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SOBRE LA DEGRADABILIDAD RUMINAL DE LA MATERIA SECA

DE LOS PASTOS KIKUYO (Pennisetum clandestinum)
Y ESTRELLAAFRICANA (Cynodon nlemfluensis) EN VACAS JERSEyI/*
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RESUMEN ABSTRACT

Se estudi6 el efecto de 4 niveles de casca- Effect of four levels of ripe banana peel
ra de banano maduro (CBM) fresca (0, 7, 14 Y 21 on rumen degradability of dry matters from
kg/vaca/dia) sobre la degradabilidad ruminal de Kikuyo grass (Pennisetum clandestinum) and
la materia seca (MS)de los forrajes Kikuyo (Pen- African Star grass (Cynodon nlemfluensis) in
nisetum clandestinum), cosechado a 30 6 40 dias Jersey cows. The effect of 4 levels of fresh ripe
de edad; y Estrella Africana (Cynodonnlemfluen- banana peel (RBP) (0, 7, 14, and 21 kg/cow/day)
sis), cosechado a 18 621 dias. Se utilizaron 8 va- on ruminal dry matter degradability of Kikuyo
cas Jersey fistuladas en el rumen, en un disefio de and African Star grass was evaluated. Kikuyo
cuadrado latino 4x4 repetido. La determinaci6n was harvested at 30 and 40 days of regrowth,
se hizo en bolsas de Nylon con poros de 40 ~m, African Star at 18 and 21 days. Eight Jersey cows
en 8 interval os de incubaci6n (0, 2, 6, 12,24,36, fitted with permanent ruminal cannulae were as-
48 y 72 h). La adici6n de los diferentes niveles de signed to a double 4x4 latin square. Dry matter
CBM, con un aporte maximo de 0.52 kg de car- degradation was determined in Nylon bags with
bohidratos no estructurales y 0.23 kg de extracto 40 ~m pores at incubation intervals of 0,2,6, 12,
etereo, no interfiri6 con la fracci6n degradable ni 24, 36, 48 and 72 h. Addition of different levels
con la degradabilidad potencial (51 y 73% en of RBP, supplying a maximum of 0.52 kg of
promedio) de la MS de los pastos evaluados. Hu- non structural carbohydrates and 0.231 kg of
bo interacci6n positiva (P<O.O 1) pastos-niveles ether extract, did not interfere with dry matter de-
de CBM: el nivel de 7 kg increment6 en 2.9 y gradable fraction (DF) nor potencial degradabi-
4.5% la fracci6n degradable de Kikuyo y Estrella lity. The interaction grass species x RBP level
Africana. La tasa de degradaci6n aument6 en was significant: at 7 kg level there was an incre-
promedio 15% con cualquier nivel de adici6n de ment of 2.9 and 4.5% in the DF of Kikuyo and
CBM, sobresaliendo un incremento de 30% de la African Star, respectively. Degradation rate
tasa de degradaci6n para Estrella Africana con (DR) averaged an increment of 15% at any sup-
cualquier nivel de CBM. Unicamente los niveles plementation level, and was 30% higher in Afri-
de 7 y 21 kg redujeron, en promedio, 6.5% del can Star regardless of the supplementation level.
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tiempo medio de la MS de los pastos. La degra- Dry matter life was affected by supplementation
dabilidad especffica estimada a 2 tasas, degrada- level, with an average reduction of 6.5% at 7 and
bilidad efectiva 5%/h y 8%/h (47 y 41 resp.), no 21 kg of RBP. Kikuyo showed higher increments
se vio afectada por nivel de CBM. El pasto Kiku- of water soluble fraction, DF, DR, potencial DF,
yo rue superior a Estrella Africana en fraccion half life, effective degradability at 5 and 8%/h of
soluble, fraccion degradable, tasa de degrada- the dry matter. Regardless of species, pastures
cion, degradabilidad potencial, tiempo medio, harvested at the youngest age showed greater wa-
degradabilidad efectiva 5%/h y 8%/h de la MS. ter soluble fraction, DF, DR, potential degrada-
Independientemente del pasto, la edad menor rue tion, half time and effective degradability at 5
superior a la edad mayor para la fraccion soluble, and 8% of dry matter. Kikuyo harvested at 40
fraccion degradable, tasa de degradacion, degra- days showed similar values than African Star
dabilidad potencial, tiempo medio, degradabili- harvested at 18 days in water soluble fraction,
dad efectiva 5%/h y 8%/h de la MS. La interac- DF, DR, potencial degradability, half life and ef-
cion pasto-edades tuvo efecto significativo sobre fective degradability at 5 and 8%/h. While Kiku-
la fraccion soluble, fraccion degradable y de la yo harvested at 30 days was better than African
degradabilidad efectiva 5%/h y 8%/h; hubo una Star at 21 days, as shown by higher increments of
similitud entre la edad mayor (40 dfas) del pasto water soluble fraction, degradable fraction and
Kikuyo y la menor (18 dfas) del Estrella Africa- effective degradability at 5 and 8%/h. The addi-
na en fraccion soluble, fraccion degradable, tasa tion of banana peel did not affect Kikuyo and
de degradacion, degradabilidad potencial, tiempo African Star dry matter degradability but increa-
medio y de la degradabilidad efectiva 5%/h y sed their ruminal degradation rate. The harvest
8%/h de la MS; mientras que entre la edad mayor age affects ruminal degradation. Kikuyo grass
(21 dfas) de Estrella Africana y la menor (30 harvested at 40 days was similar to African Star
dfas) de Kikuyo rue superior el Kikuyo para frac- at 18 days.
cion soluble, fracci6n degradable y de la degra-
dabilidad efectiva 5%/h y 8%/h de la MS. Bajo
las condiciones del experimento, la adicion de
CBM no deterioro la degradabilidad ruminal de
los 2 pastos, pero sf estimulo su velocidad de
aprovechamiento ruminal. La edad del pasto tu-
vo efecto sobre el aprovechamiento ruminal,
siendo comparables Kikuyo y Estrella Africana a
40 y 18 dfas, respectivamente. I

INTRODUCCION Los residuos de la agroindustria frutera
nacional alcanzaron un volumeD de 104.626 t en

La industria lechera de la Meseta Central el aDO 1992, convirtiendose en un problema de
de Costa Rica emplea el sistema rotacional como contaminaci6n. De ese volumeD, 18.615 t fueron
forma principal de pastoreo. Sobre 1500 msnm, cascara de banano maduro, proveniente de las
el pasto de piso por excelencia es el Kikuyo industrias procesadoras de pures de banano. Es-
(Pennisetum clandestinum) y por debajo de ese te residuo es consumido por vacas lecheras del
nivel, se adapta de maDera aceptable el pasto Es- Valle Central en un 50%.
trella Africana (Cynodon nlemfluensis), con muy La utilizaci6n de residuos vegetales en la
hueD crecirniento por debajo de 10s 1000 msnm. nutrici6n animal adquiere importancia ecologic a,
Como complemento alimenticio, muchos pro- porque constituye una via de evitar la contamina-
ductores emplean residuos agroindustriales. cion del ambiente mediando una reconversion de
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energia bacia un producto de maximo valor nutri- degradabilidad in situ, mientras que la otra se mo-
tivo como es la leche. liD con un tamiz de 1 mm para la determinacion

Existen diIerentes trabajos sobre la utiliza- quimica de sus componentes (Cuadro 1). Posterior-
cion de los excedentes de la produccion banane- mente se introdujeron en otra estufa a 105OC/2 h
ra en la alimentacion animal. Los trabajos sobre para terminar de secarlos.
aprovechamiento de la cascara de banano madu- La degradacion ruminal in situ de la mate-
co, en la alimentacion de vacas lecheras, son es- ria seca (MS) de los forrajes se determino por me-
casos y poco disponibles. Nielson y Cook (1979) diode la tecnica de Orskov (1984) con bolsas de
utilizaron la harina integral de banano como sus- Nylon de un tamafio de 10 x 15 cm y con poros de
tituto aceptable del maiz y del salvado de trigo en 40 ~m. En carla bolsa se depositaron 3 g de un so-
concentrados para vacas. lecheras. Archibald 10 forraje a una road determinada. Las bolsas fue-
(1949) sostiene que la cascara de banana puede con suspendidas en el rumen de 8 vacas Jersey fis-
ser usada como fuente energetica. tuladas, atadas a la tapa de la canula. Los periodos

La degradabilidad de la materia seca de los de incubacion fueron: 0, 2, 6, 12,24, 36, 48 Y 72
forrajes depende de la especie de pasto (Janicki et h para carla muestra de forraje, introducidas en or-
al. 1988, Nocek et al. 1988 y Hoffman et al. 1993), den inverso al tiempo de incubacion, para ser reti-
del estado de madurez de la planta (Stallings et al. radas posteriormente todas en conjunto (Noceck
1991 y Hoffman et al. 1993) y del sustrato rumi- 1988). Las bolsas removidas fueron lavadas inme-
nal (Vargas y Hoover 1983). diatamente en agua £ria/15 min y secadas a 105°C

El presente trabajo tuvo el objetivo de me- para determinar la cantidad de MS desaparecida.
dir el efecto de 4 niveles de consumo de cascara de La degradacion de la MS de las muestras
banano maduro sobre la degradabilidad de la mate- de forraje, en los diferentes tiempos de incuba-
ria seca de los pastos Kikuyo (Pennisetum clandes- cion, rue ajustada mediante un programa de
tinum)y Estrella Africana (Cynodon nlemjluensis), ajuste iterativo de minimos cuadrados, ala si-
incluidos estos en la dieta diaria de las vacas leche- guiente funcion generalizada (Orskov 1984):
cas de alto rendimiento en Costa Rica.

p = a + b (1 - e-cli)

donde:
MATERIALES Y METODOS

P = degradacion que ocurrira en el tiempo t, %
El experimento se llevo a cabo en la Esta- a = fraccion soluble (rapidamente desaparecida),

cion Experimental Alfredo Volio Mata, ubicada %, (FS)
en el Alto de Ochomogo, provincia de Cartago, a b = fraccion del alimento degradable en el tiem-

9° 54' latitud norte y 83° 57' longitud oeste, con po, %, (FD)
una altitud de 1546 msnm. La precipitacion me- c = tasa de degradacion de la fraccion degrada-

dia anual es de 2037 mm, con 2 epocas climati- hIe, %/h, (ill)
cas (seca y lluviosa) bien definidas. ti = tiempo de incubacion, h

Se utilizaron en el experimento los pastos,
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y EstrellaAfri- Los animales, de un peso promedio de
cana (Cynodon nlemfluensis). Ambos forrajes se 424 kg, pastorearon una mezcla de pastos Estre-
cosecharon en 2 edades: el Kikuyo a 30 (edad ba- lla Africana y Kikuyo. Recibieron un suplemen-
ja) y 40 dias (edad alta) y el Estrella Mricana a 18 to de 5 kg de un alimento concentrado comercial
(edad baja) y 21 (edad alta) dias, de acuerdo a los (Cuadro 1), ofrecido durante ambos ordenos en
periodos de rotacion acostumbrados por los pro- 2 partes iguales. Los carbohidratos no estructu-
ductores de leche. Las muestras de forraje colecta- cales (CHOSNE) fueron estimados por la formu-
das fueron secadas en estufa a 600C/48 h para 10- la propuesta par (Nocek y Russell 1988).
grar peso constante; una parte de las muestras rue Como tratamientos experimentales, se su-
molida con un tamiz de 2 mm para el analisis de ministraron 4 niveles de cascara de banano maduro
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Cuadro I. Composici6n quimica de los forrajes, la cascara de banano y el aIimento balanceado empleados en el experimento, en
base seca.

Componentes Kikuyo Estrella Cascara Concentrado
30 40 18 21 banano

dias dias

Humedad, % 87.5 83.7 83.2 76.2 86.6 12.7
Proteina cruda, % 21.5 19.2 13.1 7.6 10.4 14.0
Extracto etereo, % 2.9 3.0 3.1 1.5 8.2 2.0
Fibra cruda, % 23.3 23.2 26.2 30.2 14.2 9.0
ELN, % 40.5 43.2 45.8 52.1 54.5
Cenizas, % 11.6 11.2 11.9 8.4 12.7 6.04
Energia digestible, Mcal/kg 3.0
Calcio, % 0.24 0.24 0.25 0.25 0.37 1.0
F6sforo, % 0.37 0.32 0.29 0.25 0.22 0.6
FND, % 70.8 75.2 73.8 79.7 50.1 19.9
FAD, % 31.6 36.0 40.5 45.0 42.8 9.4
Hemicelulosa, % 39.2 39.2 33.3 34.7 7.3
Celulosa, % 27.0 29.6 31.5 34.1 19.1
Lignina, % 3.7 4.9 5.5 7.8 20.8
Silica % 5.5 1.6 3.3 3.2 0.6
CHOSNE%* 18.55 51.9

*CHOSNE= carbohidratos no estructurales

(CBM) (0, 7, 14 Y 21 kg/d) ofrecidos a lag 6 am, an- Las constantes que detenninan la fraccion
tes del primer ordeiio. En el Cuadro 1 se indica la soluble, la fraccion degradable y la tasa de degra-
composicion de la CBM. Tres horas despues de es- dacion fueron analizadas con el modelo de regre-
ta aIimentacion se extrajo 50 ml de licor ruminaI, sian lineal.
que se mantuvo a una temperatura de 37OC, rnien-
trag se deterrnino a carla muestra su pH.

Se utilizaron 8 vacas Jersey, distribuidas RESULTADOS
aIeatoriamente en 2 cuadrados latinos 4x4 repeti-
dos (2 forrajes x 2 edades). Carla uno de ellos co- Efecto de los niveles de CBM sobre la degra-
rrespondio a una especie forrajera con las 2 eda- dabilidad ruminal de la MS de los pastos
des de corte.

Los 4 tratamientos experimentales (nive- La fraccion soluble de los forrajes difirio
les de cascara de banano maduro) se aleatoriza- significativamente (P~0.05) entre tratamientos,
Ton en las vacas decada cuadrado latino. Poste- oscilando de 23 a 21.7%, en promedio, con cual-
rionnente, carla vaca paso aI nivel inmediato su- quieT nivel deadicion de CBM (Cuadro 2).
perior. de cascara de banano maduro, en carla pe- La fraccion degradable no fue afectada
riodo de incubacion. par el nivel de adicion de CBM (P>0.05); su tasa

AI inicio del experimento,los animales tu- de degradacion presento diferencias significati-
vieron 15 dfas de acostumbramiento al consumo vas (P~O.Ol) incrementandose la tasa de degra-
de cascara de banano maduro. Antes de carla pe- dacion entre el no consumo de CBM y ~ualquier
riodo de incubacion (4 dfas) a los animales se les nivel de adicion de 4.3 a 4.9%/h.
clio 7 dfas de adaptacion al nuevo nivel de casca- La degradacion potencial de IDS pastos no
ra de banana maduro. El experimento duro en su rue afectada (P>0.05) pOT los niveles de CBM
totalidad 59 dfas. consumidos pOT los animales (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores promedio de las constantes de degradabilidad de la materia seca de los pastos Kikuyo y Estrella Africana.

Itemes FS FD TO OP TM 05 08
% % %/h % h %/h %/h

Cascara de banana * ns ** ns ** ns ns

Okg/d .23.0a 50.8 4.3a 73.8 15.6a 47.3 41.7
7 kg/d 21.4b 50.6 4.9b 72.0 14.6b 46.5 40.8
14 kg/d 22.lb 51.0 4.8b 73.1 14.9ab 47.1 41.3
21 kg/d 21.8b 50.8 5.lb 72.6 13.9b 47.4 41.6

Pastas ** ** ** ** ** ** **
Kikuyo 25.1 55.2 5.3 80.3 13.4 53.6 47.3
Estrella Africana 19.0 46.4 4.2 65.4 16.2 40.6 35.4

Edades ** ** ** ** ** ** **

Edad menor 24.5 55.4 5.0 79.9 14.1 52.3 46.0
Edad mayor 19.6 46.2 4.5 65.8 15.4 41.9 36.7

Pastos x niveles cascara ns ** ns ns * ns ns

KikY.):!l-
Cascara de banano
0 kg/d 26.0 54.7 5.2 80.7 13.8 53.7 47.5
7 kg/d 24.1 56.3 5.5 8Q.4 13.8 53.5 47.0
14 kg/d 25.4 55.2 5.4 80.6 13.3 53.9 47.6
21 kg/d 25.2 54.6 5.3 79.8 13.5 53.3 47.0
Estrella Africana
Cascara de banano
0 kg/d 19.9 46.9 3.4 66.8 17.5 41.0 35.8
7 kg/d 18.7 49.0 4.3 67.7 16.2 39.6 34.5
14 kg/d 18.8 46.0 4.2 64.8 16.6 40.3 35.1
21 kg/d 18.5 47.0 4.8 65.5 14.4 41.6 36.2

Pastos x edades ** ** ns ns ns ** **

~
Edad menor 27.0 57.2 5.7 84.2 12.5 57.3 50.7
Edad mayor 23.3 53.1 5.0 76.4 14.2 49.8 43.8
Estrella Africana
Edad menor 22.0 53.5 4.3 75.5 15.7 47.3 41.2
Edad mayor 15.9 39.3 4.1 55.2 16.6 33.9 29.5

FS= Fracci6n soluble, FD= Fracci6n degradable, TO= Tasa de degradaci6n,
OP= Oegradaci6n potencial, TM= Tiempo medio, 05 y 08= Degradabilidad efectiva a tasas de pasaje de 5 y 8%/h.
a, b= representan diferencias significativas (p~0.05) entre itemes.
ns= no significativo (p>O.05).
*= ~ 0,05
**= P~ 0,01

EI tiempo medio. de la MS de los forrajes. No se presento ninguna interaccion de los
no difirio entre los niveles de consumo de CBM pastos con los niveles de consumo de CBM
pero SI entre el nivel 0 y 21 kg de CBM (15.6 Y (P>0.05) al analizar la fraccion solub1e, tasa de
13.9 h respectivamente) (Cuadro 2). degradabilidad, degradabilidad potencial y la de-

La degradabilidad efectiva de la MS de los gradabilidad efectiva a 5 y 8%/h (Cuadro 2). La
pastos (Cuadro 2), estimada considerando 2 tasas fraccion degradable mostro un efecto deinterac-
de pasaje 5 y 8%/h (ARC 1980), no rue afectada cion con los niveles de CBM (P~0.01) asf como
(P>0.05) pOT los niveles de CBM consumidos. con el tiempo medio (P~0.05).
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Cascara de banana maduro (CBM) y pH FRACCIONES %
ruminal '

100

Los niveles de CBM no afectaronel pH ru-
minaI, medido 3 h post alimentacion (Cuadro 3). 80

21 5.85%0.19

0
. MENOR MAYOR

Degradabihdad de la MS de los forrajes EDADES

Ambos forrajes mostraron un patron total- . Soluble ::::::: Degradable lliJ Indegradable

mente diferente de degradacion ruminal de la MS
(Cuadro 2). Todas las variables evaluadas fueron Fig. I. Fracciones soluble, degradable e indegradable de
mas altas (P~O.O 1) en la MS de Kikuyo que en la fa materia seca pOT edades de los pastos.

MS de Estrella Africana.
no as! en la fraccion degradable, fraccion soluble,

Degradabilidad de la MS par edad de los en donde la mayor diferencia rue a favor de la
pastas ectad menor. En 10 que respecta a la degradabili-

dad efectiva en ambas velocidades de pasaje,
AI comparar las edades de cosecha fueron significativas (P~O.OI), para la interac-

(Cuadro 2), se observa que la MS a menor edad cion pasta par edades.
presento val ores mas altos (P~O.OI) de la frac-
cion soluble y fraccion degradable. Estos valo-
res son 25 y 20% mayores, respectivamente, DISCUSION
que en la edad mayor. Una respuesta similar
(P~O.OI) se observo en la velocidad de desapa- Efecto de los niveles de CBM sabre el pH ru-
ricion ruminal de la MS par degradacion. En la minal y la degradabilidad ruminal de la MS
Figura 1 se observa la disminucion en la frac- de los pastas
cion soluble y fraccion degradable conforme
aumento la edad de corte del forraje. La degra- De acuerdo al contenido de EE y CHOS-
dabilidad potencial de la men or edad (Cuadro NE (Cuadro 1) de la CBM, se puede pensar
2) fue 17.6% superior a la edad mayor, mien- que este es un material energetico rico en hu-
tras que su tiempo media rue 1.3 h inferior a la medad, cuya adicion en la dieta de rumiantes
edad mayor. Las degradabilidades efectivas (5 puede deprimir la degradabilidad de la.MS, ya
y 8%/h), de la ectad menor, fueron superiores que como material facilmente fermentable podr!a
(P~O.OI) a las de edad mayor. incrementar la fermentacion microbial y reducir

Entre las tasas de degradacion (Cuadro 2) as! el pH ruminal (Mould y Orskov 1984). Una
para las interacciones pastas par edades no se reduccion de 0.4 unidades de pH (6.5 a 6.1) es
presentaron diferencias significativas (P>0.05); suficiente para deprimir la celulosis as! como la~
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degradaci6n de la materia seca (Mould y Orskov valentes, que pueden compensar el acido lacti-
1984). Hoover (1986) sostiene que la adici6n de co producido en la fermentaci6n ruminal (Van
10 a 15% de CHOSNE a dietas de fortaje dete- Soest 1992).
Tiara la digesti6n de la fibra, y que adiciones de En el Cuadro 2 se denota la interacci6n es-
30% de CHOSNE deprimen severamente la di- tadfstica pasta x niveles. El Divel de 7 kg de CBM,
gesti6nde lafibra. Se estim6 que de acuerdo a su tanto en el pasta Kikuyo como Estrella Africana,
peso inicial, los animales del experimento pudie- present6 el maxima incremento de la fracci6n de-
ran consumir 17 kg de MS total (NRC 1979), par gradable con respecto al control en un 2.92 y 4.5%
10 que el con sumo de CHOSNE en el nivel de 0 respectivamente; esto indica que el mejoramiento
kg de CBM, aportado pOT el concentrado, repre- del ambiente ruminal propiciado par el nivel de 7
sent6 eI13.4% de la MS total estimada, mientras kg de CBM que agrega 0.174 kg de CHOSNE y
que en el nivel de 21 kg de CBM los animales 0.079 kg de EE, rue el mejor, ya que en los 2 nive-
consumieron eI16.5% de CHOSNE, de ]a inges- les superiores, contrariamente, se observa una dis-
ti6n de MS estimada; esto implica que, aunque minuci6n de ]a fracci6n degradable.
no haya adici6n de CBM ya se cuenta con una La tasa de degradaci6n se vio afectada
depresi6n de ]a digesti6n de la fibra par el apor- par los niveles de CBM, que favorecieron un in-
te de CHOSNE de] concentrado (Giger et a]. cremento promedio de 15% con cualquier nivel
1991) y que e] maxima nivel de adici6n de CBM de adici6n de CBM, determinandose un mayor
no llega a deprimir severamente la digesti6n de la efecto, no significativo (Cuadro 2), en el pasta
fibra como se observa en la degradabilidad po- Estrella Africana (interacci6n x nivel de CBM).
tencial (Cuadro 2), a pesar de que el pH rue infe- El aumento en la tasa de degradaci6n indica que
rior a 6 (Cuadro 3), en donde se esperarfa una de- la CBM contiene una fibra altamente digestible,
presi6n alta de la digesti6n de la fibra. La adici6n que provoca un incremento en ]a energfa dispo-
de la CBM no propici6 una variaci6n del pH ru- Dible a nivel de rumen, propiciando una mejorfa
mina] (Cuadro 3) con respecto a] control (5.83 :t en la poblaci6n microbial y par ende un mejor
0.24), no lleg6 a los valores 5.5 0 5.0, donde la ambiente rumina], 10 que facilita la co]onizaci6n
tasa de crecimiento de los microorganismos es de] sustrato forrajero (Orskov 1991, ARC 1984).
reducida, ]os microorganismos fibrolfticos son Este aumento en la tasa de degradaci6n de la MS
deprimidos y la digesti6n de la fibra puede seT to- de los pastas par adici6n de CBM es importante,
tal mente inhibida (Hoover 1986). El valor obte- particu]armente para aquellos sistemas de ali-
Dido de acidez ruminal no afect6 el aprovecha- mentaci6n donde el con sumo de vo]untario es un
mien to de los forrajes, como 10 demuestra e] que factor limitante (Orskov 1991).
]a fracci6n degradable y ]a degradabilidad poten- E] tiempo medio presento una tendencia a
cial de ]a MS de ]os pastos (en promedio 50.8 y reducirse con cualquier Dive] de CBM ofrecido,
72.8%, respectivamente) (Cuadro 2) no variaron observandose que ]a adici6n de CBM (interac-
con cua]quier nivel de adici6n de CBM. ci6n pasta x niveles de cascara) permite una ma-

La estabilidad del pH rumina] con]a adi- yor (P~O.OI) reducci6n porcentua] (10%) de]
ci6n de cua]quier nivel de CBM puede deberse tiempo media en e] pasto Estrella Africana que
a ]a capacidad de la CBM de producir saliva, en e] pasta Kikuyo (1.93%), 10 cual sugiere una
inducida par la forma en que e] material es mejorfa en la velocidad de aprovechamiento del
ofrecido, y a la capacidad buffer de ]a CBM, no Estrella Africana mediante ]a adici6n de una
solo par ]a capacidad de ]a pared ce]ular de ab- fuente de fibra altamente fermentable como es la
sorber iones H+, como funci6n de los grupos CBM, visualizandose una dependenci:i'del tiem-
carboxilo presentes en ]os carbohidratos estruc- po medio con ]a tasa de degradaci6n de la MS de
tura]es (Williams et a]. 1987), sino tambien par ]os forrajes, 10 que concuerda con el ARC (1984).
la presencia de ]as pectinas, que en ]as frutas se Las degradabi]idades efectivas estimadas
encuentran en cantidades notorias y tienen ]a a 5 y 8%/h no fueron afectadas significativamen-
capacidad de capturar rapidamente cationes di- te par la adici6n de CBM.
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La fracci6n soluble se afect6 (P.$;0.05) con DEGRADABILIDAD POTENCIAL, %
cualesquiera de los niveles de adici6n de CBM. 100
De acuerdo con Orskov (1991), la fracci6n solu-
ble solo puede seT alterada con tratamientos quf-
micas 0 con manipulaci6n de las condiciones de 80 Pasto Kikuyo

cosecha; esto lleva a pensar que el efecto se de- ~~~
bi6 a la metodologfa empleada, puesto que la ~
fra~ci6.n soluble se det~rmin? par la~~do del ma- 60 ~ ~.'o~,,;::~~tten~l sm la correspon~lente mcubaclo.n, 1.0 qu~ se . ,;-;~~~.
rea~lrma al. ~o produclr~e un efecto slgmficatlvo I' .-;;~~;:,,~
de mteraCClon pasta x myel de CBM. 40

{I' "..,jf// Pasto Estrella

Degradabilidad de los forrajes ~;#;

~
La fracci6n soluble del pasta Kikuyo es 20 .

32% mayor (Cuadro 2) que la fracci6n soluble de
la MS del Estrella Africana, 10 que favorece una 0
mayor disponibilidad inmediata de componentes 0 20 40 60 80
organicos en el rumen (Orskov 1991). TIEMPO DE INCUBACION (HORAS)

Similar comportamiento se observ6 en to-
das las demas variables que fueron 19,26, 23, 32 Fig. 2. Degradabilidad potencial de la materia seca de los
y 34% mayor en el Kikuyo que en la Estrella pastos Kikuyo y Estrella Africana en ani males ali-
Africana para la fracci6n degradable, tasa de de- mentados con cuatro niveles de casc.ara de banano
gradaci6n, degradabilidad potencial, degradabili- maduro.

dades efectivas respectivamente, y el tiempo me-
diD 17% menor, 10 que concuerda con Hoffman
et at. (1993), quienes encontraron un efecto de la
especie de forraje sabre la fracci6n soluble, frac- 100 FRACCIONES % ""
ci6n degradable y la tasa de degradaci6n de la " ,,"','

MS. Todas estas diferencias fueron significativas "',,"" "",""""":.
de los componentes insolubles depende del con- 40 1i:111111.1~f&~1~F1,1,1@:
~~:::O~el ~~~~~n~r~;~:tt~a:~r~l.e~;9d3e)!a misma

20

Degradabilidad por edad de los pastos

Independientemente del tipo de forraje 0 KIKUYO EST~LA

(Cuadro 2) la ectad menor result6 seT 25, 20, II, PASTaS

21, 25, .y,25% superior q.~e la ectad mayor para . Soluble 1111111 Degradable [J In degradable
la fracclon soluble, fracclon degradable, tasa de '"

degradabilidad, degradabilidad potencial, degra-
dabilidad efectiva a 5 y 8%, respectivamente, Fig. 3. Fracciones soluble, degradable e indegradable de la
mientras que el tiempo media rue 8% menor a la materia seca de los pastos.~
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75.5), tiempo media (14.2-15.7), degradabili-
DEGRADABILIDAD POTENCIAL, % d d l' ' 5 01

/h (49 8 47 3) d d b ' l .a electlva -/0 . - . y egra a I l-
IDO dad efectiva 8%/h (43.8-41.2) de la MS mien-

tras que, entre la ectad de 21 dias del pasta Es-
trella Africana y la ectad de 30 dias del pasta80 - '--- ---:-~ Kikuyo se observo una clara superioridad del

/r'" ,'~--'--" pasta Kikuyo de 70, 45.5, 69 y 72% para las

// y /~ variables fra~c.ion solub..e, fraccion degrad~-
60 .../ /'*.' - ble, degradabilldad efectlva 5%/h y degradabl-

/1 ///'" --- .a . -fJ lidad efectiva 8%/h de la MS. Se observa en el~ / .,...8

II .a- Cuadra 2 que la degradabilidad efectiva es ma-
40 I .,.. yor en los pastas con menor ectad que en aque-

. "". .
I 0 llos con mayor ectad; dlcho comportamlento

,-
I - Kikuyo, 30 dias I esta asociado al hecho de que los forrajes de

2 I + Kikuyo, 40 dias : alia calidad son menDs afect~dos par la veloci-
I *" Estrella, 18 dias, I dad 0 tasa del pasaje ruminal. Par otra parte, se
! -a- Estrella, 21 dias I observo que el pasta Kikuyo, al pasar de 30 a

0 0 20 40 60 80 40 dias de intervalo de rotacion, redujo un 10%

las fracciones soluble y degradable; mientras

TIEMPO DE INCUBACI0N (HORAS) que el Estrella Africana redujo en promedio

27% las mismas, en un incremento de apenas 3
Fig. 4. Degradaci6n potencial de IDs pastos Kikuyo y dias al pasar de 18 a 21 dias de intervalo de

Estrella Africana de acuerdo a la edad de cosecha. '
S d ' .

cosecha. e po na entonces asumlr que un me-
jar manejo del pasta Estrella Africana, y una
intensificacion de cosecha contribuirian a ele-

ectad menor; todo eso indica que confonne el fo- var el contenido de la fraccion soluble y de la
rraje es mas maduro los componentes organicos fraccion degradable del forraje.
de la MS disminuyen y con ello los 6 parametros
antes mencionados en especialla fraccion degra-
dable (Figura 4) (Owen y Kuhlman 1966), par la CONCLUSIONES
barrera ffsica que interpone la lignina entre la he-
micelulosa 0 pectina de la planta y las bacterias Con base en los resultados, se concluye
ruminales (Dehority et al. 1962). que el suministro de basta 21 kg de CBM no

La interaccion pasta x edades tuvo un causa un deterioro en la degradabilidad ruminal
efecto significativo (P~O.OI) para la fraccion de 10s pastas Kikuyo y Estrella Africana. El
soluble, fraccion degradable, degradabilidad pasta Estrella Africana en comparacion con el
efectiva 5 y 8%/h, 10 que coincidio en parte Kikuyo, presenta una mayor fraccion degrada-
con 10 encontrado par Hoffman y colabo- ble y un menor tiempo media con la adicion de
radores (1993), difiere de ellos el que no se.ob- la CBM. La fraccion degradable y la tasa de de-
servo un efecto significativo sbbre la tasa de gradacion es mayor con el nivel de 7 kg de
degradacion y la degradabilidad potencial de la CBM. El pasta Kikuyo presenta un mejor apro-
MS para esta interaccion. Se observo una simi- vechamiento ruminal que el Estrella Africana,
litud en degradabilidad potencial (Figura 4) donde existe un marcado efecto de Iii ectad con
entre el Kikuyo a 40 dias y el pasta Estrella el aprovechamiento ruminal 10 que hace com-
Africana a 18 dias, tendencia que se mantuvo parables el pasta Kikuyo y el Estrella Africana
en las variables fracci6n soluble (23.3-22), a 40 y 18 dias de intervalo de pastoreo, respec-
fraccion degradable (53.1-53.5), tasa de degra- tivamente.
daci6n (5-4.3), degradabilidad potencial (76.4-
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