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Efecto de la edad de la planta en la composicién quimica
y digestibilidad in vitro, de la materia seca de ballica peren-

ne, Lolium perenne L. 1

G. F. Cubillos?, R. F. Barnes®, C. H. Nollert, D. Cervifio® y F. Ortiz®

La ballica perenne, Lolium perenne L., es
una de las especies forrajeras mds importantes
del sur de Chile. Cuando se alcanzan niveles
bastante altos de fertilidad, esta forrajera apa-
rece a menudo como especie espontinea. Es
también la'principal especie forrajera sembra-
da para praderas en asociacién con trébol ro-
sado (Trifolium pratense L.) o trébol blanco
(Trifolium repens L.).

Resultados no publicados de las Estaciones
Experimentales del sur indican que un 80%
del crecimiento total de las forrajeras tiene lu-
gar durante los meses de octubre a diciembre.
Debido a que la mayoria del forraje se produce
dentro de este periodo corto de tiempo y los
animales pastorean las praderas como dnico
alimento, es necesario un mayor énfasis en los
sistemas de manejo de praderas.

Sin embargo, antes de desarrollar sistemas de
manejo, se debe disponer de antecedentes so-
bre los cambios que ocurren en la composicién
del forraje con la edad de la planta y como es-
tos cambios pueden afectar la productividad
animal. Los ensayos con animales son conve-
nientes, pero su costo puede impedir que se
lleven a cabo. Una alternativa es usar la téc-
nica de fermentacién de rumen in vitro para
determinar cambios en digestibilidad de forra-
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je. Esta es particularmente til para analizar
grandes cantidades de muestras con pequefias
cantidades de material herbiceo. Su uso y re-
lacidén con valores in vivo, asi como sus ven-
tajas y desventajas, han sido revisados (Barnes,
1967 (3); Johnson, 1966 (6); Tilley y Terry,
1963 (12)).

Los objetivos de este experimento fueron: 1)
evaluar cambios en la composicién quimica y
digestibilidad in vitro de la materia seca de ba-
llica perenne a medida que aumenta la edad
de la planta, con y sin urea agregada al sistema
in vitro, y 2) determinar diferencias en los pa-
rametros anteriores en ballica perenne que cre-
ce en dos localidades. :

MATERIAL Y METODO

Las muestras de forraje analizadas en este
estudio se obtuvieron de dos localidades del
Instituto de Investigationes Agropecnarias en
el sur de Chile. Una localidad se encontraba
en la Estacién Experimental Carillanca en
Temuco, ubicada a 389 42’ latitud sur, La otra
era en la Estacion Experimental Barro Blanco
en Osorno, ubicada a 409 35 latitud sur.

Las praderas experimentales tenian un afio
de edad y habian sido sembradas con una mez-
cla de trébol blanco y ballica en Temuco, y
trébol rosado y ballica en Osorno. Los- suelos
eran un trumao muy similar en ambas locali-
dades, un suelo volcanico tipico del sur de Chi-
le. El suelo en Temuco pertenece a la serie
Viletn, y en Osorno, a la serie Osorno. Algu-
nas caracteristicas del suelo de Temuco se pre-
sentan en el Cuadro 1. El suelo de Osorno ha
s(i;i)o descrito anteriormente por Diaz et al, 1960

Los forrajes se cosecharon cada dos semanas
el mismo dia en ambas localidades, con tres re-
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Cuadro 1 — Caracteristicas quimicas de suelo
en Temuco.

Determinacién Cantidad

pH (Suspensién de agua 1:25) 5,81 |
Nitrégena nitrico 0.83 mg/100 gm
Fdsforo utilizable (Olsen) 15.6 mg/Kg -
Capacidad fijadora de P (a

20 ton/ha) 89.1%

Aluminio active (Morgan) 280.0 mg/Kg

peticiones en cada una. Hubo ocho estados de
crecimiento a partir del 17 de octubre de 1967.
El forraje cosechado se separ6 en forma manual
y la ballica se secd a 609 C hasta alcanzar un
peso constante, se molié y se envid a Purdue
University para su andlisis. La humedad resi-
dual se determind en una submuestra de 0.5 g.
de cada muestra seca y este dato se uso para
corregir todos los valores analiticos en base a
materia seca.

Las muestras se analizaron para nitrogeno
total, fibra cruda, y extracto etéreo A. O. A. C,,
1965 (1). Los analisis de minerales se hicieron
en un espectrografo de emision por el Servicio
de Analisis de Plantas del Estado de Ohio.

La digestibilidad in vitro de materia seca
(DIVMS) se determiné usando el método de
dos etapas, de acuerdo a la modificacion de
Barnes, 1966 (2), en el cual se usa una diges-
tién por pepsina durante 24 horas en Ia segun-
da etapa. En el sistema in vitro se usaron mues-
tras de 250 mg. de substrato en tubos plasticos
de centrifuga de 50 ml equipados con vélvulas
para el escape de gas. A cada tubo se agrega-
ron 20 ml de una solucién McDougall, 1948
(7), saturada con CQO.. Se tuvieron dos repeti-
ciones de cada tratamiento, con y sin urea agre-
gada a la solucién McDougall. La urea se agre-
g6 a un nivel de 10 mg por 250 mg de substra-
to. Se ariadieron 5 ml de licor ruminal filtrado
a través de 4 capas de gasa de algodon a cada
tubo como indculo. Se incluyeron algunos tu-
bos de control a los cuales se agregd la solucion
McDougall y fluido ruminal solamente. Se pa-
s6 CO, a través de la superficie del contenido
de los tubos y éstos se taparon inmediatamente
e incubaron a 39°C, Los tubos fueron agitados
después de 4, 8, 24, v 36 horas de incubacién
para resuspender el substrato. Después de 48
horas, se agregd 0.5 ml de una solucién de 5%
HgCl, para detener la accion bacterial y los tu-
bos se centrifugaron durante 2 minutos a 4700
r.p.m. Los costados del tubo fueron raspados
con frotador de goma y nuevamente centrifu-
gados por 5 minutos a 4000 r.p.m. El liquido
se filtro a través de papel filtro Whatman N¢
54 alquitranado, usando un embudo de dos pie-
zas de acero inoxidable, Kl residuo sc resuspen-
dié en aproximadamente 25 ml de agua desti-
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lada, centrifugado a 4000 r.p.m. durante 5 mi-
nutos y el flotante decantado. El residuo fue
resuspendido en una solucién de pepsina (2
de pepsina 1: 10.000 disuelta en un litro de%ﬂ
N HCI). Los tubos se incubaron por unas 24
horas adicionales y fueron filtrados a través del
mismo papel filtro anteriormente usado. Se
us6 aproximadamente 25 ml de agua destilada
para enjuagar el tubo y lavar el residuo. El re-
siduo en el papel filtro se secé a 100°C duran-
te la noche y se pesd para determinar el conte-
nido de materia seca del residuo,

La desaparicion de la materia seca in vitro
(DIVMS) se determing por la férmula siguien-
te y se expresé como un porcentaje:

Muestra Materia seca  Materia en
de materia seca residual el tubo control

Materia seca de la Muestra

DIVMS — 100 X

Los resultados se analizaron por anilisis
de varianza para un disefio factorial con repeti-
ciones jerdrquicas en las localidades (Steel y
Torrie, 1960 (11)). En estos analisis, las locali-
dades y repeticiones fueron consideradas como
factores al azar v las fechas, como factor fijo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proteina cruda

El contenido de proteina cruda de la ballica
desarrollada en ambas localidades decliné al au-
mentar la edad de la planta (Cuadro 2). La
mayor disminucion del contenido de proteina
cruda tuvo lugar durante las 3 primeras fechas
de cosecha cuando se produjo una disminucion
promedio de 0.52% por dia. Durante las cose-
chas restantes, ¢l contenido de proteina cruda
disminuyo solamente en un promedio de 0.08%
por dia, alcanzando un valor de 3.9% en la co-
secha final.

La ballica perenne cosechada después del 14
de noviembre podria estar limitada o ser defi-
ciente en proteina cruda cuando forma la Gni-
ca fuente de alimentos y la funcién productiva
de los animales, Estos antecedentes sobre cam-
bios que ocurren al aumentar la edad de la plan-
ta son utiles para determinar la etapa de desa-
rrollo cuando deben cosecharse los forrajes y los
requerimientos de suplementacion de animales
que no se alimentan con tales forrajes.

Fibra cruda y extracto etéreo

La fibra cruda aumentd de 23.6% a 41.99%
desde la primera a la Gltima cosecha con un
aumento promedio de 0.18% al dia (Cuadros
2y3).
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Cuadro 2 — Influencia de edad de la planta y localidad en la composicion quimica

de la ballica perenne.

FECHA DE COSECHA

Componente Pro- Promedio
de la Planta Localidad 10/17 10731 11714 11/28 12/12 12/26 1/9 1/23 medio General
(Porcentaje base materia seca)

Proteina Cruda Temuco 22.3 15.3 10,0 7 5.6 5.0 3.4 3.4 9.0
Osorno 264 16.8 9.3 9.4 6.5 6.6 4.8 44 105
Promedio 24.3 16.0 9.8 8.3 6.0 5.8 4.1 39 9.8

Fibra Cruda Temuco 24,6 241 30,0 330 34.1 33.8 384 410 324
Oeopno. 227 077 985 993" 344 36.1- 398 429 307
Promedio 236 259 292 311 342 35,0 “39.1 420 32.5

Extracto Etéreo Temuco 3.8 3.7 2.6 2.0 1.9 1.6 1.5 1.2 23
Osorno 4.2 2.6 2.3 2.3 1.8 1.5 135 1.3 2.2
Promedio 4.0 3.2 2.4 2.2 1.8 1.6 15 g 32

Cada valor, excepto el promedio, es el promedio de 3 repeticiones

Errores estdndar de las medias:
Variable
Proteina cruda

Fibra cruda
Extracto etéreo

Promedfos de Localidad

Promedios de fecha de

cosecha
0.62 0.64
0.43 1.23
0.07 0.23

El extracto etéreo disminuyé de 4.0 a 1.2%
desde la primera a la ultima cosecha (Cuadro
2) sin diferencia debido a la localidad (Cua-
dro 3).

Digestibilidad in vitro de materia seca

La digestibilidad in vitro de materia seca
(DIVMS) determinada sin agregar urea decli-
n6 un promedio de 0.45% por dia durante la
secuencia de cosecha (Cuadro 4). No hubo
diferencia entre localidades, sin embargo la in-
teraccién localidad por fecha fue significativa
(P = 0.05) (Cuadro 5).

La adicién de urea a la solucién tampén-nu-
triente resulté en DIVMS que aumenta para

Cuadro 3 — Anilisis de varianza de proteina
cruda, fibra cruda y extracto etéreo.

Cuadrado Medio

Fuente de gl Proteina Fibra Extracto
Variacion Cruda Cruda  Etéreo
Localidad 1 7.76 111 0.10
Repeticién/localidad 4 923 454 0.13
Fecha il 300.60** 237.82™*  5.32%*
Localidad x Fecha 7 2.48 9.10 0,32**
Error 28 1.73 14.53 0.07
Total 47
(P = 01)

Cuadro 4 — Influencia de edad de la planta, localidad y urea en la digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) de ballica perenne.

Fecha de Cosecha

Componente Pro- Promedio
de la planta Localidad 10/17 10731 11714 11/28 12712 12726 179 1723 medio General
(Porcentaje DIVMS)
Sin Urea Temuco 837 809 74.1 63.6 550 490 40,0 380 605
Osorno 806 780 706 634 542 476 464 377 598
S Promedio 82.1 795 733 635 546 48.3 432 370 60.2
Con Urea Temuco 82,0 823 775 699 614 572 53.3 514 669
Osormmo 81,5 797 735 6568 603 546 520 484 646
Promedio 817 81.0 755 684 608 559 526 . 499 65.7

Cada valor, excepto para

la media, es el promedio de dos andlisis ¥y 3 repeticiones. Errores estandard de

las. medias:
Variable Medias de Localidad Media de fecha de cosecha
Sin Urea 0.35 2.24
Con Urea 0.90 0.84
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las muestras empezando con la tercera cosecha.
la adicién de urea aumenté el promedio de
DIVMS de 60.2% a 65.7%. Este efecto sig-
nificativo de adicion de urea ocurrié después
que el contenido de proteina cruda del forra-
je habia disminuido a 109 o menos. La res-
puesta a la adicién dé urea aumentd a medida
que €l contenido de proteina cruda disminuia
al avanzar la edad de la planta y esto sugiere
que el nitrdgeno era limitante en el sistema
in vitro.

Hubo una pequefia pero significativa dife-
rencia (P = 0.05) en DIVMS debida a locali-
dades cuando la urea se agregé al sistema in vi-
tro. Sin embargo, no hubo interaccién de lo-
calidad por fecha con urea agregada al sistema.
La tasa promedio de descenso en DIVMS fue
0.329, por dia, la cual fue menor que el 0.45%
cuando no se agregd urea. Se notd que las ten-
dencias lined] y cibica fueron significativas en
el descenso de DIVMS al aumentar la edad
(Cuadro 5). La disminuciéon fue gradual du-
rante la primera y dltima etapas de crecimiento.

Cuadro 5 — Analisis de varianza para digestibi-
lidad in vitro de materia seca.

Cuadrado Medio

Fuente de Grados de

Variacién Libertad Sin Urea Con Urea
Localidad 1 12.90 121.01
Repeticion/localidad 4 2.57 19.44 *
Fecha 7 3.377.53"* 1.942,38%*
Localidad x fecha 7 30.07 4,25
Error Experimental 28 12.33 6.19
Error de Muestreo 48 5.02 5.00
Total 95

Andlisis de varianza para los componentes de variancia en
fechas.

Lineal 1 A3B7T.AT7Y 4325051
Cuadritica 1 7.31 15.90
Cubica 1 198.77* 278.83%*
Restante 4 59.46%* 46.41"*
Error 28 12.33 6.19

* P =< 05

**'p = 0f

Minerales

El efecto del aumento de la edad de la plan-
ta en la composicién mineral de la ballica en
ambas localidades se presenta en el Cuadro 6.
No fue posible llevar a cabo un analisis esta-
distico, ya que se combinaron repeticiones pa-
ra hacer el analisis de laboratorio. En general,
hubo un descenso en el nivel de minerales con
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el aumento de la edad de la planta. El fésforo
disminuyd de 0.42 a 0.10%; el potasio de 2.42
a 1.07%, el magnesio de 0.17 a 0.10%, y el co-
bre de 14 a 8 mg/Kg. El zinc vy manganeso tu-
vieron un promedio en las dos localidades de
21.7 v 53.2 mg/Kg., respectivamente. Los ni-
veles promedio de cobre fueron 8.5 mg/Kg. en
Osorno y 11.7 mg/Kg en Temuco. El boro fue
pobre en ambas localidades.

Significado en la produccién animal

La composicion y disponibilidad de nutrien-
tes en forrajes tiene un significado muy impor-
tante cuando los forrajes se usan como la Gni-
ca fuente de alimentacién. Los antecedentes
obtenidos en este estudio indican que la ba-
Ilica perenne inmadura tiene una alta digesti-
bilidad y contenido también alto de proteina
cruda, asi como altos niveles de algunos de los
minerales mas criticos que requieren los ani-
males. Un animal pastando este forraje a co-
mienzos de la estacién de crecimiento puede
suponerse que tiene una alta capacidad para
producir ganancia de peso, leche o lana. Sin
embargo, plantas maduras parecen ser fuentes
pobres de nutrientes y se supone que el com-
portamiento animal reflejaria esto (Milford y
Minson, 1966) (8).

En lugar de pastoreo de forraje maduro, la
mejor alternativa es desarrollar un sistema de
manejo que permita la mantencién de forraje
inmaduro, o cosechar y almacenar el forraje en
la etapa mds 6ptima de desarrollo. Las dreas
en las cuales se llevaron a cabo los estudios
que se informan, se caracterizan por la_alta
cantidad de lluvia caida vy relativamente bajas
temperaturas durante los meses de primavera
cuando ocurre la mayor parte del crecimiento
del forraje. Esto se traduce en condiciones po-
bres para la henificacion que pueden atrasar
la cosecha hasta enero o febrero. Cuando se
consideran los cambios en digestibilidad y com-
posicién quimica, resulta que el valor nutritivo
es bajo, a medida que avanza la estacion, con
un consiguiente pobre comportamiento del ani-
mal. El heno, por lo tanto, puede ser un pro-

‘cedimiento discutible si se desea obtener un

producto de alta calidad. Debe considerarse
que la fabricacién de ensilaje puede realizarse
en condiciones climéticas menos favorables que
para la henificacion. .

Ya que los animales tienden a ejercer una
seleccion en €l pastoreo, el valor nutritivo del
pasto consumido por el animal refleja sus ha-
bitos de pastoreo. Debe suponerse que los ani-
males consumen un material de calidad mas
elevada si la seleccibn es posible. Sin embar-
go, si ésta estd limitada como en el caso de
forrajes almacenados, la suplementacion con
proteina deberia considerarse.
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Cuadro 6 — Efecto de localidad y etapa de madurez en la composicién mineral de ba-
Ilica perenne.

Localidad Cosecha 1 4 K Ca Mg Na S Mn Fe Bo Cu Zn Al Sr Ba Mo
(%) (mg /kg)
Temuco, 10-17-67 44 2.16 .53 A8 25 20 56 417 4 14 28 793 32 25 445
Temuco 10-31-67 .38 277 .54 17 .26 .18 49 205 4 12 28 220 36 31 1.62
Temuco 11-1467 27 2.5 .48 14 21 .46 36 80 10 i1 24 71 32 23 123
Temuco 112867 .24 180 .47 13 19 23 40 99 10 13 24 98 27 20 126
Temuco 12-1267 .18 1.37 .43 .12 .19 .15 33 67 10 10 20 55 22 18 1.12
Temuco 12-2667 .17 1.10 .44 12 22 23 38 131 10 14 25 116 23 18 145
Temuco 1- 968 .1 1.05 43 41 21 .18 35 103 10 41 19 121 25 18 149
Temuco 12368 .10 1.14 40 09 23 .13 38 8 10 9 20 9 26 18 1.17
Osorno  10-17-67 .40 2.69 .48 19 .37 20 89 293 5 15 27 343 39 29 1.69
Osorno' 10-31-67 .35 272 A7 7 37 21 97 301 5 14 29 517 43 29 169
Osatno, 11-14-67 (25 | 1.81 Al 13 18 15 62 91 10, 7 20 51 28 49 165
Osgrno: 112867 22 184 36 42 .14 .13 959 69 10 6 18 46 30 15 1.36
Osorno  12-12-67 23 171 42 14 .16 .17 57 118 10 7 18 216 30 18 144
Osorno; 12-26-67 .13 159 .34 40- 15 A2 48 110 10 & 44 311 29 12-1.12
Osorno. 1968 A% 137 A0 40 A7 A¥ 57 157 10 6 17 394 29 145 123
Osorne’ (10368 A1 . 101 43 .41 A6 99 "63. 29 4 7 U6 937 1923 14 149
Cambios en los componentes minerales de requerimiento de cobre es 10 mg/Kg de racion,
forraje con aumento de edad, indican la ne- lo que sugiere que el forraje de Osorno es du-
cesidad de alguna suplementacion. Beeson et al doso en cobre. Zinc y cobre fueron ambos mas
1941 (4) informaron que una absorcién en la bajos en el forraje de Osorno.
dicta de 0.209 de fosforo es adecuada para
%anado vacuno, 0.15% es dudosa y 0.12%, de- Comentario general
iciente. El ganado lechero en lactancia nece-
sita mayor cantidad de fosforo. En esta base, Los anfecedentes obtenidos en esta investi-
los forrajes cosechados después del 28 de no- gacién muestran que hay un cambio marcado
viembre son dudosos o deficientes en fésforo en la composicién quimica y una disminuciéon
e indican una necesidad de suplementacién en la digestibilidad de la ballica a medida que
de fésforo. . ! avanza su estado de madurez. Se necesitan
Los contenidos de calcio y potasio de los trabajos adicionales en las condiciones del sur
forrajes parecen adecuados para llenar los re- de Chile para determinar cuindo la planta
quisitos minimos de los rumiantes (Ward, debe ser utilizada, cémo utilizarla para una
1966 (14); Underwood, 1966 (13); NRC, méxima produccién animal y cudles son los
1966 (10) ). El nivel de magnesio es bajo pero requerimientos de suplementacién. Ademas, la
probablemente adecuado en base al nivel actual tasa de disminucién en digestibilidad y com-
de conocimientos. El contenido de manganeso posicion quimica de la planta deben correla-
excede el 20 mg/Kg considerados como reque- cionarse con el desarrollo morfolégico de la
rimiento en la dieta. El requerimiento dieté- planta, Como Minson et al 1960 (9) lo han
tico de zinc no se ha estgblecidd atin en forma definido, el desarrollo morfoldgico de la plan-
adecuada, pero la mayoria de los informes su- ta es un factor importante para determinar su
gieren que es aproximadamente 40 mg/Kg. La utilizacién por los rumiantes y la produccién
suplementacién de zinc podria ser til en vista que se podria esperar de un animal que la con-
de los resultados obtenidos en este estudio. El suma.
RESUMEN

Se obtuvieron muestras de ballica perenne, Lolium perenne L., cada 15 dias en el
mismo dia y en dos localidades del sur de Chile en 8 fechas de primavera y verano.
Las dos localidades, Temuco y Osorno, pertenecen a la zona hiimeda de Chilé. La pro-
tefna cruda, la fibra cruda, el extracto etéreo, la digestibilidad in vitro de materia seca
(DIVMS), y composicién mineral, se determinaron.

La proteina,cruda disminuyd en un 0.52%, por dia durante las primeras 3 cosechas,
y 0.08% por dia desde entonces, alcanzando un valor minimo de 3.9% en la cosecha
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final. La fibra cruda aumenté de 23.7 a 41.99, con avance de la edad y el extracto eté-
reo disminuyé de 4.0 a 1.2%. La DIVMS sin adicién de urea disminuyd en promedio
de 0.45% por dia durante la secuencia de cosecha y 0.329, con adicién de urea. El
promedio de DIVMS fue 60,2% sin adicién de urea y 65.7% con adicién de urea.
Los cambios en la composicién mineral del forraje al avanzar la edad de la planta
fueron similares en ambas localidades. El fosforo disminuyéd de 042 a 0.10%; el
magnesio de 0.18 a 0.10%, vy el potasio de 2.42 a 1.07%. El cobre promedié 8.5 mg/Kg
en Osorno y 11.7 en Temuco. El significado que los cambios en la composicién de fo-
rrajes pueden tener en la produccién animal se discute en presente trabajo.

SUMMARY

Perennial ryegrass, Lolium perenne L., was sampled biweekly on the same day at
two locations in southern Chile for eight sampling dates. The two locations, Temuco
and Osorno, are in thé humid zone. The crude protein, crude fiber, ether extract, in
vitro dry matter digestibility (IVDMD) and mineral composition were determined.

Crude protein decreased at the rate of 0.52% per day during the first three harvests
and 0.089, per day thereafter reaching a low of 3.99, at the final harvest. Crude fiber
increased from 23.7 to 41.99, with advance in age and ether extract decreased from
40 to 1.29,. The IVDMD without added urea declined on average of 0.45%, per day
during the harvesting sequence and 0.32%, with added urea. The average IVDMD was
60.2%, without added urea and 65.7% with added urea. ‘

Changes in mineral composition of the forages with advancing plant age were similar
at both locations. Phosphorus decreased from 0.42 to 0.10%,, magnesium from (.18
to 0.10%, and potassium from 242 to 1.07%. Copper averaged 8.5 mg/Kg at Osorno
and 11.7 at Temuco. The significance of the changes in forage composition on animal
production is discussed.
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