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1. INTROUDUCCION

El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum, Hochst), es ura

de las gramineas mds difundidas y mejor adaptadas en la zona Axn-
dina Colombiana; por su agresividad y rusticidas se considera co-
mo una valiosa especie forrajera, presenta ademds buenas cuali-

dacles para conservacidén de suelos.

El Instituto Colombiano Agropecuario ICA, a través del Pro-
grama de Pastos y Forrajes ha realizado varios ensayos de tipo
agrondmico. Sin embargo, estas.pruebas no bastan para la evalua
cién definitiva de un pasto; es ademds indispensable conocer el va-
lor nutritivo, entendiéndose como tal la composicién del forraje,

su digestibilidad y la naturaleza de los productos digeridos.

Segin Alarcén (1971}, el valor nutritivo de un forraje debe
se: considerado en base a los factores que influyen el nivel de con
suno y este es el resultado de los pardmetros consumo de nutrien
tes, digestibilidad, eficiencia alimenticia y utilizacién del alimento

digerido.

El objetivo de este estudio fue determinar el valor nutritive
de.. pasto kikuyo en tres estados diferentes de crecimiento (40, 89

y L20 dfas) mediante los siguientes métodos:



Composicidén quimica

Coatenide celular, constituyentes de la pared celular y

digestibilidad de la materia seca estimada (D.M.S.E.)

Digestibilidad In vitro

Digestibilidad In_vivo.
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De acuerdo con varios investigadores citados por Mears

(1970), el pasto kikuyo fue identificado comeo Pennisetum cianpdes-

tinum por Hochst y Chiov, sin embargo, se ha cornfundido con el

Pennisetum longistylum Hochst.

£l pasto kikuyo es perenne y de crecimiento posirado; puede
alczanzar 4¢ cm, de altura cuando se subpastorea, en cambio cuazn
do 3¢ sobrepastorea puede formar colchones. Su propagacién es
ridp:da y vigorosa por medio de rizomas y estolones; en los nudos
se Jorman las raices profusamente ramificadas. Las hojas prove-
niertes de estolones inicialmente son abundantes y cortas, que es-
tan fuertemente enlazadas en el rebrote y alcanza posteriormente
erire 44,5 y 114.3 mm de largo por & mm de ancho rematando e-
worrna subobtusa, La superficie foliar es suavemente pilosa. La
ifgula puede ser ficilmente identificada por estar rodeada de pelos
y tisne un color ararillo pdlido muy notoric. La flor es pequefa,
compuesta de una espiga con 2 a 4 espiculas subsésiles, las cual.
estén particularmente encerradas en la vaina foliar. Las espiculs-

son pbisexuales o funcionalmente unisexuales Mears (1970).



Las florecillas son protcgineas, los estarmmbres sobresalen ra
piaamente con largos filamentos usualmente en las mafianas., El
est.gma es ramificade y plumoso; la semilla tiene 2 mm de largo,
es de color pardo oscuro, plana o elipsoidal con un prominente es

tilo, Mears (1970).

2. 2. Caracteristicas Agrondmicas,

De acuerdo con KEdwards citado por Said (1971) el pasto kiku
yo crece naturalmente en el este de Africa central entre 2.000 vy
3.000 m.s.n.m. y con una precipitacidn no menor de 1.000 mm.
por afio, consiituyéndose en el pasto mds importante de tipo natu-

ral que existe en Kenya.

Todd {1956} al comparar el Chloris gayana y Bothriochloa

ins:culpta con el kikuyo encontrd que este es mdés nutritivo y rico

en proteina, Se ha eancontrado también que la digestibilidad de ia
. - . - N

maieria organica, proteina cruda y fibra decrece cuande se aumen

ta =l periodo de rebrote pero la digestibilidad de los compuestos

energéticos permaiueci$ casi constante a lo largo de 12 semanas,

Sherrod e Ishizaki (1966).

Said {1971) estudié el valor nutritive del pasto kikuyo a las

5, 7, 9 y 12 semanas, enconird en el primer estado ur contenido



de rroteina alto, 23,7% luego de 12 semanas de crecié a 13.7%.
f.a tibra cruda y el extracto no nitrogenado {E.N.N,) se incremen-
t6 en 4 y 7.5 unidades respectivamente; en cambio el extracto eté-
reo (E.E.) y la energia bruta (E.B.) decrecid con la madurez,
De :.gual manera el coeficiente de digestibilidad aparente en los
misnos 4 estados decrecid, ya que a las 5 semanas tuvo un pro-
medio de 78.2% digestibilidad de la proteina cruda (D.P.C.) y pa-
ra las 12 semanas 58, 3%, para la materia orgénica (M.O.) de
72.6% a 56.7%; para el E.E, de 638.8% a 36.5%; para la fibra

cruda de 74.2% a 61.7% y E.N.N, de 67.9% a 53%.

Hardison (1966) indica que, la composicién quimica del pas
1o kikuyc compite favorablemente con la de pastos tropicales y que
el contenido de protefna no limita la produccién de leche. De otra
parie Alvarez y Mendoza {1975) seapartan del criterio anterior al
mer.cionar que, el kikuyo no se recomienda para vacas de mas

de i2 kg de leche por dia cuando no se suplementa con concentrac..

Milford y Haydock (1965) estudiaron el contenido de proteina
de seis pastos tropicales durante 150 dias y encontraron que el ki-
Suy> mantuvo un contenido de proteina mds alto que los pastos re:

tantes,



El Programa de Pastos y Forrajes del ICA encontrd que el
kikuyo es capaz de resistir pastoreos muy bajos y no tiene proble
mi.s en recuperarse, la altura Optima para pastoreo o corte es de
20 cm. y que con buena fertilizacidén y riego puede sostener 3.5
cabezas/Ha. Segin Crowder, Echeverri y Vanegas (1960}, el ki-
kuro para producir bien es necesario cortarlo o pastorearlo cada
9 semanas hasta 5 cm. de altura.En tierras altas de Colombia, ¥
vila y Chaverra (1968) encohtraron respuesta al incremento de -
trégeno (N) aplicado aln sobre los 150 kg/Ha. Sin embargo, Cha
verra, Echeverri y Crowder (1967) dicen que el kikuyo en mezcla
con trébol blanco o rojo no responde marcadamente a las aplica~
cicnes de N de 0 a 100 kg/Ha en cambio, apreciaron reduccién
del porcentaje de leguminosas. En cuanto al fésforo, con aplica-
ciones de 40 kg/Ha la produccién del kikuyo se duplic§ Divila y

Chaverra (1968).

Se ha afirmado que la mayoria de los rumiantes son inefi-
cleates en convertir el forraje a carne, leche o lana, Raymond
(1967), sosticne que esto no se debe exdctamente a la ineficiencia
de los animales, sino al hecho de que estin mal alimeniados deb:

d¢ a que los pastos pueden ser de baja digestibilidad.

Las condiciones ecolégicas del clima, suelo, asi comeo las



préacticas utilizadas en el manejo de las pasturas, inciden en el
valor nutritive de los forrajes, lo cual determina su calidad. (i¥a
zell 1959 y Short, Blair y Burkart 1974)., El comportamiento del
kikuyo en climas tropicales, se debe a que la especie no estd adap
tada a las altas temperaturas. La calidad de un forraje se definc
como el total de los factores relacionados con el pasto los cuales
determinan el consumo por animal. Esto es una funcién del con-
sumo voluntario y la digestibilidad, aceptabilidad y disponibilidad
de los nutrientes. Moore an Mott citados por Bernal (1974), e

Ingalls, Thomas, Benne y Tesar (1965).

Aunque los productos de origen animal son el objetivo de
cualquier sistema de produccidn de forraje, la dificultad tanto fi-
. - . . -
sica como técnica para medir la produccidén de las pasturas en
¢érminos de productos de los animales, ha llevado al desarrollo,
de varios métodos de evaluacién que ignoran o tratan de simular

los efectos del animal Gardner (1967).
2.3, Composicidn Quimica.

¥l analisis bromatoldgico, conocido también como el métode
Weende, fue desarrollado por Henneberg y Sothman en 1860 y si-

gue como el mé&s utilizado para los objetivos en nutricién tanto hu



man: como animal y es todavia oficial de la Association of Offi-
cial Agricultural Chemist (A.O.A,C.) (1960). Ei método determi-
na proteina cruda, fibra cruda, grasa, E.N.N., minerales y con-

tenido de humedad, Bateman (1970).

La humedad es talvez el criterio de calidad menos conocida;
Reid (1959) reportd una correlacién de -0.8 entre el porcentaje
de M.S., y la D.M.S. en 28 forrajes y sefialé que el contenido de
hum:dad es caracteristico de las diferentes gramineas y que estd
negativamente correlacionado con el contenido de lignina. Archi-
bald, citado por Sullivan (1962) reporté que el contenido de agua
tiene una correlacién positiva con la aceptabilidad del forraje por
parte del animal, de lo cual se deduce que el contenido de hume-
dad es mayor en los forrajes de buena calidad. En general, su

determinaciSn por el método corriente es satisfactorio,

La proteina de los forrajes es determinada por el método de
Macro Kjeldahl aceptado por la Association Official Agricultural
Chemists citado por Harris (1970) y de acuerdo a esto pareceria

estar en los lftnites aceptables de presicién.

Ei hecho de que la proteina cruda incluye tanto el nitrégenoc

proteico como no proteico no constituye serio problema, tampoco



por no analizar ni identificar los amino&cidos Sullivan (1962), ya
que los rumimtes que son de mayor importancia en referencia a
los pastos, tienen dentro del sistema de digestién un proceso mij

crotiolégico,

El andlisis bromatolSgico divide a los carbohidratos en fibra
crucda y E.N.N., que se obtiene por diferencia; esta divisién tien-
de & separar las formas menos solubles, por ejemplo, la fibra es
la porcidn menos digerible, pero en la realidad esto no es cierto;
la fibra estd compuesta principalmente por celulosa, lignina y pro

porciones variables de hemicelulosa., Stallcup (1958).

La celulosa puede tener un alto grado de digestibilidad si no
estd muy lignificada pero el andlisis bromatolégico mide el porcen
taje de fibra cruda y no la digestibilidad, Observando las tablas
sobre andlisis de especies tropicales se aprecia que los concentra
dos, ensilajes, forrajes suculentos y henos, muestran un coeficien
te ce digestibilidad para la fibra mayor o igual al E.N.N., Morri
son (1959). De otra parte se tiene que el mayor error del méto-
do consiste en la obtencidén del E.N.N, por diferencia; esto permi-
te cue la mayoria de la lignina y hemicelulosa sean incluidas en
esta. fraccidn, mientras que la celulosa queda como principal com-

ponente de la fibra cruda y de acuerdo a su solubilidad se determi
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na g1 disponibilidad, Hardison (1966). De otra parte la baja diges_
tibil.dad del E,N.N. resulta parcialmente de la extraccién de la lig
nina que no es digerible y también a la baja digestibilidad de la

hem:.celulosa, Sullivan (1962).

El mismo autor indica que el extracto etéreo contiene la fruc
cién de los lipidos y solamente el 30-40% del extracto etéreo es
grasa verdadera, Debido a que el anflisis de esta fraccién no es
preciso y que la cantidad presente de las grasas es muy baja su

determinacidén es de menor importancia,
2.4, An#lisis de los Constituyentes Celulares.

Desde que el método Weende empezd a ser criticado, muchos
investigadores han propuesto nuevos sistemas para evaluar la fibra
ya que ésta presente un papel muy complejo en la evaluad én de la

calidad del alimento.

Van Soest (1964) estima que la fibra para los no rumiantes
sirve como diluyente de las fracciones altamente digestibles y es
por lo tanto, un fador negativo de la calidad. Sin embargo, para
los rumiantes la calidad de la fibra es de mayor importancia no

solo para la digestibilidad, sino también para mantener niveles



adeCiacus e grdsw €a la lecne de las razas altaniedic proticinzs

Las caracteristicas ifsicas de la fibra juegan papel imiportapn
te, va que regulan la velocidad de paso, rumiacidn, insalivacidn

pH ce rumen.

Dentro de los diferentes sistemas, Van Soest (1963, 1965},
Prcpuso uno que en la actualidad se esti empleando bastante y con
siste en dividir los componentes del forraje en dos grupos: el copn
tenido celular (CC) que es una fraccibén no estructural altamente
digerible compuesto por proteinas, almidén, grasas, pigmentcs s¢
lubl:s en agua, taninos, azdicar y acidos orgdnicos; otra que es
parte extructural de la planta, conoclda como constituyente de la
pared celular (CPC). Esta porcidn incluye celulosa,. hemicelulosa,
lignina, silice y algunos compuestos nitrogenados y minerales insu

lubles.

f.os constituyentes de la pared celular pueden ser subdividi-
dos por digestidn con una solucién &cida que contenga un detergen-
te catibnico, que disuelve los complejos nitrégeno-hernicelulosa de-
jando un residuo lignocelulosa y si a estos se trata con acido sul-
firico al 72% da por separado valores de lignina y celulosa, Van

Soest (1963), Goering, Van Soest (1970) y Harris (1970).

/



Van Soest {1967) aplicando el método de Lucas para determ?-
aar [z digestibilidad verdadera {D.V,) sobre muestras de gramf—
jeas y leguminosas con digestibilidades del 45 al 80%, encontré /
ana D.V. para CCde 96 + 2,5% conun r = 0,98. En cambio la
digestibilidad de los constituyentes de la pared celular difieren coxn
siderablemente, dependiendo de la especie y del estado de madu-
rez de la planta,ademés el C.P.C. comprende entre un 40 y 80%
ie la M.S., Tessema citado por Bernal (1974), y que los compues
cos quitnicos de la pared celular pueden formar celulosas, hemi-

celulosas y lignina, Van Soest (1968a).

De estos compuestos, la celulosa es el carbohidrato de tipo
estructural mds abundante en las plantas en cantidades de 20 a 40%
de 1la M.S. de los forrajes dependiendo del estado vegetativo y la
zspecie. La celulosa adem&s es muy resistente a la accidn qui-
.nice © enzimdtica, su utilizacién es posible 2 través de un proce-
56 de fermentacifn microbiana, mediante la accién de las bacte-
cias celulcliticas del rumen que secretan celulasa la cual puede
stacar a la celulosa para saiisfacer sus propias necesidades ener-
s&+icas, produciendo en este proceso dcidos grasos voldtiles que

.o utilizados por el animal, Sullivaa (1962).

Fl1 valor nuiritivo de la celulosa varia grandemente por la
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ascelacidn Jue pueve existir con linina, silice, cutina y otros 2ic
menios, Van Soest (1968b); Sullivan (1955), encontrd un coeficient.
de cigestipilidad para celulosa entre 56 y 89% dependiendo de la

cantidad de lignina presente.

IJgualmente, Baurngardt, Cason y Taylor (1962), Barnes,
Mott, Packett v Plumlee (1964) Tilley y Terry (1969) al estudiar
la digestibilidad de la celulosa en rumen artificial, encontraron una

correlacidn estrecha con la digestibilidad in vivo,

De acuerdo con Van Soest, citade por Bernal (1974), la lig-
nina es el compuesto mencs abundante de los constituyentes de la
pared celular, pero es una de las mis importantes desde el punto
de wvista del valor nutritivo, por cuanto hace la pared celular de
las plantas indigeribles y/o resistente a la accibn enzimdtica o

microbial.

La lignina puede ser la mejor medida para determinar la di
cest:bilidad aparente ya gque existe una alta y positiva correlacién

entr= fibra cruda y lignina, segin Sosulski y Patterson (1961).

Sin embargo, Scales, Streeter, Denham y Ward (1974) y Mc
.entt y Minson {1971) al comparar varios métodos indirectos parz

credecir la digestibilidad in vivo encontraron que la técnica para



devearnioar iignive por KMoO4 no es adecnada para estumar la &
gestibilxdud in vivo, no asi cuando se determina la lignina pos L.,

S04 el cual tuve una correlacién de (r=0,94xx} y fue corrsboradas

por Mcleod y Minson (1974).

Van Socest (19682} encontrd que la silice puede emular con la
ligniaza en importancia en algunas especies forrajeras y reportd
que 21 promedio la D,M.,S. puede reducirse en 3 unidades por ca-

da unidad de silice.

De acuerdo con (Jones y Higue, 1363; Van Soest 1968a vy
Johnson, Guerrero y Pezo 1973) indican que los porcentajes de lig
nina y silice tiende 2 dar correlaciones negativas; esto es posible
por cuanto la silice puede funcionar fisiolégicamente en lugar de
la lignina, que estd intimarnente relacionado con la celulosa v he-

micelulosa de la pared celular,

Deinum y Van Soest (1969), clasifican a la silice como més
impurtante que la lignina ya que limita drésticamente la digesti-
bilidad en los forrajes especialmente gramineas; en algunas legu-
pinosas no parece ser un factor limitante. Por su caracter indi-
1erible, la silice ha sido empleada como indicador en trabajos de

Aigestibilidad con pastos tropicales, Chicco y French (1961).
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De otra parte, Van Soest, Wine y Moore (1966), al dividir
la M.S. de los forrajes en PC y CC facilitd la manera para deter
minar la digestibilidad verdadera (D.V.) a partir de la digestibili-
dad aparente (D.A.) de in vive e in vitro. El método de Tilley
y Terry (1963} el cual analiza D.A. fue modificado en su segunda
etapi y consiste en aplicar el sistema de fibra en detergente neu-
tro {FDN) al residuo después de la digestidén in vitro, posterior-
mente se comparan los resultados obtenidos del alimento y de las

excreciones endS8genas para obtener el alimento verdaderamente no

digerido.

También se puede obtener la digestibilidad verdadera de la
materia seca (D.V.M.S5.) directamente a pértir de los constituyen-
tes Juimicos, Goering y Van Soest (1970) establecieron la "ecua-

[ ] " > - .
¢idn sumativa'' sgiguiente:

D. Vv, = 0,98 + DI'C x PC verdadera

D, V. = % digestibilidad verdadera

0,98 = Factor de digestibilidad de los C.C.
C.C. = % contenidos celulares

D.P.C. = Digestibilidad de la pared celular basada en la re-

lacién lignina / FDA.

T
o
h

Pared celular.
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La '"ecuacifn sumativa' no reemplaza el métoedo in_vitro pa-
ra obtener D.V. sino que sirve para comparar valores de los do=
sistemas y deterrﬁinar si los constituyentes de la pared celular 1l
mitan o no la digestibilidad, Alarcén (1971) encontrd que la ligni-
na gresente en las hojas de 27 especies de Desmodium, estuvo nuo
gativamente correlacionada con DV in vitro. La PC y la celulosa
en los tallos tuvieron una relacién inversa con la D.V. in vitro de

los mismos vy al comparar los resultados in vitro con los de la

ecuz.cidn surnativa, encontrd diferencias muy pequefias para las ho

jas, pero no para los tallos,

Varias investigaciones realizadas por (Van Soest, Wine y
Mocre 1966 y Van Soest 1965, 1967) han demostrado que la ecua-
cién estd estrechamente correlacionada con los resultados in vivo

e in_vitro.

2.5 Andlisis In vitro.

lL.os métodos quimicos tienden a considerar los forrajes co-
mo un material homogéneo perc estdn compuestos por elementos
morfoldgicamente diferentes, que pueden cambiar de cornposicidn
y d.gestibilidad sin relacionarse con otras fracciones. Lo cuai is

dici que los andlisis quimicos, no representan siempre la misma
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sums: de las diferentes fracciones '.que determinan la digestibilida:i
del jorraje Raymond (1969); por esto se ha propuesto los métodos

biolégicos como el de digestibilidad in vitro.

Woodman y colaboradores citados por Donefer (1967), fuercn

los :niciadores de los estudios de técnicas in vitro.

Bisicamente el método propuesto posteriormente por Tilley y
Terry, trata de replif;:a,r el proceso de digestién en el rumen. Pa
ra ello, se hace fermentar en condiciones anaerdbicas la muestra
con liquido ruminal, seguido por una digestién con pepsina dcida
y encontraron que la D.M.S5. era muy cercana a la digestibilidad
in vivo, r = 0,97. El método ha recibido algunas meodificaciones
y adaptaciones, convirtiéndose hoy en dia en el mds aceptado por
su relativa facilidad, reproductibilidad y su alta correlacién con la
digestibilidad in vivo (Alexander y Mc Gowan 1966; Mc Leod y Mia
son 1969b; Minson; Mc L.eod 1972; Bernal 1974 y Olubajo, Van
Soest y Oyenuga 1974)., Para lograr resultados seguros, es nece-
sario estandarizar las condiciones de incubacidn de tal manera que
ia fibra del forraje sea digerida en'la misma magnitud como suce-
de in vivo, (Quicke, Bentley, Scott y Moxon 1959; Lefevre y Kam:

tra 1960; Karm, Johnson y Dehority 1967; Dehority y Johnson 1961j.
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Mc Leod y Minson (1969b) reportan la seguridad del método,
perc encontraron que los resultados pueden ser afectados por el
graclo de finura y cantidad de la muestra, pH original y del volu-

men del fluido ruminal empleado como indculo,

De acuerdo con Van Dyne y Hang y Johnson, citados por Ber
nal (1975), los factores que afectan los estudios de fermentacién

in vitro se resumen en cuatro grupos:

1. Variacién en las poblaciones microbianas,
2. Variaciones debidas a los diferentes métodos de almace-
namiento, molido y técnicas utilizadas en la preparacifn

de muestras.
3. Variaciones atribuibles al medio,

4, Variaciones de procedimiento como tiempo de fermenta-
cidn, criterios de digestibilidad utilizados y errores de

laboratorio.

Pero la fuente de error mids comin es el inSculo y lo alte-

ran los siguientes factores:

1. Dieta animal

2. Sistema de alimentacidn
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3. Tiempo de toma de la muestra de liquido ruminal,
4, Método de procesamiento del liquido ruminal.

5. Manejo del liquido del rumen entre el animal y los tubos

empleados para el andlisis.
6. Tratamiento en el laboratorio antes de la inoculacién.

El método in vitro también sirve eficientemente para determi
nar la velocidad con la cual se digieren los forrajes, por cuanto
par:ce que ésta influye sobre la cantidad de forraje que un animal

puede consumir, Crampton, Donefer y Lloyd 1960 y Campling 1964).

Homb citado por Raymond (1967), sugiridé la posibilidad de pre-
Gecir la digestibilidad a partir del estado de madurez, pues es sa
bide que la digestibilidad de un forraje disminuye a medida que
madura. Minson (1964) demostrd, que cada variedad de forraje
tiene una relacién caracteristica entre estado de madurez y diges

tibilidad.

En algunos casos los resultados in vitro son mds bajos que
in ‘ive, subestimédndose el valor nutritivo del forraje, Chicco, Re
driguez-Carrasquel y Fuenmayor (1971). En otros casos los re-

suliados pueden scbreestimarlo por diversas razones, Leask y
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Daynard {1973). Es importante adaptar un método in vitro estanda-
rizado, sin el cual es dificil de que los resultados tengan alta cc-

rrelacién, Barnes (1967).
2.7. Andlisis In vivo.

E]l método mds sencillo para determinar el valor nutritivo de
un alimento consiste en determinar la cantidad de principios nutri-
tivos digestibles que se pueden suministrar en el forraje, mediante

el empleo de animales, Raymond (1967).

En este tipo de experimentos, los alimentos que recibe un
animal son analizados; lo mismo se hace con los excrementos y
la ciferencia se conoce como digestibilidad aparente, Harris (1970},
Las heces aparte de tener mmateriales indigeribles, contiene cier-
tos compuestos del metabolismo interno del animal, que ingresan
principalmente con la bilis. El color caracteristico de las heces
se lebe a qus esta constituido principalmente por pigmentos bilia-
res y hay una buena cantidad de minerales, ademds, en las heces
hay restos de compuestos de otras secreciones digestivas, asi co
mo céiulas desprendidas de las paredes del aparato digestivo, de
ahi el nombre de digestibilidad aparente (D.A.) (De Alba 1968;

Blaxter y Graham 1956 ; Crampton, Lloud, Meilson 1951 y Johnson
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1969).

La I A, menos los compuestos de crigen metabdlico o ends-
geno se ccasidera como digestibilidad verdadera (Blaxter 1964; Ci_
polloni, Schneider, Lucas y Pavlech 1951; Maynad y Loosli 1970

y Le Alba 1971).

Rayniond (1967}, indica que empleando cuatro animales en
pruebas de digestibilidad se puede obtener el 80% de exactitud con
un 3% de desviacién en la digestibilidad de los forrajes o un 90%

con una desviacién del 4%,

En cuanto a la duracién del ensayo se ha encontrado que
seis dias son suficientes cuando el nivel de consumo es uniforme,
contando con un periodo de coleccién de heces de cuatro a seis
dias {Reid 1964; Stielau 1960; Ziolecka 1960}, Con este método
Katigar y Ranjhan (1969) alimentaron carneros con pasto kikuyo
que contenfa 13.52% de P.C.: 18,68% de N.D.T. y 12,85% de
equivalente de almidén en base de materia seca, encontraron gque
el aromedio del coeficiente de digestib.ilidad fue de 63,3% para

proteina cruda; 67,1% para fibra cruda y 72,5% para E.N.N.

Estos trabajos por lo general son de larga duracién necesi-

t{niose ademas elevadas cantidades de forrajes, lo cual limita su
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empleo para trabajos de seleccidn y mejoramiento de pastos, ya
que el forraje proviene de pequefias parcelas o muchas veces de
una sola planta, Buzzy y Paladines (1968). Se ha observado que
la digestibilidad en diferentes especies e individuos no es constan-
te, por los cambios a que esti sujeta la microflora ruminal, as:
mismo la composicién quimica altera la digestibilidad de los ru-
miantes, Lloyd (1961). Segin Reid (1964) la variacién en la diges
tibilidad de forrajes entre animales es muy pequefia y en raras o-
casiones sobrepasa el 2%; esto es verdad solo cuando el forraje
es suministrado al animal, en cambio la variacién es mds signifi-
cativa cuando el animal estd pastoreando debido al caricter selec-

tivo de su alimentacidn.

Este cardcter se hace mZs notorio en ovejas y lo comprobd
Torall (1954) empleando fistulas en el esdfago; encontrd que ellas
seleccionan y consumen mis forraje con un 3 § %homis de proteina
v entre 1 y 3,5% mas bajo en fibra que el contenido de la planta en-

tera disponible.

De otra parte, Minson {1964} afirma que a medida que un fo-
rraje se hace mas digerible, el consumo voluntaric aumenta y vi-
ceversa, Van Soest (1965), encontrd que en forrajes de buena cu

lidad existen otros factores que influyen en el consumo voluntariv y
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Ui hiy una eita currelacidn entre composicidn guimica y digesti-

BRI P ieririrente, Welch y Smith (1969) corroboraron lo

apivr 1y, al encoitrar una disminucidn significativa en el consumo

e d

Loens olirmnentados con alta cantidad de fibra,

Campling (1964) define consumo como la cantidad de alimen-

:o consumide por un animal cuando el alimento es ofrecido_ad Lib:-

10T

y puede ser afectado por factores ambientales y requerimicn-

too debidos o crecimiento, engorde y prefiez,
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De los 21 dias que durd la prueba, 15 se considerd como
periodo de acostumbramiento y 7 experimentales durante los cua-
ies se obtuvieron muestras de forraje para determinar la compos:
cidu quimica (método Weende), la digestibilidad verdadera de 1la
materia seca sstimada por Van Soest (D, V.M.S,V,S5.), por medio

de la ecuacidn sumativa:

D.V.M.S8.V.5 = 0,98 CC + Dc.P.C. - P, M,e.

Donde:

0,98 = Factor estimativo de digestibilidad del C.C.
C.C, = Contenido celular

DcP.C, = Digestibilidad estimada de la pared celular
P, Me = Pérdidas metabblicas estimadas.

La digestibilidad estimada de pared celular se calcul§ en
base a la relacién Lignina/fibra detergente dcido (L/FDA), y el
contenido de paredes celulares, o fibra, en detergente neutro
(F.D.N.) en porcentaje, segin Goering y Van Soest (1970}, y diges-
tibilidad in vitro  Tilley y Terry (1963), donde se sometieron
las muestras a una digestidén bacterial por 48 horas seguida de
una digestidn dcida (pepsina), As{ mismo, se determind la ener-

gin bruta (E.B.} v energia digestible (E.D.) de los forrajes y las
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heceos por medio de la bomba calorimétrica de acuerdo con el

tediodo descrito por Harris (1970).

I.es resultados de la composicidn guimica y de digestibili-
dad ia vivo se analizaron por medio de andlisis de varianza sim-
ple donde cada periodo fue un tratamiento, Los datos correspon-
dieries a contenido y pared celulare , y digestibilidad in vitro se

analizaron por medio de correlaciones simples y miltiples.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

$.4, Cuo.cpusicida Quimnica.

De acucrdo con los resultados presentados en la Tabla 1, y
en le. Figura i, el pasto kikuyo nc presentd variaciones muy mar-

cadas a lo largo de los 120 dias que duré el ensayo.

La materia seca (M.S.) no presentd diferencias significativas
y se mantuvo mas o menos constante en las tres épocas de cortey
La riisma tendencia se observé con el extracto no nitrogenado

{(E.N.N.)} vy extracto etéreo (E.E.).

La proteina tuvo una disminucién del 13,98% (P < 0.05) en-
cre los 40 y 120 dias, que podria considerarse como pequefia. Egs
te resuliade se acerca a lo reportado por Milford y Haydock (1965;
gquienes encuatraron gue los niveles de proteina cruda bajaron el
12% a lo largo de 150 dias, y que esto se mantuvo mas o menos
cnilemne, los resultados cobtenidos en este irabajo, parecen ba-
jos, pero la causa puede ser la ausencia de fertilizacidn, por

cuanto la investigacidn se realizé en condiciones naturales.

L.a fibra disminuyé un },21% durante la experimentacién, pece

sertiio diferencia siganificativa (P < 0.05); lo cual podria estiviavie
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TasiAa 1. Composicidén quimica del pasto kikuyo en tres épocas

de corte.

e ke e mes [P

Zpocr de M. S. Ceniza Proteina Fibra E.N.N. E.E, E,B.

corte Kcal/
{ nias ) T Yo % %o % % kg
40 91,67 10,56 11,44 28,72 33,04 5,0 2790,12
80 92,10 11,83 10,35 28,62 30,28 4,9 2756,60
120 91,31% 13, 72%%  9,84*%  28,37k% 35,04 4,1 2708, 16%=

.03 datos en base de materia seca y promedio de seis animales

"3 - Significativo al nivel de 1%
G = Significativo al nivel de 5%
4. S, =  Materia Seca

... M. = Extracto no nitrogenado
TR, = Extracto etéreo

. B. = FEnergia bruta
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como una caracteristica.

El contenido de energia bruta (E,B,), present§ diferencias
significativas (P 0,01) para las épocas de corte, Al aumentar
la edad del pasto disminuyen ciertos principios digestibles y ener-

gétizos,

lL.a ceniza aumenta significativamente (P 0,01) entre los

40 y 120 difas, debido a que el pasto tiende a acumular minerales.

4,2. Digestibilidad In_vivo.

En la Tabla 2, se presentan los coeficientes de digestibili-
dad de cada elemento proximal promedic de seis animales experi-
mentales. ILos resultados indican que no hay diferencias signifi-
cativas en las fracciones M.S., proteina, E.E., E.N,N, y ener-

gia digestible (E,D.).

Probablemente se deba a la composicidn quimica del pasto
zsdu las condiciones naturales con que se trabajé. Un bajo con-
teniin de proteina puede afectar el consume de M.S. lo que re-
sregentaria en la prediccidn de los valores, tal como se observa

2n el presente trabajo. Efectos similares han encontrade Milford
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{195C), wsulterworth (1963) y Milford y Minson (1966).

Segin Joyce {1974), el bajo consumo voluntario de E.D., en
ovejas alimentadas con kikuyo provoca una disminucién en la re-
tenciér de energia y de nitrdgenc lo que afecta el rendimiento del
animal. Xn estas condiciones es dificil detectar los cambios que
se presentan en la planta porque el animal no recibié una dieta

balanceada.

1.a fibra presentd una digestibilidad m4s o menos alta 57, 4%,
56,1% y 67,9% a los 40 - 80 y 120 dias respectivamente, si se
tiece en cuenta los contenidos de lignina (Tabla 5) inclusive mues-
tra un aumento 2 los 120 dias; diferente a los reportados por Said
{1971) que encontrd una digestibilidad de 74,2%, 69,3% y 64,5% a
las 5, 8 y 12 semanas de corte respectivamente. Probablemente
ese incremento significativo al (P 0, 05%), se deba al aumento

de nemicelulosa del 50, 62% entre los 40 y 120 dias (Tabla 5).

Ei contenido de N.D.T. es bajo 53,5%, 48,3% y 55,10% a
jus 40 - 80 y 120 dfas respectivamente, (Tabla 3) en comparacién

cen 2l obtenido por Naranjo (1965) que fue de 55,86% a los 90 dfas,

Es posible que al permianecer los animales tres meses en



Nutrientes digestibles totales del pasto kikuyo a los

IL.:":...' ia.r.“j‘f J L]
40, 80 y 120 dias
._t..i;vb‘ S ik o, Dig. Fibra E,E, Dig. E.N.N. N.D.T.
Chovge % % % % %
RECAEEY
<0 7,54 16,50 7,63 21,88 53,55
80 6,96 16,07 6,75 18,55 48,33
120 5,90 19,28 4,46 25,49 55,13N. S.
N, 8. = No significativa

Porcentaje del E. K. x 2,25

sk =
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jas isulas metabdlicas haya influido también en los resultados ob-
tenivns, La E.D. (Tabla 4) no presenta diferencia significativa
aunjue €l experimento se aprecia un awmento a los 120 dias, qui-

24 por el incremento del coeficiente de digestibilidad del E,N.N.

4.3, Constituyentes de pared celular y digestibilidad In vitro.

Como se indica en la Tabla 5, el contenido de la pared ce-
luiz + aumenta con la edad del pasto y paralelamente disminuye el
contenido celular. Ese aumento se presenta principalmente por
un incremento de la hemicelulosa (50,62%) y de lignina (37, 92%)

entre los 40 y 120 dias.

La digestibilidad de la pared celular en el periodo experi-
mental disminuye el 18.05% asi lo indica la relacién L/FDA que

aumenta (correlaciones r = -0,98 Tabla 7).

Comparativamente, el pasto entre los 40 y 80 dias tiene
1.55% rnds de ligaina que el reportado por Maguifia (1973) y Ulyat.

(1970) en el pastc manawa en la misma época.

13

La D, V.M.S. estimnada en la ecuacién sumativa del pasio

kisnye difiere con la D, V.M.S. estimada in vitro, y no seencontrd us.

carresiacidn significativa entre estos valores (Tabla 6). Las razones de
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TABLA 4, Energia bruta {E.B.) y energia digestible (E.D.) vy
porcentaje de E,D. del pasto kikuyo en tres €pocas
de corte.

Epica de E, B. E, D. E; D.

corte

( dizs ) kcal/ kg Keal / kg %
40 2790,12 1586,18 56,85
80 2756, 60 1412,29 51,23
120 2708, 16%* 1629,99 N.S. 60,18

Los datos en base de Materia Seca y promedio de seis animales

serle = (P 0. 01%7)

A
n
.

I

No Significativo
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TABLA 6. Digestibilidad aparente de la M.S. in vivo, (DAMSIV)
digestibilidad verdadera M.S, estimada in vitro (DVMISV),
digestibilidad verdadera M.S. estimada por Van Soest

(DVMSVS) vy digestibilidad de la pared celular (DPC).

Epoca de D.AM.S, L.V, D.V.M,S8.I.V. D,V.M,S8.V.S. D.P.C,
corte

{dias) B
40 32,25 31,67 56,11 87, 16
80 21,27 41,42 55, 00 80, 06

120 34,11 41,20 53,78 71,42
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esta discrepancia se explica m&s adelante.

El sistema de Van Scest por los resulfadeos obtenidos, su em
plec se justifica por cuanto no estd sujeto a cambios biolSgicos,
comro sucede en el in vivo_ e in vitro; lo corrobora las correlacio-
nes entre la D,P.C. y lignina, L/FDA y hemicelulosa que son frac-
ciones que limitan la digestiblidad de la pared celular r = -0,98;

-0,39 v -0,83 {Tabla 7) respectivamente.

La digestibilidad verdadera de la materia seca (DVMS3) esti-
mada in vitro es baja (Tabla 6), Esto indicaria que el pasto tie-
ne poco material digestible; se esperaba resultados descendentes
o al menos estables y guardaria relacidn con los componentes de
la pared celular, en comparacién a otras investigaciones donde se
ha reportado correlaciones negativas bastante altas entre digestibi-
lidad in vitro y contenido de lignina (r = -0,97), Jentsh, citado por

Maguifia (1973).

Sin embargo, se observa que la DVMS in vitro es ascenden-
ce 31,6%; 41,4% vy 41,2% a los 40, 80 y 120 dias y la digestibili-
dad de la materia seca in vive, 32,2%; 21,20% y 34,1% variable,
an los mismos periodos Estos resultados indican que el pasto tiene
una digestibilidad bastante uniforme, la cual no es afectada, severa-

~uoobe por la edad del forraje.
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TABLA 7. - Coeficientes de correlacién simple entre digestibili-

dades y algunos componentes quimicos celulares en

el pasto kikuyo,

Constituyentes r
D.V.M,S5.1. V. con:

P.C, -0,52xx
Hemicelulosa -0, 62%x
L/FDA -0, 55%xx
D.P.C. 0, 54xx
D,V.M.S8.V.8S, 0,31
Proteina 0, 67xx
Pared celular con:

Proteina cruda -0, 68xx
Hemicelulosa 0, 92xx
L/FDA 0, 66xx
D, V.M,S5.V.S. ~0,59%x
Hemicelulosa:

Proteina -0, 83xx
P, C, 0,91xx
D.V.M,5,V,8, -0, 70xx
D.RP.C. -0,83xx
L/FDA 0, 85xx
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TABLA 7, Coeficiente de correlacién simple entre digestibili-
dades y algunos componentes quimicos celulares en

el pasto kikuyo. (Continmcién).

Constituyentes r

Relacidn L/FDA con:

D.P.C, -0, 99xx
D.V.M.S. V.S. -0, Tlxx
Proteina -0, B8xx

D, P, C. con:

Lignina -0, 98xx
Fibra -0, 86xx
Hemicelulosa -0,83xx

xx = Significativo al nivel del 1%,
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Es importante destacar que, el tipe - de andlisis y metodo-
logias que se empleen puede influir en los resuitados. Por ejem-
plo, la D,P,C. in vitro no siempre puede utilizarse para prede-
cir la disponibilidad de la materia seca. BScales, Streeter, Denham

y Ward (1974).

Como se ve, los métodos quimico -bioldgicos y biol6gicos.
mieatras no se ajustan a los procesos bdsicos y rigides, como
las que me=nciona Bernal (1975) y McLeod y Minson (1975) para el
método in vitro, no se puede obtener resultados que gocen de pre- .

dictibilidad.

Osbourn (1975) menciona que la conducta a seguir en los en-
seyos de digestibilidad in vivo e in vitro dado que la composicién
quirnica de los forrajes es variable, es el de trabajar con mues-
tra: de pasto adecuado es decir que su composicién no sea fluc-

tuarte,

Fn consideracién a lo anterior, dichos métodos pueden o no
dar correlaciones entre si y con el método de Van Soest, siempre
y cuando se los emplee para analizar forrajes con digestibilidad
nay ores del 60%, por debajo de éste se presenta discrepancia en-

¢re los resultados de los tres métodos Wilson, Weir y Torrell (1971).
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Hay que aceptar sin embargo, que el método in vitro fue
desarrollado para forrajes de zona templada y puede ser aplica-
ble a pastos tropicales colombianos siempre y cuando el sistema
se estandarice y se compare con muestras de digestibilidad cono-

cida, lo cual no se realizé.

Se debe tener en cuenta también que el método in vivo, los
hiveles altos de digestibilidad reportados se deben probablemente
al reciclamiento de la urea que es caracteristico en rumiantes,
mientras que en el sisterna in vitro no existe y segin Tilley, Te-
rry y Outen {1969), ese efecto puede anularse agregando {rea y

glucosa al medio.

Por otra parte el consumo no solc se limita por deficiencias
de nutrientes, sino también como dice Minson (1975) por factores
fisicos. [En este experimento, los animales se mantuvieron tres
meses en jaulas metabllicas sin interrupcién, lo cual pudo afectar

neg:itivameante el comportamiento del animal.

El pasto también esti sujeto a cambios en su composicién
quimica y digestibilidad, causadas por la época de madurez, esta-
¢ifn, intensidad de luz, temperatura y suelo Kuhbauch (1974) y

Short, Blair y Burkart (1974).



5, CONCLUSIONES

Las conclusiones a que se llegé en la presente investigacién

son las siguientes:

La M.S. no varié mucho en las tres &pocas de corte; 91, 6%,

92,1% y 91,3% a los 40, 80 y 120 dias respectivamente.

La proteina disminuyé con la edad del pasto un 13,98% y los
valores de fibra aumentaron 1,21% en los 120 dfas, en base

seca.

Los porcentajes de digestibilidad in vivo no presentaron dife-
rencias significativas para; M.,S., proteiha, E. E,, E.N.N,,
E.D. y N.D.T. La digestibilidad de la fibra mostr§ un incre

mente de 15,4% (P« 0,05),

Los porcentajes de contenido celular disminuyeron y aumenta-
ron les contenidos de la pafed celular incluyendo la lignina,
L/FDA y hemicelulesa. La D.V.M.S. estimada por Van Soest

mostrd un descenso del 4, 2%,

La D, V.M. S. in_vitro fue baja y mostrd un aumento del 23,4%

entre log 40 y 120 dias.
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Se¢ encontrd correlacidn altamente significativa entre D, V.M.
S. in vitro y L/FDA (r =-0,55); D.P.C. (r = 0,54); hemice-

lulosa (r = -0,62) y proteina (r = 0,67).

Las correlaciones entre los constituyentes celulares fueron
altamente significativas; L/FDA con D.P.C, (r = -0,99) D.V.
M.S. {(r = -0,71). D.P.C., con Lignina (r = -0,98); fibra

(r = -0,86); hemicelulosa (r = -0,83) y D.V.M.S, (r = 0,71).

En las condiciones de este experimentc los resultados no in-
dican una conclusidén definida en cuanto a los cambios en el
valor nutritivo del pasto kikuyo debido al estado de madurez

del mismo.

Estos resultados sugieren que no necesariamente las fraecio-
nes de la planta correspondientes a los estados de crecimien-
to inicial tengan siempre un mejor valor nutritivo que frac-

ciones de mayor grado de maduracidn,

En cuanto a métodos se refiere, el de Van Soest mostré re-
sultados mis estables y mds altos que los encontrados en

in viyo e in vitro.
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10, Con base a los resultados obtenidos de las fracciones del
método de Van Soest, algunos componentes del valor nutriti-
vo del kikuyo son méis bajos, que para las otras especies

de zona templada.

11, Para la obtencidén de resultados confiables el animal donante
debe recibir dietas especi'fica.s, ser comparado con muestras de
digestibilidad conocida y que las férmulas, equipos y metodo-

logfas sean ajustadas al laboratorio donde se trabajd.



6., RESUMEN

En el Centro Nacioral de Investigacivnes Tibaitatd del Ins-
tituto Colombiano Agropecuario {ICA), situado en la Sabana de
Bogotd a 2.;.250 m. s, n.m, con una temperatura premedio de 12.5°C,
humedad relativa de 83% v una precipitacién de 751,1 mm. al afio,
se efectud un experimento para determinar el valor nutritivo del

pasto kikuyo {FPennisetum clandestinurm Hochst).

El pasto fue evaluado en tres €pocas dec corte, a los 40, 86
y 120 dias, en su composicién quimica por el método Weende; cons
tituyentes de paredes y contenidos celulares por el método de Van
Soest, D,V.M.S, in vitro y D.A.M. 5. in vivo que proporciond va-
lores de digestibilidad de Materia Seca y de cada fraccidn proximal

como también N.D,T. y E.D.

IL.a proteina disminuyé el 13,98% y la fibra aumentd 1,21%

en base sesca, en los 120 dias del experimento.

La digestibilidad in vive de los componentes de la materia
seca mostrd diferencias significativas (P < 0,05) Unicamente pa-
raz ta fibra cruda, aunque en la composicién quimica se encontrd

4iferencia significativa también para proteina cruda.

., contenido celuler disminuyd con la edad y aumentaron la
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lignina, L/FDA vy hemicelulosa; la D.V,M.8. decrecié 4,2% y es-
tuve altamente correlacionado con D.P,.C, (r = 0,71); proteina
cruda (r = 0,55) y lignina (r = 0,7l. La L/FDA con: D.P.C.
(r= 0,99} y proteina cruda (r = -0,88), y la D.P.C, con: Lignina

(r = -0,98; fibra (r= -0, 86) hemicelulosa (r= -0,83)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estu-
dio es dfficil definir los cambios que presenté el kikuyo en valor
nutritive al cambiar con la edad del pasto. Parece ser que el es-
tado de madurez no influye, como en otros forrajes, por ejemplo
los tropicales, significativamente sobre la composicién quimica y
digestibilidad, Al obtener resultados similares en otros estudios ,
podria conciuirse que el valor nutritivo del kikuyo en estado avan_
zado de madurez puede ser igual e inclusive superior al del pas-

to en estado jdven,



7. SUMMARY

An experiment was conducted at the Tibaitatd National Rese-
arch Center, located on Bogotoa's Savana at 2.250 meters above
sea level with annual averages in temperature of 12,5°C, in rela-
tive humidity of 83% and in precipitation of 751.1 mm,, to determine

the nutritive value of kikuyo grass (Pennisetum clandestinum Hochst).

The grass was evaluated in three different stages of harves-
ting, at 40, 80 and 120 days, its chemical composition was deter-
miined by the Weende method, wall and celular contents, by Van
Soest's method, and D, V,M,S. in vitra These results were com-
pared with a digestibility trial in vivo which showed some figures
on dry matter digestibility and digestibility of each proximal frac-

tion, as well as N.D,T. and E,D.

While the protein decreased 13,98%, the crude fiber increased

1,21% in dry matier, during the 120 experimental days.

The in vivo dry matter digestibility test showed a significant
difference (P < 0,05) only for crude fiber, even though in chemical
crrmposition there was also found a significant difference (P <« 2,05)

for percent of crude protein.

The cellular content fraction decreased with age, while lignin,
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L/FDA and hemnicellulose fractions increased; the D.V.M.S. also
decreased 4,2% and was highly correlated with D.P.C. (r= 0,71),
crude protein (r = -,55) and lignin (r= 0,71), The L/FDA was
correlated with DPC (r = -d,??) and crude protein (r= -0,88) D.P.
C. with lignin (r = -0,98 ), crude fiber (r = -0,86) and hemicelu-

ltose {(r = -0,83).

The results obtained in the present study show that it is
difficult to explain differences in the nutritive value of kikuyugrass
on the basis of plant age. If this stydy seem to indicate that the
physiological naturity of the grass does not affect the nutitive value
of kikuyugrass, as it accures with tropical grasses. If the results
of this work are confirmed in others studies, one mmight postulate
that the nuiritive wvalue of old kikuyugrass can be similiar or even

higher than in young kikuyugrass.
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A P ENUDTITCE



TABLA 1.

pasto kikuyo a los 40, 80 y 120 dias.

Andlisis de varianza de la composicién quimica del

Fuente de Variacddn G. S. C. C. M. Fc.

Materia Seca :
Epoca 2 0,47 0,23 0,21
Error 15 15,33 1,08

Ceniza
Epoca 2 14,00 7,00 67,64
Error 15 i,55 0,10

Proteina :
Epoca 2 3,60 1,80 75,68
rrror 15 0,65 0,02

Extracto Etéreo:
Epoca 2 1,99 0,99 8,83
Error 15 1,69 0,11

Fibra
Epoca 2z 10,90 5,45 54,25
Error 15 Y,50 0,10
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TABLA 1, An#lisis de varianza de la composicién quimica del

pasto kikuyo a los 40, 80 y 120 dfas. (Continuacién).

Fuente de Variacién G. L, 5. C, C. M. Fec. .

Extractoc No Nitrogenado

(ENN)
Epoca 2 11, 64 5,82 4,27
Error 15 20,40 1,36

Energia Bruta (E.B.)

Epoca 2 20377,43 10188,71 6, 07

Error 15 25141, 65 1676,11




TABLA 2.

Digestibilidades parciales In vivo.
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A, Digestibilidad de la M. S.

Epoca de Animal M, S. consumida M.S. excretada Digestibilidad
corte kg %
(dfas )
40 1 5,32 3,41 35,90
2 3,78 2,60 31,22
3 4, 89 3,34 31,70
4 3,15 2,46 21,90
5 3,68 2,38 35,33
6 4,94 3,09 37,45
80 1 4,00 3,08 23,00
2 4,15 3,25 21,69
3 4,30 3,18 26,05
4 2,75 2,17 21,10
5 2,76 2,41 12,68
6 4,89 3,76 23,11
120 i 5,62 3,97 29,36
2 2,86 1,79 37,41
3 3,31 1,60 51,66
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TABLA 2. ‘Digestibilidades parciales In vive. (Continuacién).

A, Digestibilidad de la M.S,

Epaca de Animal M.S. consumida M.S, excretada Digestibilidad
corte
( dias ) kg kg —%
120 4 5,62 3,97 35,43
5 4,86 3,66 24,69
6 4,55 3,36 26,15

b. Digestibilidad de la proteina,

Epocca de Animal Prot, consumida Prot. excretada Digestibilidad
corte
{dias) kg kg To

40 1 0,412 0,141 65,77

F2 0,282 0,104 63,-12

3 0,389 0,139 64,26

4 0,241 0,095 60,58

5 0,290 0,084 71,03

6 0,393 0,115 70,74

80 1 0,283 0,129 54,41

Z 0,411 0,130 68,37

3 0,297 0,132 55,55
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TABLA 2. Digestibilidades parciales In vivo, (Continuacién).

B. Digestibilidad de la protefina.

Epoca de  Animal Prot. consumida Prot. excretada Digestibilidad
corte

{ dfas ) kg kg %

80 4 0,195 0,085 56,41

5 0,199 0,097 51,25

6 0, 349 0,167 52,15

120 1 0,388 0,164 57,73
2 0,150 0,077 59,47

3 0,215 0,059 72,56

4 0,283 0,112 60,42

5 0,325 0,150 53,84

6 0,310 0,136 56,13

C. Digastibilidad dei extracto etéreo (E.KE.).

Epoca de Animal E.E, consumida E.E. excretada Digestibilidad
carie

{ dias) kg kg %
40 1 0,186 0,061 67,20
A 0,120 0, 043 64,17

3 0,169 0,057 66,27
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TABLA 2. Digestibilidades parciales In vivo. (Continuacién)
C; Digestibilidad del extracto etéreo (E.E.).
Epoca de Animal E.E, consumida K. E. excretada Digestibilidad
corte
( diag ) kg kg T _
40 4 0,123 0,030 75,61
5 0,148 0,041 72,30
6 0,162 0,062 61,73
80 1 0,124 0, 047 62,10
P 0,172 0, 066 62,07
3 0,130 0,065 50,00
4 0,097 0,090 7,21
5 0, 087 0,066 24,14
€ 0,163 0,085 47,85
120 1 0,166 0,096 42,17
2 0,084 0,040 52,38
3 0,086 0,030 65,12
4 0,125 0,066 47,20
5 0,122 0,076 37,70
o 0,126 0,068 46,03
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(Continuacién).
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D, Digestibilidad de

la fibra cruda

(F.C.).

Epoca de Animal F.C, consumida ¥, C. excretada Digestililidad
corte
{ dias) kg kg %o
| 40 1 1,040 0, 426 59,03
2 0,751 0,310 58,72
3 0,967 0,403 58,32
4 0, 605 0,312 48,73
5 0,726 0,275 62,12
6 0, 983 0,410 58,29
80 1 0,810 0,350 56,80
2 0,852 0,373 56,22
3 0,890 0,396 55,50
4 0,557 0,255 54,22
5 0,373 0,260 54, 62
6 g, 9¢! 0, 400 59,63
120 1 1,242 0,428 65, 54
2 0, 602 0,170 71,76
3 0, 704 0,164 76,70
4 0,824 0,225 72,69
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{Continuacién).

D, Digestibilidad de_la fibra cruda

(F.C. ).

Epoca de Animal F.C. consumida F.C. excretada Digestibilidad
corte
(dfas) L kg kg To
120 5 0,824 0,225 72,69
6 0, 964 0,326 66,18
E. Digestibilidad del extracto no nitrogenado (E.
N. N.,). —
Epoeca de Animal E.N.N. consu- E,N.N. excre- Digestibilidad
corte mido tado
{(dias)} kg kg %o
40 1 1,188 0,395 66,75
2 0,520 0,280 65, 85
3 1,114 0, 3061 67,59
4 0,710 0,282 60,28
5 0,851 0,250 70,62
6 1,032 0,348 66,28
80 1 0,850 3,309 63,25
2 0,771 0,350 54, 60
3 a, 957 0,335 65,00
4 g,557 0,255 54,22
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F. Digestibilidad de ta

energia bruta

(E.B.).

Epoca de Animal E.B. consumida E.B. excretada Digestibilidad
corte
{ dias) Kcal/kg Kcal/kg %
40 10.516,0 3,787,777 63,98
13.660,3 5.525, 66 59,55
80 11.191,0 5.237,1 53,20
11.273,3 5.425, 64 51,87
11.918,3 5.633,0 52,73
7.539,5 3.819,6 49,34
7.657,7 4,012, 67 47,60
13.386,7 6.336,25 52, 66
120 15,540, 8 6.575, 35 57,69
7.539,1 2.750,26 63,52
g.828,8 2.388,26 12,95
11.545,7 4,614, 37 60,03
13.337,6 6.334,03 52,51
12, 488,3 5.690,53 54,43
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TABLA Z, Andlisis de varianza de los coeficientes de digestibi-

lidad. ({(Continuacién}.

Fuente de Variacién G. S. C. C. M. Fc
Digestibilidad de fibra:
Epoca 2 501,92 250,96 8,97
Error 15 415,50 27,96
Digestibililad de Energia
Bruta {E.3.):
Epoca 2 245,82 122,91 4,07
Error 15 452,79 30,18
Digestibilidad de Extractc
No Nitrogenado (E.N.N.):
Epoca 2 396,78 198,39 3,54
Error 15 838,30 55,88




