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RESUMEN

Parcelas de 1 m? de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick
se cortaron a los 14, 28, 42, 56, 70, 84 y 98 dias de edad, para
determinar la produccion de materia seca, composicion quimi-
ca y degradabilidad in situ, en las épocas seca (ES) y lluviosa
(EL). Se determinaron la materia seca (MS), proteina cruda
(PC), fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro
(FDN) vy lignina (Lig) en las muestras de campo. Se utilizaron
dos toretes fistulados en el rumen para la evaluacién de la de-
gradabilidad in situ de la MS y PC. La produccion se incremen-
t6 (P<0,05) desde 1.099,3 kg ha™* corte™® (14d) hasta 2.654,0
kg ha™* corte™ (98d) y desde 1.547,1 kg ha™* corte™ (14d)
hasta 3.092,7 kg ha™* corte™® (98d) en ES y EL respectiva-
mente. La MS se increment6 (P<0,05) de 41,1% (14d) a 47,7%
(98d) durante ES y de 35,7% (14d) a 43,0% (98d) durante EL.
La MO permanecié constante durante ES (89,0%), mientras
que en EL se incrementd (P<0,05) de 84,7% (14d) a 90,3%
(98d). La PC disminuy6 (P<0,05) de 6,6% (14d) a 4,8% (98d) y
de 8,5 (14d) a 4,3% (98d) en ES y EL respectivamente. La
FDN permanecié constante entre edades (70,6% y 76,0% para
ES y EL, respectivamente). La FDA en EL (37,9%) fue mayor
(P<0,05) que en ES (40,5%). La Lig permanecié constante en
ES (4,38%), mientras que en EL se increment6 de 5,0% (14d)
a 6,3% (98d). La desaparicion de MS no fue diferente entre
edades de corte, pero si entre épocas.
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ABSTRACT

The change in chemical composition, dry matter yield, and in
situ degradability of Brachiaria humidicola grass cut at 14, 28,
42, 56, 70, 84, and 98 days of regrowth, during dry (DS) and
rainy seasons (RS). Dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral deter-
gent fiber (NDF) and lignin (L) were determined. Two young
bulls rumen fistulated were used to evaluate in situ degradabil-
ity of dry matter and crude protein. DM yield increased
(P<0.05) from 1,099 kg ha™* (14 d) to 2,654 kg ha™ (98 d) dur-
ing DS and from 1,547 kg ha™* (14 d) to 3,092 kg ha™* (98 d)
during RS. OM kept constant during DS (89%), but increased
(P<0.05) from 84.7% to 90.3% during the RS. CP decreased
from 6.6% (14 d) to 4.8% (98 d), and from 8.5% (14 d) to 4.3%
(98 d) to DS and RS, respectively. FDN remained constant
throughout cutting ages and seasons. FDA was higher
(P<0.05) for DS (37.9%) than RS (40%). Lignin kept constant
in DS but increased (P<0.05) from 5.0 to 6.3% in RS. Rumen
DM disappearance was not different between cutting ages but
it was affected by seasons (DS: 75.24% vs RS: 78.06%), re-
spectively.

Key words: Brachiaria humidicola, yield, chemical composi-
tion, ruminal degradability, dry tropical forest.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion tropicales fundamentan la
alimentacion de sus animales en la utilizacion de pastizales
naturales o establecidos [30], esquema que no permite que el
animal cubra sus requerimientos de nutrientes especificos, de-
bido a la baja produccion y calidad nutricional de estos recur-
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sos y la dependencia climatico-estacional-fenolégica de éstas
caracteristicas [33].

En Venezuela la utilizacion de diversas especies del gé-
nero Brachiaria se encuentra ampliamente difundida en los sis-
temas de produccion pecuarios. Especificamente en los muni-
cipios Rosario y Machiques de Perija, Pefia y col. [24] sefialan
un 21% de superficie sembrada con especies de este género,
principalmente B. mutica, B. decumbens, B. arrecta, B. bri-
zantha y B. humidicola. Esto se debe principalmente a la adap-
tabilidad de algunas de ellas a situaciones de mal drenaje [7],
suelos pobres, etc., como B. humidicola, conocida también
como pasto alambre, especie que se adapta perfectamente a
las condiciones de acidez ligera hasta fuerte: desde Perija
hasta el sur del lago de Maracaibo [11, 18].

En la literatura se reportan valores sobre la tasa de cre-
cimiento, composicién quimica y digestibilidad in vitro de B.
humidicola en diferentes estadios fenoldgicos bajo distintas
condiciones agroecoldgicas [4, 8, 13, 16, 17, 26, 34]. Stobbs
[33] asegura que la produccion animal depende de la cantidad
del alimento consumido cada dia, composicion quimica y di-
gestibilidad del mismo. Sin embargo, la tasa de degradacién
de materiales en el rumen es una buena referencia cuando se
formulan dietas desde el punto de vista energético y proteico,
ya que buena parte de los carbohidratos y la proteina son utili-
zados por los microorganismos en este compartimiento pre-
gastrico, dejando una porcién que pasa al tracto digestivo pos-
terior. La estimacion de los valores de degradabilidad de enti-
dades quimicas de las materias primas, subproductos agroin-
dustriales y los pastos y forrajes utilizados en la alimentacién
de rumiantes, es importante al poder caracterizar estos recur-
sos y poder conocer cuanto de esas entidades pasa al tracto
posterior [1, 21, 30].

Entre las técnicas propuestas para evaluar digestion ru-
minal de materias primas, se encuentra la de @rskov y col. [21]
quienes utilizaron bolsas de material sintético, no degradable
en el rumen para incubar muestras, asumiendo que la porcién
que desaparece de éstas es la fraccion degradable de ese ali-
mento, mientras que la que permanece en las bolsas es la
fraccion no degradable.

El objetivo de este trabajo fue la evaluacion de las carac-
teristicas productivas, composicién quimica y degradabilidad
ruminal de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick creciendo
en condiciones del bosque seco tropical del municipio Rosario
de Perija, estado Zulia, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones fueron ejecutadas en la hacienda La
Esperanza, perteneciente a la Universidad del Zulia, ubicada a
10°15" latitud norte y 72°40" longitud este [11, 25] a la altura
del kilometro 107 de la via que conduce de Maracaibo a Ma-
chiques, municipio Rosario de Perija, estado Zulia, Venezuela.
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El periodo de evaluacién comprendié los meses junio a diciem-
bre de 1997. La precipitacion media para ese afio fue de 1.063
mm, con un régimen bimodal de dos picos de precipitacion
gue pueden presentarse entre los meses de abril a junio y lue-
go de agosto a octubre. De acuerdo a Ewel y Madriz [9], esta
zona esta clasificada como un bosque seco tropical. Los sue-
los son pertenecientes a la formacion La Villa, muy evoluciona-
dos, de textura franco arenosa y pH entre 4,5y 5,5, correspon-
dientes a la clasificacion taxonémica de los Paleustult familia
francosa fina [25].

Rendimiento

Se utilizd un potrero de la finca con un area de 700 m?
con cortes de uniformidad al inicio de las épocas seca y lluvio-
sa. La produccion de biomasa aérea de B. humidicola fue eva-
luada durante las épocas seca y lluviosa y cortada a las eda-
des de 14, 28, 42, 56, 70, 84 y 98 dias. La época seca con un
total de 214 mm de precipitacion, comprendio el periodo entre
el 17 de junio y el 09 de septiembre, mientras que la lluviosa
con 422 mm, comprendio el periodo entre el 30 de septiembre
hasta el 23 de diciembre de 1997.

Se muestrearon 3 marcos de 1,0 m? a una altura de 5 cm
sobre la superficie del suelo. Las muestras fueron pesadas in-
mediatamente para registrar sus pesos frescos y trasladadas al
laboratorio para ser secadas en estufa de ventilaciéon forzada a
65°C durante 48 horas. Posteriormente las muestras fueron mo-
lidas en molino de cuchillas hasta pasar por un tamiz de 3 mm.

Composicién quimica

Las muestras provenientes del ensayo de produccién
fueron molidas hasta pasar por un tamiz de 1 mm y conserva-
das en bolsas plasticas con cierre hermético. En estas mues-
tras se determinaron las fracciones quimicas: materia seca to-
tal (MS), materia organica (MO), proteina cruda (PC), fibra de-
tergente neutra (FDN), fibra detergente &cida (FDA) y lignina
(Lig), mediante los procedimientos sugeridos por la AOAC [2].

Degradabilidad ruminal

La degradabilidad in situ fue realizada de acuerdo a la
técnica descrita por @rskov y col. [21]. Las muestras de B. hu-
midicola correspondientes a las siete edades y dos épocas,
provenientes del ensayo de produccion, fueron agrupadas en
una muestra por edad de corte, para posteriormente preparar
bolsas de nylon de 10 x 20 cm y 50 um de tamafio de poros,
dentro de las cuales se pesaron 10 g de dicho material parcial-
mente seco (25 mg cm_z). Para cada muestra se prepararon
10 bolsas, duplicadas y correspondientes a 0, 2, 4, 8, 12, 24,
36, 48, 60 y 72 h de incubacion. Las bolsas correspondientes
a 0 h de incubacién fueron lavadas con agua corriente, permi-
tiendo de esta forma estimar las pérdidas por lavado.

Se utilizaron dos toretes con peso promedio de 383,50 +
12,02 kg fistulados en el rumen y desparasitados. Los anima-
les fueron sometidos a un periodo de 20 dias de adaptacion
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con heno de B. humidicola con las caracteristicas que se pre-
sentan en la TABLA I, limitando la oferta al 2% del peso vivo,
lo cual permitié suficiente espacio en el rumen para la intro-
duccion de las bolsas de nylon con sus respectivos tratamien-
tos y réplicas. Los contenidos de las bolsas incubadas fueron
secados a 65°C y molidos hasta pasar por un tamiz de 1 mmy
colocados en bolsas plasticas con cierre hermético hasta reali-
zar andlisis de materia seca y proteina cruda por las metodolo-
gias descritas por la AOAC [2]. Las desapariciones de la MS y
PC fueron expresadas como porcentaje del material residual
en las bolsas [35].

TABLA |
ANALISIS QUIMICO DEL HENO DE Brachiaria humidicola
SUMINISTRADO A LOS ANIMALES DURANTE
LOS ENSAYOS DE DIGESTION in situ / CHEMICAL ANALISYS
OF Brachiaria humidicola HAY FED TO EXPERIMENTAL ANIMALS
DURING in situ DIGESTION ASSAYS

%

MS 93,65
MO 92,38
CEN 7,62
PC 4,23
FDN 68,09
FDA 32,84
Lig 7,35

MS: Materia seca. MO: Materia organica. CEN: Cenizas. PC: Proteina
cruda. FDN: Fibra detergente neutro. FDA: Fibra detergente acido.
Lig: Lignina.
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Modelacién de la cinética de la digestion ruminal

Se eligié el modelo sigmoidal propuesto por Van Milgen
y col. [35], dado que por apreciacién visual se constatd que los
datos se comportaban de ésta forma (FIG. 1). Este modelo tie-
ne por caracteristica principal que posee dos compartimientos,
uno de retardo y otro de degradacion acelerada, mismos que
son considerados representados, cada uno, por una cinética
de primer orden, asi:

-M of
D-W+ SOX|:1—M}(t)
(o

donde: W, Sp, c y 4 son escalares positivos, t es el tiempo de
incubacién (h). W es el intercepto y representa la fraccién que
instantdneamente desaparece de la bolsa, mientras que So es
la fraccion que es potencialmente degradada en el tiempo, c y
A son las tasas lenta y rapida de degradacion.

Tiempo medio, T1/2 (h)

Es el tiempo al cual la mitad de la fraccién potencialmen-
te digestible ha desaparecido de la bolsa, calculado mediante
la ecuacion: Tq/,=1/A — [Ln(1/2) / c]. 1/ A es el tiempo medio de
retardo.

Fraccion no degradable, Ug (%)

Los materiales incubados en el rumen pueden ser frac-
cionados en a, by la fraccién no degradable Uy, que es la can-
tidad que permanece sin degradar en la bolsa después de
tiempo infinito de incubacion y que podria desaparecer sola-
mente por pasaje al abomaso. Este parametro es calculado
mediante la ecuacion: Ug=1—-W — S;.
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FIGURA 1. CURVAS DE DEGRADACION DE LA MATERIA SECA Y PROTEINA CRUDA DE Brachiaria humidicola
A DIFERENTES EDADES DURANTE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA DEL MUNICIPIO ROSARIO DE PERIJA, ZULIA,
VENEZUELA / DRY MATTER AND CRUDE PROTEIN DEGRADATION CURVES OF Brachiaria humidicola HARVESTED AT DIFFERENT AGES
DURING DRY AND RAINY SEASSON IN THE ROSARIO DE PERIJA COUNTY, STATE OF ZULIA, VENEZUELA.
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Extension de la degradacion en el rumen, E (%)

Es la degradabilidad cuando t = « y se obtiene mediante
la ecuacion:

-ty -t
E-W+ kxsoxf[{1—cei“e}e”dt)/(W+ S, +U,)
C —
L

donde: W, So, c y k: pardmetros de la ecuacion obtenida por el
procedimiento no lineal descritos con anterioridad. La integral
puede ser calculada mediante integracion numérica si no exis-
te solucion analitica.

Tasa fraccional de degradacion, p (h™)

Es la tasa de degradacién asumiendo que este fendme-
no sigue una cinética de primer orden, con una tasa fraccional
de degradacion () que es funcion del tiempo de degradacion:

u = [kxex (cxe ™™ —kxe )]/ (cxe ™ —kxe ™ ®)].

Tasa fraccional de degradacién al tiempo medio, pi/2 (h_l)

Es la tasa fraccional calculada al sustituir t por T1,; en la
ecuacion:
1 1 1
—kxT — —oxT — —kxT — —oxT —
pn, =kxcx[(cxe 2 -kxe ?2)/(cxe 2 —-kxe @ 2?)].
2
Analisis estadisticos

Los datos de residuos de los diferentes tiempos de incu-
bacion en el rumen, fueron procesados mediante el procedi-
miento de regresion no lineal (PROC NLIN) del Sistema de
Andlisis Estadistico SAS [29]. El procedimiento NLIN utiliza por
defecto el método de iteracién de Gauss-Newton, cuya robus-
tez permite mayor rapidez al alcanzar convergencia en los es-
timadores. Este método regresiona los residuales en funcion
de la primera y segunda derivada del modelo con respecto a

los parametros, hasta que los estimados convergen. Las deri-
vadas de primer y segundo orden son computadas automati-
camente [29]. A partir de los parametros respectivos a cada
modelo generados por el proceso iterativo, se calcularon los
pardmetros de degradacion: Ty, Ug, E, W, M/ [15, 35].

Los parametros de degradacion fueron analizados me-
diante un modelo correspondiente a un disefio completamen-
te aleatorizado con un arreglo factorial, con época a dos (2)
niveles y edades a siete (7) niveles, replicados tres (3) veces,
cuya expresion matematica es: Yjy = p + EP; + ED; + (EP x
ED); + Ejj.- Donde: Yjy: Variable respuesta. p: Media general.
EP;: Efecto de la i-ésima época. ED;: Efecto de la j-ésima
edad de corte. (EP x ED);: Efecto de la interaccion entre la i-
ésima época y la j-ésima edad de corte. Ej,: Error experimen-
tal. El andlisis de los parametros de digestion por este mode-
lo no generd diferencias significativas entre edades de corte,
de tal forma que se elimind el mencionado efecto, quedando
un modelo completamente aleatorizado. Las medias de las
variables de produccién y calidad fueron comparadas me-
diante la prueba de minimas diferencias significativas, mien-
tras que los parametros ruminales fueron comparados con la
prueba de Tukey. Se realizaron pruebas de correlacién entre
las variables de composiciéon quimica, épocas y edades [10,
29, 32].

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

En la TABLA Il se registran las producciones de biomasa
de B. humidicola para las siete edades de cosecha correspon-
dientes a las épocas seca y lluviosa. El modelo utilizado expli-
ca bien el comportamiento de la produccion de biomasa de
esta especie (R2:0,8753), mientras que la variacion fue de
20,43% (CV).

TABLAII
PRODUCCION DE MATERIA SECA (KG MS HA™ CORTE™) DE Brachiaria humidicola CORTADA A DIFERENTES EDADES
DURANTE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA DEL BOSQUE SECO TROPICAL / DRY MATTER YIELD (KG MS HA™* CORTE™)
OF Brachiaria humidicola HARVESTED AT DIFFERENT AGES DURING DRY AND RAINY SEASONS IN A TROPICAL DRY FOREST

Edad (dias) Epoca Media
Seca Lluvias
14 1.099,33 + 612,75° 1.547,13 + 179,48° 1.323,23 + 472,47°
28 1.816,00 + 223,03 2.302,00 + 426,58° 2.059,00 + 404,41°
42 2.266,00 + 347,89%° 2.744,00 + 254,02%° 2.505,00 + 377,84%°
56 2.392,67 + 724,94%° 2.864,67 + 300,14 2.628,67 + 559,542
70 2.523,33 + 807,39%° 2.923,33 + 87,96% 2.723,33 + 558,432
84 2.761,33 + 1.544,342 3.010,67 + 587,752 2.886,00 + 1.053,962
98 2.654,00 + 555,222 3.092,67 + 205,352 2.873,33 + 444,86°
Media 2.216,10 + 863,33° 2.640,64 + 587,61"

A, B: Medias (;C + DE) con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (P<0,05). a, b, ¢: Medias con letras diferentes entre filas

son estadisticamente diferentes (P<0,05).
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Epoca seca. La produccion de B. humidicola durante la
época seca evidencia una tendencia al incremento con la edad
de corte (r=0,58; P=0,0061). Por otro lado, el analisis estadisti-
co no arroja diferencias significativas (P>0,05) entre los valo-
res de produccioén a la edad de 28 dias y hasta los 70 dias. Fi-
siolégicamente esto podria interpretarse como un retardo en la
produccién, con una tasa de crecimiento desacelerado, posi-
blemente debido a carencia de agua en el suelo, suficiente
para sustentar crecimiento vegetativo, ya que la época seca
comprendi6 la época de menor precipitacion entre junio y sep-
tiembre, lo que se conoce tradicionalmente en la zona como
“Veranito de San Juan”. Sin embargo, se denota una ligera
tendencia al incremento de la produccién, para repuntar signifi-
cativamente a los 84 y 98 dias. El comportamiento de esta es-
pecie concuerda con las tendencias incrementales de produc-
cion sefialadas en otras experiencias con otras especies del
mismo género. Beneval y Siqueira [3] reportan valores incre-
mentales de la produccién de materia seca de B. ruziziensis y
B. decumbens a medida que se incrementa la edad de corte,
siendo mayor la produccion de la primera especie. O’Donovan
y col. [22] sefialan que B. decumbens en la primera cosecha
correspondiente a la época de lluvias, arrojo6 menor produccion
que en la época seca. Del mismo modo, Oliveira de Souza y
col. [23] muestran valores de produccién de materia seca de
1,6 t/ha en un pastizal de B. humidicola en monocultivo.

El valor medio de producciéon de materia seca fue inferior
(P<0,05) en la época seca que en lluvias (TABLA lI). Este tipo
de comportamiento lo corrobora Mata [18], trabajando en condi-
ciones de sabanas en el estado Guéarico, sefialando bajas pro-
ducciones de materia seca, incluso llegando a ser muy cerca-
nas a cero (0) durante la época seca, atribuyendo dicho feno-
meno a baja y mala distribucion de la precipitacion durante esa
época y la baja capacidad de retencion de humedad del suelo,
lo que concuerda con la distribucion de precipitaciones para el
periodo en el cual se realiz6 esta evaluacion. Ademas, el afio
1997 fue mas seco que la media para los afios 1986-1996, ha-
ciéndose mas notable en el periodo enero-julio de 1997.

La deficiencia hidrica puede ser el principal inhibidor en
la produccién de especies forrajeras durante la estacion seca
[16]. Balances hidricos realizados por Peters y col. [25] en dos
estaciones distintas en la misma zona, concuerdan al sefialar
una deficiencia en la provision de agua entre los meses junio a
agosto, lo que podria estar definiendo las menores produccio-
nes de materia seca en este periodo.

Epoca de lluvias. Para el periodo lluvioso, la produccién
de materia seca se increment6 significativamente (P<0,05) en-
tre las edades de 14 y 28 dias (r=0,78; P=0,0001), siendo las
edades de 42, 56 y 70 dias similares a 28 dias y a 84 y 98
dias, lo que estadisticamente indica que no hubo diferencias
entre estas edades (P>0,05), aunque se observa una tenden-
cia clara al incremento en la produccién, para luego incremen-
tarse significativamente (P<0,05) a los 84 dias y estabilizarse
nuevamente (TABLA II).

O’Donovan [22] trabajando con B. decumbens sefialan
rendimientos crecientes entre edades de corte en la época de
lluvias. Mata [19] registré los mayores valores mensuales de
produccion de materia seca de B. humidicola durante la esta-
cion lluviosa, atribuyéndolo al efecto de suplencia de agua re-
tenida en el suelo; dichos valores son comparables a los valo-
res obtenidos para los 28 dias de edad para esa misma época
en este trabajo (TABLA l1l). Las precipitaciones disminuyeron a
medida que transcurrié la época de lluvias para esta evalua-
cion. Totalizando las precipitaciones para este periodo, llega a
un valor de 422 mm, mientras que para la época seca el valor
fue menor, llegando a los 214 mm. Esta mayor disponibilidad
de agua pudo ser la responsable de la respuesta del pastizal
en esta evaluacion. Romero y Marquez [28] obtuvieron valores
de produccion de materia seca en B. humidicola durante la
época lluviosa de un bosque seco tropical con caracteristicas
similares a la zona donde se ejecutd esta experiencia, simila-
res a los valores de produccion reflejados en la TABLA L.

Composicion quimica

En la TABLA Ill se presentan los contenidos de MS, MO,
PC, FDN, FDA y Lig de B. humidicola cortada a intervalos de
14 dias durante las épocas seca y lluviosa. El analisis de va-
rianza arrojo diferencias significativas (P<0,05) entre épocas y
edades de corte para MS (R?=0,88, CV=6,36); MO (R?=0,97,
Cv=0,36); PC (R2=0,94, CV=5,42). Las fracciones fibrosas
fueron significativamente diferentes (P<0,05) entre épocas,
pero no entre edades: FDN (RZ:O,59, CV=4,67), FDA
(R?=0,64, CV=6,37) y Lig (R?=0,75, CV=14,24).

Epoca seca

Materia organica. El comportamiento de la MO entre
edades fue variable durante la época seca (TABLA Ill), pero
no mostré una relacion significativa con las demas variables
de composicion quimica (TABLA 1V).

Proteina cruda. La PC se relacion6 negativamente con
la edad y con el contenido de MS (r=-0,77). Este es un com-
portamiento tipico de una entidad como la proteina, que dismi-
nuye con la edad de corte (TABLA IV), del mismo modo que
ha sido referido por otros autores con otras especies como
Echinocloa polystachya [5] y dentro del mismo género [6].
Pinheiro-Camarao y col. [26] trabajando con B. humidicola re-
portd disminucion de los valores de PC a medida que avanza-
ba la edad del pastizal.

Componentes de la pared celular. La FDA se relacio-
né positivamente con el contenido de PC, aunque con un bajo
coeficiente de correlacién (r=0,43), lo cual discrepa con los re-
sultados obtenidos por Pinheiro-Camarao y col. [26] quienes
obtuvieron valores significativamente mayores de FDA a medi-
da que el pasto maduraba. Para el resto de las variables, aun-
gue sus valores muestran una tendencia mas o menos defini-
da, como en el caso de la edad con FDN y Lig y la PC con la
FDN vy la Lig, estas relaciones no resultaron significativas. Es-
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TABLA I

COMPOSICION QUIMICA DE Brachiaria humidicola DURANTE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA DEL BOSQUE SECO
TROPICAL DEL MUNICIPIO ROSARIO DE PERIJA, ZULIA, VENEZUELA / CHEMICAL COMPOSITION OF Brachiaria humidicola
DURING DRY AND RAINY SEASON IN A TROPICAL DRY FOREST OF ROSARIO DE PERIJA COUNTY, STATE OF ZULIA, VENEZUELA

EP ED MS MO PC FND FAD Lig
Seca 14 41,12+ 3,08 89,64+ 0,312 6,61+0,108 69,20+2,458 39,80+ 1,172 462+ 1,132
28 41,47 +0,15> 88,56 + 0,12¢ 6,10+ 0,10P  70,89+4,942  36,79+0,858 3,94 + 0,992
42 43,97 + 2,302 88,69 + 0,10P¢ 6,11+0,20P 70,20+ 0,85% 39,17+ 1,602 3,58+ 0,472
56 43,21+ 272720 89,68 + 0,222 6,20+ 0,10%® 71,25+1562 40,26 + 3,812 4,05+ 0,762
70 46,12 +3,373% 88,88+ 0,30 549+0,25° 71,16 +1,942 3512+ 0,92° 4,91 + 0,202
84 50,15+ 1,542 89,22+ 0,172  457+0,22¢  70,03+0,752 3585+1,35  506+0,56%
98 47,72 £ 5453 87,97 + 0,10¢ 478+0,109  7152+0,77% 3837+0,578" 4,47 +0,202
Media 44,82 + 4,04~ 88,95+ 0,60° 570+0,74B  70,61+2118B 37,91+ 2428 4,38+ 0,788
Lluvias 14 35,69+ 551P  84,69+0,31¢ 8,51+1,078  72,54+365% 43,17 + 4,522 5,04 +0,83°
28 28,77 +0,36° 86,86 * 6,759 6,75+ 0,10P° 76,97 £ 4202 41,05 + 5,072 5,28 + 1,092P
42 36,79 +2,218p 8851+0,51°°  7,09+0,10° 80,25+4,0020 40,85+ 5,102 6,00 + 0,472b
56 43,19+ 0,258 87,11 + 0,479 593+0,81¢d 76,43 +4,032  3747+2172 6,48 + 0,4620
70 34,98 + 1,61P¢ 87,85 + 0,609 6,21+ 0,10 7568+ 1,622 39,83 + 3,862 5,73+ 1,113
84 37,35+0,708P 89,38+ 0,402° 560+ 0,14°¢ 7452+265% 40,98 + 2,022 7,12 + 0,462
98 43,01+0,718 90,32 + 0,252 434+0109  7523+7,74% 40,11 + 2482 6,33+ 0,332
Media 37,11+5118 87,82+1,788 6,35+ 1,29" 7595+ 4,294 40,50 + 3,63 6,00 £ 0,924

EP: Epoca. ED: edad. MS: Materia seca. MO: Materia organica. CEN: Cenizas. PC: Proteina cruda. FDN: Fibra detergente neutro. FDA: Fibra
detergente &cido. Lig: Lignina. A, B, a, b: Medias (y + DE) con letras diferentes entre lineas son significativamente diferentes (P<0,05).

tos resultados, discrepan con los obtenidos por Pinheiro-Ca-
marao y col. [26] quienes obtuvieron valores incrementales de
los componentes de la pared celular a medida que el pastizal
maduraba.

Epoca de lluvias

Materia organica. La MO se relaciond positivamente
con la edad de corte (r=0,87, P<0,05), al mismo tiempo que
mostré una relacion inversa y altamente significativa con la PC
(r=-0,83, P<0,05) y positiva (r=0,50, P<0,05) con la Lig. La MO
no presento relaciones significativas con la FDN o FDA (TA-
BLA IV). La acumulacién de MO posiblemente se debié al in-
cremento en la formacién de carbohidratos estructurales [12]
gue aunque no es reflejado por los valores de componentes de
la pared celular por edad en esta experiencia, las mismas
mantienen niveles mas o menos constantes entre edades de
corte y el andlisis de correlacion refleja una ligera tendencia de
la FDN a incrementarse con el tiempo, no asi la FDA, la cual
disminuye ligeramente. Por otro lado, la Lig mostré el menor
valor a los 14 dias de edad y el mayor a los 84 dias, decayen-
do ligeramente a los 98 dias, lo cual genera una correlacién
positiva (r=0,58, P<0,05) con la edad de corte.

Proteina cruda. Esta fraccion nutritiva disminuyé signifi-
cativamente (P<0,05) entre edades de corte. El analisis de co-
rrelacion (TABLA IV) indica una relacién inversa entre conteni-
do de PC y edad de corte. Pinheiro-Camarao y col. [26] repor-
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ta niveles proteicos decrecientes a medida que B. humidicola
avanza en la edad de corte. Sotomayor-Rios y col. [31] encon-
traron niveles decrecientes en un 22,5% de PC en B. humidi-
cola cosechada a los 30, 45 y 60 dias, creciendo en condicio-
nes de una regién montafiosa himeda de Puerto Rico, con
suelos Tropudults.

Al analizar valores promedio entre épocas, los conteni-
dos de PC se corresponden con los sefialados por Pinheiro-
Camarao y col. [26] quien reporta niveles entre 7,73 y 4,86
para los 35 y 95 dias, respectivamente. Mientras tanto, Valle-
jos y col. [34] evaluando cuatro accesiones de B. humidicola
en condiciones del trépico hiumedo de Costa Rica, en un suelo
Inceptisol de alta fertilidad y bajo un esquema de fertilizacion
definido, sefalan un intervalo de 6,3% hasta 15,7% de PC,
considerablemente mayores que los resultados obtenidos en
las condiciones donde se realiz6 este ensayo. Sin embargo,
en esta experiencia se pueden encontrar valores de 8,51% a
los 14 dias de edad, hasta 4,34% a los 98 dias de edad (TA-
BLA IIl). Mata [19] encontrd niveles de 4,7% de PC para esta
especie, pero no especifica la época.

Pinheiro-Camarao y col. [24] muestran valores decre-
cientes de PC y crecientes de Lig con la edad. Tendencias si-
milares sefialan [5, 6], trabajando con Echinocloa polystachya
y B. mutica, respectivamente. La PC mostré una relacion in-
versa con la Lig (TABLA 1V). Esta acumulacion de materiales
organicos a medida que transcurre el curso fenolégico de la
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TABLA IV

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE LAS ENTIDADES QUIMICAS DE Brachiaria humidicola CORTADA A INTERVALOS

DE 14 DIAS DURANTE LAS EPOCA SECA Y LLUVIOSA DEL MUNICIPIO ROSARIO DE PERIJA, ESTADO ZULIA,

VENEZUELA / CORRELATION MATRIX OF CHEMICAL ENTITIES IN Brachiaria humidicola HARVESTED AT 14 DAYS INTERVALS DURING

DRY AND RAINY SEASON IN THE ROSARIO DE PERIJA COUNTY, STATE OF ZULIA, VENEZUELA

MS MO FDN FDA PC Lig
ES EL ES EL ES EL ES EL ES EL ES EL
Edad 0,71197 0,53458 -0,41760 0,87410 0,21422 0,02405 -0,31045 —-0,20829 —-0,90455 -0,89224 0,29095 0,57582
P 0,0003 0,0125 0,0596 0,0001 0,3511 0,9176 0,1708 10,3649 0,0001 0,0001 0,2007 0,0063
MS -0,19932 0,36106 —0,15460 0,04116 -0,36869 —-0,08950 —-0,77175 —0,53100 0,33002 0,45852
P 0,3864 0,1078 0,5034 10,8594 0,1000 0,6997 0,0001 0,0133 0,1440 0,0366
MO -0,23667 0,19838 0,25475 -0,21781 0,42710 —0,83039 0,18981 0,49685
P 0,3017 0,3887 0,2651 0,3429 0,0535 0,0001 0,4099 0,0219
FDN 0,02776 0,27957 -0,10783 —0,04566 0,04159 0,09816
P 0,9049 0,2197 0,6417 0,8442 0,8579 0,6721
FDA 0,43507 0,27910 -0,31958 —0,03922
P 0,0487 0,2205 0,1579 0,8660
PC —-0,32975 -0,48490
P 0,1444  0,0259

MS: Materia seca. MO: Materia organica. PC: Proteina cruda. FND: Fibra neutro detergente. FAD: Fibra acido detergente. Lig: Lignina. ES: Epoca

seca. EL: Epoca lluviosa.

planta, implica una acumulacién de compuestos como la Lig,
la cual es limitante de la fermentacion ruminal [14].

Herrera y Hernandez [12] evaluaron bermuda cruzada-1
durante las épocas seca y lluviosa, encontraron un efecto sig-
nificativo de la época en la produccion y calidad de esa espe-
cie, reflejando ademés incrementos en la produccion a medida
que avanzo la edad del pasto, pero del mismo modo disminu-
y6 la calidad de éste. Se desprende de esa investigacion, la
necesidad de buscar un equilibrio entre indicadores de calidad
y rendimiento.

Componentes de la pared celular. Los niveles de FDN
y FDA no fueron diferentes entre edades, mientras sus prome-
dios si difirieron (P<0,05) entre épocas (TABLA Ill). Mata [19]
reporta valores similares de FDA y FDN para esta especie.
Mientras que cuantitativamente estos valores son similares a
los obtenidos por Pinheiro-Camarao y col. [26], sin embargo,
no siguen la misma tendencia decreciente con la edad que se-
fialan estos autores.

La Lig no fue diferente entre edades durante la época
seca, pero si fue diferente (P<0,05) entre edades durante la
época de lluvias, mostrando una relacién positiva con la edad
de corte (r=0,58, P=0,0063), MS (r=0,46, P=0,0366) y MO

(r=0,50, P=0,0219). La relacion entre la PC y Lig fue inversa
(r=—0,49, P=0,0259). Las tendencias incrementales de la Lig
con respecto a la edad de corte (3,87% a 5,84%) durante la
época de lluvias es similar a la tendencia de los datos reporta-
dos por Pinheiro-Camarao y col. [26] y cuantitativamente infe-
riores (decremento de 9,4%) a los sefialados por Mata [19].

Degradabilidad ruminal

Tiempo medio, Ty, (h). El andlisis de varianza de los
parametros de digestion en el rumen, arroj6 diferencias signifi-
cativas (P<0,05) de Ty, entre épocas, pero no entre edades
dentro de épocas (R=0,53, CV=68,23) (TABLA V). El modelo
sigmoidal utilizado para describir la degradabilidad, arroj6 valo-
res de 30,65 y 37,12 horas para éste parametro durante las
épocas seca y lluviosa respectivamente (TABLA V). La natura-
leza fibrosa del pastizal evaluado (TABLA Ill) le define como
un material de muy baja calidad, con niveles altos de fibras y
lignina, cuyos efectos sobre la degradabilidad de materiales en
el rumen ha sido discutida por Jung [14] quien asegura que la
digestion de materiales fibrosos esta negativamente correla-
cionada con el contenido de lignina del mismo. Estas caracte-
risticas le dan una sinuosidad caracteristica a la curva de de-
gradabilidad de B. humidicola, lo que justifica plenamente la
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TABLAV
MEDIAS DE LOS PARAMETROS DE DIGESTION in situ DE LA MATERIA SECA Y PROTEINA CRUDA DE Brachiaria
humidicola DURANTE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA DEL MUNICIPIO ROSARIO DE PERIJA, ZULIA, VENEZUELA /
MEAN VALUES OF in situ DRY MATTER AND CRUDE PROTEIN DIGESTION PARAMETERS OF Brachiaria humidicola DURING DRY AND RAINY
SEASONS IN THE ROSARIO DE PERIJA COUNTY, STATE OF ZULIA, VENEZUELA

EP Tup Ug E U M
Seca MS 30,65 + 7,14¢ 24,76 + 1,95° 75,24 + 1,95¢ 0,0407 + 0,0092  0,0794 + 0,0712
PC 31,45+ 9,77° 38,10 + 9,4¢ 61,91 + 9,48 0,0424 + 0,01332  0,0737 * 0,07142
Lluvias MS 37,12 + 4,540 21,94 + 1,684 78,06 + 1,68° 0,0356 + 0,005  0,0291 + 0,0042
PC 38,32 + 16,03° 36,33 6,57 63,67 + 6,57¢ 0,0367 + 0,0139® 0,0811 + 0,1732P

a, b, c, d, e, f: Medias (;; + DE) con letras diferentes entre filas son significativamente diferentes (Tukey, P<0,05).

utilizacién del modelo de doble compartimiento de digestiéon
propuesto por Lépez y col. [15].

El contenido de Lig presentado por B. humidicola en
época lluviosa fue mayor que en la época seca (TABLA 1l1), lo
cual, aunque no resultd ser lo esperado, si explica en buena
parte el comportamiento del menor Ty, durante la misma. Akin
[1] revisa los factores histolégicos y fisicos que afectan la di-
gestibilidad de los forrajes, asegurando que las principales ba-
rreras que deben sobrepasar los microorganismos para degra-
dar tejidos vegetales, son el esclerénquima y el xylema, tejidos
que presentan las mayores acumulaciones de lignina en la
planta, lo que requiere de un Ty, mayor para poder alcanzar la
mitad de la degradacién del material.

Fraccion no degradable, Uy (%). Esta fraccion alcanz6
24,76 y 21,94% para ambas épocas (TABLA V). El modelo sig-
moidal utilizado en el andlisis de datos de degradabilidad, con-
sidera la fase de retardo un compartimiento con su propia tasa
fraccional de degradacion, de tal forma que los estimados de
la fraccion no degradable son mas apropiados que los estima-
dos por otros modelos que consideran esta fase constante o la
obvian completamente, lo que conduciria a una estimacion
errénea de este parametro. Van Milgen y col. [35] proponen
gue el concepto de una fase de retardo discreta, en la cual nin-
guna digestion procede, es inadecuada para predecir tasas de
desaparicion de materiales en el rumen.

Extension de la degradacién en el rumen, E (%).
Este parametro no fue diferente entre edades, pero si entre
épocas (R=0,97; CV=4,92; P<0,05), siendo mayor en la épo-
ca lluviosa (78,06%) que en la época seca (75,24%) (TA-
BLA V). Van Milgen y col. [35] concluyen de sus experiencias
evaluando modelos que la inclusién de una fase de retardo
discreta falla en diferentes etapas de la evaluacion de la de-
gradabilidad. Debe ademas tomarse en cuenta que las eva-
luaciones de este tipo de fendmenos ha sido probada princi-
palmente en materiales y especies de pastos y leguminosas
de alta calidad nutritiva, los cuales presentan una fraccion
lentamente digestible, mas pequefia en comparacion con los
datos aqui presentados.
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Tasa fraccional de degradacién, u (h_l) y tasa frac-
cional de degradacion al tiempo medio, [y (h_l). Las tasas
fraccionales de degradacion y la tasa de degradacion al tiem-
po medio de la MS no fueron diferentes entre épocas ni eda-
des, pero si entre modelos de prediccion (R=0,41, CV=
100,09). En el modelo de doble compartimiento de digestion,
la degradacion procede obedeciendo a dos compartimientos,
cada uno con su respectiva tasa de degradacion fraccional. La
diferencia en las tasas de digestién obedece a un comporta-
miento cinético de primer orden en dos fases definidas de la
curva, las cuales estan influenciadas por la naturaleza propia
de los microorganismos ruminales y su capacidad para invadir,
unirse, preparar su maquinaria enzimatica y degradar final-
mente el sustrato [20].

CONCLUSIONES

La edad de corte afectd a la produccion de materia seca
de Brachiaria humidicola, la cual se incremento entre las eda-
des evaluadas bajo las condiciones de esta experiencia. La
produccién de materia seca de Brachiaria humidicola fue ma-
yor en la época seca que en la lluviosa, alcanzando valores
promedio de 2,2y 2,6 t ha™* corte™ respectivamente.

El contenido de PC se mantuvo arriba de 6% hasta la
edad de 56 dias en la época seca y hasta 70 dias en la lluvio-
sa, para luego bajar a valores inferiores a 5% a los 98 dias en
ambos casos.

Las fracciones fibrosas, FDN y FDA tendieron a mantener-
se constantes entre edades, siendo mayores durante la época de
lluvias que en la seca. La lignina se increment6 con la edad de
corte, siendo mayor en la época seca que en la de lluvias.

Las degradabilidades en el rumen de la materia seca y
la proteina cruda de B. humidicola obedecen a un comporta-
miento cinético de segundo orden, con una fase de lenta de-
gradacion o fase retardada y otra de rapida degradacion. La B.
humidicola cosechada durante la época lluviosa es degradada
en el rumen en mayor proporcion.
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