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1. INTRODUCCION

Se calcula que en Colombia existen 41.068.000 hecté&-
reas aprovechables en pastos de las cuales s6l0 se aprovechan
19.858.369 y de estas, 16.904.567 estdn dedicadas a la explo-
tacibén de ganado de carne localizadas en climas c&lido y me-
@io. (Ministerio de Agricultura 1974). El &rea dedicada a
la explotacién de este tipo de ganado est8 cubierta en su ca-
si totalidad por gramineas de pastoreo, dentro de las cuales
el pasto guinea (Panicum maximum, Jacq)ocupa una extensa &rea.
Los pastos de corte utilizados en esta zona ocupan una muy

reducida extensifn, sin embargo se destaca entre ellos el ele

fante (Pennisetum purpureum, Schumach) por el &rea ocupada y

su alta produccién de forraje.

Conocida la importancia forrajera de estas dos grami-
neas, el Programa de Pastos y Forrajes del Instituto Colom-
biano Agropecuario, ICA, ha desarrollado una serie de ensayos
de carfcter agronémico para determinar principalmente su pro-
duccifn de materia seca. Se hace necesario también conocer
su valor nutritivo para obtener as{ una evaluacién mas com-

pleta de estos forrajes, méxime que en Colombia se han hecho



pocos estudios para determinar el valor nutritivo de estas

gramineas.

El objetivo de este trabajo fué determinar algunos
componentes del valor nutritivo de los pastos elefante y gui-
nea2 en tres estados diferentes de crecimiento, 30, 45 y 60
dias, en el Valle del Cauca. Los componentes estudiados fue-

rons

1. Contenido de proteina cruda

2. Contenido de pared celular (CPC) y sus contenidos de fi-
bra en detergente &cido (FDA), lignina (L), celulosa (C),
hemicelulosa (H) y Sflice (8%).

3. Digestibilidad In Vitro de la materia seca.



2., REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcifn de las especies estudiadas
2.1.1. Guinea:

Originaria del Africa tropical, se le conoce con los
nombres vulgares de hierba de guinea, guinea grass, buffel's

grass, gamalote y alkali zacate. Havard Duclos (1969).

Las guineas, Pannicum maximum, estin bien estableci-

das en todos los paises tropicales de ambos hemisferios, don-
de juega un papel importante en la produccién de carne y le-
che. Su mayor concentracifn se encuentra en Africa, Centro
y Sur América, Norte de Bustralia, India, Sureste de Asia y

las Islas del Pacifico.

Experiencias australianas sugieren dividir las varie
dades comerciales de Panicum maximum en dos grupos: Las gui-
neas y los p&nicos. Los pénicos (petrie, sabi, gatton) son
m&s convenientes para zonas del subtrbpico § de elevada hume
dad relativa mientras gue las guineas son mas productivas en
zonas tropicales bajas, de alta precipitacibén. El manejo y

los requerimientos agronfmicos para cada uno de estos grupos



son completamente diferentes. McKosker (1975).

En Colombia &sta graminea prospera bien en las tierras
calientes y templadas desde el nivel del mar hasta alturas de
1.800 metros. Tolera mas facilmente la falta de humedad que
otros pastos tropicales, desarrclléndose muy bien en las re-
giones secas, resistiendo los veranos prolongados debido a que
tienen rafces muy profundas y nudosas que forman pegquefios bul
bog. Prospera igualmente en una amplia serie de suelos bien

drenados.

Las plantas son perennes y crecen en grupos aislados
6 en matojos largos con muchas macollas; posee tallos erectos
que pueden alcanzar 2,5 metros de altura. Los nudos de la
parte baja son por lo general densamente hirsutos. Las hojas
glabras & hirsutas alcanzan de 25 a2 80 cms. de largo y de 8
a 35 mms. de ancho. La inflorescencia es una panicula de 20
a 60 ecms. de larga, erecta, con ramificaciones solas o en es-

piral.

Su uso es esencialmente en pastoreo, aungue también puede
utilizarse como pasto de corte, 6 ensilaje, alcanzando produg

ciones de 40 a 50 toneladas por hectldrea de forraje verde al

afio. ICA (1970).
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2.1.2. Elefante:

Originaria de Sudadfrica, se le conoce con los nombres
vulgares de hierba elefante, falsa cafia de azficar, napier
grass, elephant grass, cfpim elefante Yy cu duoi voi. La gra
minea Pennigsetum purpureum, Schumach, crece bien desde el ni

vel del mar hasta alturas de 1.500 m.s.n.m. Su temperatura

- mas adecuada es alrededor de 24°C. ICA (1970). Tolera los

suelos &cidos 6 moderadamente alcalinos, pero no la Presencia
de sal; prefiere las tierras hGmedag, aunque no las pantano-

sas. Soporta mal la sequfa. Havard Duclos (1969).

Es una especie alta, que crece en matojos cuyos ta-
llos pueden alcanzar alturas hasta de 3 metros y 2 a 4 cms,
de dismetro. Sus hojas tienen una anchura de 2 a 3 cms. y de
30 2 70 cms. de largo, con una superficie y mérgenes rugosos.
La panicula es parecida a una espiga, dura cilfndrica y den~
samente pubescente, con una longitud de aproximadamente 30
cmg. Las espiguillas en racimos con un tallo peludo en la ba

Se y con cerdag escabrosas.

Su uso es esencialmente como forraje de corte, pero en
algunas zonas es utilizado en pastoreo, aunque no resiste may

bien el pisotec. También puede ser usado como ensilaje.



Alcanza producciones de 30 a 40 toneladas por hectdrea por
corte de forraje verde, permitiendo de seis a ocho cortes

anuales,

2.2. Valor nutritivo

Desde el punto de vista del valor nutritivo de los
forrajes utilizados en la alimentacién de los rumiantes,
Alarcén (1976) y Quintero (1976), reportan que este par&me-
tro puede ser medido a través de la eficiencia del forraje
para producir tasas de crecimiento adecuadas y productos co-
mo la carne, la leche 6 la lana. Stobbs (1971), corrobora
lo anterior diciendo que el verdadero valor nutritivo de un
forraje puede ser solamente medido en términos de produccibn
animal. Lotero (1976), manifiasta que la produccién animal
depende fundamentalmente de tres factores: 1) Valor nutriti
vo del alimento; 2) Forraje consumido; 3) Caracteristicas £i

siolbgicas del aninal,

Es com@inmente asumido que la composicifn quimica de-
termina el valor nutritivo de los forrajes. Parra Y colabo-
radores (1972), afirman que es indudable que el valor nutri-
tivo depende principalmente del contenido y disponibilidad de

la fibra y que estc es afin mas cierto en los casos de los fo



rrajes tropicales debido a que los componentes fibrosos son
predominantes. Es de anotar gue los valores nutricionales
varfan segn la especie de pasto, su estado de desarrollo y
las condiciones de sueloc y clima. Para corroborar la ante-
rior afirmacibn, Chicco y French (1960), reportan variaciones
en los niveles de proteina en guinea cosechada an diferentes
localidades, a una misma altura de corte, variaciones que os

cilan entre 4,34% y 11,18% de proteina.

El Instituto Colombianc Agropecuario (1970a, 1974),
evaluando el valor nutritivo de estas dos gramineas, utili-
zando animales en pastoreo reporta para el pasto guinea ganan
cias diarias en peso de 0,322 kgs. y producciones de 3,80 a
5,13 litros diarios de leche por animal y para el pasto ele-

fante se han obtenido ganancias diarias en peso de 0,604 kgs.

2.2.1. Proteina

Por medio del anfilisis Kjeldahl se determina el con-
tenido de nitrfgeno en los forrajes, que multiplicado por
6,25 estima el porcentaje del contenido de proteina cruda.
La proteina cruda asi determinada parece ser, dentro de cier

tos limites, un criterio aceptable de digestibilidad.

Hughes y colaboradores (1966}, estiman que aproxima-
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damente de un 85% a 90% del contenido de nitrégeno celular de
las plantas forrajeras, es proteina bruta sintetizada a par-
tir de aminofcidos. Generalmente del 5 al 10% del nitrégenoc
8e encuentra en un complejo insoluble con lignina, que es al-

tamente indigestible.

Muchos son los ensayos realizados para estudiar el
efecto del estado de madurez scbre el contenido de proteina
en los forrajes tropicales. En el pasto elefante, Coward-
Lord y colaboradores (1974a), reportan variaciungs en el con
tenidc de proteina entre 23,7% y 2,1% desde los 30 hasta los
180 dias de edad. Para el pasto guinea Gomide y colaborado-
res (1969), obtuvieron valores desde 23,5% hasta 8,6% entre
las 4 y 32 semanag de edad. Arroyo-AguilG y Rivera-Brenes
(1961), observaron para el pasto elefante, valores de 8,3% y
5,2% a los 50 y 80 dias respectivamente. Holm (1970, 1973),
Mowat (1969) y Sotomayor-Rios y colaboradores (1974), mani-
fiestan igualmente que la digestibilidad de 1la proteina cru-
da decrece con el incremento de la edad. Marshall y colabo-
radores (1969), observaron alta correlacibn entre la digesti-

bilidad de la materia seca y el contenido de proteina cruda.

Otros autores como Butterworth (1967), Combellas y



Gonz&lez (1972), French y Chicco (1960), Oyenuga (1959, 1960)
y Reyes (1972), han obtenido resultados similares a los ante-

riores.

En general para las gramf{neas, a través de todos los
estudios, se cbserva un descenso en el nivel de proteina a
medida que avanza su estado de madurez, notfndose una caida

brusca entre las edades de menor madurez.

2.2.2, Constituyentes de la pared celular.

El sistema Weende de anfilisis proximal en forrajes
ha sido utilizado desde hace més de 100 afios. Este sistema
divide a los carbohidratos en fibra cruda (FC) y extracto no
nitrogenado (ENN). La divisifn tiene por objeto separar los
carbohidratos menos digestibles de los mas digestibles, pero
Sullivan (1962), afirma que asto estf lejos de ser verdadero.
Atendiendo eate anfilisis, la fibra cruda representz la frac-
cifn de la materia seca menos digestible mientras que el ex-
tracto no nitrogenado estima la porcidn mis digaatible, y sus
valores de digestibilidad deben ser diferentes y mayores pa-
ra el sagundo de estos. Sin embargo Alarcdn (1976), manifies
ta que se reportan casos en que los coeficientes de digesti-
bilidad para la fibra cruda son iguales 5§ mayores que los co

rrespondientes al extracto no nitrogenado. Posteriormente
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se desarrollS un nuevo sistema de anflisis de alimento, suge
rido por van Soest (1965, 1966), en el cual las fracciones
quimicas son clasificadas de acuerdo a su disponibilidad nu-
tritiva, de tal manera que los componentes del forraje son di
vididos en dos categorias: El contenido celular (CC), que
comprende agquellos componentes generalmente disponibles a ru-
miantes y no ruﬁiantes (11ipidos, az(cares, &cidos orgénicos,
material soluble en agua, pectinas, almidén nitrégeno no pro-
tefco y proteina soluble); y la pared celular (CPC) que inclu
ye los componentes de disponibilidad limitada o no disponibles
totalmente (celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas insolu-
bles, que es principalmente sflice). Este moderno sistema
fracciona los componentes del forraje en base a un concepto
mas 16gico desde el punto de vista nutritivo Y es considerado
superior al resto de sistemas de fraccionamiento de los ali-

mentos que hasta el momento se han propuesto.

El método propuesto por Goering y Van Soest (1970), con
siste b&sicamente en separar la materia seca en contenido celu-
lar y pared celular mediante la utilizacifn de detergentes, per
mitiendo ademfs conocer la proporcién de los componentes de la
pared celular como son: lignina, celulosa, hemicelulosa y sfli -

ce; como aplicacibn de este sistema, Osbourn y colaboradores
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(1974), afirman que la determinacibn del contenido y componen
tes de la pared celular en forrajes, puede ser usada para pre
decir con certeza la digestibilidad de la materia orgénica y

de la materia seca.

La celulosa es el carbohidrato de carficter estructural
mas abundante en los forrajes, con contenidos del 20 al 40% en
base a materia seca. Su nivel depende del estado vegetativo
Y de la especie del forraje, Sullivan {1962). Este carbohi~
drato 36;0 puede ser digerido por la actividad de microorga-
nismos los cuales sacreian enzimas digestivas que desdoblan la
celulosa hasta llevarla a fcidos grasos vol#tiles, acético, pro
pidnico y butfrico principalmente, para ser absorbidos y utili
zados como fuentes de energia por el rumiante. Van Scest y
Wine (1967), manifiestan que numerosos estudios nutricionales
sobre los constituyentes fibrosos de las plantas han demostrado
que estos componentes pueden ser sflc utilizados via fermenta-

cibén gastrointestinal.

Arroyo-Aguili y colaboradores (1965), reportan incre-
mentos en el contenido de celulosa en las gramineas a medida
que su estado de madurez avanza. Esta tendencia fue obteni-

da también en estudios realizados por Bernal (1974), Coward-
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Lord y colaboradores (1974), Combellas y colaboradores (1971);
Reyes (1972) y Gomide y colaboradores (1969). Los valores ob
servados para los pastos elefante y quinea, reportados por Go
mide y colaboradores (1969), varfian desde 29,0% a 43;0% Yy en-
tre 29,4% y 41,2% para las 4 y 36 semanas de edad respectiva-
mente. Johnson y Pezo (1971), observaron contenidos de 27,0%

de celulosa en el pasto elefante a la edad de 40 dfas.

Respecto a la digestibilidad de la celulosa Gomide y
colaboradores (1971), observaron coeficientes que variaron des

de 75% a las 4 semanas hasta 33¥% a las 36 semanas de edad.

La hemicelulosa es otro de los componentes de la pared
celular, determinada por Goering y Van Soest (1970), como la
diferencia entre FDN y FDA. Grant y colaboradores (1974a) ,pa
ra el elefante obtuviercn valores que oscilaron entre 19,1% a
los 45 dias y 20,8% a los 60 dias de edad. Minson (197)), re
porta promedios de hemicelulosa de 30,6% para seis variedades
de Panicum. Estos mismos 2utores indican que el contenido de
hemicelulosa no es afectado por el estado de crecimiento. Al
gunos autores han obtenidc incrementos en su contenido con el
estado de madurez, mientras que otros investigadores han ob-

servado un efecto contrario al anterior.
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La disponibilidad y mecanismos de digestibn de la

hemicelulosa es similar a2 la de la celulosa.

La lignina es el constituyente de menor contenidoc en
la pared celular y se considera como el principal factor que
afecta el valor nutritivo de los forrajes tropicales.
van Socest (1964), obtuvo altas correlaciones entre la ligni-
na y digestibilidad confirmando que la lignina est& fuerte-
mente asociada con la rata de digestibilidad., Existe igual-
mente una alta correlacifn entre la lignina y la fibra cruda
y por ello Sosulki y Patterson (1961), consideran a este cons
tituyente fibroso como un buen parSmetro para determinar la

digestibilidad aparente de la materia seca en un forraje.

Parra y colaboradoras (1972), afirman que de la frac
cibén aislada como lignina, s6lo una parte, la indigestible,

tiene un efecto negativo sobre la digestibilidad de la fibra.

Allison y Osbourn (1970), en un detallado estudio del
complejo lignocelulosa obtuvieron resultados que indican la
existencia de diferentes tipos de lignina, unas mas digesti-
bles gque otras, y sugieren gue los cambios en el valor nutri
tivo de los forrajes con la edad, pueden depender en parte de

las caracterfisticas cualitativas de la lignina. Gaillard
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(1962), afirma gue el calentamiento axcesivo de un forraje,

conduce a una marcada elevacifén del contenido de lignina.

van Soest (1964), indica que la manera como la ligni
na afecta la digestibilidad no est8 completamente entendida
Yy que existe un gran nimero de teorfias posibles para explicar
la, sin que exista suficiente evidencia experimental para a-

poyar o rechazar alguna de esas teorias.

Wardrop (1965), citado por Quintero (1976}, manifies
ta gque la funcibén de la lignina es la de proporcionar sopor-
te y rigidez al material vegetal, incrementando la resisten-
cia de la pared celular a la accibdn de las bacterias rumina-

les.

Van Soest {(1965), indica que el contenido celular es
completamente disponible y nc es afectado en ninglin caso por
el contenido de lignina. Algunos autores consideran a la lig
nina, una fraccibn totalmente indigestible, sin embargo Parra
y colaboradores (1972) y Sullivan (1962), indican un cierto
grado de digestifn de este componente. Minson (1971), obtu-

vo valores de 5,5% de digestibilidad para la lignina,

Combellas y Gonz&lez (1972), obtuvieron valores de
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lignina para el pasto guinea desde 4,4% a los 28 dfas hasta

6,4% a los 56 dias de edad.

Grant y colaboradores (1974a), reportan para el pas-
to elefante valores desde 6,3% a los 45 dlas hasta 8,3% a los
60 dfas de edad. Ademosun (1970, 1973), reporta igualmente
un incremento en el contenido de lignina en los pastos ele-
fante y guinea a medida que aumenta la adad. Este mismo efec

to fue ohservadc por Tessema (1973).

La sflice es otro de loas constituyentes de la pared
celular y es considerada por varios autores, entre ellos
Alarcdn (1976) y Bernal (1974), uno de los elementos més li-
mitantes de la digestibilidad de los pastos tropicales. En
muchos casos este constituyente se presenta asociado con la
lignocelulosa, Van Soest y Jones (1968) y Smith y colabora-
dores (1971), afirman que la sflice actGa en la misma forma
que la lignina, aumentandc la resistencia a la pared celular

e impidiendo su digestibilidad,

Smith y colaboradores (1971), obtuvieron relaciones
que indican que la aflice disminuye la digeatibilidad de 1la
materia orgéinica en aproximadamente 1% por cada unidad de

porcentaje que se incrementa la sflice en los forrajes. Igual
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mente este autor indica que los componentes sflicos acumula-
dos en los tejidos de muchas especies utilizadas para pasto-
reo en animales, representa del 3 al 5% de la materia seca,

cuando se expresa como silice (Si02).

Goering y Van Soeat(1970), afirman que la silice me-~-
tab8lica causa una declinacibn de 3 unidades en la digestibi
lidad de la materia seca por cada 1% de sflice en los forra-
jes; y esta correccibén ha sido incorporada por Van Soest y
Jones (1968), en la ecuacibn gumativa, para obtener digesti-
pilidad = 0.98 (l00-W) - 12.9 + W (1.473 - 0.789 L) - 3(Si02):
Donde W = contenido de pared celular, Si0p = sflice en base
seca y L = lignina en FAD. Explican igualmente que este fac
tor 3 no puede ser aplicado cuando hay contaminacibn de are-

na 8 suelo y que en este caso se usa el factor 1,4,

Arroyo-Aguilli y colauvoradores (1975), utilizando 5 es
pecies de gramineas no obtuvieron cambios uniformes con la
edad, en el contenido de silice. Las relaciones oObservadas
por estos autores, entre la sflice y la digestibilidad varia
ron entre especies, siendo positiva en alqunas comc el guinea
y negativa en otras comc el elefante. Alarcbdn (1971), también
halld en Desmodium contenidos de sf{lice que no afectaron la

digestibilicdad.
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Van Soest y colaboradores (1974), obtuvieron correla
cicnes positivas entre el contenido de sflice Y la digestibi
lidad del pasto guinea (0.41) rerc no en elefante, y conclu-
yercn que el efecto de la sflice sobre la digestibilidad no
es igual entre las especlies de gramineas. Las correlaciones
entre la silice y el contenido de pared celular fueron negati

vas para el pasto guinea pero no para el elefante.

Cowarc-Lord y colaboradores (1974), reportan que los
nmayores aumentos de FDA, FDN, Lignina y Celulosa se observa-
ron entre 30 y 60 dfas debido probablemente a la lignificaci6n
Yy silisificacién temprana que tiene lugar en los climas tropi
cales 2 causa de las altas temperaturas ambientales y al alto

nivel de transpiracién.

Grant y colaboradores (1974a), obtuviercn valores de
s{lice, para el pasto elefante, de 5,9% y 6,0% & los 45 y 60
dias, respectivamente. Para el pastc guinea, Minson (1971,
1971a), reporta variaciones desde 2,4% a 4,0% y concluye que
la sflice no fué un factor que controlara la digestibilidad

de la fraccibn de los carbohidratos estructurales.

2.3, Digestibilidad In Vitro de la materia seca.

Raymond (1968), manifiesta que la digestibilidad ha
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sido ampliamente reconocida como una buena medida del valor
nutritivo de los alimentos. Bernal (1975), dice que la cali-
dad de los forrajes se puede evaluar ntilizando mé&todos de la
boratorio, que consisten en realizar una serie de anklisis
quimicos al forraje sin intervencibn del animal, pero éstas
evaluaciones son objeto de critica por cuanto excluye la par

ticipacifn animal.

En la actualidad se han desarrollado dos sistemas fun
damentales y de gran precisibn para la evaluacibn nutritiva
de loa forrajes: método In Vivo y método In Vitro., El pri-
mero de ellos se hace con la utilizacibébn del animal Y se con
sidera mucho mas adecuado que el segundo y bésicamente consig
te en suministrar determinada cantidad de forraje a los ani-
males y medir exactamente la cantidad que no es digerida §
utilizada. A pesar de ser el sistema mas recomendado Y pro-
ducir los datos mas confiables tiene una serie de limitacio-
nes como son su costo, el manejo de los animales, espacio uti
lizado, el nlimero de muestras que 8e ,pueden analizar simult&-
neamente y el tiempo requeride. El segundo de 10s sistemas
evita las desventajas del primero y consiste en reproducir
artificialmente en el laboratorio las condiciones del animal,

utilizando 1fquido ruminal y enzimas digestivas.
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El uso de sistemas In Vitro para la determinacibn de
la digestibilidad de los alimentos se ha generalizado y son
varios lcs métodos propuestos para su utilizacién Y predecir
en esta forma la verdadera digestibilidad de un forraje.
Tilley y Terry (1963), desarrollaron una técnica que consta
de dos etapas: En la primera se hace una digestifn anaersbi
ca de l2 muestra utilizando liguido ruminal, durante 48 horas,
manteniendo una temperatura de 39°C y conservando el pH den-
tro de los limites similares a los encontrados en el rumen

animal (6,6 a 6,9). Posteriormente se realiza una segunda fa

se de digestifn con pepsina &cida pcr un perfodo de 48 horaa.

Al sistema anterior se le han hecho una serie de modifica
ciones en su metodologia por considerarlo un tanto inexacto
Y algunos autores como Osbourn Yy Gonzélez (1973), sugieren
que los métodos guimicos basados en la determinacién precisa
de los constituyentes de la pared celular son los mas recomen

dados para predecir valcres de digestibilidad.

La gran modificacién al sistema sugerido por Tilley y

Terry (1963}, fué hecha por Van Soest y colaboradores (1966),
quienes basaron su andlisis en la determinacibn de los consti
tuyentes de la pared celular. Para sus determinaciones se

lleva a cabo 1la primera fase descrita por Tilley y Terry y
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reemplazan la segunda fase por la determinacifn de la pared

celular utilizapdo fibra en detergente neutro (FDN). Goering
Y Van Soest (1970), obtuvieron digestibilidades mfs altas que
las descritas por Tilley y Terry, produciendo valores iguales

a las digestibilidades verdaderas In Vivo.

Goering y Van Soest (1970), establecieron una ecua-
cibn sumativa para el c&lculo de la digestibilidad verdadera,
basados en el hecho que factores quimicos individuales aditi
vos limitan el valor nutritivo de un alimento. Como resulta
do, la ecuacibn sumativa es expresada comc sigue:

DMS = 0.985 + WDc - M, donde S es el contenido celular con un
promedio de digestibilidad de 98%, W es el porcentaje de pa-

red celular, D: es la estimacibn del coeficiente de digestibi
lidad de la pared celular y M ez la estimacién de las pérdi-

das metabblicas fecales. Deinum y Van Socest (1969), obtuvie-
ron resultados mas exactos por el procedimiento In Vitro que
cuando aplicaron la ecuacibn sumativa. Tilley y colaborado-~

res (1960), hacen cbjeciones a las relaciones matématicas pro
puestas por algunos investigadores para la prediccifn de la di
gestibilidad de los componentes de los forraijes y recomiendan
el uso de ia digestibilidad In Vitro gque permite obtener es-

timaciones confiables.
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Meyer 'y colaboradores (1971), evaluandc los diferentes
métodos In Vitro observaron gue los sistemas que dieron resul-
tados mas satisfactorios fueron el de Tilley y Terry y el méto

do modificado por Van Soest.

Van Soest (1966), comparandc sistemas de digeatibili;
dad observd que la digestibilidad del contenido celular nunca
fué inferior al 98% y que las digestibilidades obtenidas por
el método modificado de Tilley Y Terry fueron mas altas que
las del sistema sin modificar, concluyendo que el primero de
estos es mas preciso reguiriendo menor tiempo en su anflisis

Yy menor manipulacién.

Pritchard y colaboradores (1963), evaluando gramineas
de zonas templadas reportan que la digestibilidad decrecié a
una tasa de 0.5% por dia a través de todo el estado de creci-
miento. Alliscn y Osbourn (1970}, Arroyo-AguilG Yy Coward-
Lord (1974); Coelho da Silva y Gomide (1967) y Silveira y co-
laboradores (1973}, obtuvieron igualmente cambios en la diges
tibilidad de la materia seca a través de su estado de madurez.
Ademés de su edad, la digestibilidad es también afectada por
el estado de fineza de molienda de las muestras, McLeod y

Minson (1969).
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Minson (1971a), observd para el pasto'guinea digesti
bilidades In Vitro que variaron desde 65, 8% a 55,5% entre los
28 y 98 dias de edad. Para el pasto elefante, Grant y cola-
boradores (1974), reportan valores promedios de 68, 6% entre

los 45 y 60 dfas de edad.

Ishiguri (1974), reporta que existe una correlacibn
significativa entre la cantidad de contenido celular en un
forraje y su digestibilidad, y relaciona los cambios en la
digestibilidad de la materia seca con cambios en el conteni-
do celular digestible e indigestible y con la fraccibén indi-
gestible de la pared celular, Wilson (1966), manifiesta que
existe una alta correlacibén negativa entre la digestibilidad

de la materia seca y el contenido de fibra cruda.

Van Soest (1964), afirma que el contenido de lignina,
FDA, y contenidos de pared celular son las mejores medidas de
digestibilidad y obtuvo correlaciones de 0,73 a 0,86 entre
FDA y digestibilidad de materia seca; de 0,71 a 0,90 entre
el contenido de pared celular y digestibilidad de materia se
cay de 0,79 a 0,92 entre la lignina y la misma digestibili-
dad y concluye que la digestibilidad esta estrechamente rela

cionada con la composicibn quimica.



It

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacibn y Especies,

El forraje de las gramfneas se obtuvo de lotes esta-
blecidos en el Centro Experimental Palmira, localizado en el
departamento del Valle del Cauca, municipio de Palmira, a una
altura de 1006 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 23.5°C,
humedad relativa de 74% y una precipitacién anual de 1.033mm.
Los anflisis quimicos y la digestibilidad In Vitro se realiza
ron en el Laboratorio de Nutricidn Animal del Centro Experi-

mental Tibaitat&, localizado en la Sabana de Bogoté,

Se utilizaron dos especies de gramineas: elefante
H-534 y guinea comlin que fueron cortados a edades de 30, 45
y 60 dfas después de la cosecha inmediatamente anterior. E1
establecimiento de estos lotes se hizo, para el guinea, utili
zando semilla apomfctica distribuida al voleo y para el pasto
elefante se utilizd material vegetativo, tallos, sembrados en
surcos distanciados 80 cms. El forraje fué cosechado en los

meses de enero, febrero y marzo.
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3.2. An&lisis Quimicos.
En forma separada, plantas enteras de las especies
fueron analizadas para cada una de las edades de rebrote pa-

ra los siguientes constituyentes quimicos:

3.2.1., Proteina Cruda (PC).
Se determind utilizando el siastema de digestifn y des
tilacifn de macro Kjeldahl, usando &cido bbérico al 4% como

medio de recepcidn segin el método descrito por Harris (1970).

3.2.2. Contenido de Pared Celular (FDN).

Este constituyente se determind aplicando la técnica
descrita por Goering y Van Soest (1970). Se someten 0,5 grs.
de material a la accidn del detergente neutro, a base de So-
dio Lauryl Sulfato, por un perfodo de una hora a ebullicibn
en un aparato de reflujo. E1l residuo insoluble en este deter

gente neutro se considera como el contenido de pared celular.

3.2.3. Constituyentes de la Pared Celular (CPC}.
Considerando que la pared celular est8 compuesta por

lignina, celulosa, hemicelulosa y ceniza insoluble, principal

mente sflice, se adoptd el método deacrito por Van Scest y

Wine (1968), para la determinacibén de estos componentes.
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Como paso inicial a la determinacidn de la lignina
se analizb el contenido de fibra en detergente &cido (FDA),
que es esencislmente lignina, celulosa y s{lice, Van Scest
(1963, 1963p, 1968), y a este residuo de FDA se aplich per-
manganato de potasio para obtener el contenido de lignina (L)
como la pérdida de peso original de la fibra obtenida por el
método de detergente ficido. El residuo anterior se incinera
a 500° por 3 horas y la pérdida de peso equivale al conteni
do de celulosa (C). Seguidamente se hace la determinacién
de silice (Si] mediante el lavado del residuo obtenido en la
determinacifn de la celulosa, con &cido hidrobrbémico y el con
tenido de silice se calcula en base al sobrante que queda en

el filtro.

3.3. Digestibilidad In Vitro.

Para la determinacifn de la digestibilidad verdadera
de la materia seca In Vitro (DVMSIV) se utilizé la primera
fase del sistema descrito por Tilley y Terry y la segunda fa
se fué reemplazada por la determinacibfin de la pared celular
utilizando el sistema de fibra en detergente neutro, descrito
por Goering y Van Soest (1970). Asi se obtiene Qque la diges
tibilidad verdadera de la materia seca es: 100 - % residuo

de FND,
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3.4. Andlisis Estadistico,.

Los resultados obtenidos fueron analizados segfin
un anfilisis de varianza para un disefio completamente al azar
con cuatro replicaciones, y tres fuentes de variacibn: edad,
forraje y su interaccibn. Para las variables con diferencia

significativa se aplict la prueba de Duncan,

Se detarminaron igualmente los coeficientes de corre-
lacibn simple entre la digestibilidad verdadera de la materia
seca In Vitro y los constituyentes quimicos, y los coeficien

tes de estos entre si.
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4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Contenido de Proteina Cruda (PC).

La tabla 1 presenta las variaciones en el contenido
de proteina cruda para los pastos elefante y guinea y para el
factor graminea, sin separar por especies, a través de las di
ferentes edades de corte. En todos los casos estudiados se
observa una disminucibdn en el contenido de proteina a medida
que avanza el epstado de madurez. Los valores en cada una de
lag épocas de cosecha, fueron siempre superiores para el pas-
to guinea, cuyos contenidos cambiaron de 8,59% a 6,11% a los
30 y 60 dias de edad respectivamente. Para el pasto elefan-
te estas variaciones fueron de 7,79% a 5,67% igualmente a los
30 y 60 dias y para la graminea en general el contenido osci-

16 de 8,19% a 5,89% entre las edades anotadas anteriormente.

Para todos los casos analizados, la reduccién mas al-
ta en el contenido de proteina se sucedi entre los 30 y 45
dias de edad debido probablemente a que en este perfodo de
tiempo se hace mas necesario material de soporte y rigidez pa

ra la planta, aumentando la proporcibn de carbohidratos estruc
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TABLA 1. Contenido de proteina cruda en los pastos elefante:
Yy guinea en tres épocas de corte, (Porcentaje ex-

presado en base seca). Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dias % % %
30 7,798 8,594 8,19%+
a5 5,890¢ 7,20° 6,54%*
60 5,67° 6,11f 5,89%#
Promedio 6,45%% 7.,30%*%

** Significativo al nivel del 1%

a,b,c,d,e, cantidades con letras distintas difieren para P <0.05

turales y disminuyendo por lo tanto el contenido de proteina.
Esta reduccibn fué mayor para el pasto elefante dado que es-
ta especie, pcr su hfbito de crecimiento requiere mayor can-

tidad de material de soporte comparado con el pasto guinea.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden
con otras investigaciones que relacionan el eastado de desa-
rrollo con el contenido de proteina cruda en los forrajes.
Grant y colaboradores (1974a) encontraron descensos de protei

na cruda en el pasto elefante de 7,5% a 6,0% entre los 45 y 60
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dias y Coward-lord y colaboradores (1974a), reportan para el
pasto guinea niveles de 10,9% y 6,9% a los 30 y 60 dias de

edad respectivamente.

La tasa de descenso de 0,07% y 0,08% por dia en el
contenido de proteina cruda para los pastos elefante y guinea
es similar a la reportada por Tinnimit (1976), qQuien observd

en un estudio con diferentes especies de gramineas una tasa

de O.09%.

A pesar de que la edad de 30 dfas se obtiene para las
dos especies en estudio el contenido mas alto de proteina, su
produccidn de Fforraje es baja, por lo tanto no es recomendable
su uso. Asi e3 que la utilizacién mas eficiente de estas dos
gramineas, con el propbSsito de obtener la mejor produccibn ani
mal por hect&rea debe llevarse a cabo después de la edad men-
cionada anteriormente y observando la tasa de descenso del con
tenido de proteina después de los 30 dias, se puede concluir
que el pasto guinea debe utilizarse entre este periodorde de-
sarrollo y los 45 dias de edad, mientras que el pasto elefan-

te bien puede usarse entre los 45 y 60 dias.

El anflisis de varianza mostr6 diferencias altamente

significativas (P <0,01) para el contenidc de proteina cruda
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entre especies y entre los intervalos de corte para la gram{
nea en general. Al estudiar el efecto de la edad de corte
sobre el contenido de protefina cruda dentrc de las especies,
se obtuvieron diferencias significativas (P ¢0.05) para to-
dos los estados de desarrollo, excepto para el elefante a los

45 y 60 dfas que resultan ser estadisticamente iguales.

4.2. Contenido de Pared Celular y sus Constituyentes.

Las tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 muestran las fluctuacio
nes obtenidas para los pastos elefante y guinea y la graminea
en general, en diferentes estados de desarrollo (30, 45 y 60
dfas), en el contenido de pared celular (CPC), fibra en deter
gente fcido (FDA), hemicelulosa (H), lignina (L), celulosa

{(C) vy silice (S8i).

Como se observa en los datos incluidos en la tabla 2,
el CPC se incrementa, para todos los casos estudiados, a me-

dida que se aumenta su edad de corte.

Los valores obtenidos para el pasto elefante oacila-
ron desde 63,97% a 72,39% y para el pasto guinea desde 66,02%
a 71,31% entre los 30 y 60 dias de edad respectivamente. En
la graminea en general, para estas edades, los contenidos se

incrementaron de 64,99% a 71,85%. Estos valores estfin de
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TABLA 2. Contenido de pared celular en los pastos elefante
Y guinea en tres épocas de corte. (Porcentaje ex-

presado en base seca). Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dias
30  63,97% 66,029 64, 99%+
45 68,310 68, 068 68,19%w
60 72,39¢ 71,31 71,85%%
Promedio 68,22 68,46

** Significativo al nivel del 1%

a,b,c,d,e,f, cantidades con letras distintas difieren para P <0.05

acuerdo a los reportados por Arroyo-Aguild y colaboradores

(1975) y Bernal (1974).

Coward-Lord y colaboradores (1974), manifiestan que
los mayores aumentos en los carbohidratos estructurales se
observan entre los 30 y 60 dias de edad debido probablemente
a la lignificacibn y silisificacién temprana que tienen lugar
en los climas tropicales a causa de las altas temperaturas am
bientales y al alto nivel de transpiracién, causando una pared

celular gruesa necesaria para soporte y rigidez de las espe-
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cies tropicales.

Se observ6 efecto altamente significativo (P <0.01),
de 12 edad de corte sobre el porcentaje de CPC para la grami
nea en general, Respecto al efecto de esta dentro de las es
pecies, fue significativo (P <0.05) para todas las edades.

No se encontraron diferencias significativas entre especies,

La edad no tuvo efecto sobre los contenidos de FDA
para cada una de las especies cuyos promedios variaron de
39,67% a 43,46% y de 41,63% a 46,71% para los pagtos elefan-
te y guinea a los 30 y 60 dfas de edad respectivamente. Co-
MO se Observa en la tabla 3 estos valores siempre fueron su-
periores para el past0o guinea cuando se compararon con los
obtenidos en el pasto elefante. Coward-Loxrd (1974a), repor-
ta valores de FDA de 45,2% a los 30 dias y 53,8% a los 60 dlas
en el guinea y para el pasto elefante variaciones de 35,0%a
44,5% entre las edades anotadas anteriormente. Igualmente
Bernal (1974), reporta valores promedios de 40,8% para el pas

to elefante y 42,4% para el pasto guinea.

Se observd diferencia altamente significativa (P «0.01)
para el contenido de FDA entre el guinea y el elefante. En

el anflisis de la gramfinea en general, su contenido sb6lo fue
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TABLA 3, Contenido de fibra en detergente &cido para los
paatos elefante y guinea en tres &pocas de corte

(porcentaje expresado en base seca). Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dfas
30 39,673 41,632 40, 65%*
45 42,10% 43,58% 42,84
60 43,46% 46,712 45,46
Promedio 41, 75%% 43,97%*

** Significativo al nivel del 1%.

a, letras distintas difieren para P <0.05.
diferente (P <.0l) a la edad de 30 dias.

Los contenidos de FDA obtenidos en las dos gramineas
objeto de estudio aplicando la técnica de Goering y Van Soest
(1970), son superiores a los niveles de fibra cruda obtenidos
por el sistema de an8lisis proximal (Weende), lo que confir-
ma una vez mis que en los valores de fibra cruda analizados
por este Gltimo sistema se excluye buena parte de dos compo-

nentes fibrosos como son 1la hemicelulosa y la lignina. An&-
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lisis bromatolfgicos reportados por ICA (1970), muestran pa-
ra el pasto guinea en estado de prefloracifn contenidos de
fibra cruda de 30,96% contra 71,31% de pared celular a los
60 dias y para el pasto elefante contenidos de fibra cruda
de 35,33% a2 las 10 semanas contra 72,39% de pared celular a
los 60 dfias de edad. Coinciden si los sistemas de an&lisis
de fibra de Weende y Van Socest en Que el elefante contiene

mas fibra gque el guinea.

El contenido de FDA se correlaciond negativamente
{P <0.01) con el nivel de proteina para los pastos elefante
y guinea con coeficientes de r = - 0,93 y r = - 0,91 respec
tivamente. La correlacifn de FDA con la L para estas grami-
neas fue positiva (r = 0,98, r = 0,956) lo mismo que con C

(r =0.96, r = 0,99).

Los contenidos de lignina en las especies, aumenta-
ron con la edad, sin embargo no se observ6 diferencia signi
ficativa entre los contenidos para las diferentes edades de
corte, pero si en los contenidos para las dos especies
(P<0.01) siendo superiores los valores para el pasto elefan

te. Para la gramfnea en general , la edad tuvo efecto alta-
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TABLA 4., Contenido de lignina de los pastos elefante Yy gui-
nea en treas épocas de corte. (Porcentaje expresado

en base seca). Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dias
30 3,892 3,78 3,80%
45 4,84" 4,372 4,60%*
60 5,693 5,017 5,35%%
Promedio 4,81%* 4,36%*

** Significativo al nivel del 1%.

a2, letras distintas difieren para P <0.05.

mente significativo (P<0.01).

Los contenidos analizados en estas dos gramineas di-
fieren de los reportados por otros autores como Grant y cola-
boradores (1974), quienes obtuvieron para el pasto elefante a
las edades de 45 y 60 dfas contenidos de 6,3% y 7,0% respecti
vamente y Bernal (1974), quien observé en el pasto guinea va-
lores a los 63 dias de 6,17%. Coinciden si en la apreciaciébn
general de un incremento en el contenido de lignina a medida

que avanza su estado de madurez.
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El estado de desarrollo afecta la proporcidn de los
constituyentes fibrosos de la planta puestc que a medida que
avanza el estado de madurez se incrementan las necesidades de
tejido que proporcione rigidez y soporte al material vegetal.
La lignina, de acuerdo a Wardrop citado por Quinterc (1976),

cumple la funcifn anotada anteriormente.

La lignina se correlacioné negativamente y en forma
altamente significativa (P <0.0l), con la proteina, con coe-
ficientes de r = -0,86 y r = -0,85 para los pastos elefante

Y guinea respectivamente.

El contenido de celulosa, tabla 5, fue menor para el
pasto elefante con variaciones de 30,35% a 33,19% entre los
30 v 60 dias respectivamente mientras que en el pasto guinea
oscild de 31,85% a 35,69%. La edad tuvo efecto significativo
(P<0,05) en loas contenidos de celulosa para cada especies, y
para la graminea en general su efecto fué altamente significa
tivo (P <0,0l). Igualmente hubo diferencia significativa (P <

0.01l) entre los contenidos de las dos especies.

El efecto de la edad sobre el contenido de celulosa
es explicable dado que este constituyente quimico se depeosita

en los tejidos de crecimiento, durante el engrosamiento celu-
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TABLA 5. Contenido de celulosa de los pastos elefante y qui-
nea en tres épocas de corte. (Porcentaje expresado

en base seca). Palmira, 1977.

Epocas de corte Elefante Guinea Promedio
dias
30 30, 352 31,854 31,10%#+
45 31,510 33,24® 32,38%+
60 33,19¢ 35,69 34,44%%
Promedio 31,68%% 33,59%«

** Significativo al nivel del 1%.

a,b,c,d,e,f, letras distintas difieren para P <0,05.
lar, formando la pared secundaria. Quintero (1976).

La correlacifn de la celulosa con la proteina fué ne-
gativa y altamente significativa (P<0,0l) en las dos especies
con coeficientes de r = ~0,83 y r = -0,93 para los pastos ele-

fante y guinea respectivamente.

La hemicelulosa, obtenida como la diferencia entre FDN
y FDA, tuvo el comportamiento mostrado por la celulosa, es de-

cir un aumento en su contenido a medida gue avanzd su estado
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TABLA 6. Contenido de hemicelulosa en los pastos elefante y
guinea en tres épocas de corte. (Porcentaje expre-

sado en base seca). Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dias
30 24,29® 24,382 24,34
45 26,21P 24,482 25,35
60 28,92¢ 24,598 26;76*
Promedio 26,47%* 24 ,49*%

* Significativo al nivel del 5%
** Significativo al nivel del 1%

a,b,c, letras distintas difieren para P <0.05.

de desarrollo. (tabla 6). Dentro del pasto elefante la edad
tuvo efecto positivo sobre el contenido de hemicelulosa, va-
riando desde 24,29% a 28,92% entre los 30 y 60 dfas, ademés
estos valores difieren significativamente (P <0.05). En el
pasto guinea no se observd efecto significativo. Las dos es-
pecies presentan diferencias significativas (P «0.0l) en el
contenido de hemicelulosa. Para el factor graminea sflo se

encontraron diferencias significativas (P<0.05), a la edad
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de 60 dias.

La hemicelulosa se correlaciond negativamente y en
forma significativa (P «0.01), con la proteina, s6lo para el
caso del pasto elefante con un ccoeficiente de r = -0,8), mien
tras que para el pasto guinea la correlacibén fué positiva pe-

ro no significativa (r = 0,02).

La silice fué el constituyente quimico de comportamien
to mas variable a través de los intervalos de corte para cada
una de las especies analizadas. En el elefante por ejemplo,
entre las edades de 30 y 45 dias se observd un incremento sig
nificativo (P < 0.05) desde 4,84% hasta 5,42% mientras que en-~
tre los 45 y 60 dias este contenido decrecid a 3,88%. (tabla
7). En el pasto guinea se observd un descenso gradual entre
los 30 y 60 dfas desde 5,79% a 5,31%. El contenido de este
componente fué diferente significativamente (P <0.0l) entre
las dos especies, siendo superior para el pasto guinea. El
factor gramfnea fué mas influenciado por el pasto elefante,
ya que presenta un incremento entre los 30 y 45 dias y un des
censo entre este Gltimec periodo y los 60 dfas, siendo diferen
tes los contenidos sb6lo a la edad de mayor madurez (P<0.01).

Eatas variaciones en el ccntenido de silice pueden ser origi-
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TABLA 7. Contenido de sfilice de los pastos elefante y guinea
en tres épocas de corte. (Porcentaje expresado en

base seca). Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dfas
30 4,842 5,794 5,31
45 5,42 5,588 5,50
60 3,88¢ 5,31fF 4,60%%
Promedio 4,7)%x* 5,56%*%

** Significativo al nivel del 1%.

a,b,c,d,e,f, letras distintas difieren para P <0.05.

nadas posiblemente por el contenido de humedad en el suelo al
momento de cosechar las muestras, dado que si existe una mayor
cantidad de agua en el suelo, el contenido de sflice se disuel

ve reflejfndose en un menor contenido en la planta,

Grant y colaboradores (1974a), en el pasto elefante
obtuvieron también descenso en el contenido de s{lice entre
los 45 y 60 dfas de edad. Oyenuga (1959), ensayando con pas-
to elefante a diferentes edades de corte, 3, 6, 9 vy 12 semanas,

obtuvo igualmente un descenso en el contenido de sflice a me-
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dida gue la madurez aumentaba. Otros autores como Arroyo-
AguilG y colaboradores (1975), obtuvieron efecto contrario
al anterior, debido muy posiblemente a condiciones ambienta-

les, especialmente humedad del suelo.

4.3. Digestibilidad verdadera de la materia seca In Vitro.
La tabla 8 muestra los coeficientes de DVMSIV obteni
dos para los pastos elefante Y guinea en tres estados de de-
sarrollo. Se observa una tendencia a disminuir dichos coefi
cientes a medida que avanza el estado de madurez. Las varia
ciones fueron de 79,06% a 69,31%; de 73,21% a 61,21% y de
73,13% a 65,26 desde los 30 a 60 dias de edad para los pas-

tos elefante v guinea y la gramfnea en general respectivamen

te.

Para todas las épocas de corte analizadas, el pasto
elefante mosty6 coeficientes de digestibilidad mayores que el
pasto guinea. El valor promedio para el primerc de ellos fué
de 73,86% mientras que para el guinea fué sblo de 66,64%.

El mayor coeficiente de digestibilidad correspondib al pasto

elefante a logs 30 dfas de edad, con un valor de 79, 06%.

Los resultados obtenidos en este estudio son simila-

res a los repcrtados por Arroyo-2guild y colaboradores (1975),
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TABLA 8. Coeficientes de digestibilidad verdadera In Vitro

de la materia seca (DVMSIV) de los pastos elefante

Y guinea en tres épocas de corte. Palmira, 1977.

Epoca de corte Elefante Guinea Promedio
dias
30 79,062 73,212 73,13+
45 73,222 65,522 69,37
60 69, 31° 61,212 65,26%
Promedio 73,86%%* 66,64 %%

* 8ignificativo al nivel del 5%
** Significativo al nivel del 1%

a, letras distintas difieren para P <0.05.

Bernal (1974), Coward-Lord y colaboradores (1974) , Johnson y
Pezo (1975) y McKosker y Teitzel (1975), Quienes observaron
variaciones desde 55,8% hasta 78, 7% y de 51,1% a 76,4% para
los pastos elefante y guinea respectivamente, decreciendo siem

pre los porcentajes con el estado de madurez.

En todos los casos analizados, el descenso mas dr&sti-
¢o en DVMSIV se observl entre las edades de 30 y 45 dfas.

Coward-Lord y colaboradores (1974), afirman que los mayores
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aumentos de los contenidos de pared celular, FDA, L y C Y
las reducciones de la digestibilidad se suceden en las eda-
des tempranas debido probablemente a la lignificacibn y sili
cificacibn en esta etapa de desarrollo, que tiene lugar en
los climas tropicales a causa de las altas temperaturas am-

bientales y al alto nivel de transpiracién.

En promedio los pastos elefante y guinea decrecieron
0,32 y 0,40 unidades su digestibilidad diariamente. Los va-
lores mas altcs de digestibilidad se observan en los primeros
estados de desarrollo. Mowat Yy colaboradores (1969), deter-
minaron que las hojas poseen menor cantidad de constituyentes
fibrosos que los tallos y a medida que avanza su estado de ma
durez la digestibilidad del tallo decrece a una tasa mayor
que la digestibilidad de la hoja y simultfneamente se aumen-
tan las cantidades de tallos en la materia seca total. Alar-
cbn (1974) reporta, trabajando con diferentes especies de des
modium, mayores coeficientes de digestibilidad en las hojas que

en los tallos,

El an8lisis de varianza mostré diferencias altamente
significativas (P ¢0.01) entre la DVMSIV de las dos especies,

siendo mayores los coeficientes para el pasto elefante. E1
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efecto de la edad de corte sobre la digestibilidad sélo se re
flej6 significativamente (P «0.05) cuando se analiz6 la gram{

hea en general sin considerar la especie individualmente.

Las tablas 9, 10 y 11 muestran los coeficientes de co
rrelacibn entire la digestibilidad de la materia seca y los cang
tituyentes de la pared celular Y las correlaciones de estos en-
tre si, para los pastos elefante y guinea Y la graminea en ge-—
neral. Las correlaciones obtenidas indican una fuerte asocia-
cibn negativa entre la DVMSTV Y los contenidos de FDN, FDA, C,
Y L. De acuerdo a Smith Yy celaboradores (1971), van Soesat
(1961) y Van Soest y Jones (1968) el contenido de sflice es
considerado un factor importante en la disminuciébn de la di-
gestibilidad de la materia seca en las gramineas de zona tem-
plada, sin embargo en este estudio 1la silice se correlacions
positivamente con la DVMSIV para los pastos elefante y guinea
con coeficientes de r = 0,50 y r = 0,78 y para el caso de la
graminea en general, su coeficiente fué negativo, r = -0,11,

perc no significativo.

Minson (1971), reporta que el principal factor que con
trola la digestibilidad de las gramfneas tropicales es el por-
centaje de celulosa y hemicelulosa presentes y la proporcién

en que estos constituyentes sean lignificados Y que la siliqe
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no es un factor que controle la digestibilidad de la fracciébn
de los carbohidratos estructurales, y atribuye la baja diges-
tibilidad de los pastos tropicales a su alto contenido de lig

nina.,

Los descensos mas dr&sticos observados en los porcen-
tajes de digestibilidad de las dos gramineas en estudio, coin
ciden con las reducciones mas altas en el contenidc de protei
na de estas dos especies, sucedido entre los 30 y 45 dfas de
edad. Minson (197la), manifiesta que aunque la proteina cru-
da no es un inhibidor fisico o quimico de la digestibilidad
de la materia seca, si lo es biol6gicamente y establece que
el consumo decrece ripidamente cuando el contenido de protei-
na es inferior al 7X a consecuencia de una reduccifn de la dj
gestibilidad. Los resultados obtenidos en este estudio con-
firman asi, qua no s6lo los niveles de los constituyentes fi-
brosos afectan la digestibilidad, sino también los niveles de

proteina.

De acuerdoc a los resultados obtenidos de composicibn

quimica y digestibilidad, el pasto elefante demostrd ser de
mejor valor nutritivo que el pasto guinea y los menores coe-

ficientes de digestibilidad reportados para el pasto guinea
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son debidos principalmente 2 su mayor contenido de pared ce-

lular y FDA en comparacifn al pastoc elefante.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permiten pre

sentar las siguientes conclusiones:

El conten:ido de proteina cruda (PC) disminuyb a través de
la época de corte. Las variaciones fueron de B,59% a 6,11%
y de 7,79% a 5,67% a los 30 Yy 60 dias de edad para los pas

tos guinea y elefante respectivamente.

La edad de corte influy6 en el CPC, obteniéndose resulta-
dos mas altos en el pasto guinea; estas variaciones fue-
ron de 63,97% a 71,39% Yy 66,02% a 71,31% entre los 30 Y

60 dfas para los pastos elefante Y guinea respectivamente.

La edad de corte no influy8 en el contenido de lignina pe
ro si se observb una diferencia entre lag dos especies
siendo mayor el valor para el pasto elefante, (4,85%) que

para el pasto guinea (4,36%).

Al aumentar la edad de los pastos se increments el conte~
nido de celulosa siendo los valores mayores para el pasto

guinea.
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Los coeficientes de digestibilidad disminuyeron con la
edad de corte y se obtuvo, en promedio, un mayor coefi-
ciente para el pasto elefante (73,86%) , mientras que en

el pasto guinea fué sblo de 66, 64%.

Las correlaciones obtenidas indican una fuerte asociacién
negativa entre la DVMSIV Yy los contenidos de FDN, FDA, C

y L.

El contenido de sflice a pesar de ser alto en todos los
casos no afectd la digestibilidad de los pastos elefante

Y guinea,

El pasto elefante, demostrd ser de mejor valor nutritivo
que el guinea, en lo que Trespecta a los componentes gui-

micos y a la digestibilidad realizados en este trabajo.



6. RESUMEN

El valor nutritivo de los pastos elefante (Pennisetum
purpureum, Schumach) y guinea (Panicum maximum, Jacg) se es-
tudié en tres é&pocas de corte, 30, 45 y 60 dias. Serdetermi-
naron los contenidos de proteina cruda, pared celular, cons-

tituyentes de la pared celular y la digestibilidad In Vitro

de la materia seca. El material se cosechf de lotes estable

cidos en el Centro Experimental Palmira, localizado en el de-
partamento del Valle del Cauca, municipio de Palmira, a una at
tura de 1006 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 24,0°C,
humedad relativa de 74% y una precipitacidn anual de 1.033 mm.

Los andlisis quimicos y la digestibilidad In Vitro se realiza

ron en el Laboratorio de Nutricifn Animal del Centro Experimen

tal Tibaitat&, localizado en la Sabana de BogotH.

El contenido de proteina cruda (PC) disminuyd al au-
mentar la edad del pasto (30, 45 y 60 dfas). Las variaciones
fueron de 8,59% & 6,11% y de 7,79% a 5,67%, a los 30 y 60 dias

de edad para los pastos guinea y elefante respectivamente.
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Los contenidos de pared celular (CPC), FDA, C, Hy L,
se incrementaron a través de los intervalos de corte. Las
dos gramineas presentaron diferencia altamente significativa
(P <0.01) entre sus constituyentes de pared celular incluyen
do la sflice. El contenido de pared celular nc fué signifi

cativamente diferente entre gramineas.

La sflice fué el constituyente quimico de comporta-
miento més variable para cada una de las especies estudiadas.
Para el pasto guinez se observé un descenso en los niveles de
este componente a través de los intervalos de corte, desde
5,79% a 5,31% entre los 30 y 60 dfas. En el elefante se pre
sent5 un incremento entre los 30 Y 45 dias y un descenso a
los 60 dias de edad. En todas las edades de corte, el gui-

nea presentd niveles mas altos de sflice.

El pasto elefante present mayores coeficientes de
DVMSIV gue el pasto guinea. En ambos forrajes la DVMSIV de-
crecibé con la edad. Estos coeficientes variaron desde 79, 06%
a2 69,31% y de 73,21% a 61,21% entre los 30 y 60 dfas para los

pastos elefante y guinea respectivamente.

Los menores valores de DVMSIV reportados para el pas-

to guinea son debidos principalmente a sus mayores contenidos
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de pared celular y FDA en comparacibn al pasto elefante.

Las correlaciones obtenidag indican una fuerte aso-
ciacifn negativa entre la DVMSIV y FDA, C, CPC y L. La afli
ce, considerado un factor importante en la disminucifn de la
digestibilidad en gramineas de la zona templada se correlacio

ndé positivamente en cada una de las gramineas estudiadas.

En general, a medida gue se incrementaron los valores
de CPC, FDA, C y L se observd un descenso en la DVMSIV y el
pasto elefante, demostr®d ser de mejor valor nutritivo que el
guinea, en lo Jue respecta a los componentes quimicos y a la

digestibilidad realizados en este trabajo.



7. SUMMARY

The nutritive value of napiergrass (Pennisetum pur-

pureum, Schumach) and guineagrass (Panicum maximum, Jacqg) was
determined in three stages of maturity: 30, 45 and 60 days
aftermath. The components of the nutritive value studied
were crude protein, total cell wall and its constituentsg:
hemicellulose (H), cellulose (C), lignin (L) and silica (Si),
and in vitro dry matter true digestibility. The grasses were
planted and the forage obtained from the Palmira Experimental
Station, located in the Valle del Cauca, Palmira county, at
1.006 m.s.n.m., with an average temperature of 24°C., a rela-
tive humidity of 74% and an annual rainfall of 1.003 mm. The
chemical analysis and in vitro digestibility were made at the
Nutrition Laboratory of the Tibaitata Experimental Station,

situated in the savanna of BogotA.

The protein content (PC) of the two grasses decreased

with the age of forage (30, 45 and 60 days). It varied from
8,59% to 6,11% and from 7,79% to 5,6% at the ages of 30 and

60 days, for guinea and napiergrass, respectively.
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Total cell wall contet (CPC), acid detergent fiber
(FDA), C, H and L increased with age of forage. The two
grasses differend significantly (P« 0.01) for all their cell
wall constituents. Total cell wall content, although different

in both grassges, did not show significant differences.

Silica content varied inconsistently with the age
of both grasses. 1In guineagrass, the silica percentaje decrea
sed from 5,79% to 5,31% between 30 and 60 days. 1In napiergrass,
silica content increased from 30 to 45 days and decreased at
60 days. Guineagrass showed higher levels of silica than

napiergrass.

Napiergrass gave higher coefficients DVMSIV than
guineagrass., In both forages the DVMSIV decreased with the
age of the plant. These coefficients varied from 79,06% to
69;31% and from 73,21% to 61,21% at the ages of 30 and 60 days,

for napiergrass and guineagrass, respectively.

The lower digestibility of guineagrass with respect
to naplergrass was probably due to the higher concentrations

of cell wall and FDA in the former than in the latter,

The calculated correlations obtained in this study
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indicated that there was a strong and negative association

between DYMSIV and FDA, C, CPC and 1.,

Silica considered as an important factor in the
reduction of DVMSIV in temperate grasses ﬁas positive correlated
with digestibility in the grasses inclued in thig study. It is
important to point out, therefore, that the factors that affect
the nutritive value temperate grasses may or not be the same

than for tropical grasses,

In general, when levels of CPC, FDA, C and L increa-
sed, the DVMSIV decreased. Considering the values of the
structural carbohidrates and the digestibility of the two
species observed in thisg work, it may be concluded that napier
grass has better quality characteristics than guineagrass, at
least for the components of the nutritive value included in

this study.
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APENDICE 2. ANALISIS DE VARIANZA

83

TABLA 4. Anflisis de varianza de la composicibn quimica y

digestibilidad de los pastos elefante y guinea en

tras épocas de corte.

1, cContenido de proteina cruda (PC)

Fuente da

variacidn G.L. 5.C. _C.M, _Fe.
Forraje 1 4.3350 4.3350 55.466%**
Edad 2 22.4668 11,2334 143.731**
Forraje x edad 2 0.7644 0.3822 4.890*
Error lg 1.4068 0.07815

Total 23 28.9730

2. Contenido de pared celular (CPC)

Fuente de

variacidn G.L, S.C. C.M. Fc,
Porraje 1l 0.3408 0.3408 | 0.376
Edad 2 188.2524 94.1262 103.854**
Forraje x edad 2 10.4810 5.2405 5.782*
Error 18 16.3140 0.9063

Total 23 215,3882

* Significativo al nivel del 5%

** Significativo al nivel del 1%



TABLA 4. (Continuacién)

84

3. Contenido de fibra en detergente f&cido (PDA).

Fuente de

Variacién G.L. S.C. C.M, Xc,
Forraje 1 29,7483 29.7483 249.485%*
Edad 2 78.6821 39.3410 329.935%w
Forraje x edad 2 3.3591 1.6795 14.086+%*
Error 18 2,.1463 0.1192

Total 23 113,.9358

4. Contenido de Lignina (L).

Fuante de

variacibn _G.L, 8.cC. C.M, _Fec.
Forraje 1 1.1970 1.1970 26.487*+
Edad 2 9.6137 4.8068 106.359%+
Forraje x edad 2 0.2524 0.1262 2.792
Error 18 0.8135 0.0452

Total 23 11.8766

* Significativo al nivel del 5%

** Significativo al nivel del 1%.
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5. Contenido de Celulosa (c).

Fuente de

variacibn S.C, C.M, Fec,
Forraje 21.8123 21.8123 711.012%*
Edad 45.3772 22.6886 739,579+
Forraje x edad 1.1036 0.5518 17.988%*
Error 0.5522 0.0307

Total 68.8454

6. Contenido de Hemicelulosa (H).

Fuente de

variacidn S5.C. _C.M, Fe.
Forraje 23.7010 23.7010 23.123%%
Edad 23.6443 11.8221 11,534+
Forraje x edad 19,7029 9.8514" 9.611*
Error 18.4497 1.0250

Total 85.4979

* Significativo al nivel del 5%

** Significativo al nivel del 1%.
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7. Contenido de Sflice (Si).

Fuente de

variacién G.L, 8.C. C.M, _Fc.
Forraje 1 4.2926 4.2926 225.646%
Edad 2 3.6579 1.8290 96.141%»
Forraje x edad 2 1.6423 0.8211 43,165%*
Exrror 18 0.3424 0.0190

Total 23 9.9353

8. Digestibilidad verdadera de la ma:-eria seca I vitro

(DVMSIV) .
Fuante de
variacibn G,L. _8.c. C.M. _Fc,
Forraje 1 312.4817 312.4817 300.451*w
Edad 2 482.6610 241.3305 232,039%*
Forraje x edad 2 5.7633 2.8817 2.770
Error 18 18.7207 1.0400
Total 23 819.6268

* Significativo al nivel del 5%

** Significativo al nivel del 1%.



