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Resumen

Con la finalidad de evaluar el efecto de la edad de corte y del nivel de fertilizacién
nitrogenada sobre el contenido de energia neta de lactancia (ENL) y los parametros de
degradabilidad ruminal de la proteina cruda (PC) del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum),
se selecciond un potrero del Centro de Produccion Paysandi de la Universidad Nacional,
donde se delimitaron 16 parcelas a las cuales se les asigné al azar uno de los siguientes
tratamientos: T1 (30 dias de corte y 0 kg/N/Ha/Corte), T2 (60 dias de corte y 0 kg/N/Ha/
Corte), T3 (60 dias de corte y 50 kg/N/Ha/Corte) y T4 (30 dias de corte y 50 kg/N/Ha/Corte).
Luego de 120 dias de tratamiento se recolectaron 5 submuestras de cada parcela con las que
se conformd una muestra final para cada parcela en las que se analiz6 el contenido de PC,
fibra en detergente neutro (FDN), fibra en detergente acida (FDA), PC insoluble en detergente
neutro (PCIDN), PC insoluble en detergente acido (PCIDA), Cenizas (Cen), Extracto etéreo
(EE), y carbohidratos no estructurales (CNE) a partir de los cuales se realizé la estimacién
del contenido de ENL. Estas muestras se sometieron asi mismo a una prueba de
degradabilidad ruminal por el método in situ. Los resultados mostraron que los tratamientos
no afectaron el contenido de PC (19.04%), FDN (56.6%), FDA (30.4%), PCIDN (3.6%), PCIDA
(1.37%), los CNE (10.8%) ni los parametros de cinética ruminal de la PC del pasto kikuyo
(p>0.05), mientras que el contenido de Cen fue menor en el pasto fertilizado (9.02%, p<0.05),
el de EE fue mas alto en el pasto fertilizado y cortado a 60 dias (4.46%, p<0.05) y, en
consecuencia, el contenido de ENL fue mayor en éste (1.1 Mcal/kg de MS, p<0.05). Se concluye
que las edades de corte y los niveles de fertilizacién nitrogenada a los que fue sometido el
pasto kikuyo en este trabajo afectaron ligeramente su calidad nutricional.

Palabras clave: cinética ruminal, evaluacién nutricional, NRC 2001.
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. ., : evista
fertilizacion nitrogenada sobre el valor Colombiana de
energético y proteico del pasto kikuyo Pecuarias

El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) esuna
de las gramineas més ampliamente utilizadas en los
sistemas de produccion de lecheria especializada en
€l departamento de Antioquia (10) lacua secaracteriza
por su alto contenido de proteina cruda (PC) y bajo
contenido de carbohidratos no estructurales (CNE)

(15, 31). Esto sedebe posiblementealosaltosniveles
de fertilizacion nitrogenada ala que es sometido (22,
33, 39) y que determina, ademas, €l incremento en la
fraccion soluble de la PC (fraccién a) en detrimento
de la fraccion potencialmente degradable (fraccién
b) (33). Laedad de corte es otro factor que puede
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afectar lacomposicion quimicadelosforrgjes (5) pero
gqueen el caso particular del pasto kikuyo parecetener
un menor impacto debido a su habito de crecimiento.
El kikuyo es un pasto que forma estolones sobre la
superficie del suelo con entrenudos cortos a partir de
loscualessurgen raicesquefijanlosestolonesa suelo,
de tal manera que lo que queda al acceso de los
animales son principalmente hojas. Por tal razon, este
pasto se caracteriza por tener una alta relacion hoja:
tallo queimpide quelacomposicién quimicadd pasto
semodifiquetan marcadamente como sucedeen otros(43).

La composicion quimica, sin embargo, no es
suficiente para establecer €l valor nutricional de los
alimentos(14). El Consgjo Naciona deInvestigaciones
de los Estados Unidos (26) ha planteado nuevas
metodol ogias para establecer el valor nutricional de
los alimentos que pueden ser utilizadosen sistemas de
alimentacion de ganado lechero y que representan un
avance con relacién a la propuesta publicada
previamente (25). Lasdiferencias méssignificativas
tienen que ver con la estimacion del contenido de
energiay proteina de los alimentos. El modelo més
reciente estima el contenido de energia de acuerdo a
la propuesta de Weiss (42) que se basa en la
composicién quimica de los alimentos y en un factor
de correccién paraladisminucion en ladigestibilidad
en funcion del consumo de materia seca (CMS). El
valor proteico, por su parte, requiere de la estimacién
de los pardmetros de cinéticarumina mientras quela
estimacion de latasa de pasgje (kp) esta basada en el
CMS. Esto quiere decir quetanto laestimacion delos
aportes de energia como de proteina son dindmicos a
diferencia de los valores estéticos y tabulados de las
ediciones anteriores. Estanuevapropuestaimplicala
evaluacion de un mayor nimero de parametros, razén
por lacual lainformacidn existente para establecer €l
valor nutricional de los alimentos es limitada, lo que
hace necesario evaluarlos bajo las nuevas
metodol ogias.

Lafinalidad de este trabajo fue establecer el efecto
delaedad decortey e nivel defertilizacion nitrogenada
sobre €l contenido energético y proteico del pasto
kikuyo estimados bajo |as metodol ogias propuestas por
el NRC 2001 (26).

Materiales y métodos

El trabajo de campo sellevé acabo en el Centro de
Produccion Paysanda de la Universidad Nacional de
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Colombia, SedeMeddlin, locdizado en el corregimiento
de Santa Elena (Antioquia), 22300 m.s.n.m., con una
temperatura promedio de 16 °C, perteneciente a una
zona ecologica de bh—MB. En este Centro de
Produccion se seleccioné un potrero sembrado con
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el que
sedelimitaron 16 parcelasalas cualesselesasigné al
azar uno de los siguientes cuatro tratamientos (cuatro
parcelas/tratamiento): T1 (30 dias de cortey 0 kg/N/
Ha/Corte), T2 (60 dias de corte y 0 kg/N/Ha/Corte),
T3 (30 dias de corte y 50 kg/N/Ha/Corte) y T4 (60
dias de corte y 50 kg/N/Ha/Corte). De esta manera
los tratamientos se organizaron en un disefio
completamente al azar en un arreglo factorial 2 x 2
(dos edades de corte y dos niveles de fertilizacion
nitrogenada). LasparcelasdelosT1y T2 tuvieronun
areade 12 n?, mientrasquelasasignadasal T3tuvieron
un &rea de 400 m?y las asignadas a T4 fueron de
800 m?. Lasdiferencias en €l tamafio de |as parcelas
fueron debidas aque, paralelo aestainvestigacion, se
realizo un experimento que utilizo e forraje de los
cuatro tratamientos en proporciones dietarias
desiguales, entoncesapriori sedeterminaron lasareas
necesarias para suplir las necesidades de forraje del
experimento paralelo. Lo anterior se tuvo en cuenta
a momento del muestreo, detal modo quelasmuestras
de cada tratamiento fueran representativas. Las
parcelas de los T1 y T3 fueron sometidas a cuatro
periodos de corte de emparejamiento en tanto que las
parcelasdelos T2y T4 fueron sometidasadosperiodos
de corte con su respectiva fertilizacion entre cortes.
Las diferencias en los periodos de corte de
emparejamiento son debidasaqued periodo destinado
parael preensayo fuede4 meses, porlotanto T1y T3
(edad de corte de 30 dias) alcanzar6n atener 4 cortes
de empargjamiento, mientras que T2y T4 (edad de
corte de 60 dias), alcanzaron en este periodo solo dos
cortes. Lafuente de nitrégeno que se utilizé fue urea
con 46% de nitrégeno.

Unavez cumplidalaedad de corte setomaron cinco
submuestras al azar de cada parcela que luego se
mezclaron homogéneamente para conformar unasola
muestra. Estas fueron inmediatamente transportadas
bajo refrigeracion hastael laboratorio de Bromatologia
de laUniversidad Nacional, Sede Medellin donde se
secaron a 65 °C por 48 horas en una estufa de aire
forzado y se tomaron dos submuestras una de las
cuales se utilizé para llevar a cabo una prueba de
degradabilidad ruminal y laotrase almacend hastaque
se realizaron los andlisis quimicos necesarios. Las
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muestras que se reservaron para la prueba de
degradabilidad ruminal fueron molidas hastaun tamafio
de 2.0 mm mientras que las que se reservaron para
los andlisis quimicos se molieron a1.0 mm. En estas
Ultimas se determind e contenido de cenizas (Cen),
extracto etéreo (EE) y proteinacruda(PC) de acuerdo
a métodos descritos previamente (3), en tanto que la
determinacion del contenido de fibra en detergente
neutro (FDN), fibra en detergente acido (FDA) y
lignina (Lig), se llevaron a cabo por los métodos
descritos por Van Soest y Robertson (38). Laligse
determind en una muestra resultante de la mezcla de
unasubmuestrade cada unadelas cuatro repeticiones
de cadatratamiento. EnlosresiduosdelaFDN y de
la FDA se establecié el contenido de PC para
determinar la PC insoluble en detergente neutro
(PCIDN) y la PC insoluble en detergente acido
(PCIDA). El contenido de CNE se calcul6 por
diferencia (26).

Paraestablecer el valor energético de las muestras
depasto kikuyo serecurrié a procedi miento propuesto
por Weiss (42), que parte de estimar |as digestibilidades
verdaderas de los CNE (dvCNE), de la PC (dvPC),
del FDN (dvFDN) y del EE (dvEE), asi:

dvCNE =0.98* (100—((FDN —PCIDN) + PC+ EE + Cenizas))
dvPC=PC* exp(-1.2* (PCIDA/PC))
dvFDN =0.75* (FDN-PCIDN-Lig)* (1-(Lig/(FDN—PCIDN))°%")

Se asumié que la dvEE en €l pasto kikuyo es del
100%.

El contenido de nutrientesdigestiblestotales (NDT)
del forraje se calcul 6 asi:

NDT (% delaMS) = dvCNE + dvPC + dvFDN +
dvEE — 7.

En vista de que al incrementarse el consumo de
alimento se reduce la digestibilidad del mismo, la
propuesta de Weiss (42) introduce una ecuacion
empirica para calcular € porcentaje de disminucién
en la digestibilidad (F) en funcion del consumo de
materia seca (CMS):

F = [(NDT - [(0.18*NDT) — 10.3])*CMS]/NDT

Fue asumido que el CM S correspondio6 a 3.5% del
peso vivo.
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En la propuesta de Weiss (42) el célculo de la
energia digestible (ED) se hace posterior a célculo
del factor Fy este serealizamultiplicando el contenido
estimado de digestibilidades verdaderas de las
fracciones energéticas, por sus respectivos calores de
combustién haciendo una correccién por la energia
metabdlicafecal. Esasi como paralamayoriadelos
alimentos, incluidoslosforragjes, setiene que:

ED (Mcal/kg) = (dvCNF/100)*4.2 + (dvFDN/
100)*4.2 + (dvPC/100)*5.6 + (EE/100)*9.4—0.3

La correccion por energia metabdlica fecal (0.3
M cal/kg) resulta de multiplicar un valor constante de
pérdida asumida en NDT de 7% por su calor de
combustién (4.4 Mcal/kg).

LaED calculada en el paso anterior se multiplicé
por el F para obtener 1a ED corregida (EDc):

EDc = ED*F

En lapropuestade Weiss (42), laEM escalculada
apartir delaED utilizando la misma ecuacién que se
empleabaen laversiéon NRC 1989 (25), pero haciendo
una correccion que implica un incremento en 0.0046
% por cada unidad de incremento en el contenido de
EE por encimade 3%, o queimplicague seincrementa
el vaor de EM de aimentos altos en EE:

EM (Mcal/kg de MS) = [1.01x(DEc)-0.45] +
0.0046x(EE-3)

Paraestimar el contenido de ENL delosaimentos
se empled la ecuaci6n que hace la estimacion a partir
de la EM para aimentos con méas de 3% de grasa:

ENL = [0.703xEM]-0.19 + ([( 0.097* EM+ 0.19)/
97]* [EE-3])

L as pruebas de degradabilidad ruminal delaPC se
Ilevaron a cabo mediante latécnicain situ (32). Para
ello se utilizaron cuatro vacas adultas de la raza
Holstein que estaban secas, vacias y dotadas de
canulas ruminales de goma. Asi mismo se utilizaron
128 bolsas de nylon de 5 x 10 cm en cada una de las
cuales de empacaron aproximadamente 3.0 gramos
de muestray se incubaron en el rumen de las cuatro
vacasdurante 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48y 72 horas, usando
unabolsa para cadatiempo de incubaciény paracada
tratamiento en cadauno deloscuatro animales. Antes
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de empacar las muestras en | as bolsas de nylon, tanto
éstas como las muestras del pasto se secaron a60 °C
por 48 horas. Las bolsas se sujetaron a mosquetones
metalicos, fijados a una cadena metalica de un metro
de longitud; que se introdujo en la parte ventral del
rumen y se sujeto ala parte externa de la tapa de la
canula rumina mediante un cordel de cafiamo. Las
bolsas se incubaron en e rumen comenzando con €l
tiempo més largo (72 horas) prosiguiendo hastalas 0
horas (20 minutos) de tal manera que al final de la
incubacion, todas las bolsas se extrajeron a mismo
tiempoy selavaron s multéneamente con aguadegrifo
hastaque el aguasalié limpia (29).

Las bolsas con los residuos se secaron a 60 °C
durante 48 horas, se colocaron a ambiente hasta que
sutemperaturase estabiliz0y sepesaron. Enel residuo
gue quedd en cada bolsa incubada se determind el
contenido de MS y de PC cuyos datos se utilizaron
paraestimar ladegradabilidad rumina (DR), lafraccion
soluble (a), lafraccién potencia mente degradabl e (b)
y laconstante delacinéticade degradabilidad ruminal
(kd) delaPC. Paraello seutilizd el modelo propuesto
por @rskov y McDonald (32): DR = a + b (1-e*®),
dondet esd tiempo de incubacién. Cuando losdatos
mostraron la presencia de un tiempo de retrazo en €l
inicio deladegradacion (Lag) se utilizd laecuacion de
McDonad (20):

DR = a+ b (1-e(-c*(t-Lag))).

La estimacion de los parametros de la cinética
ruminal de la PC se llevo a cabo mediante los
procedimientos no lineales del programa estadistico
SAS (35).

Las variables de respuesta se analizaron
estadisticamente mediante €l siguiente modelo:

Yijk = u + I:i + Ej + I:Eij + .ijk'

dondeY, eslavariablerespuesta; i eslamedia
poblacional; F, es el efecto del i-ésimo nivel de
fertilizacion; E esel efecto delaj-ésimadelaedad de
corte; FE, es el efecto de la interaccion entre el
i-ésimo nivel de fertilizacion y la j- ésima edad de
corte; y «,, esel error experimental asociado alak-
ésima unidad experimental. El andlisis estadistico se
realizé utilizando e PROC GLM dd paguete estadistico
SAS (35).
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Resultados

En latabla 1 se presentan los resultados del efecto
delaedad decortey nivel defertilizacién nitrogenada
sobre la composicion quimica del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum). Como se puede apreciar
no hubo efecto de | os tratamientos sobre el contenido
de PC del pasto. Losvalores oscilaron entre 17.98 'y
20.09% de la MS (p>0.05). Por el contrario, se
evidencio un efecto del nivel de fertilizacion sobre el
contenido de Cen, siendo més alto con €l pasto sin
fertilizar (p<0.05). Asi mismo, hubo efecto del nivel
de fertilizacion y la edad de corte sobre el contenido
de EE siendo mas alto en el pasto fertilizado y
cosechado a los 60 dias de edad (p<0.05). Al igual
gue con laPC, no hubo efecto delostratamientos sobre
laFC, laFDN, laFDA, PCIDN, PCIDA y los CNE
(p>0.05).

En cuanto al contenido de ENL, este fue afectado
Unicamente por € nivel defertilizacion (p<0.05) (véase
Tabla 2) obteniéndose €l valor més alto con €l pasto
fertilizado. La edad de corte no afectd el contenido
de energiadd pasto kikuyo.

Los pardmetros de cinética de la degradacién
ruminal de laPC (véase Tabla 3) no fueron afectados
por los tratamientos. La fraccion a correspondid en
promedio a 31.44% mientras que la fraccién b
representd el 61.04% delaPC. Lakd fue de 0.043/
hentanto quee tiempo Lag acanzd unvalor promedio
de4.91 h.

Discusién

Desde la década de los afios cincuenta del siglo
pasado, en que la urea comenz6 a producirse
industrialmente, se ha incrementado la aplicacion de
este fertilizante sobre pasturas, resultando en un
incremento en la produccion de biomasa por unidad
dedrea(4, 16). Esteincremento, asuvez, aumenté la
capacidad de cargadelas praderasy, en consecuencia,
incrementd laproduccion por hectarea. Por otraparte,
lafertilizacion nitrogenada ha permitido el pastoreo a
edades més tempranas con lo que los animales han
tenido acceso a un forrgje con mayor digestibilidad,
incrementandose el consumo del mismo y, en
consecuencia, mejorandose la produccién por animal
(33).
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Tabla 1. Efecto del nivel de fertilizacion nitrogenada (F) y la edad de corte (E) sobre la composicién quimica del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum).

Fraccién Tratamientos®

quimica SF CF P2

%delaMS 30d 60d 30d 60d Media F E FxE CME?
PC 18.47 19.60 20.09 17.98 19.04 NS NS NS 1.456
FDN 57.55 57.25 54.17 57.32 56.57 NS NS NS 4.586
FDA 31.07 29.25 30.50 30.82 30.41 NS NS NS 1.274
PCIDN 3.41 3.82 3.79 3.45 3.62 NS NS NS 0.054
PCIDA 0.99 2.17 1.30 1.00 1.37 NS NS NS 0.617
EE 3.86b 3.96b 4.46a 3.93b 4.05 *x *x NS 0.027
Cen 9.92a 10.13a 9.28ba 8.77b 9.53 *x NS NS 0.359
CNE 10.18 9.05 11.97 11.98 10.80 NS NS NS 2.428
Lignina* 5.0 7.1 6.0 7.4 6.38 - - - -

1 SF: sin fertilizacion; CF: con fertilizacién; 30 d: corte a 30 dias de edad; 60 d: corte a 60 dias de edad.

2 NS: no significativo; **: p< 0.05

3 Cuadrado medio del error

4 De la lignina solamente se realizé un andlisis a una muestra resultante de la mezcla de las cuatro repeticiones por tratamiento.

Tabla 2. Efecto del nivel de fetilizacién nitrogenada (F) y la edad de corte (E) sobre el contenido de ENL del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum).

Tratamientos*

SF oF p2
30d 60d 30d 60d F E FXE CME®
ENL (Mca/Kg) 1.11 0.97 1.15 1.04 o NS NS 0.0008

1 SF: sin fertilizacién; CF: con fertilizacién; 30 d: corte a 30 dias de edad; 60 d: corte a 60 dias de edad.
2 NS: no significativo; **: p< 0.01
3 Cuadrado medio del error

Tabla 3. Efecto del nivel de fertilizaciéon nitrogenada y la edad de corte sobre los parametros de cinética de la degradacién
ruminal de la PC del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Parametros Tratamientos!

de cinética SF CF P2

ruminal 30d 60d 30d 60d F E FXE CME3
Fraccion a 31.13 30.92 29.88 33.83 NS NS NS 8.370
Fraccion b 61.80 59.49 63.37 59.53 NS NS NS 64.67
kd 0.0395 0.0501 0.0485 0.0365 NS NS NS 0.0002
Lag (horas) 3.517 4.962 5.516 5.646 NS NS NS 1.902

1 SF: sin fertilizacién; CF: con fertilizacién; 30 d: corte a 30 dias de edad; 60 d: corte a 60 dias de edad.
NS: no significativo; **: p< 0.01
Cuadrado medio del error

Lafertilizacion nitrogenada, igualmente, afectala  asignaron los tratamientos sin fertilizacion no se les
calidad nutricional de las pasturas (22, 33, 39). En  gplico urea durante al menos 120 dias (cuatro cortes
este trabajo, sin embargo, este efecto no fue muy  en el tratamiento de 30 dias y dos cortes en el de 60
marcado, no obstante que las parcelasalasqueseles  dias). Solamente se present6 una disminucion en el
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contenido de cenizas y un incremento en el EE del
pasto fertilizado.

Esto pudo ser debido al fertilizante remanenteen el
suelo del potrero en € que se instalaron las parcelas
experimentales. Este, a igual que los demés potreros
del Centro de Produccion Paysandu que son asignados
a las vacas en produccion, son fertilizados
periédicamente con fertilizantes nitrogenados como la
urea. Hasido reportado que laaplicacién excesivade
nutrientes como €l nitrégeno (N) y € fésforo (P), mas
aladelosrequerimientosdel cultivo, conducen auna
sobrecarga de estos sobre el suelo y sobre las aguas
de drengje (19). Los andlisis de suelos que se han
realizado en el Centro de Produccion Paysandu
muestran un incremento histérico en el nivel de P
incrementandose desde 15 ppm en 1998 a 46.5 ppm
en el afo 2004. Es de esperarse que haya sucedido
unasituacion similar con el N en los suelos.

Knowlton (19) ha estimado que en el condado de
Raockingham (Virginia, Estados Unidos), unaregion en
lague existe una alta concentracion de hatos lecheros
gue se explotan intensivamente, méas del 90% de los
suelos presentan niveles excesivos de P que indican
gue durante al menos 10 afios no habria necesidad de
aplicar fertilizantes fosforados al suelo. Algo similar
habria de presentarse con el N, sugiriendo que la
aplicacion defertilizantes nitrogenados |uego de cada
pastoreo es innecesaria.

La sobrecarga de nutrientes en los suelos ha
incrementado la necesidad de precisar cada vez més
los programas defertilizacion deloscultivosforrgjeros
(4), los que necesariamente tienen que basarse en la
estimaci 6n mas precisa de las demandas de nutrientes
del cultivoy delasfuentesdefertilizacion. Esprobable
gue en este Ultimo aspecto sea donde més errores se
cometen ya que € aporte de los nutrientes se calcula
teniendo en cuenta Unicamente la concentracion de
los mismos en los fertilizantes que se aplican y en la
cantidad aplicada. Sin embargo, no setiene en cuenta
la cantidad de nutrientes gque se reciclan a través de
lashecesy laorina (19, 28). Hasido sefialado que, en
promedio, el N excretado en las heces y en la orina
representan el 32.1y el 36.8% del N consumido,
respectivamente (17). Es decir, que en su conjunto,
cercadel 70% del N consumido sereciclaenlasheces
y enlaorinay que solo el 30% seretieneenlalechey
enlostejidos; esto esconsiderando el balancetotal de
nitrégeno en el sistema de produccién. Bajo las
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condicionesde alimentacion que prevalecen enlazona
orientede Antioquia, laretencion del N esmucho mas
baja promediando el 18% del N consumido (7). Esto
es debido, posiblemente, a que la concentracion de N
en el pasto kikuyo es mucho més altaquelarequerida
por los animales (7, 23) y a que la utilizacion de la
proteina degradable en rumen para la sintesis de
proteina microbiana es muy baja (34, 21), con lo que
un porcentagjeimportante del N consumido es absorbido
como N amoniacal, gque luego de ser transformado en
urea en € higado, es principalmente eliminado en la
orina(11).

Lo anterior indica la necesidad de establecer un
balance de nutrientes en el hato que permita calcular
lacantidad de nutrientes queingresan y lacantidad de
nutrientes que se exportan del hato, conlafinalidad de
minimizar las sobrecargasde nutrientesalosanimales,
alossuelosy al agua (9).

El contenido mésdto deENL end pastofertilizado
fue consecuenciadeladisminucion enlaconcentracion
de Ceny dd incremento en la concentracion de EE.
Dado que los minerales no aportan energia, una
reduccion en su concentracion mejora el valor
energético del alimento. En vista que el modelo del
National Research Council (26) asume quelos acidos
grasos contenidos en el EE de los alimentos son
totalmente digestibles, un incremento en su
concentracion mejorael valor energético del pasto.

Lafertilizacién nitrogenadamejorael contenido de
proteinadel forraje (22, 33, 39) debido principal mente
a incremento en el N solubley el NNP, esdecir, enla
fraccion a, en detrimento de lafraccion b (33). La
fraccion ¢ no parece modificarse por la fertilizacién
nitrogenada (33) o puede manifestar un incremento
(22). Enestetrabgjo lafertilizacion nitrogenadatampoco
afectd la cinética de la degradacién ruminal de laPC
del pasto kikuyo.

El valor promedio paralafraccion a halladaen este
trabajo (31.44%), fue mas bajo que €l reportado por
Carulla (8) (40.3%), Gaitan y Pabdn (15) (50.0%) y
Bernal y Montoya (6) (42.9%), pero més alto que €
reportado por Agudelo y Restrepo (1) (19%) y por
Correay Marin (12) (19.4%), para muestras de pasto
kikuyo con un contenido similar de PC. Lafraccionb,
por su parte (61.04%), fue muy similar alareportada
por Agudelo y Restrepo (1) (61.84%), pero mas dta
gue las reportadas por Gaitéan y Pabén (15) (44.0%),
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Correa 'y Marin (12) (54.4%), Carulla (8) (42%) y
Berna y Montoya (6) (45.26%). Lakd (0.043/h), fue
mas alta que la reportada por Bernal y Montoya (6)
(0.031/h) y por Agudeloy Restrepo (1) (0.032/h), pero
mas baja que la reportada por Gaitén y Pabon (15)
(0.0783/h) y por Correay Marin (12) (0.0668/h). Estas
diferencias en los parametros de cinética ruminal
pueden ser debidas aun manegjo agronémico diferencial
de las pasturas y a la metodologia utilizada,
particularmente en o que tiene que ver con € tamafio
de particuladel material aincubar en rumen. Hasido
seflalado que mientras mayor es el tamafio de la
particula de las muestras incubadas en las bolsas de
nylon, menor eslapérdidade material por losporosde
labolsa (40). En el presente trabajo las muestras de
alimento fueron molidas hasta un tamafio de 2 mm
mientras que en el de Gaitédny Pabon (15), Agudeloy
Restrepo (1) y Bernal y Montoya (6) las muestras
fueron molidas hasta 1 mm. Aunque en €l trabagjo de
Correa 'y Marin (12) las muestras fueron molidas a
0.5 mm, serealiz6 unacorreccién debido alapérdida
de material por los poros de la bolsa, reportando los
datos corregidos.

Lapresenciade untiempo Lag estariacorroborando
lo anterior. Sin embargo, este es un concepto que ha
generado muchas discusiones. McDonald (20) definid
por primeravez el concepto de tiempo Lag o fase de
latencia como el periodo en el cual no ocurre una
desaparicion del sustrato que se encuentraen labolsa
debido aquelos microorganismosruminal es necesitan
un tiempo minimo para adherirse a este, por lo tanto,
al principio no hay una pérdida de materia secaen la
bolsa, de hecho podria haber un pequefio incremento.
Neal y Martin (27) coincidiendo con este concepto,
sefialan que el tiempo Lag esta posiblemente
relacionado con laaccesibilidad delosmicroorganismos
a lafibra de los alimentos, indicando que todas las
diferenciasfisicasy quimicasdelafibrapueden afectar
de alguna manera los parametros de cinética ruminal
(tiempo Lag, constante la cinética de degradacion
ruminal y degradabilidad efectiva). Sin embargo,
Sauvant (36) criticalamaneracomo seconcibequela
degradabilidad se relaciona con el tiempo Lag, al
sefidar que existe una presuncién errénea de gque la
fase Lag ocurre antes de que dé inicio ladegradacion.
En vista de que las particulas del alimento tienen
condiciones fisicas y quimicas particulares, es de
esperarse que la degradacién comience en el mismo
momento en que éstas ingresan al rumen,
incrementandose en lamedidaen quelaslimitaciones
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de este tipo sean superadas. Es por ello que resulta
poco creible pensar en una digestion cero (13, 20)
durante el periodo lag y que superado éste, se inicie
instantdneamente la degradacion (37).

Se ha reconocido que las gramineas presentan
mayor contenido defibraquelasleguminosascomola
alfalfa. Por tal razon las gramineas tienden a ser
digeridas atasas més lentas, con un tiempo Lag méas
prolongado quelasleguminosas(30). Alviry Gonzéalez
(2), sin embargo, reportaron un tiempo Lag para la
PC de dfafa mas prolongado que el hallado en este
trabajo para la PC del pasto kikuyo. Estos autores
encontraron gque este valor oscil6 entre 5.31y 6.25 h.
Gaitany Pabon (15), por su parte, reportaron un tiempo
Lag paralaPC de pasto kikuyo mas bajo (3.9 h) que
el hallado en este trabajo (4,91h), al igua que €l
reportado por Villay Fernandez (41) para la PC de
hojas de yuca (2.76 h).

La estimacion del tiempo Lag, cuando los datos
indican que este existe, esfundamental parael cllculo
de la degradabilidad efectiva (DE) (13). Villay
Fernandez (41) encontraron que el célculo de la
proteina degradable en rumen (PDR) es superior
cuando se empleael modelo @rskovy McDonald (32)
gue cuando se utiliza e modelo de McDonald (20),
siendo més confiable este Ultimo ya que reduce los
errores de estimacién de la degradabilidad de la
proteina. Gaitan y Pabdn (15), por su parte estimaron
guelainclusion del tiempo Lag afectad valor estimado
dePDRYy deproteinano degradable en rumen (PNDR)
delos alimentos, disminuyendo laPDR afavor de la
PNDR. El modelo del Nationa Research Council 2001
(26), no incluye € tiempo Lag en los célculos para
estimar laPDRy PNDR delosaimentos, o que podria
indicar en el caso de alimentos que presenten un tiempo
Lag y que este sea prolongado, que se estaria
sobrevalorando la degradabilidad de la proteinaen e
rumen y subvalorando el aporte de proteina no
degradable hacia tracto posterior. En este sentido
parece apropiado utilizar el modelo de McDonald (20)
enlugar del modelo de @rskovy McDonald (32), para
la estimacion tanto de los parametros de la cinética
ruminal de las proteinas, como de la degradabilidad
efectivadelasmismas cuando se presumelaexistencia
del tiempo Lag.

La edad de corte puede modificar la composicién
guimica del pasto kikuyo. En €l presente trabgjo la
edad de corte afect6 ligeramente la composicion
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guimica de este pasto. Esto pudo ser debido a que,
como se sefial 6 anteriormente, € habito de crecimiento
del kikuyo favorece larelacion hoja: tallo, ya que la
misma no se modifica substancia mente con la edad,
lo que impide gque la composicion quimica del pasto
cambie tan marcadamente como sucede en otras
gramineas forrajeras (43). Otros trabajos, han
reportado cambios de la composicidn quimicade este
pasto con laedad de corte. Esasi como Naranjo (24),
encontro que laconcentracion de PC seredujo entanto
gue la de FDN se increment6 a recolectar muestras
de kikuyo cada 7 dias desde €l dia 21 hasta el dia 63
derebrote. En estetrabajo, no se hicieron repeticiones
suficientes para adelantar un andlisis estadistico que
demostrara que las diferencias observadas fueran
significativas. El contenido de PC reportado al dia21
fue de 18.72%, mientras que para el dia 56 este dato
fue de 18%. En el caso dela FDN la situacion no es
muy diferente, ya que pasd de una concentracion de
58.6% alos 28 dias, aunade 60.9% alos 49 dias. Es
probable que si se hubieran hecho suficientes
repeticiones, no se habrian encontrado diferencias
significativas para estas dos fracciones, ya que la
desviacién esténdar paralaPCy laFDN fueron 1.2y
2.1%, respectivamente, mientras que las diferencias
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para estas dos fracciones en |os datos reportados por
Naranjo (24), citados anteriormente fueron 0.72 y
2.3%, respectivamente.

Otros autores también encontraron que a medida
gue aumenta la edad de rebrote del pasto kikuyo, €l
contenido de PC disminuye mientras se incrementan
los defibra cruday delignina (18). Esto enlasidas
de Hawaii en donde los pastos se ven sometidos a
periodosdeluz mésprolongadosy establesy amenores
aturas sobre el nivel del mar que en lazonas frias de
laregién andina, de tal manera que los resultados no
son comparables con los abtenidos bajo condiciones
en las que se realizo e presente trabgjo.

Bajo las condiciones en las que se realizo este
trabajo, los niveles de fertilizacion nitrogenaday las
edades de corte alas que se sometio € pasto kikuyo,
no afectaron marcadamente su calidad nutricional,
debido posiblemente al nitrgeno remanente en los
suelosy a habito de crecimiento de este pasto. Estos
resultados sugieren que no es necesario fertilizar esta
graminea con fuentes nitrogenadas luego de cada
pastoreo y que €l corte alos 60 dias puede conservar
su calidad nutricional.

Estetrabajo fue realizado como parte del proyecto “ Caracterizacion del metabolismo del
nitrégeno en vacas lactantes en un hato lechero del oriente antioquefio” financiado por la
Direccion de Investigaciones de la Universidad Nacional, sede Medellin (codigo DIME:
030803684).

Summary

Effects of the cutting age and the level of nitrogen fertilization over the energetic and proteic
value of the grass ‘Kikuyo' (Pennisetum clandestinum).

To evaluate the effect of cutting age and the nitrogen fertilization level over the net content of
energy of lactation (NEL) and the ruminal degradation standards of the crude protein (CP) grass
kikuyu (Pennisetum clandestinum), a grass-field sector was selected at ‘National University's
Paysandu Production Center, where 16 parcels were delimited. The following treatments were
randomly assigned: T1 (30 days of cutting and Okg/N/Ha/Cutting), T2 (60 days of cutting and 0 kg/
N/Ha/Cutting), T3 (30 days of cutting and 50 kg/N/Ha/Cutting) and T4 (60 days of cutting and 50
kg/N/Ha/Cutting). After 120 days of treatment, 5 sub samples of each parcel were collected
conforming a final sample for each parcel in which the CP content was analyzed (CP), fiber in
neutral detergent (FND), fiber in acid detergent (FAD), insoluble CP in neutral detergent (CPIND),
insoluble CP in acid detergent (CPIAD), ashes (Ash), ethereal extract (EE), and nonstructural
carbohydrates (NEC) from which the estimation of the EN, content was made. These samples were
also put under a ruminal degradation test by the in situ method. Results showed that the treatments
did not affect the CP content (19.04%), FND (56.6%), FAD (30.4%), CPIND (3.6%),
CPINEC(1.37%), NEC (10.8%) nor the parameters of kinetic ruminal of CP kikuyu grass (p>0.05),
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whereas the content of Ash was smaller in the fertilized grass (9.02%, p<0.05), the EE was higher
in the fertilized grass and with to 30 days of cutting (4.46%, p<0.05) and, consequently, the ENL
content was greater in this one(1.1 Mcal/kg of MS, p<0.05). It could be concluded that the cutting
ages and the nitrogen fertilization levels to which the kikuyo grass was submitted, affected slightly

its nutritional quality.

Key words: kinetic ruminal, nutritional evaluation, NRC 2001.
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