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1 INTRODUCCTON

Un estudio cobre la ganaderfa bovina en Colombla indica que en los
Llanos Orientales solamente se utilizan 37% de 22 millones de hectéreas
de praderas naturales y gue el ndmero de cabezas Je ganado es de 2 3 mi-
llones (12) Es bien conocido que la productividad de su ganaderia es
baja, debido a deficiencias nutricionales en protefna, energfa y minera-
les, en la dieta del ganado Esto depende principalmente de un sistema
de explotacidn extensivo basado en una alimentacldn con pastos natives

y muy pocas legumlnosas

iLos resultados de investigacilones obtenidos hasta el presente por
el ICA y el CIAT en la Estacidn Experimential Carimagua, muestran como el
ganado que permecece en pastos nativos bajo ciertos sistemas de manejo
presenta un creclimiento aceptable, a veces comparable con el de algunos
pastos introducidos En términos de produccidn anual los pastos mejora-
dos dan mayor rendimiento en 1nviernc que el pasto nativo, pero esta ven-
taja es aparente ya que en epoca seca el animal decrece en peso hasta 550
gramos por dfa (7, 20) En consecuencia, es necesario evaluar el valor
nutritivo de los pastos con el Fin de establecer una base de comparacidn
que sirva para complementar los reguerimientos nutricignales del animal,
con el objeto de mejorar la produccidn de carne y la reproduccidn del

ganado

La evaluacidn de calidad de los forrajes tropicales se ha realizado

corrientemente utilizandc el si1.tema Weende Este método parece ser de



poca utilidad en forrajes con un alto contenido de fibra, como es el caso
de los pastos de los Llanos Es importante estudiar nuevas t8cnicas sobre
evaluacifn del valor nutritivo de los forrajes, come la de Van Soest {18)
£1 método de Van Soest permite dividir la materiz ssca de los forrajes en
un componente de disponibilidad nutricional uniforme o contenido celular

y otro de utilizacidn variada o fibra Ademfis se obtiene el fracciona-
miento qufmico de los constituyentes de la pared celular, de cuyo conteni-
do y proporciones depende el mayor o menor grado de aprovechamianto de la

fibra y en general la calidaed del forralje

£l objetivo de este trabajo fue evaluar el valor nutritivo del fo-

rraje de dos gramfneas de los Llanos Orientales  Axonopus purpussi, Metz

y Trachypogon vestitus, Anders, guaratara y paje del lleno, respectiva-

mente, obtenidc después de la guema y del pastoreo Ademfis ss estudiaron
los cambios €1 composicifn qufmica en cinco estados difersntes de desarro-

1lo, desde los 15 hasta los 55 dfas

La seleccifin de guaratars y paje del llano se hiro temendo en cuen-
ta las condiclones en que crecen favorablemente estos dos pastos El1 pri-
merao ha sido considerado tradicionalmente como uno de los pastos nativos
del Llano de mejor calidad y el sequndo es importante por su gren predo-

minaneia, especialmente an el Oepartamento del Meta

Las var.ables del valor nutritivo estudisdas fueron

- Digestibilidaed verdadera in vitro de la materia seca (DVMSIV)



Determinacidn de la protefna cruda (P)

Determinacidn de la pared celular (P C ] y de la fibra en
datergente &cido (F D A)

Determinacifén de los constituyentes de la pared celular

lignina (L), celulosa (C), hemicelulosa [H) y sflice (S)



2 ARVISTON DE LTTERATURA

21 Los (Llanas Orientales

Las sabanas tropicales de Latinoamérice se encuentren en Bolivia,
Brasil, Colombia, Venezuela y Guayanas, Paladines {37) dice gque no ss
posible hablar de un solo tipo de sabane para todos los pafses, ni adn
siquiera dentro de ceda pafis, gungue toofis tiene dos caracteristicas
fundamentalses en comin baje fertilided del suelo y una estacidn seca
rigurosa en el afio, de deficiencia hidrica marcada, a pesar de que la

pracipitecidn anual es elevada.

Los Llanos Crientales abarcan un 40% de 40 mxllones de hectéreas
de pastos que dispone Colombia (12] Se caracterizan por uratopografia
plana, con altu 15 sobre el nivel del mar que oscilan entre 55 m en sl
axtremo oriental y 600 m en las estribaciones de la cordillera, precipi-
tac§§n anual entre 1000 - 4000 mm,, temperature que varfe entre 21 BUC
y 32 ébC. Comprende 1las formeciones scoldgicas bmh-T, bs-T, con una
amplia zona de transicidn entre estas dos formaciones Los suelos son
de tipo oxisflico, con pH promedio de 4 5 y caracterfsticas ffsicas
buenas, pero extremadamente pobres en fésforo, calecio y nitrdgeno, exce-
sos de aluminio y bajo contenido de potesio y magnesie (3, 5, ?, 11,

43)

Las deficiencies nutricionales en protefna, energfa y minerales son
la praincipal causa de la baja reproduccidn, crecimiento retardado y sus-

ceptibilidad de los animales a las enfermedades en la regiones de sabana



(7-37) Le dnice fuente alimenticia del ganardo son los peastos nativos
y muy pocas leguminosas de sprovechamiento estacional Su utilizacidédn

y velor nutritivo son mejorados por la guema {20]

2 2 Vegetacidn gqraminifera de los Llanos Orientales

La vegetacién tipica de los Llanos Orientales es gramin{fera y sus
praderas naturales se caracterizan por pradominio de forrajes fibrosos,
aungue la mayorfa san consumidps por el ganado en determinade estedo de
desarrcllo S51n embargo, no todos los pastos de sabana son considerados

de mala calidad

Blydenstein {5), en un estudio sobre los Llaros (rientales, reco-
nocid 10 tipos ¢z sabana basado en su vegetacidn y gradiente de humedad
del suelo Buaratara y peja del llano distinguen el tipo de sabana de
humedad restringida, con drenajes naturales y suslo &cido Guaratara se
preseglé algunas veces an sabana himeda formando niclens independientes
o asociados con otras gramineas Paje del llano tambi&n caracteriza el

tipo de sabana seca Taxordmicamente estas dos gramfress se reconccen

comn Axonopus purpussi (Metz) y Trachypogon vestitus, Anders, respecti-

vamente

La mayor importancia de Trachypogon es debida a las extensas frees
qua ocupa com dominante {38) y comprende una varisdad de génerps conoci-
dos como "Seeta* (40} Rattray (41) menciora que Trachypogon se encusn-
tra amplismente distribufdo en Africa, asocirado el tipo de cubierta her-

bdcea gue ceracterize los géneros Hyparrhenia, Loudetia y Themeda, espe-—




cialmente en Sudéfrica y Congo Lépez (95], reporta que en Colombia
Trachypogan es comin en suelos de sabena pobres y arenosos, preferen-
cialmente en suelos bien drenades, es resistente # la quema y el ganado
apetece bien los retofins y plantas tiernac, se propaga en forma natural
nor medlo da cariopsides Se adapte a condiciones de muy haje fertili-
daed vy no se le observd respueste & la fertilizacidn Cuando le fertila-
dad natural ha mejorado o la predsera es frecuentemente transitade, gene-

ralmente es reemplazada por gramineas de mejor calided, como gusratara

(43)

Buaratara es una planta de porte baje, forma macollas pegusfias con
hojas cortas y medianamente suaves Se propaga por semilla y su desarro
1lo se favorece por rastrillo Responde a la fertilizacidn y sdemfs esta
préctica reterda la floracifn {43) El tiempo de floracién se presenta
de Junio e O~tubre, la cual sucede muy pronto después del rebrote, No

%
florece en verano

Guaratare prospera bien en sitios hdmedos v también an suelos bien
drenados y pnco erocionados de los Llanos colombo-venezolanos, crece con
frecuencile asociado a Trachypogon, a la cual puede reemplazar esponténea~

mente (26, 28)

23 Efecto de las altes temperaturas y humedad

El gredc de respuesta de la planta a las altas temperaturas puede

# Pérez, R Programa de Pastos y Forrajes Carimagua, ICA Informacidn
personal 1976



ser elevadn nor la propia conducta de las plantas, pero es altersado por
numerosos factores, como estado de deserrollo, tipo de planta, tiempo
de axposicién y humedad ambiental Laude (25} menciona que por efectos
de las altos temperaturas se presentan cambios quimicos en 1la planta,
como menor contsnido de fructosa y sucrosa, incremento en celulosa, 1ig-
nina y pentosas y altos incrementos en nitrdgeno total, con mayor pro-
poreidn de nitrdgeno soluble  Wilson (55) obsarvéd que por el calor se
incrementa la pared celular y decrece la digestibilidad de la materia
seca Anote gue esto es debido a cambios sobre la aceleracifin de los

procesos normales de maduracidn de los tejidos

Kinbecher (24) indujo dafios a 3 veriedades de avena por aumsnto
de la humedad relativa y concluyd gue esta influye significativamente
sobre la habilidad de la planta para resistir dafios por el celor. Las
lesiongs fue an menores en variledadss resistentes a sltas temperaturas,
por su sistema de transpiracifin mfs efectivo Wilson (56) not8 incon-
sistentes efectos sobre la digestibilidad y contenido de pared celular
en pasturas tropicales y subtropicales por variaciones de la humedad
atmosférica Wilson y Ng (57) observaron agotamiento en los forrejas
sometidos a fuertes cambios en la humedad El estrés por agua aumenta
eldpallo y prolonga la inflorescencia con lo gue se afecta la digestibi-
lidad sin producirse cambios en las proporcionass de los constituyentes

de la pared celular.

2 4 Fracciones Quimicas del fForraje
2 4.1 Constituyentes Celulares

Bl concepto generalizedo por Ven Soest {50), respecto a le dispo-



nibilidad nutritive de la< frac i1ones quimicas de la planta, he inducido
a analizar los forrajes por métados que separen satisfectoriamente los

nutrientes mis diqestibles de los mernos dipestibles

Los forrajes de clima tropical se caracterizan por elevado conte-
nido de fibra cruda de la cual dependa la celidad nutritava del alimento
Le obtencidn de fibra cruda mediante fraccionamiento guimico por el sis-
tema Wesnde es incorrecto puesto gue casl la totalidad de la ligrnina es
exclufda de le fibra {44) Segdn Alarcén {2}, este sistema ee considera
ghsoleto puesto gue involucra graves errores en cuanto a su metodologfa
vy distincidn entre las fracciones de la materia seca gue son verdedera-
mante disponibles pare los animales  Sa puede comprender, entonces, por-
qué el an@lisis gufimico, por éste métodn, de un alimento rico en fibra,
es de dudosa utilidad Este sar{e especialmente el caso de los pastos

tropicales

La divizidn dea le materis seca en contenido telular y pered celu-
lar establece sin duda un componente de alta disponibilided nutritiva
y otro de utilizacién variable (52) El primero constitufda por slmido-
nes, azicares, protefnas, gresas, taninos, #Acidos grasos, pactines, y
pigmentos solubles en agua, considerade totelmente digestible, mientras
gue el segundo comprende la verdadera fibra total de digestibilided va-
riable e incluye celulosa, hemicelulosa, lignina, sflice, compuestos ni-

trogenados insalubles vy cenizas

Un detergente neutroc divide la materia seca en contenido celular



y pared celular y un detergente fcido permite obtener el complejo ligno-
celulosa-sflice o fibra &cida Pussto gue lignina y sflice son las frac-
ciones de la pared celular cue limitan su utilizacidn conviene fraccionar
los 10 cusl se obtiene con tratamiento por permanganato y posteriormente

con Acido bromhidrico (18,54)

£1 contanido de fibra totel de los forrajes var{a ampliamente La
pared celular no puede considerarse como una fraccién de disponibilidad
nutricional uniforme sino gus varfa con respecto & la especie y eded de
la plante {2) Mowat y colaboradores (34) encontraron contenidos de pe-
red celular desde 23 99 hasta 79 8% A medida que avenza la maduracifn

se incrementa la pared celular (16, 22, 27)

2 42 La lignint y sus efectos sobre la disponibilided de la materia seca

La lignina es la responsable de la incomplets digestibilided de ce-
lulosa y hemicelulosa Esta accidn puade ocurrir por blogueo guimico o
mecénico el cual estd correlacionado con el grade de lignificacidn o de me-

duracifn de la plenta, siendo més fuerte con el sumento de eded (6).

Tratamientos quimicos de forregjes lignificados con sgluciones alecae-
limas, o fisicos, aumentan su digestibilidad por mayor exposicién da 1a
celulosa a la actividad microbial-rumenal depido a dilatacidn de la mem-
brana celular por efecto del alealis o por més superficie de accidn dabida
al picado Igualmente se aumenta 8l consumo (10, 35, 55,59) Alwash vy
Thomas {4) y Moore {33) encontraron gue la digestibilidad de la meteria

seca disminufa cuanda el slimento se suministraba bastente molido y repor—
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tan ralacidn directa entre la digestidn y sl tamafio de 1la partfcula a

causa del tiempo de fermentacidn rumenal m&s corto por pasaje més acele-

rado hacla 8l post-rumen

Diferentes especiss de plantas se caracterizan por diferentes re-
laciones de hemicelulosa a celulosa y & lignina (45, 51} Esté cleramen-

te astablecido gue eatas relacionss no intervienen sobre la digestibilidaed

del contenido celular (50)

Debido a que la celulosa pure delignificads es degradsda completa-
mante por accidn bacterial, confirma el hecho de gque la reduccidn en la
digestibilidad de celulosa y por tanto de la pared celular, se deriva de
la lignina (15] 5in embergo, la influencie de la lignina sobra la celu-
losa es eparentemwente distinta en graminess y leguminosas, ya gue para un
miamo nivel de lignificacidn la fibra de las gramfneas presenta menor di-

gestidn gque la de las lesgumincaes (34)

2 4,3 Daigestibilidad in vitro verdadera

Raymond (42) considera gque sl valor nutritivo de un alimento asté
dado por su consumo, digastibilidad y eficlencia Generalmente se exprasa
proporcidn directa entre consumn y digestibilidad, pero de scuerdo con
Milfor y Minson (31), ests relacifn es adecuada cuando se comparan forre—
Jes de la misma especie o variedad La relacién puede desaparecer cuando
se comparan forreajes de diversss especles Por eso, estos investigadoras

afirman que el consumo per se =s factor més importante gue la digestibili-
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dad per se para determinar el consumo de nutrientas {Oshurn y colabora-
doras {35) encontraron diferencias del 16% de consumo en dos verledades

de raygras italinan, con digestibilidades del 70% para ambas varisdades

En la préctica, la utilizacidn de animales para analizer alimentos
resulta limtada, de tml manera gue los métodos de laboratorio son de gran
utilided y complemento de los métodos in vivo, aunque no un sustituto de
estos Desde gue en 1932 Woodman y Stewart (58) realizaron estudios ds
técnicas in vitro para determinar los factores que influyen en el valor
nutritivo de los forrejes, como los efectos de lignificacién, as han estg
blecido técnices de digestibilidad in vitro con alta relacidn e las in

vivo En 1863, Tilley y Terry (4?) propusieron la técnica de dos fases,

despufis de encontrar gue la digestibilidad de la materie sece sometida a
fermentacidn enaaerdbica con 1fquido rumenel y seguida por una digestidén
con pepsina &<ida, coincid{a mejor con las determinaciones hechas con ani-
males (48) En el sistema de Tilley y Terry (47) la fase microbiana es
segulda por la fase enzimAtica, destruyéndose asf{ la mayorfa de las pro-
tefnas del alimento y becterias No obstante, guedan residuos digestibles
y por asto su denominacidn de digestibilidad aparente Cuando los rasi-
duos son excretas del animal esté compuestos por material no digeride del
alimento, remanentes de bilis y de los juges géstricos, pancreftico y en-
térico, restos celulares procedentes de la mucosa intestinal y de la pared
celular bacterial, productos de excrecidn eliminades por el intesting y

restos celulares y metebolitos de microorganismos del intestino gruesso

(8)
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Aunyue a poartir de la digestibirasder :ore be se pusce predecir
la digestibilidud verdadera, Goering y Var Sgest (17) sustituyeron la
fase enzimdtica por un detergente neutro para cbtener directamente la
digestibilidad verdadera, ya que este detergente solo deja como residuo

1a porcidn completamente indigerible del alimento o forrage

Es bien sabido gue a medida que madura el pasto, decrece su di-
gestibilidad Minson y colaboradores (32) establecisron que cade forra-
Je posee una relacidn caracterfstica entre el estado de madurez y la
digestibilidad Mientras esta decrece mds répid=mente en algunas varie-
daedes, especialmente de clima medio [27, 32) no sucede asi con pastos

de ambiente tropical (9, 22)

Si1licas b~ sido otro controvertido constrtuyente de la membrana
celular a la cual Van Soest {53} le atribuye un efecto negativo sobre
la digestibilidad por cada umdad de i1ncremento de sflice, la digesti-
bilidad decrece tres unidades Los pastos metabolizan silica seglin su
disponibilidad en el suelo y la depositen en la pared celular, en con-
centraciones gue dependen del tipe de suelo y planta (23] Los contenmi-
dos de sflice y lionina tiende a estar relscionados negativamente con
la digestibilidad de carbohidratos estructurales y o35 posible que la
sflice puede funcionar fisioldnicamente en reemplazo de la lignana (53]
S5in embargo, algunes expsrimentaciones no revelan efecto de la sflice

sobre la dicestién de hemicelulosa y celulosa (30, 39)



T MATERIALLS Y tTTONTT

a1 {oealizacidn

£1 material experimentnl se obtuve de praderas naturales de 1la
Estacidn Experimental Carimague, le cual se pncuentra localizada en el
Departamento del Meta, Municimo de Puerto Gaitén, a uns altura de 175
menm, tempEratura nramefta de 2708, precipitacidn anual 1800 mm vy
humetad relativa promedin anuil de 75¢¥ (20) Los anfllisis gquimicos y la
determinacién de digestibilidad se realizercn en gl Leboretorio de Nutri

c16n del Centro Necional de Investigaciones Agropecuarias Tibaitaté, Sa-

bena de Bogots

3z Forra)e

Un tot 1 de 20 parcelas de guaratara y paja llaner-a de 3 x 10 mt
se demarcaron al azar en praderas naturales compuestas exclusivamente por
estas das gramfneas Les ruestras para andlisis se obtuvieron despufs
de haber sometide las parcelaes mencionadas e los scistemas de mangjo quema

y pastoreo

El estudio consisitid en determinar &l valor nutritivo de las gra-
mfneas nuaratara y paja llanera en cinco estados de maduraci{dn, mediante
recoleccidn de custro muestras en sitios diferentes desce los 15 hasta
los 55 dfas, ceda diez dfas despufs de los tratamientos guema y pastoreo,
asto con el fin de relacionar los efectos de estos dos tratamientos, co-

minmente utilizados por los ganaderpos del Llano, sobre el valor nutritive

del forraje
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£1 trabajo de o mpg cowncadid con le época de "veramllo" - fines
de Agosto a 1nicios de Octubre - perfodo alternedo de sol y de lluvia

En esta oportunidard los dfas ce sol fueron mfs notorios

3a Digestibalidad 1n vitro

La digestibilidad in vitro se realizd seuln el método de Tilley
y Terry (47) modificado en su segunda faese de acuerdo 8 lo discutido por
Goering y Van Soest (17} Esta modificecidn consiste en utilizar un de-
tergente neutro después de la fase de fermentacidn microbiana, a cembio
de la fTase enzimdtica con pepsina dcide De esta menera se obtuvo el
coeficiente de digestibilidad verdadera de la materia seca en cada uno

de los cinco estados de desarrolle de las plantas

3a Proteina

Se determind como porcentaje de orotefna cruda por el método de
Kjeldahl descrite por Harris (18), en cade uno de los cinco estados fi-~
s10légicos de las plantas Como catalizador se utilizd dxido de mercu-
rio rojo Cada muestra fue sometics a las etapnss de digestién, destila-
cldn y titulacidn en un lapso de 3 horas, con 4 repeticiones y un blenco

por serie de 12 muestras

35 Determinacifin de la pared celular, fibra esn detergente &cido y sus

constituyentes

Estos anflisis se realizaron segdn las técnicas de Van Soast {18,
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5A) La pared celulcr o DN se pbhtuvo al someter 0 ¢ g de matertn sauae
a la acidn del detsrgente neutro por una hora en eoull:icidn constente

e i1nmediato filtrado con vacio t] contenido de fibra en detergente
dcido o FDA se obtuva al tratar 0 5 g de meteria sesci: con detergente
dcido Este mismo residup se utilizd para determinar los constituyentes
de la pared celular Hemicelulosa se obtuwvo como 1: diferencia entre
FDN-FDA, lignina por el método cde permanganato, celuloso por 1lnclnera-
cidn en mufla a SUDDC y sflice con &cido bromhidrico {as diferencias
de peso en balanza analftice determinaron el porcertce,e de cada consti-

tuyente

36 Anflisis estedfstico

Los datos se procesaron usandc el andlisis de varianza descrito
para un dise®p jerarquico Las variables analizadas fueron dos forra-
Jjes - guaretara y paja llanera - dos sistemas de manejo - gquema y pas-
toreo - y cinco estedos fisioldgicos de las plantas - muestreo a los
15, 25, 35, 45 y 55 dias de desarrollo despuds de la quema y del pasto-
reo €l ndmero de muestras fue de cuatro  También se calcularon los
coeficlientes de correlacitn simple entre el estade de madurez y la
DVYMSIV, estade de madurez y con~tituyentes celulares, DVMSIV y consti-

tuyentes celulares, pare cada forraje y tratamiento




4 RESULTADOS Y DISLUSIUN

La digestibilidad verdedera de la materia seca, DUMBIV y los cons-
tituyentes celulares de la materia seca de los forrajes guaratara y paja
llanera fueron anelizedos en este estudio Cada pasto fue sometido a los

tratamientos quama y pastoreo y evaluado en cinco estados de desarrollo

41 Digestibilidaed

En general, los coefientgs de digestibilidad encontrados en aste
estudio, a través de los 55 dfas de experimentaciéfn, no presentaron di-
ferenclas estad{sticas entre forrajes ni entre tratamientos La edad sf
afactd significativamente (P 0 01)] la digastibilidad de los dos pastos
bajo ambos sistemas de menejo A medida que avanrza sl estado de desarro-

1llo de las dus .species se reduce su digestibilidad de la materia seca

(Tebla 1)

Los datos encontradas en este estudio colnciden con otros traba-
Jos que relacionan la edad del forraje con la digestibilidad del mismo
Johnson y Pezo (22) hallaron con braguiaria reduccidn en la digestibili-
dad del 82 al 66% de los 14 a 56 dfas de desarrollo, con un descenso de
9 8ad42 en los contenidos de protefna en idéntico perfodo Tilley
y Terry (68) trabajendo con ryegrass S5-24 encontraron reducciongs
paulatinas de digestibilidad del 84 al 68Y, en el término de 45 dfas En
el presente estuiio la reduccidn mAs dréstica de la digestibilidad se
observd en paja llanera sometida al procesoc de quema (Tabla 2}, con un pro

medio de disminucidn de 0 6 unidedes por dfa Ests gramfrnea a los 15 dfas



TABLA 1
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Coeficiente de digestibillidad verdadera 1n vitro de guaratare

y paje llaenere despuds de ls guemz y el pastoreo, a8 medita

que avenza sl sstado de madurez {Porcentaje expresado con bass

a meteria seca) Carimagua, 15977

Estado de madurer Guaratare Paja llanera
dfas Quema Pastoreo Guama Pastoren
15 79 39 72 26 78 22 €5 00
es) 76 15 72 B3 70 30 62 45
35 7175 68 97 64 24 5% 90
a5 67 41 64 34 63 19 57 82
55 29 31 58 88 54 53 52 92
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TARLA 2 Reduccidn diaria de la digestibilidad en quaratara y paja lla-
nera despuds de la guema y del pastoreo a medida que avanza el
estado de maduraz (Porcentage expresedc con base a mataria
seca ) Carimagua, 1977

Estado de madureaz Guaratara Paja llanera
dfas Guema Pastorec Quema Pastoreo

15 - 25 0D a2 0 00 0 80 0 24

25 - 35 0 a4 0 36 0 61 0 26

35 - 45 0 44 0 a6 011 021

45 ~ 55 0 8l 0 55 c.87 0 50

Promedio 0 50 0 33 0 &0 0 30
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daspués de la guema presentd una DYMSIV de 78 227, a los 55 diac se radujo

a 54 54v,

ia tabla 1 muestra que las digestibilidades més zltas se presenta-
ron despufs de la gquama sn amhos forrajes En guaratera hajo quema se
obtuvo 79 39¥ de digestibilidad slns 15 dfas y con paja llamera 78 22¢
en 1gual pericdo fluaratara y paia llanera presentaron 72 26 y 65 004
respectivamente, a los 15 dfas del pastoreo A pesar de gue la digesty
bilidad fue alta para el tratamiento de Quema, la reduccidn en la misma
fue mis drdstica gue bajo pastoreo En promedio gquaratara y naje llanera
decrecieron 0 5 y 0 B8 unidades su digestibilidad diariamente, mientras

que bajo pastoreo el descenso fue de 0 33 y 0 30 unidades respectivamente

Los valores mis eltos de digestibilidad se motan en los prameros
eatados de desarvollo Terry y Tillsy (46} determinaron gue en la planta
tierna 1s 1émina de la hoja, la vaina y el tallo son todos de digestibi-
lidad mayor, pero conforme la planta madura la digestibilidad de la vaina
y el tallo disminuyen méAs répidamente que la hoja y simultédneamente aumen-
tan las cantidades de vaina y tallo en la materia seca total Alarcén (1)
trabajlando con espaecies de Desmodium obtuvo siempre mayor digestibilidad

de las hejyas que los tallos

Guaratara es una graminea que florece muy temprano, aproximadamente
a las 30 dfas, y paje llanera presenta tallo y veina lefiosos luego de los

35 dias de cracimento



La tabla 3 indica gue 1-~ rorrelaciones entre estado de madurez v
digestibilidad fueron negetives y altamente sicnificativas (P < 0 01)
nara cada forraje y tratamiento, los coeficientes fueron -0 985 y -0 574
para paja llanere pastoren v guema respectivamente, los coeficientes pa-
ra guaratara fueron - 0 954 y -0 984 Parece guc el efecto de madura-~
ci8n scbre la calidad de forraje es atribuible 2l constante ambiente c&
lido del trépico, medio en el cuel crecen estos pestos  Deinum y Dirven
(12) observaron en gramfneas una consistente disminucidn en le digesti-
h1lidad =1 aumentar lz temperatura del medio Esta depresidin se debid
a ung mayor proporcidn de tallos en la planta por elongacidn del mismo
con mayor contenido de fibra En los Llanes Crientales los forrajes es-
tén sometidos a altas temperaturas y fuertes cambios de humedad Se gb-
serva gue al sumantar le edad disminuye la relacidn hoja tallo Efectos

samilares fuero: notados por Wilson y Ng {57)

Los forrajes inclufdos en este estudioc mostraron incremento en el
contenido de pared celular a2 medida gue avanza =] estado de maduracidn
(Tabla 4) Se encontraron diferencias significativas {P< 0 01) entre
los diferentes estados de crecimiento estudiedos Johnson y Pezo [22)
indican que los cemblos encontrados en plantas Que crecen an un clima
tropical son debidos,entre otros aspectos, a une aceleracifn en el cre-
cimiento y desarrcllo de la planta, lo cusl trae como consecusncla menor
consumo por aumento de la pared celular La correlacidn eded del pasto/
pared celular, encontrada en este trabajo, fue positiva y altamente 81g-
nificante (P< 0 01) pare los dos forrajes, excepto paja llanera bajo

pastoreg, en el cual la corrzlacidn fué significotive al nivel del 5,



TABLA 3 Coeficientes ae correlacidn enutre la edad del forraje y la di-
rgestibilidad vy con cada constituyente de la pared celulzsr de
los pastos quaratara y pe)a llanera desgsués de le queme y del
pastoren Carimagua, 1977

Variatle Guareatara Paja llanere

luemna Pastoreo (luema pastoren

OUNS - 0 984" - 0950 " 0 979 ** - 0 986™"

CPC 0 s60™® 0.963 ™ 0 976 ** 0 929 ¥

FODA 0 903 ¥ 0 964 ** 0 959 *® 0 694

HC a 647 0 689 a 771 0 871

c ~ 0 963 ™ 0 212 0.208 - 0 320

L 0 965 "% 0 958 ¥ 0 985 ** 0 88z *

s 0 850 0 8Bl = o sog * 0 848

PC - 0 966 ¥ -o0915 *® o 950 ® - 0 978™%

x  Significetivo =1 nivel del ¢

xx  Significetivo al nivel del 19



TABLA 4

Contenido de pared celular en quaratara y paia llanera des-

pués de la quema y del pastoreo, 2 medida gue avanza el esta-

do de madurez (Porcentale con base & materia saca) Cerima-

gua, 1977

£stado de medurez Guaratara Paja llanera
dgfas Quema Pastoreo Quema Pastoreo
15 50 05 62 83 60 99 63 77
25 59 89 63 79 63 95 70 69
35 62 20 67 61 65 87 73 75
45 65 61 67 54 70 81 76 01
85 67 40 71 41 74 67 76 35
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Paja llenera bajo guema mostrd la asociacidn més elta con une co-

rralacidn de O 976

Los incrementons en el contenide de lignina a medida que avanza el
estado de madurez del pasto se muestran en la Tabhla 5 El1 sumento fue
significative (P < 0 01) entre las épocas analizadas También se encon-
£ré una asociacifin positiva y significante {P < O 0S) para edad/conteni-
do lignina, con los dos pastos en cada tratamiento Al analizar los re-
sultados presentadns en las tablas 1, 3 y 5 se pusde ver que la accidn
de la lignina es mls intense en los casos en que aumenta el contenido
de pared celuler En otras pslabras, con similares grados de liginifi-
cacifn se presentan diferentes valores de digestibilidad dependientes

del CP C Esto coincide con trabajos de ¥Ycleod y Minson (29) y van

Soest (49)

Guaratara en pastoren fue el forraje gue no mostrd asociacidn ne-
gativa significativa digestibilidad/lignina con un r= a -0 831, mientras

que en los demds forrajes esta esociacidn sf fué significativa (P<0O 05)

El contenido de sflice se incrementd al crecer los pastos, obser-
vandose diferencias altamente significativas entre las ededes estudiadas
(P 001) rambidn hubo diferencias entre forraies (P <« 0 05), pero sl
sistema de mare)o no tuvo influencie sobre los contenidos de sflice La

paja llanera presentd loa mayorss contenidos de sflice con rangos entre

ady7 %

Los resultados muestran que sl aumanto en el contenido de pared
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TABLA 5 Contenido de lignina en guaratara y paja llameres después de
la quama y del pastoreo a medida guer avanza el estado de ma-
durez (porcentaje expresado con base a materia seca)

Cerimagua, 15977

Estado de madure:z Buaratara Paja llanera
dfas Huema Pastoreo Uuema Pastorso

15 2 03 2 08 227 a4 57

25 4.12 4 13 3 73 6 01

35 5 44 585 6 03 5 55

45 5 97 6 52 6 43 6 18

55 6 77 7 07 8 15 8 31




TARLA 5 Contenido de sflice en guaratara y paja llanera después de
la guema v del pastoreo a medida gue avanza el estado de ma-
durez (porcentaje expresado con base @ materia seca)
Carimagua, 1977

Estado de madurez Guaratara Faja llanera

dfas Quema Pastoreo Quama Pastorso
15 3 47 4 15 5 15 4 40
25 a4 .85 3 66 7 00 & 70
as 5 72 4 66 577 7 05
as 6 25 4 85 7 60 717
55 5 60 5 77 7 90 7.57




celular deriva de un ineremento de todos sus constituyentes, menos ce-
lulosa, asf, vemos en las tablas 3 y 7 que ¢ los 15 dfas guaraters en
pastorso tiena 62 83% de C P C con 27 12 de celulosa, a los 55 dfas
gstas cantidades son de 71 41% y 27 02 Spbresalen los incrementos

de lignina y sflice, la paja llanera después de guemeda cambid en los
contenidos de lignina y sflice de 2 27 y 5 15% en los primeros 15 dfas,
aB 15y ? % a los 55 dfes de crecimento El contenido de hemicelulo-
sa también aumentd con el tiempo (P < D 01) (Tabla 8) E1 contenido de
celulosa varid desuniformemente oon la edad, siendo esta variacion sig

nificativa (P< O 01)

Para la paja llansra después de guemada se encontrd una correlacidén
negativa significativa entre digestibilidad y contenado de sflice
{(P< 0 05) Pursto gue entre forrasjes no se obse~varon diferencias sig-
nificativas _on lignina, la meror digestibilidad de peja llanera respec
to a guaratare parece ester asoclada con la accifin conjunta de la frac-
cidn guimica lignime-sflice Estas dos fracciones en promedio represen-
tan el 9 7%, 10 O, 12 M. y 12 de la materia seca de guaratara y paja
llanera sn pastoreo y guems, respectivamente Sucede asf una reduccidn

automftice de la digestibilidad en eguivalentes proporcilones

Fl contenido de fibra en detergente &cido varid entre forrajes
(P< 0 05) y entre edades (?< 0 01}, pero el mane)o no afectd sign:fica-
tivemsnte su contenido en las dos gramfneas (Tabla 9) Los datos de fi-
bra cruda obtenidos por el sistema de veende con estos dos forrajes son

muy inferiores a la fibra total o pared celular obtenidos por el método



TABLA 7

Contenido de celulosa en guaretara y paja llansra después

de la guema y del pastoreo a madida que avanza gl estedo de

madurer (Porcentaje expresade con base a materia seca)

Carimagua, 1977

Estado de madurez Guaratara Paja llanera
dfas Guema Pastoreo Quema Pastoreo
15 25 84 27 12 27 45 29 16
25 25 70 26 32 28 94 30 70
35 24 99 25 94 29 04 2.91
a5 24 50 27 30 27 61 28 58
55 24 a5 27 02 28 82 2 a2




TABLA B

Contenido de hemicelulosa en guaratera y paja llanera des-

pufis de la guema y del pastorso a medida gue avenra el esta~

do de madurez (Porcentage expresado con base a materia seca)

Carimagua, 1977

Estado de madurez Buaratara Paja llanera
dias Quema Pastoreo duema Pastoreo
15 27 68 28 00 25 15 22 98
25 24 67 29 19 22 92 25 92
35 2 72 30 33 25 72 30 79
a5 28 74 28 30 27 57 32 81
55 30 27 32 05 27,53 30 69




TABLA 9 Contenido de fibra en detergente &cido en guaratarz y paja
llanera después de la quesma y del pastoreo = medida gue avan
za el estado de madurez (Porcentage expregsado con base & ma-

teria seca) Cerimagua, 1977

Estado de madurez Guaratara Paja llanera
Dfas Jusma Pastoreo Quema Pastoreo
15 32 37 34 83 35 89 40 79
25 a5 22 34 60 a1 02 aa 77
35 36 4B 37 27 a4 14 42 95
a5 36 87 39 24 44 14 43 24

55 a7 13 a0 36 46 14 a5 66

»

F




de Ven Soest en aste ensayn, lo cual confirma cgue de la fibra por el
sistema de “Weende se excluyen la mayor parte de la lignina y hemicelulo-
sa Esto demuestra la poca utilided gue presta el método Proximal para
gl andlisis quimico de forrajss fibrosos in andlisis bromatoldgico

de guaratara en floracidn produjo 31 7% de fibra cruda contra 67 5% de
pared celular en guoratara pastoreo a los 4S5 dfas  Tan paja 1llanera
ocurrid lo mismo, se reporta un contenido de fibra cruda de 35 57 por
el sistema de Weende, en contraste con 76 01¥ de pared celular a los 45
dfas de pastores {ICA, 21) Coinciden sf los sictemas de andlisis de
fibra de Weende y Van Soest en gue ruaratara contiene mencs fibra gque

paja llanara

Los contenidos de pared celular encontrados en quaratara y paja
llanera (Tabla 4} concuerdan con 1os reportados en otros trabajos con
gramfneas trcpicales, siendo caracterfstica de estos el poseer mayor pa-
red celular que los de clima templado Combellas et al {9) encontraron
rangos de 60 05 a 76 35% Estos trabajos concluyen gue la influencia de
los componentes fibrosos sobre el valor nutritive de los pastos es tan
notoria que mis de la mitad de la materia seca digerida proviene de la
fibra total En este trabaio no se obsarvaron variaciones significati-
vas en los contenidos de pared celulor entre forrajes ni para sistemas
e manejo La variacidn sf fue significative pare el sstado de medura -

c16n (P< O 0O1)

l.a tabla 10 incluye los resultados de protefna No se observaraon

diferencias estedi<ticas sobre el contenido de protefra entre gspeclas



TABLA 10

31

Contenido de protefna cruda en guaratara y paja llanera des-

pués da la guema y del pastoreo & medida gue avanza el esta-

de de madurez (Porcentaje expresado con base @ materia saca)

Carimagua, 1977

Estado de madure:z Guaratara Paja llanera
dias Guema Pastoreo Queme Pastoreo
15 12 92 g 20 15 67 12 40
25 13 15 10.05 10.80 95.60
35 9.81 B 25 8.56 -
a5 7.94 7.13 6.31 5.67
55 &.44 5,72 5 72 4 87




n1 por tratemientos, pero la edad influyd nenativemente (P 0 01)
Aunque la protefna noes irhibidor ffsico o gufmico de la digestibilided
de la materia seca, s1 la es biolfgicamente, ya que los requerimientos
de nitrédgeno son insuficientes cuando su contenido en el forraje as me-
nor del 7% {Minson y Milfor, 30) Estos 1nvestigadores establecieron
que el consumo declina répidamente cuendo la protefna del alimento baje
del 7% a consecuencia de una reduccién en la digestibilided Comparando
los datos presentados en las tablas 1, 2 y 10 se cbserva gue la digesti-
bilided de las gramfneas doclina drésticemente cuando la protefna cru
da comienza a descender del 7% Estos resultados confirman gue la diges
tibilidad es afecteda no solamente por los niveles de lignina y sflics,

sino también por los de protefna

Cunha et al {13) encontreron dascensos de protefna cruda en Trachy-
pogen de 8 11% a los 15 dfes de crecimento a 5 68% a los 50 dfas.
Trachypogon pastoreado declind de 12 6 a 4 872% en el término de 40 dfas,
Con guaratara el Laboratoric de Nutricadn del ICA (21) reporta datos si-

milares a los encontrados aquf a los 55 dfas de desarrolilo

4 2 Comparacidén entre guaratara y paja llanera, en relacién con los

componentes del valor nutritivo del forraie

Los resultados chsarvadns en aste estudio sobre el comportamiento
de guaratara y paja llanera en cinco estados fisioldgicos y bajo los
tratamientos gquema y pastoreo, parmiten hacer un enélisis comparativo de

estas dos gramfneas



Los dos pastos presentaron diferencias significativaes dnicemente
en sus contenidas de fibra y sflice (P 0 05), siendo estas dos frac-
ciones menores en guaratara (Tablas 6 y 9) De acuerdo a lo discutido
anteriormente, el mayor contenido de fibra y sflice en paje llanera ayu-

da a explicar su menor digestibilided con respscto a guaratara (Tabla 1)

{a mayor cantidad de fibra en detergente &cido en paja llanera no
es resultado exclusivo del mayor contenido de sflice, otros constituyen

tes comn celulosa y lignina tienden a ser superiores en esta graminsa

{Tablas 5 y 7)

Los contenidos de pared celular y hemicelulosa no mostraron dife-
rencias estadfsticas entre forrajes No obstante, el porcenteje de pea-
red celular fue mayor en paja llanera (Tabla 4), mientres gue sl conte-

nido de hemicelulasa presentd similitud entre forrajes {Tabla 8).

El porcentaje de protefna es inferior en paja llanera, aunque las
diferencies no son significativas (Tanla 10) Es importante tenar an
cuenta que una de las ceusas de la menor digestibilided en paja llanerws
respecto a guaratera puede deriver de su bajo contenide de protefns,

gspecialmente despufs de los 35 dfas de desarrollo

En base a las diferencies encontradess entre los dos forrajes, en
algunos casos significativas estadfsticamente, se puade concluir gue
guaratars es de mejor calidad nutritiva gue paja llenere, 8l menos en
relacidn a los componentes quimicos inclufdos en aste estudio Paja 1lla-

nera siempre presentd alto y mayor C P C que guaratare Esto repercute
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sobre el consumo de aprovechamiento de nutrientes por oarte del anmimal,
ya gque forrajes muy fibrosos y bajas en protefna raducen la eficiencia
de utilizacidn de los nutrientes a la ver gque se reduce el consumc de

elimento (Johnson y Pezo, 22, Raymond, 42, Minson y Milford, 31}

Analizando los tratamientos quema y pastoreo, solamente estos in-

fluyeron significativemsnte en el contenido de celulecsa, siendo esta in-

feraor luege de ls guema (P< 0 01)

Se puede generalizar gue la digestibilidad de cada forraje some—
tido a quema es superior a la abtenida después del pastoreo (Tabla 1)
Los coeficientses de digestibilided mas altos coinciden con los menores
valoras de CPC , FDA ,H,C, yL El nvel de sflice no es muy
afectado por @' nanejo, sin embargn, es ligeremente inferior en pastoreo
También el contenido de protefna es mls alto despufis de la quema. Con-
sgecuentemente el forreje después de cquemadn praesenta mejores tualidades

nutricionales que después de pastoreado

Estos resultados tiendena explicar lo encontrado con animales en
trabajos de campo realizedos en la Estacifn Experimental Carimagua, en
los cuales se han comparado diferentes sistemas de guers y pastorec de
forrajes con tres capacidadas de carga (7, 19, 20) Cuando el intervalo
entre guemas pasa de los & meses los enimales bejan su rendimiento en
peso y adsmds las fuertes pérdidas en peso durante el verano se reducen

cuando se guema el pasto (19).

El rebrote de la planta despufs de quemada produce material verde



completamente nuevo y no presenta residuns fibrosos, tales como tallos
viejos, del corte anterior comn pueds suceder con pestoreo S1in embargo
cuando la pastura estf tierna la produccién de foraje es mfnima, redu-
cifndosse asf considerablemente la capacidad de carga, aungue los nive-
les de protefna y digestibilidad son adecuzdos E1 forraje disponible,
en materia seca, varfa de 500 kg/Ha en el verano & 2500 o 3000 kg/Ha en
el imvierno, cuande se hace une guema anual, cuando se hacen varias
quemas en secuencila varfa de 150 a 200 kg/Ha de forraje seco para las
parcelas guemadas v para el resto de pasto sin gquemar es igual gue en una

sola quema al &ho (20)

Los datos de 1la Tahla 1 muestran que en cada forraje las digesti-
bilidades quema-pastoreo tratan de i1gualarse luego de laos 45 dfas de
edad Entonces o5 importante notar gue el tratomiento qQuema sobresale
an las primeras estapas de desarrollo de la planta y posteriormente se
comporta como pastoreo, es decir, decrsce mds bruscemente su valor nutri-

tivo (Tabla 2)

La tabla 3 muestra el grade de asociacidn entre la edad del forra-
Je con le digestibilidad y con cada constituyente celular E1 efecto de
la edad fue sigmificativemente negativo (P 0 01} para ambos forrejes,

presenténdose comportemiento similer también con los tratamientos

El contenido de hemicelulesa presentd una asociac:édn positiva pero
no sianificante y muy parecids en*re las greowmfneas bajo ambes manejns

Al contrario, el contenido de celulesa precentd un grado de asocciacién



irregular con la edad Solamente se obtuvc correlacidn negativa

(P<0 01) en quaraters tajo quema con (r = -0 963)

En la mi<ma tabla 3 vemos que tanto nuaratera en pastoreo como pa-
ja llanera en guaera nresentaron correlaciones pocitivas y sigmificativas
entre la eded y el contenido de sflice, para gquarastara quemada y paja
llanera en pastoreo la asogciacidn fue alto, pero no significetiva
(r =085y 0 8458) tLa protefne es afectada significativamente por la
edad de las gramineas en cada tratemiento, los mayores efectos negatiwvos
se encontraron con guaratara bajo guema y paja llanera en pastoreo

(P< 0 01) con (r =~0 966 y-0 978)

La tabla 11 muestra como CPC, FDA, L y 5 afectan la digsatibilidad
Es importants anoter la relacidn negativa (P < 0 0S) entre la digestibi-
lidad y contrmido de sflice en paja llanera quemada dnicamente, con
(r = -0 914} La correlacidn entre edad y contemiro de lignina es nega-
tiva en todos los cesos, perc con guaratara en pastoreo no es significa-
tiva (r= -0 831), con los otros manejos s1 es sigmficetiva (P< O 05),
sobresaliendo la relacidn de -0 390 que corresponde a pzaja llenera bajo
guema (P < 0 01) €1 contemdo ce FDA observd sigmficancia {p< 0O 01)
con guaratera sn pastoreo y con paja llanera despuds de gquema {r= -0 971
Y :ghgﬁﬁ) CPC fue fue la fraccién que mantuvo correlacién negative més
alta y constante con la digestibilided, ambos forrajes sometidos a quema
mostraron significancia al 1 (r= -0 968 y -0 975) no hubo significancia

Gnicamente con paja llaners pastores (r = -0 877)

Se puede notar que le digestibilided del rebrote de la paja llanesra
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TABLA 11 foeficiente de correlacidn ent—e la digestibiiildad de gua-
ratara v pajae llanera después de la quema v del pastoreo y

los constituyentes de la pared celular

variable Guaratara Paja ilanera
Huema Pastoreo Quema Pastoreaeo

X2 K

CPC _ 0 %68 TR -0 94dh - 0 975 - 0 877
# 233

FDA - B30 - 0971 - 0 966 ~ 0 729

L ~-0917 % - 083 -09%0 ™ _pog3®

S ’ - 0 752 - 0 765 ~-p9ae®  ~oen

= Sigmficative al mvel del 5%

mx Sianificativo al nivel del 1%



Jespués de la quema fue la gue cresentd correlacicnes oegativas y signi-
ficativas con todas las fracciones gufmicas comporadas {Tabla 11} En

contraste, le digestibilidad de la paja llancrz después del pastoreo se

asocia negativa y significativemente {P< 0§ 0F) solo con la lignina

lLa digestibilidad de guaratarz baio quema se relsciona significativamen-
te con pared celular y ligninae, y la de guaratarza en pastorec con pered

celular y fibra en detergents acido

De acuerdo con estos raesultados, puede decirse due mediante mejores
sistemas de manejo del forreje y seleccibn de especles nativas puede me-
Jorarse el valor nutritivo y la capacadad de carga de las praderas de
pastos nativos, lo cual representa un lncremento sn la produccidn de car-

ne y en le renroduccidn del genado



18Il

5  CONCLUSIONES

1 pasto guaratara resultd ser de melor valor nutritivo gue paja
l1lanera €1 guaratara presentd siempre mayores coeficientes de
digestibilidad, a los 15 dfas después de la quema la DVMSIV fue
de 79 39% y de 59 3% a los 55 dfas de edad Paja llanera con
1gueles tratamento y 8&poca present§ 78 22% y 54 23% de digesti-

bilidad

El forraje recuperado despufs de la quema presentd mejor calidad
que Bl recuperado después del pastoreo £1 guaratars &8 los 35 dias
de 1a quema y del pastoreo pressntd 71 75% y 68 97% de digestibili-
dad, respectivemente, con niveles de protefna de 9 81 y 8 25% en
igual per‘sto En idénticas condiciones peja llanera presentd

64 24 y 59 90% de DVMSIV, con B 56 y 7 27% de proteina.

Las dos gramfneass presentaron diferencias significativas {P< 0.05)
en sus contenidos de FDA y S, siendo eates fracciones menores en
guaratara |os contenidos de CPC, C y L también tienden a ser in-

fariores en este pasto

A medida que avenza el estado de desarrollo se reduce la DVNSIV
En promedio, paje llanera dasminuy$ O 6 unidades por dfa y guara-

tara 0 5 unidades en forraje recuperado despufs de la quama

Los constituyentes celulares variaron segin la edad del forraje

Todos los componentes del CPC se incrementaron por efecto ds la



ag

maduracidn excepto C cuya variabilidad rno es uniforme El conte—
nido de protefna se redujo significaetivamente (P<: 0 Ol] a maedida

qua avanzaba el estado de madurez

(2 Se observaron correlaciones negativas entre la digestibilaidad y
CPC, FDA, L ¥y 8 E1 CPC fue la fraccifn gue mantuvo constante-
mente una correlacidn negativa y altamente significativa con la

digestibilidad en ambas grem{neas y bajo ambops tratamientos

7 En general, el forraje proveniente de guaratara después de quemado
presentd un mayor velor nutritivo fLa calidad mas baja del forra-
je se obtuvo en paja llanera y después del pastoreo Por lo tanto,
buscando me)jor sistama de manejo y seleccldn de especies se puede

mejorar el valor nutritivo de las praderas de pastos nativos

ﬂm



6 RESUMEM

€1 valor nutritive de la= gramfness nativas de los Llanos Urienta-
les, guaratara y paja llanera, se determind en cinco estados de desarro-
11o y con forraje racuperado despufis de los tratamientos quema y pasto-

rea

El trabajo se realizd en la Estacién Experimental Carimagua, lo-
calizeda en el Degpartamento del Meta, Municipio de Puerto Baitdn, a una
altura de 17S m s nm y con una temperatura promedis de 2700, precipita-
c1én enusl 1800 mm y humedad relativa promedlae snual de 75%, donde se de-
marcaron les prederas psra obtener el forreje 10 prederas compuaestas
en su totalidad por paje llanera y guaratara se gquemaraon y otras 10 se
pasteorearon par : obtener rebrote con 21 fin de estudier su valor nutri-

tive cada 10 dfias, desde los 15 hasta los 55 dfas después del tratamisn-

to

Los anélisis se realizaron en el Laboratorio de Nutricifn del Cen-
tro Necipnal de Investigaciones Agropecuarias Tibaitatd La DVMBIV se
determind por la técnica de Goering y Van Soest {17), el contenido de
protefina cruda por el método de Kjeldahl (18), ios contenidos de crPC,
FOA, H C, L y S fueron enalizados seglin las técnicas de Van Soest des-

critos por Harris {13)

El andlisis estadfstico se hizo de acuerdc a un disghio Jerarqguien,
con las fuentes de variacién pasto, método y edad Tembién se calcularcn

los coeficientes de correlacién entre la edad del paste y la DVMSIV y con
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cada constituyente celular, y entre l=2 DYMSIV con CPC, FDA, L ¥ S5

Los coeficientes de digestibilidad encontrados en este estudio no
oresentaron diferencias estadfstices entre forre,es ni entre tratamientos
La eded fue el factor gue més afectd (P < 0 01) 12 digestibilidad de los
pastos bajo ambos sistemas de mant jo A medida gue avanzaba el estado
de desarrollo, se reduje la digestibilidad Las més altas digestihili-
dades se presentaron despufs de la gusma en ambps forrejes, guaratara
pressntd 76 1% de NDYMSIV y paja llanera 70 30% e los 25 dfas En igual
perfodo y en pastoreo presenteron 72 53 y 63 45%, respectivamente La
reduccidn disria de la DUMSIV ftué més dréstica decpufs del tratamiento
quema, siendo mas acentuada en paja llanara con U 6 unidades por dia
Las correlaciones entre estado de medurez y digestibilided fueron nege-
tivas y altamentr significativas (P < 0 01) para cada forraje y trata-

miento

Todos los constituyentes del CPC de ambos forrajes varieron segdn
la edad del pasto [P‘i 0 Dl) aumentando su contenido gradualmente por
efecto de la maduracidén La excepcidn la constituyd la celulosa cuya
variabilidad no fue uniforme E@ aumento en CPC se derivi de um incre-

mento de todos sus constituyentes menos celulosa

Los dos pastos presentaron diferencias significativas dnicamente
en sus contenidos de FDA y S siendo estas dos fracciones menores en gua-
retara que paja llanera, tampién los contenados OPC, C y L tendieron a

ser supariores en esta Gltima gramfnea, mientras gue el contenido de H
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fue similer en amhos forrajes £l porcentaie ie nrotelna disminuyd con
la edad y su contenmids fue inferior en paja illanera, wnque no se pre-
sentaron diferencilas sigmificativas Lo enterigor 1ndica gue guaratars
gs de mejor calided nutritiva que nata llanera, segdn los componentes

del valor nutritiveo estudiados en este trabejo

los tratamientos Quema y pastoreo presentaron difersencias signifi-
cativas (P < 0 0l) solamente con el contenido de celulosa, siendo esta
inferior luega de la guema S1in embargo, fueron notoriamente mayores
los contenidos de CPC, FDA, H y L bajo pastorec que cdesoués cde guema
El contenide de sflice presenta similitud entre tratamientos y protefna
es més alta luego de la guama Consecuentemente, 1 forreje después de
quemado presenta mejores cuslidades nutricionalec~ que despuds de pasto-

reado

1 CPC fue la fracrifn gue siempre mostrd . na correlacién negativa
y altamente saignificativa con la digestibilidad en las oos gramineeas
El efecto cde FDA, L y S sobre la digestibilidad ziempre fue alto y nega-
tivo, pero varid seqdn el forreje y el tratamiento  Se puade conclufr
gue en los pastos nativos estudiados el contenido de pared celular total
eg mas importente como reductor de le digestibilidad gue los constituyen—
tes individuales de este Asf{ mismo la edad influyd dristicaments en
los cambios de digestibiladad, disminuyendo esta al aumentar ls sdad del

forrage
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The nutritive value of Lwo n ive grasses ¢ the Colombie Llanos,
quaratara and pa,a llanera, was cetermined .r five stooes of plant deve-

lopment and urder burninc and movirg conditions

This experiment was conducted at the Carimacua Experimental Stataion,
Meta Departament, located at 173 meters of elevation with a mean tempera-
ture of 27°C in annual rainfall of 1800 mm ano 2 relstive humidity of 75%
Ten plots of peja llanera and ten of guaratara were burned while other 10
of each grass were grazed Tha purpose was to ohtain herbage from two
management syctems to study 1ts nutritive value Samples of fresh forage
were taken from Dlot%ﬁzsfigﬁq ~rth the two systems The grasses sere

burned systemati_ally every 10 days, starting fror 15 rdays age un to 55

days

The chemical analysis were made at the nutrition laborstory of the
Tibaitata Experimental Station, situated i1n Bogoté in vitrao dry matter
true digestibility (WVMSIV) was determined by a modified Tilley and Terry
(1963), two stace an vitro ruren fermentation proccdure described by
Goerina and Vin Soest (17), crude protein wes mad2 by the menthod of
Kzeldahl {18}, analysis of CPC, ™MA, H, C, L and 9 were made using the

method described oy Van Socest and outlined by Harris {16}

An Analysis of wvari-»nce, for e Hierarchical desic: was performed on
the data Simple correlat.ons co~ftficients were ot tained for all the

observed characteristics ta knows the degree of assoclation between plant
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maturity enc OVAHIY and between the cell wolt cunstituents and DYMSIV

The in vitro dry matter Lru~ the digestibility of the Lwe gresses
xas similar and not =ignifFicant 1 rferencec wer aboserved oetween them
The management system cid rot oot symmificentliy tne di.estaibility erther
Plan maturity, howsever did choinge DVYOIV, tne dovestihinlity of the grasees

decreased #s the ane of the plant increased from 15 daye up te 55 days

W~

Higher coefficients of digestibility were founﬁfthe burning treatment
than for mowing Guaratara showed always suser or DVMSIV, for example,
guaratara and paje llanera at 25 days of regrowth had.gQMEIV value of 72 53
and 63 45% respectively The digestibility of both grasses decreased more
rapidly after burning that after mowing, being this —eduction mare drastic
in paja llansra ©C 5 units per day Megative anc highly significant

correlations of grest magnitude were found petweed the stage of maturity

of the grasses and digestibility ftor both managemerts systems

The cell wall constituents varied with plant maturity increasing from
the 1o days and up to the “h days after the harvest Cellulose was the
excertlen sinee 1t 1172 not change Treatly witb meturity stage The increass

of CPC, therefnre, can be attributed to all 1ts o nstituents but cellulose

FA 1l L1 ca velues were different for tho fea zrec.ops bers—~ this
dif ference sy nificant Suaratl ra showed less FDA anc sillica percentanes
that paja llanera CPC, U y L. were Al-c lower irn the former than in the
latter In contrast, both grasses showed similar contents of hemicellulose

Crude protein percentage dacreased with the age of the plant being paja
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llanera lower 1n protein content that quar=tarag

These resulte .rdicate il guarate-2 tzr better gualaity characteris-
tics than paga llanera, a2t le>st for tne comoonents of the nutritive velee

incluced 1n this study

The treatments burn.nn ~ng mowina were onl, dif ferent for cellulose,
contert 1n each grass Cellulose percentages wor: lower for the burning
system In general, all cell wall constituents recurted more abundent in
the herbage ontained after mowing In contrast, crude protein contents
was higher afier purning tha pastures Corsaguently, tre nutritive values
of native grasses can be 1ncreased using the burning practice rather than

grazing following, tor example, a rotational syctem

Negative @ 1 highly signiticant correlations were always obtained
between diges+ibility and CPC FDA, L and S also affected negatively the
oLy
digestibilaty of bolh grasses being their effects not aus constrbuerts as
LeC It cen be concluded that total cell wall content i1s more important
in controlling the digestibility of native grasses that any single companent
of 1t Also, variations in plan maturity reduce mo-e severely the diges-

tibilaty of the grasses thun the wanagement system
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- ! C» 1= o oogestivrlados y wonst wyenilos celulares de Guaratara daspués de la guerc

8 nadida gue zvanze el estado ae madurez (Pcrcentaga expresado en bHase seca) Carimanue,

1977
Estado de madurgz DVMSIV cec FDp H c L 8 o
2fas
7e 70 58 70 30.86 27 B4 25 04 1 78 35 12 80
78 94 59 32 32 00 27.32 25 60 2 02 32 13 Q0
15 79 18 &0 82 az 66 28 16 25 84 2 16 35 13 00
Bg 78 6l 36 33 96 27 40 26 90 2 18 36 12 9o
74 90 58 S0 35 16 23 74 25 55 3 98 a e 13 0C
o5 75 08 59 84 34 40 25 44 25 00 & 04 4 8 13 0OC
7€ 9E 59 88 35 82 24 06 25 28 a 10 46 13 30
77 68 80 96 35 30 25 46 256 58 4 38 42 13 30
20 00 E1 82 36 20 25 62 24 32 5 14 59 S oC
15 71 12 6l 90 36 34 25 56 25 12 5 42 56 9 ga
73 12 62 32 36 66 25 66 25 18 5 60 5 6 9 70
72 80 62 76 36 72 26 04 25 30 5 &2 58 9 62
/6 35 64 16 35 36 27 8o 23 86 5 82 5 3 7 81
ot 88 E5 24 36 6a 28 60 24 38 5 98 6 2 7 80
45 68 12 66 18 37 10 29 08 24 80 & 00 6 2 g 02
68 30 665 88 37 a0 29 a8 24 98 6 08 6 3 g 06
57 94 66 22 36 10 30 12 23 580 & 48 58 6 30
58 22 &7 00 36 8z 30 18 24 50 & 80 5 4 6 30
55 &0 00 67 66 37 64 30 02 24 80 6 88 585 6 56
60 08 68 74 37 98 30 76 25 00 6 92 37 g 62




VS T E e AT Ce Llutas do BeT "elBra dogines 48l pestaolo

s "] b etemetd

ToLLNT Gol veTel Ll 80LGUD ws kW OUT3. (FuTeLnil)t Zxo -3kt N baso acca ) Carim.gue,
1977
Escado dc nedursz DVESIV cee FDA H C L 5 p
deas
71 24 62 20 34 & 27 &2 26 B3 194 a2 9 09
72 08 62 88 34 70 2 04 26 90 1 98 4 2 9 22
15 72 14 63.08 34 392 28 16 27 40 2 20 50 9 12
73 60 63 18 35 14 2B.18 27 63 2 22 a2z S a0
71 2B 63.48 34 36 .10 25 92 4 26 38 g 92
o5 72 80 63 60 34,50 3 12 25 16 4 28 37 g g8
73 Q0 E3 92 34 70 23,22 25.26 4 34 37 10 10
73 06 g4 18 34 8& 29 32 26 37 4 38 34 10 22
&8 10 &6 94 36 60 30 16 25 16 5 80 4 & 8 1a
69 98 67 32 36 68 30 20 25 70 5 86 a5 8 0%
35 59 00 &8 00 37.84 30 24 26 18 5 86 4,7 8 30
&9 BO &8 18 37.598 30.64 25.72 5 90 48 8 50
63 3z 67 08 38 g4 & 24 26 80 & 42 48 7 08
a5 63 90 67.20 39 05 28 14 27 08 6 52 49 7 06
~ 64 70 67 86 39 16 28 71 2?7 4D 6.56 a9 7 18
65 46 688.04 39.90 28 14 27 92 & &80 50 7 20
57 &0 70 26 &0 00 31 26 26 76 & 96 58 5 88
56 58 94 71 50 40 14 3z 14 27 00 7 00 5.7 5 82
59 40 71 80 40 34 32,36 27 14 7 14 58 5 9D
59 58 72 10 40 96 32 a6 27 20 7 20 58 5 98
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TATUA 3, CooT witho de digestibilidsd v constituyentss celulares de Paja llanera después del pas-

torco a medida que avanza el estado de madurez (Porccnteje sxpresado en base seca )

Carimagua, 1577

Estado de madurez DWBIV cPC FU'A H c L S P

dfas

63 54 62.74 39 Bu 22 82 23 76 4,30 a4 12 30

64 60 63 70 a0 60 22.90 28 94 a 88 4 4 12 50

15 65 76 83 86 a0 76 23.10 29 16 4 62 4 2 12 80

66 12 84 80 41.98 23.10 2 80 4 78 46 12 30

81 80 70 06 a4 38 25 68 30 18 5 86 6.9 9 60

62 22 7C 70 44 66 25 92 30 &0 5,94 & B 9 &0

25 62.36 70.86 44.82 25.04 30.94 6 0B &6 7 g 70

63 44 71 16 a5 24 26 0Da 3] 08 6 16 66 9 50

58 44 72 86 42 70 30 16 29 18 5 45 70 7 20

59 30 73 70 42 84 30.84 29 74 5 80 70 7 30

a5 80 70 73 B4 43 00 30 a6 30 08 5 54 71 7 30

el 16 74 60 43.28 31 32 30 66 5 70 71 7 30

56 66 75 50 42 80 32 45 28 00 & 0D 72 5 60

57,74 75 88 42 88 32.90 26 50 5 18 70 5 70

a5 57 98 76 26 43 36 32.90 28 76 6 26 7 2 5 80

58 92 76.40 43.94 33 00 28 96 6 30 73 5 60

51 86 75 70 44 86 30.40 28.96 £.30 7?73 5 60

52 28 76.00 45 60 30.84 29 82 8 20 7.5 4 90

55 53 70 76.80 a5 78 3%1.02 29 00 8 38 7.7 4,90

53.84 76 93 a5 40 30 83 30 16 8.54 7.6 4 80

09
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v E- 4 Cooficientc vo drgesilosnladad y conscituyentos eslulares da Paje llancra despufs de la

gquesa 8 modida Guo avirze ol caiode oo rmadieue (Forcentaje expresade en base seca)
Carimagua, 1977
Estado de maduraz DVNBTIV cPC FDA H C L =] p
dfas

7?7 10 &0 02 Jo 02 25 02 26 60 202 53 18

78 14 60 88 a5 0 25 04 27 08 2 10 52 15

15 78 52 6l 16 a6 12 5.24 27 16 2.48 g1 15

79 12 61 90 36 66 25 32 28 98 2 50 50 15

69 08 63.14 40,40 22 48 27 04 3 50 71 10

89 B0 63 36 40 88 22 74 28.70 370 72 1

o5 70 44 64,24 41 22 23 02 29 16 376 7 0 10

71 90 65 06 41 60 23 46 30 &8a 3 96 6 7 10

63 14 69.18 43,16 25 43 2B 24 5 B4 6 8 8

63 94 69 44 43 82 2B 62 28 70 5 92 57 B

35 64 00 70 33 a4 50 25 83 2 18 6 18 &9 8

65 30 70 53 45 10 26 02 30.06 6 20 6 7 3]

62 20 69 10 az 86 27 24 26 92 6 16 7 4 &6

62 84 70 66 43 70 27 52 27 08 5 44 7 8 6

a5 63 65 71 70 a4,74 27 96 27.70 6.52 7 4 5

&4 06 71 78 as 26 27 96 28 76 & 60 78 &

52 80 71.66 a5 12 25.54 27 70 7 <0 81 5

54 40 73 36 a6 20 27 16 28 34 8 15 80 5

55 55 18 74 72 46 &0 a3 12 22 26 8 24 g0 5

55 76 74 96 a6 64 28 32 29 38 8 30 7?7 5
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