seca.  Asimismo, fueron mejores que los de Montiel et al. (2011), cuando  evaluaron la degradabilidad de la MS de semillas de diferentes híbridos de  sorgo, con valores porcentuales mínimos y máximos de 28.6- 34.7,  respectivamente. Sin embargo, fueron inferiores a los que informaron Debela et  al. (2011).

En Cuba, las evaluaciones nutritivas que  se han hecho a diferentes variedades y clones del género Cenchrus (King grass,  Mott, Taiwan, Merkerón, CT, CRA y CIAT) por Herrera et al. (1990) y  Fernández et al. (2001), han arrojado valores de  DMS entre 50 y 60 %, rango que coincide con  lo obtenido en las nuevas variedades de C. purpureus tolerantes a la  sequía, y con lo referido por Minson (1990). Según el criterio de este autor,  este resultado se debe a la compleja estructura que poseen estas variedades y a  las relaciones que se establecen entre ellas conforme avanza la edad,  estimuladas por el efecto del clima y el crecimiento. De acuerdo con informes  de Minson (1981), Barahona y Sánchez (2005), por las características antes  citadas, las gramíneas tropicales difícilmente sobrepasen 50 % de  degradabilidad ruminal. 

En la cinética de  degradación de la MS de hojas de las variedades en estudio, se pueden observar  diferentes comportamientos exponenciales. A partir de las 12 h, hubo un  desfasaje de la cinética. Para la edad de 60 y 80 d, se destacó el CT-603, y  para las edades de 100 y 120 d,  el  CT-605 y CT-601 con 95% de confiabilidad. Al respecto, Palma y Landi (2012)  afirmaron que la degradabilidad ruminal de la MS es uno de los indicadores  asumidos como respuesta favorable en la efectividad de la hidrólisis  enzimática, o sea, el acoplamiento sustrato-enzima, en correspondencia con el  que se produce metano, como producto final de la fermentación de los  carbohidratos estructurales (Beauchemin et al.  2008). 

Estos resultados superan  los de Valenciaga et al. (2001), quienes constaron que a partir de las  48 h de incubación no hubo comportamiento exponencial de la degradabilidad.  Resultados similares obtuvo Pedraza (2000) en diferentes fracciones botánicas  de Júpiter (Gliricidia sepium). Benavides et al. (2012) también  notificaron una repuesta en la dinámica de degradación de la MS en maíz  forrajero, a partir de las 24 h, que fue inferior a la de este estudio. Esto  demuestra que los tejidos de las nuevas variedades propician la acción  microbiana de forma temprana, principalmente los microorganismos hidrolíticos  (aminolíticos y celulolíticos) que, según Martínez et al. (2002), son  los primeros en accionar sobre los sustratos presentes en el rumen. Y luego se  van sumando el resto de los microorganismos a partir del quimiotaxismo y de la  simbiosis establecida. 

Los tallos, en su cinética de  degradación, mostraron valores irregulares en las diferentes fracciones de la  MS (figura 2). Los valores de a estuvieron entre 6.7-26.37 %, aportados  por las variedades CT-603 y CT-605. Estos resultados fueron superiores a los  obtenidos por Martínez et al. (2002) y Valenciaga et al. (2009),  efecto muy favorable si se tiene en cuenta que la estructura histoquímica de  los tallos dificulta que se rompan con facilidad durante el proceso de la  masticación. Los haces vasculares, al estar constituidos y protegidos por  tráqueas y traqueidas, células lignificadas y fusionadas a los anillos  esclerenquimatosos, con escaso protoplasto, y que en muchas ocasiones  prescinden de él, le aportan mucho más resistencia mecánica al tallo (Pérez  2013).

La fracción b tuvo  altos porcentajes de degradabilidad, con rangos entre 48.96 y 68.28 %, valores  superiores a los referidos por Debela et al. (2011), quienes refirieron  para tallos de Sesbania sesbian y Desmodium intortum valores de  44.5 y 41.5 % respectivamente, provocados, según estos autores, por los tenores  de lignina. Sin embargo, Pérez (2013) refirió para las gramíneas tropicales  menor cantidad de lignina que para las leguminosas, pero su distribución en la  planta provoca que se aproveche menos que en las Fabaceas, lo que estimuló  tasas de degradación desde 1.1 %.h (CT-605, 60 d) hasta 5.1%.h (CT-603, 60  d).  Estos porcentajes de degradación  resultan inferiores a los obtenidos por Debela et al. (2011), debido a  las características de las células de este órgano en esta variedad. Pérez  (2013)  declaró que los tallos presentan  de dos a tres paredes celulares más gruesas y lignificadas que las hojas. 

La fracción a+b estuvo  favorecida por la alta acción degradativa de la fracción b, que posibilitó  rangos de degradación entre 50.92 y 94.66 %. Estos resultados fueron superiores  al 52.7 % informado por Martínez et al. (2002) en sorgo forrajero,  y a los obtenidos por La O et al. (2006), al evaluar el tallo de seis variedades de leguminosas rastreras con  diferentes constantes de recambio ruminal.  

En la dinámica de la degradación, las  edades de 60 y 80 d fueron las que mejor comportamiento mostraron en la  degradación de la materia seca, sin sugerir subjetivamente que las edades de  100 y 120 d mostraron mal comportamiento, aunque sí manifestaron los efectos de  la edad en la actividad microbiana. Estos resultados coinciden con los  obtenidos por Naranjo (2002), Soto et al. (2005) y Ferreira et al. (2014), y fueron superiores a los de Galindo et al. (2014), quienes  evaluaron el follaje de gramíneas arbustivas y obtuvieron  mayor actividad a la hora 8 después de  incubadas las muestras. Estos autores refirieron que la presencia de metabolitos  secundarios pudo haber influido en el tiempo de colonización, criterio que  coincide con el de Pedraza (2014), quien entiende la presencia de estos  compuestos como una barrera que afecta el proceso de colonización. 

Aunque en las  gramíneas tropicales la presencia de metabolitos secundarios no está informada  como una barrera química que puede afectar la degradabilidad ruminal, se debe  de tener en cuenta. Ledea (2015), en Cuba, en una zona del Valle del Cauto de  la Provincia de Granma, degrada por la intensa sequía, identificó mediante  tamizaje fitoquímico en hojas de Cenchrus vc. CT-115 aminoácidos libres,  alcaloides, coumarinas y antocianidinas en el extracto etanólico, mientras que  en el acuoso solo aplicó para presencia moderada de flavonoides y principios  amargos. En el estado de Río, en Nigeria, Okaraonye y Ikewuchi (2009)  identificaron en este mismo género glucósidos cianogénicos, oxalatos, fosfatos,  saponinas, taninos, alcaloides, taninos y flavonoides. Entonces, es posible que  no solo el efecto de la composición química y transformaciones en la estructura  y morfológica de los órganos evaluados influyeran en el retardo de la  colonización de los microorganismos ruminales, si no que pudieran existir  metabolitos secundarios sintetizados por estas plantas. Esto se debe, sobre  todo, a la influencia del medio ambiente, por lo que se recomienda profundizar  en esta línea de investigación. 

Para el género,  variedad, y órgano en cuestión, la degradabilidad se afecta por las  características morfológicas e histológicas de la pared celular, que se  acentúan conforme avanza la edad, como proceso inherente del crecimiento que se  incrementa por la incidencia del clima. No obstante, Cáceres (1985) planteó que  no siempre el valor nutritivo de un pasto disminuye conforme avanza la edad. En  sus estudios, este autor obtuvo diferencias entre los tenores de materia seca,  proteínas y fibra, no así para la materia orgánica y energía bruta. Sin  embargo, los resultados de este estudio demuestran un comportamiento que  coincide con el informado por Ramírez (2010), al evaluar cuatro gramíneas  tropicales en el Valle del Cauto, donde observó deterioro del comportamiento  agronómico, químico y nutritivo, a medida que se incrementó la edad de la  planta. 

Se concluye que las  nuevas variedades de C. purpureus evaluadas (CT-601, CT-603 y CT-605)  manifiestan el patrón de fermentación ruminal de las gramíneas tropicales, pero  con bajos contenidos de proteína bruta, en hojas como en tallos en las edades  evaluadas. En ambos órganos, se superó 50 % de degradación, con evolución en la  dinámica degradativa que trascendió las 72 h, pero que disminuyó para los 120 d  en las fracciones estudiadas. 

Se recomienda la introducción de nuevas  variedades en los flujos productivos ganaderos, de modo que sean utilizadas en  pastoreo, desde los 80 hasta los 100 d, y a las edades de 80 a 120 d se puedan  utilizar como forraje. Es necesaria su asociación con leguminosas arbustivas o  herbáceas que mejoren la calidad química de la biomasa. 
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