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VALOR NUTRITIVO DE PASTOS TROPICALES. IV PASTO CARIMAGUA-1
(Andropogon gayanus, Kunth) ANUAL Y ESTACIONAL*

1. INTRODUCCION

El pasto 4Andropogon gayanus, originario del Afri-

ca Occidental, fue introducido de Nigeria a Colombia
por el CIAT en 1973. Crece bien a alturas compren-
didas entre el nivel del mar y 1.400 m.s.n.m. con pre-
cipitacion anual que oscila entre 1.000 y 2.000 mm.
Tolera suelos de muy baja fertilidad, dcidos,de textu-
ra suelta y bien drenados y también tolera sequias
prolongadas. En Colombia se recomienda para suelos
de sabanas planas no inundables de los Llanos Orien-
tales, principalmente llano adentro.

La produccion de forraje es muy elevada en época
de lluvia y puede disminuir hasta en un 60%en época
de sequia. A pesar de esta alta produccion en el in-
vierno, su rendimiento real puede disminuir por diver-
sos factores (entre 30% y 50% del total del forraje
producido).

El comportamiento de los animales en época de
sequia es mejor en potreros de pasto carimagua que
en las praderas nativas ya que los animales no pier-
den tanto peso. Su calidad nutritiva, que puede con-
siderarse moderada, presenta la gran ventaja de cons-
tituir alimento para todo el afio y garantizar el estado
nutricional de los animales.

El estudio de las fluctuaciones nutricionales en el
tiempo permite entender los cambios en el comporta-
miento de los animales y exige mejorar las pricticas
de manejo que tiendan a utilizar mejor este promiso-
rio forrraje.

2. REVISION DE LITERATURA

La capacidad de mantener elevadas cargas, tanto
en invierno como en verano, hace suponer que los

rendimientos animales también sean buenos y si
ademds se considera que la calidad fluctia entre valo-
res moderados de 8% a 10% de proteina y 55% a
60% de digestibilidad de la materia seca, los rendi-
mientos no van mds alli de un pequefio incremento
cuando se compara este pasto con praderas nativas.

Su capacidad de adaptarse a suelos pobres en fos-
foro y ricos en aluminio y de resisitir veranos prolon-
gados y quemas permite asegurar la subsistencia de
un mayor nimero de animales en dreas realmente
pequeiias (11).

El pasto Carimagua-1, aun en su mejor estado de
crecimiento, no suple las necesidades de proteina bru-
ta y de minerales como el calcio y el fésforo para ani-
males en crecimiento; esta situacion se hace mds criti-
caenépoca de sequia. Generalmente se acepta que tie-
ne mayor calidad nutritiva en época de lluvia lo que
se debe exclusivamente al mayor porcentaje de ho-
jas (7). Este mayor porcentaje puede significar un in-
cremento en la digestibilidad y el consumo pero pue-
de disminuir con el incremento en la edad y nimero
de tallos. Haggar (8), en trabajos con este pasto du-
rante un afio, encontrdé que la digestibilidad de la ma-
teria seca disminuye significativamente en época seca
(65% en lluvia y 48% en sequia); esta disminucion en
calidad del Carimagua-1 no siempre se traduce en pér-
didas de peso de los animales en pastoreo debido ala
capacidad que éstos tienen de seleccionar hojas y ta-
llos tiernos lo que les permite ingerir razonable canti-
dad (y calidad) del pasto (9).

Debido al crecimiento rdpido del pasto Carima-
gua-1 las porciones basales se lignifican con reduc-
ci6n drastica de la calidad nuritiva, especialmente
de la proteina bruta. En praderas de Carimagua-1,
con carga de 1,7 cabezas por hectdrea, se encontrd
que en la época de lluvia las partes verdes presentan
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contenido de proteina de 7,8% mientras que las par-
tes viejas o secas presentan contenido apenas de
2,9%; durante la sequia las mismas fracciones presen-
taron valores de sélo 2,4%y 1,8%de proteina.

El manejo del pasto Carimagua-1 durante el pri-
mer afio de establecimiento parece afectar su compor-
tamiento futuro. De hecho, pricticas inapropiadas
pueden afectar negativamente su calidad ya de por
s{ moderada o baja.

Con presion alta de pastoreo los macollos son pe-
quefios y débiles; en cambio con baja presién hay acu-
mulacion de gran cantidad de materia seca de mala
calidad la que debe ser removida mediante quema o
uso de métodos mecdnicos (3). Lo anterior muestra
que el Carimagua-1 puede ser un buen pasto para zo-
nas pobres y dcidas si se lo maneja de tal manera que
los animales dispongan el mayor tiempo posible del
mdximo niimero de hojas y tallos jovenes.

3. MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realiz6 en el Centro Regional
de Investigaciones “La Libertad” (Villavicencio)situa-
do a una altura de 336 m.s.n.m. con precipitaciéon me-
dia anual de 306 mm y temperatura media de 26°C.
El experimento cubrié el periodo de junio de1.980
a julio de 1.981.

Se utilizaron praderas de pasto Carimagua-1 (4n-
dropogon gayanus, Kunth) con ganado en pastoreo
continuo. La carga animal durante el ensayo fue de
2,0 cabezas en promedio por hectdrea; todos los ani-
males recibieron sal mineral a voluntad,

Las praderas se establecieron en diciembre de
1.979 con fertilizacién de 40 kg de P,O./Ha, 40 kg
de K,O/Ha y 250 kg/Ha de cal dolomitica. El corte
de emparejamiento se realizd en marzo de 1.980.

La precipitaciéon en la época de lluvia fue de
3.194 mm y en la época de sequia de 331 mm.

Muestras del forraje tomadas a mano semanalmen-
te de las dreas donde los animales estaban pastando

se secaron en estufa a 60°C por 48 horas; una vez se-
cas se molieron en molino Wiley con tamiz de 1 mm
de abertura.

La proteina cruda fue determinada por el método
de Kjeldahl (1).

El contenido de la pared celular fue determinado
asi: fibra en detergente neutro (FDN), fibra en deter-
gente dcido (FDA), celulosa, hemicelulosa y lignina
por el método descrito por Harris (10).

La digestibilidad verdadera in vitro se determind*
mediante el método de Tilley y Terry (1.963) modifi-
cado en el Laboratorio de Nutricién Animal del ICA.

La energia digestible se calculé por la ecuacién
descrita por Osbourn y Terry (16).

El disefio experimental fue completamente al azar
con las épocas como tratamientos y se determinaron
regresiones simples y multiples; las variables depen-
dientes fueron la digestibilidad y la energia digestible
y las independientes todos los parimetros quimicos
(4,17).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de proteina cruda, digestibilidad, cons-
tituyentes de la pared celular y energia digestible de
las dos épocas y anual se presentan en la Tabla 1.

El contenido de proteina cruda en el pasto Cari-
magua-1 es variable durante el afio pero siempre con
valores bajos (Tabla 1, Figura 1). Estos bajos conteni-
dos necesariamente reducen el consumo del forraje y
el rendimiento de los animales (19). El efecto de la
sequia se manifiesta por reduccién en los niveles de
proteina los cuales son muy bajos (4,78%) (P<0,01).
Esta graminea, comparada con otros pastos tales co-
mo pangola, puntero, guinea, presenta valores muy
pobres en su composicién quimica y digestibilidad
(12, 13, 14). La digestibilidad media anual concuer-
da con lo encontrado en la literatura.

TABLA 1. Contenido medio de nutrientes en pasto Carimagua estacional y anual, Villavicencio. 1.980-1.981. Base seca.

Porcentaje
E.D.C.

Epoca P.C. DVIVMS FDN FDA Hemicelulosa Celulosa Lignina Mecal/kg
Lluvia* 7,04 54,33 67,95 44 95 23,00 36,10 7.4 1,94
Sequia** 4,78 47,35 73,30 52,29 21,00 39,26 8,8 1,61
Promedio 6,11 51,80 69,78 47,21 22,00 36,98 7,7 1,83

* 9 Meses
e 4 Meses
P.C. Proteina cruda

F.D.N Fibra en detergente neutro
FDA  Fibra en detergente acido

DVIVMS Digestibilidad verdadera in vitro de |la materia seca

E.D.C. Energiadigestible calculada.
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FIGURA 1. Fluctuacién anual y estacional de protefna, digestibilidad in vitro verdadera (arriba) y fibra en detergente neutro y energia digestible
calculada (abajo) en pasto Carimagua-1. Villavicencio, 1981.



Los valores de digestibilidad in vitro fueron dife-
rentes entre estaciones, con valores mds altos en lluvia
que en sequia (54,33% y 47,35%); a pesar de esta di-
ferencia, la calidad en lluvia no es suficiente para lle-
nar los requerimientos nutricionales de produccion
animal lo que significa que puede ser necesario modi-
ficar la prictica de manejo en praderasde pasto Cari-
magua asegurando que €l animal pueda disponer de
mayor volumen de forraje verde con mayor propor-
cion de hojas y tallos jévenes (3).

Los valores de la pared celular fueron altos durante
el afio pero con marcada diferencia entre estaciones.
A pesar de existir diferencia significativa (P< 0,01)
entre los valores de las épocas de lluvia y sequia
(67,95% vs. 73,30%) el valor para lluvia todavia es al-
to aunque se puede suponer que los constituyentes de
esta fraccién son aprovechados parcialmente por los
animales. La fraccion ligno-celulosa mostré claramen-
te que este pasto tiene calidad nutritiva de moderada
a baja, caracteristica que es comin denominador de
los pastos tropicales (12, 13, 14). El contenido de
FDA es alto tanto en la época de lluvia como en la de
sequia (44,.95% y 52,29%). Estos valores demuestran
una vez mds que el pasto requiere buen manejo y que
se debe tener en cuenta principalmente la edad de
consumo o sea el estado anterior a la formacién de
tallos florales (Figura 2).

Lascano (15), en trabajos realizados en Carimagua,
encontrd que la variacién en calidad nutritiva entre
estaciones se debe principalmente al incremento de
tallos y material muerto en la época de sequia, carac-
teristica que determina los bajos aumentos de peso de
los animales en este periodo critico del afio.

El contenido de celulosa fue alto durante el afio
(36,98%) con tendencia a aumentar en €poca seca
(39,25%). Esta diferencia significativa (P<0,05) mues-
tra que el contenido de celulosa puede afectar nega-
tivamente la utilizacion del forraje por parte del ani-
mal, efecto negativo que se hace mds patente cuando
se analiza el contenido de lignina. Los valores de esta
fraccion alcanzan cifras muy por encima de lo infor-
mado sobre esta y otras especies tropicales por Lasca-
no (15), Laredo (12), Gavilanes (5) y Blanco (2). El
contenido de lignina fue significativamente mayor en
sequia que en lluvia (8,8% vs. 7,4%; P <0,01), hecho
que indica que si se quiere mejorar la utilizacion que
de este forraje haga el animal serd necesaria alguna
manipulacién fisica 0 quimica que facilite la accion
de los rumiantes sobre los otros componentes del fo-
rTaje.

Al calcular la energia digestible se encontré que
la calidad del pasto Carimagua-1 es baja durante el
afio (Tabla 1, Figura 1) con valores inferiores en la
época de sequia (1,94 Mcal/kg vs. 1,61 Mcal/kg). La
baja energia determina que este pasto pueda satisfa-
cer los requerimientos para mantenimiento y, en ba-
ja proporcion, para produccién tnicamente durante
la época de lluvia.

La relacién entre la calidad nutritiva de los forra-
jes y su composicién quimica ha constituido motivo
de numerosos estudios cuya conclusion evidente es
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la de que se hace casi imposible encontrar una ecua-
cién simple para predecir la digestibilidad (18) o el
consumo (6). La determinacién de las regresiones
multiples entre los componentes quimicos y la diges-
tibilidad en el pasto Carimagua no es suficientemen-
te confiable como para predecir la digestibilidad y la
energia digestible (Tabla 2).

Los componentes quimicos del pasto Carimagua-1
afectan la digestibilidad en un 48%. Este valor mues-
tra que el uso de algunos pardmetros en la prediccion
de la digestibilidad in vitro de la materia seca es poco
confiable. Posiblemente el pasto posee otros compo-
nentes que dificultan una mejor digestibilidad tales
como silice, taninos y oxalatos.

En otros pastos tropicales se ha encontrado que
con la determinacién de pocos componentes quinii-
cos (P.C., FDA, Hem. y Celulosa) se podria predecir
la digestibilidad y la energia digestible (12). Con sus
trabajos, Laredo ha mostrado que la proteina bruta,
la fibra en detergente neutro, la fibra en detergente
dcido y la celulosa o hemicelulosa presentan valores
altos de R?.

Las ecuaciones de regresiones multiples para prede-
cir la energia digestible presentan valores similares al
de la digestibilidad y muestran que los componentes
quimicos (P.C., FDN, FDA, Celulosa y Hemicelulosa)
s6lo afectan en 55% la variabilidad delaenergia diges-
tible.

Los anteriores resultados sugieren que en el estu-
dio de la calidad de los forrajes ademds de determinar
los componentes quimicos se hace necesario conocer
el efecto de la época del afio, la relacién hoja-tallo,
el contenido de material muerto, la selectividad del
animal y la disponibilidad del forraje. En el pasto Ca-
rimagua-1 los cambios rdpidos de las anteriores varia-
bles por el manejo de las praderas determinan el com-
portamiento imprevisible de los animales en pastoreo.

5. CONCLUSIONES

El pasto Carimagua-1 a pesar de producir grandes
cantidades de forraje para el consumo animal tiende
a presentar dificultades de manejo lo que repercute
en su deficiente utilizacion por parte de los animales.

Los constituyentes quimicos varian grandemente
en las estaciones del afio con valores bajos en protei-
na cruda, digestibilidad in vitro y energia digestible
que afectan el aprovechamiento que del pasto hace el
animal y reducen la cantidad de forraje consumido.

Las fracciones indigestibles constituyen una gran
proporcién del forraje con valores sorprendentemente
altos de fibra en detergente dcido y lignina.

Ningin componente quimico solo se¢ relaciono
efectivamente con la digestibilidad in vitro y con la
energia digestible lo cual dificulta el conocimiento
rapido de la calidad de este forraje tropical,

Las ecuaciones de regresiones miltiples, que en
muchos pastos tropicales funcionan eficientemente
como predictores de la digestibilidad, sélo afectaron
al pasto Carimagua-1 en 48% lo cual muestra la exis-
tencia de otros componentes no determinados que
afectan su digestibilidad.
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FIGURA 2. Fluctuacién anual y estacional de fibra en detergente acido y hemicelulosa (arriba) y celulosa y lignina (abajo) en pasto Carimagua-1.



TABLA 2. Regresiones Step-wise de los componentes quimicos sobre la digestibilidad de |a materia seca y energfa digestible,

Variable R2 Ndmeros en Variables en el
dependiente el Modelo Modelo*
DVIVMS, % 0,27 1 Hemicelulosa
0,32 2 P.C., Hemicelulosa
0,39 3 P.C., FDN, Cel.
0,43 4 P.C., FDN, Cel., Lig.
0,48 5 P.C., FDN, FDA, Hem. Cel.
0,48 6 P.C., FDN, FDA, Hem. Cel. Lig.
E.D. Mcal/kg 0,31 1 Hemicelulosa
0,40 2 P.C., Hemicelulosa
0,44 3 P.C., FDN, Cel,
0,48 4 P.C., FDN, Hem., Cel.
0,55 5 P.C., FDN, FDA, Hem. Cel.
0,55 6 P.C., FDN, FDA, Hem., Cel. Lig.

* Variable en el Modelo significante al nivel de 5%.

La abundante disponibilidad de forraje y la habili-
dad de los animales para seleccionar hojas y porcio-
nes tiernas de tallos hacen de este pasto un alimento
alternativo en zonas ganaderas de suelos pobres y con
periodos largos de sequia.

6. RESUMEN

El pasto Carimagua-1 (4ndropogon gayanus,
Kunth) presenta buenas caracteristicas agronémicasy
gran capacidad para adaptarse a suelos dcidos de baja
fertilidad y para tolerar sequias prolongadas. En Co-
lombia se adapta muy bien a suelos de sabanas pla-
nas de los Llanos Orientales.

El material de estudio se obtuvo en praderas bajo
pastoreo continuo con carga animal media de 2,0 re-
ses por hectdrea. Las muestras se tomaron manual-
mente cada 15 dias.

Los componentes quimicos variaron durante todo
el afio con grandes diferencias estacionales. Los valo-
res de protefna cruda, FDN, FDA y lignina son fac-
tores determinantes de la calidad nutritiva del pasto
Carimagua-1. La digestibilidad in vitro y la energia
digestible presentan valores bajos durante las estacio-
nes de lluvia y sequia aunque con poca diferencia lo
que significa que la cantidad de forraje disponible y la
oportunidad de seleccionar fracciones ricas en nu-
trientes podrian permitir aumentos de peso en los
animales durante la época de lluvias y persistencia del
peso durante la época de sequia.

Las regresiones simples entre componentes quimi-
cos y digestibilidad de la materia seca fueron significa-
tivas. Cuando se determinaron las regresiones multi-
ples con las mismas variables se encontraron coefi-
cientes de determinacién bajos aunque se mostro que
la proteina cruda, la fibra en detergente neutro, la
fibra en detergente icido, la hemicelulosa y la celulo-
sa son los componentes que mds afectan la digestibili-
dad. Las ecuaciones simples y miultiples para la ener-
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gia digestible también presentaron bajos coeficientes
de determinacion lo cual muestra nuevamente que la
proteina cruda, la fibra en detergente neutro, la fibra
en detergente dcido, la hemicelulosa y la celulosa son
los componentes quimicos mds importantes en la pre-
diccién de la energia digestible.

7. SUMMARY

Nutritive value of gamba grass (Andropogon gayanus,
Kunth) in wet and dry seasons.

Gamba grass (Andropogon gayanus), known loca-
lly as Carimagua-l1 grass, presents good agronomic
characteristics and high capacity to grow in acid,low
fertility soils and during long dry periods. This is
the case of the western plains of Colombia known
as the Llanos Orientales.

The present study was conducted to determine
the nutritive value of Carimagua-1 grass on samples
taken every two weeks in four paddocks under
continous grazing condition with two animals/Ha.

The chemical components changed during the
year with great variations between seasons. The nu-
tritive value was expressed as the crude protein,
NDF, ADF, and lignin contents. The in vitro digesti-
bility and the digestible energy showed low values in
wet and dry seasons without differences between
periods. This means that the quantity of grass and the
selectivity of green parts with high nutritive value can
bring to the animals the opportunity to gain weight
in wet seasons and get enough nutrient for mainte-
nance in dry seasons.

The lineal and the multiple regressions between
chemical components and dry matter digestibility
were significant and showed that the crude protein,
ADF and cellulose are the principal components
that affected the digestibility. The same trend was
found with the digestible energy.



10.

12,

13.

14.

16.

17,

18.

19.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. A.0.A.C. Official Methods of Analysis of the Association of Official Agricultural Chemist. 9th ed. 1.960.

BLANCO, N.T. Comportamiento de cinco gramineas nativas de los Llanos Orientales de Colombia, establecidas en tres sue-
los diferentes. Universidad de Los Andes, 1.980. 196 p. (Tesis Mag. Biol.).

. CIAT. Informe Anual. Pastos y Forrajes. 1.979, ,

. DRAPER, N.R.; SMITH, H. Applied regression Analysis. New York, Wiley, 1.966.

GAVILANES, C.; ALARCON, E.; MENDOZA, P. Constituyentes de la pared celular del pasto braquiaria (Brachiaria decum-
bens, Stapf) en dos estados de desarrollo, Revista ICA (Colombia).v. 13 no. 1, p. 91-98. 1,978.

GOERING, H.K.; VAN SOEST, P.J. Forage fibre analysis. Handbook no. 379, Washington D.C., Agriculture Research Servi-
ce, 1,970,

HAGGAR, R.J. Seasonal production of Andropogon gayanus. | Seasonal change in yield components and chemical composi-
tion. Journal of Agricultural Science no. 74, p. 487-94. 1.970.

———————— ; AHMED, M.B. Seasonal production of Andropogon gayanus. || Seasonal changes in digestibility and feed
intake, Journal of Agricultural Science no, 75, p. 369-73. 1.970.

———————— ; AHMED, M B. Seasonal production of Andropogon gayanus. 11l Changes in crude protein content and in
vitro dry matter digestibility of leaf and stem fractions. Journal of Agricultural Science no. 77, p. 47-52. 1.971.

HARRIS, L.E. Métodos para andlisis quimico y evaluaci6n biol6gica de los alimentos para animales. Traducido por J.J. Sa-
lazar. Gainesville, Florida Center of Tropical Agriculture, 1.970. 200 p.

. JONES, C.A. The potential of Andropogon gayanus, Kunth in the oxisol and ultisol savannas of tropical America. Herbage

Abstracts v. 49, no. 1, p. 1-8. 1,979,

LAREDO, M.A. Valor nutritivo de pastos tropicales. | Pasto braquiaria (Brachiaria decumbens, Stapf) anual y estacional.
1.981. (Para publicar en Revista ICA),

———————— . Valor nutritivo de pastos tropicales. || E| pasto pangola (Digitaria decumbens) anual y estacional. 1.981.
(Para publicar en Revista ICA).

———————— . Valor nutritivo de pastos tropicales. |11 El pasto guinea (Panicum maximum, Jacq) anual y estacional. 1.981.
(Para publicar en Revista ICA).

LASCANO, C. Estudio de selectividad y calidad forrajera en diferentes asociaciones de A, gayanus con leguminosa bajo pas-
toreo. Centro Nacional de Investigacion Carimagua, 1.981. (Mimeografiado).

OSBOURN, D.F.; TERRY, R.A, In vitro techniques for the evaluation of ruminant feeds. Proceedings of Nutrition Society
no. 36, p. 219-225, 1.977.

OSTLE, B. Statistic in Research. The lowa State University Press. Fifth printing. 1.972.

ULYATT, M.J. The feeding value of forage. En: BUTLER, C.W.; BAILEY, RW. Chemistry and Biochemistry of herbage
v. 3. London and New York, Academic Press, 1.973.

ZAHVA, S.A.; TOPPS, J.H.; MILLER, T.B. A protein allowance for lactating beef cows. Proceedings of Nutrition Society
no. 35, p. 106A. 1,976.

35



9. APENDICE. Valor nutritivo pasto Carimagua. Villavo. Anual y estacional.

Fecha Epoca P.C. DVIVMS FDN FDA Hem.* Cel.* Lig.* E.D.C.
% P % % % % % Mcal/kg

VvVl 80 6.90 43.80 63.40 43.56 20.84 35.15 6.8 1.49
Vii 7.10 46.50 63.01 41.76 21.25 33.63 6.6 1.67
Vil 7.20 61.50 68.06 4488 23.18 35.47 7.7 2.35
I1X Lluvia 6.70 61.80 70.05 46.67 23.38 37.66 76 2.24
X 5.70 49.00 73.02 51.11 21.91 39.95 7.3 1.69
6.80 53.77 67.20 45,03 2217 36.17 7.5 1.91

X1 5.30 49.30 73.02 51.35 21.67 39.89 8.1 1.68
X1l 4.50 42,70 75.97 53.32 22,65 41.60 9.3 1.46
I 81 Sequia 490 46.10 7148 50.79 20.69 36.26 8.8 1.56
1 450 50.60 71.82 52,98 18.84 37.78 9.1 1.72
Promedio Sequfia 4,78 47.35 73.30 52.29 21.00 39.25 88 1.61

1] 4.30 55.90 70.71 44 65 26.06 35.89 7.7 2.02
v 81 Liuvia 8.10 57.10 70.96 4548 25.48 36.35 7.3 2.09
v 7.60 52.70 68.48 43.02 25.44 35.84 7.4 1.90
Vi 6.70 56.40 67.16 45.18 21.98 35.32 7.0 2.03
7.62 55.72 69.82 44,74 25,08 35.94 7.4 1.94

Promedio Lluvia 7.04 54.33 67.95 44,95 23.00 36.10 74 1.61

Promedio Total 6.11 51.80 69.78 47.21 22.56 36.98 7.7 1.83

* Hemicelulosa
* Celulosa
* Lignina
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