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RESUMEN

Objetivo. Establecer variaciones de la composicion nutricional e incidencia de los contenidos de
nitratos y nitritos en el pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone), procedente
de cuatro veredas: Pefia Blanca, Sirigay, Sabaneca y Quintoque, en épocas seca y de lluvia del
municipio de San Miguel de Sema - Boyaca. Materiales y métodos. Parametros de caracterizacién
nutricional fueron asociados a un analisis de varianza, usando la prueba de Tukey como comparacién
de medias. Resultados. En la materia seca, se destacan altos contenidos promedios de proteina
total (23.48% +/- 3.71), de fibra en detergente neutra (60.86% +/- 3.03), importantes niveles de
degradabilidad de la MS en los diferentes tiempos, indicando 62.97% +/- 3.74 para el tiempo 48;
asi como valores disminuidos en niveles de lignina 4.25% +/- 0.5; de carbohidratos no estructurales
(11.44% +/-2.43) y de la relacion carbohidratos no estructurales:proteina degradada en rumen (0.84
+/- 0.16). Los niveles de nitratos con un promedio de 2977 ppm +/- 2061, presentaron diferencias
significativas para las épocas y veredas, para la época seca en las diferentes veredas el contenido
promedio fue de 4728 ppm, siendo 3.9 mayor comparativamente con la época de lluvia. Los niveles de
nitritos presentaron contenidos promedios de 2.97 ppm de la MS, contenidos muy disminuidos para ser
relacionados como téxicos. Conclusiones. Se mostr6 un desbalance en la relacion proteina:energia
como limitante en la zona para la produccion de leche. Los niveles de nitratos fueron considerados
como potencialmente toxicos.

Palabras clave: Kikuyo; graminea; nutriente; nitrato; nitrito (Fuente: EcuRed).

ABSTRACT

Objective. Establish variations of nutritional composition and the contents of nitrates and nitrites
in the Kikuyo grass (Cenchrus clandestinus (Hochst. Ex Chiov.) Morrone) from four veredas in the
municipality of San Miguel de Sema: Pefia Blanca, Sirigay, Sabaneca, and Quintoque, during dry and
rainy seasons. Material and methods. Nutritional characterization parameters, were associated
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a two-way ANOVA, using Tukey’s as a multiple comparison test. Results. The results revealed in
dry matter a high average content of total protein (TP) (23.48% +/- 3.71), neutral detergent fiber
(60.86% +/- 3.03), with important DM degradability values at different time points (62.97% +/-
3.74 after 48 Hours). The report indicated decreased values of lignin (4.25% +/- 0.5), non-structural
carbohydrates (11.44% +/- 2.43) and of the ratio of non-structural carbohydrates: rumen degradable
protein (NSC:RDP) of 0.84 +/- 0.16. The levels of nitrates reached an average of 2977 ppm +/-
2061, which differed significantly according to the seasons and veredas, for the dry season in the
different veredas the level of nitrated remained at 4728 ppm, a value 3.9 higher in comparison to
the rainy season. The levels of nitrites showed average contents of 2.97 pm of DM, contents highly
decreased to be potentially toxic. Conclusions. These results allowed us to establish a difference
in the protein:energy relation as the limiting factor for milk production. Nitrate levels indicated as

potentially toxic.

Keywords: Kikuyo; grass; nutrient; nitrate; nitrite (Source: EcuRed)

INTRODUCCION

El sector lechero en Colombia es de suma
importancia para la economia del pais debido
a que representa el 2.3% de PIB nacional y
el 24.3% del PIB agropecuario, genera mas
de 700.000 empleos directos y cuenta con
mas de 395.000 pequefios productores; la
produccion de leche se presenta principalmente
en los departamentos de Antioquia, Boyaca y
Cundinamarca. (1). Para el mes de mayo del
2018 el acopio nacional fue de 303.860.115
litros, tal volumen se refleja en un promedio
diario de acopio correspondiente a 9.445.978
litros de leche para los primeros cinco meses
del afio, valor que corresponde al volumen mas
alto de acopio diario en los Ultimos diez anos:
(2,3). Segun FEDEGAN 2018, el crecimiento
de la produccién de leche cruda para 2017 se
estimd en 9%, que equivale a 600 millones de
litros, alcanzando una produccion total de 7.000
millones de litros en el afo.

Por tal motivo, si este sector se viera afectado
por irregularidades de los materiales usados
como medio de alimento para el ganado bovino
lechero, traeria consecuencias econdmicas
negativas para este gremio y por supuesto para
el pais (3), también registr6 un mejoramiento
productivo, con un aumento del 11% en la
produccion de leche en mayo de 2018. Por
otra parte, reportes generados en la pagina de
contexto ganadero, a inicio del mes de enero
de 2017 mas de 2.000 animales perdieron la
vida por intoxicacién con nitratos en Boyaca y
Cundinamarca (4).

La razén es que los periodos prolongados de
verano hicieron que el suelo perdiera humedad
y la concentracién de nitratos en la tierra
aumentara, por lo cual los pastos acumularon
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concentraciones considerables de nitrato una
vez comenzaron las lluvias, y por ende esto
efecto fue el causante de la intoxicacion; otros
factores climaticos como heladas, granizadas,
dias nublosos, alteran el crecimiento normal de
las plantas y pueden generar acumulacion de
nitratos (5).

El pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst.
ex Chiov.) Morrone) es la graminea mas utilizada
en los sistemas de leche en la zona andina
colombiana, presenta limitantes nutricionales
que afectan tanto la producciéon como la calidad
de la composicion de la leche. Entre las limitantes
mas importantes se destacan el alto contenido
promedio de proteina cruda (PC) (20+/-3.26%
de la materia seca, MS), de nitrégeno no proteico
(>90% de la fraccion soluble de la PC), potasio
(3.69+4/-0.77% de la MS) y fibra en detergente
neutro (58.1+/-3.91% de la MS) asi como el bajo
contenido promedio de sodio (0.02+/-0.01% de
la MS) y carbohidratos no estructurales (13.4+/-
2.51 % de la MS). El alto contenido de nitratos
(5250.9+4/-3153.7 ppm) puede ser la causa de
diversos trastornos reproductivos y sanitarios en
los animales. Estas caracteristicas ponen en riesgo
la competitividad de los sistemas de produccién de
leche basados en dicha graminea. (6,7,8).

Los nitratos no son siempre toxicos para los
animales, la mayoria de los pastos contienen
nitratos y los microorganismos presentes en el
rumen son los encargado de reducir nitratos a
nitritos gracias a la enzimas nitrato reductasa
y los nitratos son reducidos a amoniaco por
la enzima nitrito reductasa, pero la toxicidad
de los nitritos es funcion de la cantidad y
proporcion a la cual el nitrato es consumido, y
bajo ciertas condiciones, la tasa de conversion
de nitritos a amoniaco es limitada y comienza
su acumulacioén. (9).
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De otro lado, los signos clinicos de la intoxicacion
por nitritos en rumiantes es la formacién de
metahemoglobina por la oxidacién del hierro de la
hemoglobina (dificultad para transportar oxigeno
en la sangre). Los signos clinicos son evidentes
cuando los niveles de metahemoglobinemia
alcanzan 30-40%, la muerte ocurre a niveles
superiores al 80%. (9)

La intoxicacion por nitratos y nitritos en
rumiantes se identifica por la aparicion subita de
severos signos de disnea, coloracién amarronada
de las mucosas y de la sangre, convulsiones
terminales y una elevada mortalidad. Plantas
con niveles de 6000 a 10000 ppm de nitratos en
base seca, son considerados letales, debiendo
considerarse también el aporte de nitratos en el
agua consumida. (10).

Por lo anterior el presente estudio buscé aportar
informacién de la composicion nutricional y los
niveles de nitratos y nitritos en pasto Kikuyo,
con la finalidad de orientar a la comunidad
del municipio frente a la problematica que se
presenta de muerte subita de animales en época
de verano intenso.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. Se llevd a cabo en el
municipio de San Miguel de Sema departamento
de Boyaca, ubicado a los 5°31’ de latitud norte y
73°43’ de longitud occidental, con una superficie
de 90 km?2 aproximadamente y una altitud media
de 2650 msnm, precipitacion media anual de
1097 mm y temperatura media anual de 14.2°C.
Teniendo en cuenta que la graminea de uso
comun en la zona es el pasto Kikuyo (Cenchrus
clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone), se
tomaron muestras del forraje en cuatro veredas
representativas. Las veredas fueron Pefia blanca
- finca Consuelo, Sirigay - finca Nueva Zelanda,
Sabaneca - finca Media Luna y Quintoque -
finca El Recuerdo, y dos periodos de tiempo la
estacion seca (42.6 mm de precipitacion media
mensual) y la temporada de lluvias (154.8 mm
de precipitacién media mensual) (11).

Caracterizacion Nutricional. A cada uno
de los materiales se les determind: Materia
seca (MS), Proteina total (PT), Extracto etéreo
(EE), Ceniza(C), Materia organica (MO:100-C),
Contenido celular (CC:100-FDN). (12).
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Se cuantificé la fibra en detergente neutro (FDN),
fibra en detergente acida (FDA), Lignina (LIG),
(13) y carbohidratos no estructurales (CNE) (14).

Degradabilidad in vitro. Se evalué la
degradabilidad de la materia seca (DIVMS) y de
la Proteina (PDR) de acuerdo con el método in
vitro de Tilley and Terry (15).

Las evaluaciones de nitratos (NO;") y nitritos
(NO,") se realizaron por espectrofotometria UV-
Vis (16).

Analisis estadistico. En el desarrollo de la
presente investigacion, se consideraron cuatro
veredas y dos épocas: seca y lluvia, en los cuales
se evaluaron 15 variables, los tratamientos
considerados fueron las veredas y las épocas,
con tres repeticiones para cada uno, con un total
de 24 unidades experimentales; la informacién
colectada fue analizada mediante el lenguaje de
programacion R - R Core Team. Los resultados
se sometieron a analisis de varianza para
determinar la significancia del efecto que tienen
sobre las variables evaluadas los factores vereda
y época (two-way ANOVA), y la prueba de medias
se realizd con la comparacion via Tukey (Honest
Significance Difference Tukey: HSD Tukey).

El modelo genérico utilizado para el andlisis de
varianza fue el de 2 vias sin interaccién de la
siguiente manera:

Yij =M+ ai + Bj + €ij

donde:

Mi es la media global,

ai o nivel i del factor de época,

Bj o nivel j del factor de ubicacién, y

€ij las desviaciones aleatorias alrededor de
las medias, que también se supone que estan
distribuidas normalmente, son independientes y
tienen media 0 y varianza s2.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan las fluctuaciones
nutricionales del pasto Kikuyo en cuatro veredas
representativas del municipio de San Miguel de
Sema.
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Tabla 1. Composicidén quimica del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst ex Chiov.) Morrone), recolectado
en cuatro veredas del Municipio San Miguel de Sema - Boyaca.

Nutrientes (%) Epoca Vereda
Peiia Blanca Sirigay Sabaneca Quintoque
MS Seca 19.38 £ 1*Abc 20.43x1*Ab 25.47+1*Aa 17.78+1*Ac
LLuvia 18.34+1*Aa 18.86x1*Aa 19.00+1*Ba 18.95+1*Aa
T Seca 26.34+0.28*Ab 26.25+0.03Ab 25.62+0.23*Ac 28.68+0.12*Aa
LLuvia 22.68%+0.13*Ba 21.36+0.13*Bb 17.37+0.35*Bd 19.57+0.25*Bc
EE Seca 1.73£0.06*Bc 3.37£0.03*Aa 3.03+£0*Ab 3.39+0.03*Aa
LLuvia 2.32+0.05*Ab 2.61+0.05*Ba 2.06£0*Bc 2.19+0.08*Bbc
Seca 7.69+0.02*Bc 10.79+0.1*Aa 7.34%£0.02*Bd 10.51+0.01*Bb
¢ LLuvia 9.14+0.01*Ad 10.24+0.03*Bc 11.17+£0.09*Ab 12.77+0.08*Aa
MO Seca 92.31+0.02*Ab 89.21+0.1*Bd 92.66+0.02*Aa 89.49+0.01*Ac
LLuvia 90.86+0.01*Ba 89.76+0.03*Ab 88.83+0.09*Bc 87.23+0.08*Bd

MS = Materia seca; PT = Proteina total; EE = Extracto Etéreo; C = Ceniza; MO = Materia organica. *= x = s (Desviacion
estandar). Comparacidn de medias via Tukey (HSD Tukey). Letras mayUsculas indican diferencias significativas entre épocas;

letras minusculas indican diferencias significativas entre localidades.

Las diferentes pasturas estudiadas presentaron,
un nivel de PT promedio de 23.48 = 3.71%, con
diferencias significativas entre las estaciones
(p<0.05). Durante la época seca, los valores de
PT aumentaron un 6.48% en comparacién con
la época humeda (20.24%).

Para este forraje, los contenidos de EE estan
disminuidos y en el caso de los pastos estudiados
el EE mostrd un promedio de 2.59 £ 0.59%.

El analisis del estado mineral total (C) de los
forrajes representado por los niveles de ceniza
presentd un promedio de 9.95 + 1.74% v difirid

(p<0.05) segun las estaciones. Durante la época
de lluvias, registré el mayor contenido medio
(10.83%).

La MO también juega un papel crucial en una
degradabilidad ruminal eficiente. Los resultados
mostraron un promedio de 90.05 + 1.74%.

La tabla 2 muestra, las caracteristicas de la
pared celular, representada por los niveles de
NDF, y la fraccion de lignocelulosa representada
por los contenidos de la ADF, los contenidos de
CCy LIG, difirieron significativamente (p<0.05)
entre veredas y temporadas.

Tabla 2. Contenido de Fibra Detergente Neutra, Fibra Detergente Acida, Contenido celular y Lignina (% de
la MS) del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst ex Chiov,) Morrone), recolectado en cuatro
veredas del Municipio San Miguel de Sema - Boyaca.

Fracciones (%) Epoca p - Vereda .

Peiia Blanca Sirigay Sabaneca Quintoque

DN Seca 61.58+0.64*Aa  58.71+0.31*Bb  59.66+0.78*Bb  55.68+0.14*Bc
LLuvia 59.91+0.47*Bc  62.50+0.22*Ab  66.22+1.01*Aa  62.63+0.25*Ab
FDA Seca 25.98+0.33*Aa  25.28+0.32*Bab = 23.99+0.48*Bc  24.75+0.35*Bbc
LLuvia 24.73+0.18*Bd  26.37+0.43*Ac  28.75+0.38*Ab  30.38+0.54*Aa

Seca 38.42+0.64*Bc 41.29+0.31*Ab 40.34+0.78*Ab 44.32+0.14*Aa

ce LLuvia 40.09+0.47*Aa 37.50+0.22*Bb 33.78+1.01*Bc 37.37+0.25*%Bb

LG Seca 3.98+0.23*Aa 3.80+0.92*Aa 4.57+0.22*Ba 4.46+0.24*Aa
LLuvia 3.74+0.33*Ac 3.83+0.13*Abc 5.22+0.05*Aa 4.42+0.27*Ab

FDN = Fibra detergente neutra; FDA = Fibra detergente acida; CC = Contenido celular; LIG = Lignina. *= x £ s (Desviacion
estandar). Comparacidn de medias via Tukey (HSD Tukey). Letras mayusculas indican diferencias significativas entre épocas;
letras minusculas indican diferencias significativas entre localidades.
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El FDN mostré un promedio de 60.86+3.03%,
con una reduccién de 3.92% durante la época
seca.

Con relacién al FDA la cual mostré en promedio
26.28+2.13%, fue menor en 25% para la época
de sequia comparativamente con la de lluvia,
siendo diferentes significativamente (p<005).

El CC indicado por la fraccién soluble en
solucion detergente neutra, esta relacionado
con nutrientes altamente digestibles del 95 al
100%, este parametro presentdé un promedio de

Camacho et al - Composicion nutricional del pasto kikuyo

39.14+3.03%, Ademas, los resultados sugieren
que la estacion seca aumenta los valores de CC
para tres de las cuatro muestras analizadas.

La lignina al ser un elemento indigestible por las
especies animales e interferir con la utilizaciéon
de los nutrientes, presentd en los forrajes
suministrados a los animales en las veredas y
épocas del afo un promedio de 4.25 + 0.5.

La tabla 3. muestra los porcentajes de
degradabilidad in vitro (DIVDM) para el Kikuyo.

Tabla 3. Degradabilidad invitro de la materia seca (DIVMS) del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst
ex Chiov,) Morrone), recolectado en cuatro veredas del Municipio San Miguel de Sema Boyaca.

Fracciones (%) Epoca Vereda
P Pefa Blanca Sirigay Sabaneca Quintoque
Seca 37.00£0.78*Bc 38.28+1.46*Abc 42.91+1.32*Aa 40.31+0.17*Aab
Tasa de solubilidad .
LLuvia 43.06+0.65*Aa 37.80%+1.21*Ab 36.42+0.59*Bb 36.42+1.08*Bb
T 24 H Seca 53.42+0.74*Bb 63.29+0.53*Aa 49.24+2.65*Ab 51.54+1.89*Bb
iempo
P LLuvia 57.17£0.68*Aa 52.65+£2.04*Bb 53.56£0.72*Ab 57.03£1.12*Aa
Ti 48 H Seca 62.86+0.87*Ba 63.71+0.78*Aa 59.79+1.82*Ab  61.25+0.54*Aab
iempo
P LLuvia 71.69+1.32*Aa 62.45+1.69*Ab 59.87+0.46*Ab 62.13+1.02*Ab

H= Hora; *= x = s (Desviacion estandar). Comparacion de medias via Tukey (HSD Tukey). Letras mayusculas indican diferencias
significativas entre épocas; letras minudsculas indican diferencias significativas entre localidades.

Igualmente evaluando los materiales en el tiempo
48 h, mostraron un promedio de degradabilidad
de DIVMS de 62.97+3.74%.

Los resultados mostraron un aumento en la
aprovechabilidad de la MS tras el tiempo de
permanencia en el reticulo ruminal. Primero, la
tasa de solubilidad (tiempo cero) indicé que la
fraccion rapidamente soluble de la MS tenia un

Los NSC presentes en los forrajes de Kikuyo son
promedio de 39.03+2.75%.

la fuente de energia facilmente disponible para
una fermentacion microbiana ruminal eficiente
(8). El analisis (Tabla 4) mostré un promedio
de 10.44+2.44% de NSC, con una diferencia
significativa (p<0.05) entre temporadas y
veredas estudiadas.

La literatura indica que cuando un forraje
presenta una degradabilidad igual o mayor al
40% en el tiempo 24 h (17), se considera de
buena calidad, en el caso de los materiales
evaluados en las diferentes veredas presentaron
un nivel promedio de 54.74+433%.

Tabla 4. Relacién de carbohidratos no estructurales y proteina degradada en rumen (CNE:PDR) en muestras
de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst ex Chiov,) Morrone), recolectado en cuatro veredas
del Municipio San Miguel de Sema - Boyaca.

Vereda
Parametro (%) Epoca Peia Blanca Sirigay Sabaneca Quintoque

CNE Seca 12.01+£0.24*Bb 10.84+0.47*Ac 14.47+0.61*Aa  11.29+0.20*Abc
LLuvia 15.09+0.36*Aa 11.31+0.36*Ab 8.28+1.21*Bc 8.21+0.50*Bc

PDR Seca 15.03+0.43*Ab 14.89+0.26*Ab 15.24+0.20*Ab 16.38+0.30*Aa
LLuvia 13.80+0.27*Ba 11.49+0.12*Bc 10.13+0.49*Bd 12.55+0.26*Bb

CNE:PDR Seca 0.80+0.01*Bb 0.73+0.02*Bbc 0.95 = 0.05*Aa 0.69 = 0.02*Ac
LLuvia 1.09+0.01*Aa 0.98+0.03*Aab  0.82 = 0.16*Abc  0.65 £ 0.05*Ac

CNE = Carbohidratos no estructurales (CNE= 100-(PT+EE+FDN+C)+PCIDN; NRC 2001); PDR= Proteina degradada en
rumen; CNE:PDR= Relacion carbohidratos no extructurales : proteina degradada en rumen. * = x + s (Desviacion estandar).
Comparacién de medias via Tukey (HSD Tukey). Letras mayusculas indican diferencias significativas entre épocas; letras
minusculas indican diferencias significativas entre localidades (p<0.05).
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El comportamiento para las épocas fue
heterogéneo como lo indican los resultados en
Pefia Blanca y Sirigay con un promedio de 13.2%
NSC en la época de lluvias, mientras que la mayor
concentracidn de carbohidratos no estructurales,
en las localidades de Sabaneca y Quintoque
ocurriéo durante la época seca (12.88%), por
lo que no se puede establecer una correlacion
directa entre la época vy el sitio, probablemente
debido a otras variables o correlaciones no
estudiadas en este trabajo.

La proteina degradada en rumen (PDR) se
relaciona con la fraccion de Nitrogeno soluble
utilizable por los microorganismos para la
produccion de proteina microbial, que en el
caso de forrajes como el Kikuyo y Raygrass
es altamente degradable (8,18,19). El estudio
mostro un promedio para proteina degradada en
rumen de 13.69+2.05%.

De otro lado, se indica mayor eficiencia y 6ptimo
crecimiento microbiano cuando hay una relacion
de 3:2 y 3.5:1 entre CNE:PDR (8,20,21); en
los materiales estudiados se encontré que esa
relacion presenté un valor promedio de 0.84,
siendo en general menor para la época seca 0.79
comparativamente con la época de lluvia 0.89 y
con diferencia significativa entre veredas.

La Figura 1 muestra los contenidos de nitratos
(NO;5") vy nitritos (NO,") encontrados en la MS
del pasto Kikuyo para las diferentes epocas y
veredas.

ueams ki

uoseos Aey

Peiia Blanca Quintoque Sabaneca Sirigay
Location

Figura 1. Niveles de nitratos (NO;") y nitritos (NO,
-) del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus
(Hochst ex Chiov,) Morrone), recolectado
en cuatro veredas del Municipio San Miguel
de Sema - Boyaca. Epoca seca (ES) y
Epoca de lluvia(ELL).

La figura 1, indica los contenidos de nitratos
(NO5") y nitritos (NO,") presentes en la MS
del pasto Kikuyo para los diferentes épocas y
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veredas. Los valores de NO5 con un promedio
de 2977 ppm * 2061 presentaron diferencia
significativa (p<0.05) muy importante, siendo la
época seca con un promedio de 4728 ppm, mayor
en 3,9 veces comparativamente con la época de
lluvia; ésta diferencia esta en relacion directa
con los contenidos de PT, la cual en la misma
época fue superior en 6.8% con una mayor
degradabilidad (promedio 15.39%), indicando
mayores contenidos de nitrégeno soluble en el
rumen posiblemente en forma de NO..

Los contenidos de NO, - presentaron en la época
seca 2.55 ppm sin diferencia significativa y 3.38
ppm para la época de lluvia.

DISCUSION

Proteina total. Nuevamente, los contenidos
encontrados en el presente estudio concuerdan
con los reportados para la PT de Kikuyo, el
maximo de 25.12% durante la época seca y un
promedio de 19.24% para la época de lluvias en
la zona. Este aumento de PT a valores superiores
al 25% de la MS puede ocurrir por fertilizacion
de praderas con NNP, o por pastoreo en estados
vegetativos cortos (7,21,22). En general, los
pastos mostraron niveles de PT superiores al
20.3% recomendado para las vacas Holstein, que
producen 40 litros de leche con 3.5% de grasa
y 3.0% de proteina (22).

Extracto etéreo. Los resultados obtenidos en
las 4 veredas muestran valores entre 0.56-5.81
de la DM (8), los cuales no representan un nivel
toxico para bacterias ruminales, lo cual ocurre
cuando los valores son superiores al 14%.

Mineral total. El contenido de cenizas del
pasto kikuyo oscila entre 11.1 y 24.6% de la
MS, y estos minerales totales son importantes
por la relacidon que presentan con el contenido
energético, pues su incremento reduce la
cantidad de energia disponible (23). En este
trabajo, las cenizas presentaron un valor como
analisis previo de pastos Kikuyo de ese municipio
tanto en época seca como lluviosa (minimo
8.21% y maximo 11.64%). Las veredas difieren
estadisticamente entre si, donde se observo
que Sabaneca (11.17+0.09%) y Quintoque
(12.77+£0.08%) mostraron el valor mas alto
durante la época de lluvias. Por tanto, los
valores obtenidos se encuentran dentro de los
porcentajes ya evaluados por otros autores (24).
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Materia organica. Nuevamente, los valores
se mantuvieron dentro de los rangos indicados
para Kikuyo en las localidades del departamento
de Antioquia (25), los cuales varian entre 86.1
y 91.35%, con menores diferencias entre
temporadas y veredas, pero con una relacién
lineal negativa con la ceniza; lo que indica que
el aumento en el contenido de MO disminuye los
niveles de cenizas.

Contenido de Fibra Detergente Neutro, Fibra
Detergente Acido, Contenido Celular y Lignina (%
de MS) de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus
(Hochst ex Chiov,) Morrone), recolectada en
cuatro veredas del Municipio San Miguel de Sema
- Boyaca. (Tabla 2).

Fibra detergente neutra. La vereda de Pefia
Blanca mostré el menor cambio (1.67%),
mientras que Quintoque presentd la mayor
diferencia entre temporadas (6.95%). Los
valores obtenidos de FDN en los diferentes sitios
y temporadas se mantuvieron dentro de los
valores reportados como maximo, 63.52% para
época de lluvia y 55.93% para época seca (20).

Fibra de detergente acido. Los pueblos
de Sabaneca con 28.75+0.38% y Quintoque
con 30.38+0.54%, presentaron los mayores
contenidos de FDA en la época de lluvia, lo
gue probablemente indica una disminucién en
la calidad nutricional de los forrajes ofrecidos
a los animales para este periodo. Las veredas
influyeron significativamente (p<0.05) en
la fraccion FDA vy las diferencias se hicieron
mayores durante la época de lluvias. La menor
calidad nutricional representada por mayor
contenido de FDA, 30.38+0.54%, se encontrd
en los materiales de la vereda Quintoque en
época de lluvia, y la mejor calidad con un valor
de 23.99+0.48%, se relaciona con los materiales
de la vereda Sabaneca. En época seca. El valor
promedio de FDA 26.28+2.13%, presentado
por las dos épocas esta relacionado con el valor
minimo indicado para pasto Kikuyo en la época
de lluvia (26.29%) en el municipio de San Miguel
de Sema (20). Los resultados sugieren que la
época seca favorece la calidad nutricional de los
forrajes ya que presentan una disminucion en los
valores de FDA; el aumento de la ingesta de FDA
no afecta la produccién de leche, pero algunos
autores (26) han mencionado un aumento en la
concentracion de grasa y tiempos mas largos de
masticacién y rumia.

Contenido de la celda. Resultados de CC similares
a los reportados para el Kikuyo en el municipio de
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San Miguel de Sema durante la época de lluvias
(36.48-52.51%) y dentro del intervalo reportado
para el pasto Kikuyo de Antioquia (33.10-
48.30%) (21). Las estaciones también jugaron
una influencia significativa en esta variable
(p<0.05%), donde se encontrdé que durante la
época seca, los valores fueron 3.90% mas altos
que en la época de lluvias. Ademas, las veredas
también mostraron diferencias significativas
(p<0.05%). Quintoque tuvo el valor mas alto,
44.32+0.14%, durante la temporada seca,
mientras que Sabaneca mostro el valor mas bajo,
33.78+1.01% durante la temporada de lluvias.

Lignina. Este resultado estuvo cerca del
promedio reportado previamente para esa area
durante la época seca (3.43%) y época de lluvia
(4.06%) (21). En conjunto, los resultados indican
que en general, la calidad nutricional de los
forrajes en esta zona no se vio afectada por el
contenido de lignina.

Degradabilidad in vitro de materia seca (DIVDM)
de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst
ex Chiov,) Morrone), recolectado en cuatro
veredas del Municipio San Miguel de Sema
Boyaca (Tabla 3).

Tasa de solubilidad. un valor 19.9% superior
al informe anterior para Kikuyo como fraccién
soluble 20% (20). Este resultado sugiere que los
animales disponen rapidamente de una mayor
cantidad de nutrientes solubles.

Degradabilidad in vitro a las 24 horas. el
promedio de 54.74%, lo que demuestra que el
pasto Kikuyo presenta buenas caracterisiticas
nutricionales que pueden ser consumidas
eficientemente por los animales (24).

Degradabilidad in vitro a las 48 horas.
Este resultado nos permitié establecer que,
dependiendo del tiempo de fermentacion, el pasto
generalmente se puede utilizar adecuadamente
con un aumento del 9.2% de degradabilidad en
comparacion con el primer momento (24 horas).
Los valores observados se encuentran dentro
del informe anterior de valores de digestibilidad
de Kikuyo, que oscilaron entre 50% vy 72%
(6,7,8). Por lo tanto, se encontré que a pesar
de la diferencia numérica entre temporadas
en las diferentes veredas, estas diferencias no
comprometieron el DIVMS.

Carbohidratos y proteinas degradados en el

rumen (NSC: RDP) en muestras de pasto Kikuyo
(Cenchrus clandestinus (Hochst ex Chiov,)
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Morrone), recolectadas en cuatro veredas del
Municipio de San Miguel de Sema - Boyaca.
(Tabla 4).

Carbohidratos no estructurales. La zona
de Pefia Blanca tuvo un contenido promedio
mas alto de 13.55% para ambas épocas. Los
valores encontrados en el estudio corroboran
con la informacién ya disponible en la literatura
(7,8,26) que sugiere una limitaciéon nutricional
de las gramineas Kikuyo debido a que los valores
de NSC son inferiores a los recomendados para
el ganado lechero (35-40% del DM) (22).

Proteina degradada en el rumen. indicado,
por tanto, en el rumen, el 58,3% de la proteina
forrajera es utilizable por el animal. Esta variable
también mostré cambios influenciados por la
época (p<0.05) con una mayor cantidad de
proteina degradada (15.38%) durante la época
seca. Las diferentes zonas también influyeron
en el RDP (p<0.05), donde se observd que
Quintoque tuvo el mayor contenido de RDP,
16.38+0.30% (época seca).

El NSC: RDP. La proporcidn también difirié entre
las zonas. A pesar de ello, al comparar los datos
con la literatura disponible, se noté que esta
relacion es menor a reportes anteriores para
las gramineas Kikuyo de Antioquia, las cuales
tuvieron valores de 1.28 con un minimo de
0.89 (21) indicando una mayor deficiencia entre
65 a 95% comparativamente con Antioquia.
Por lo tanto, una deficiencia en el balance de
proteinas y energia podria limitar el uso de
forrajes de Kikuyo en areas de produccién de
leche (21,25,27).

Niveles de nitratos y nitritos de pasto Kikuyo
(Cenchrus clandestinus (Hochst ex Chiov,)
Morrone), recolectados en cuatro veredas
del Municipio San Miguel de Sema - Boyaca.
Temporada seca (ES) y temporada de lluvias
(ELL) Figura 1.

Niveles de nitrato. Los microorganismos
presentes en el rumen no redujeron
completamente el amonio, formando nitritos
que son causantes de intoxicaciones. En la
vereda de Sirigay, el pasto tuvo los contenidos
mas bajos, 2781 ppm en la época seca y 639
ppm en la época de lluvia, valores considerados
disminuidos por posible intoxicacién. Las otras
tres zonas presentaron un promedio de 5377 ppm
durante la época seca, valores clasificados segun
la literatura como alto contenido en nitratos
(5250.9 £ 3153.7 ppm) (10,28) y considerados
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potencialmente toxicos. Sin embargo, la
literatura reporta valores tolerables de NO;-, un
contenido entre 4000 ppm (29) y 9300 ppm como
seguro para animales no gestantes. En general,
es importante indicar y especialmente para el
Quintoque vereda, los mayores contenidos de
NO," tanto en época seca como lluviosa, 5787
ppmy 2517 ppm, respectivamente, que el forraje
debe manejarse con precaucion y observacion
del comportamiento animal. Asimismo, también
es posible controlar la fertilizacion nitrogenada o
el uso de cultivos con mayor estado vegetativo
ya que la madurez del forraje tiene una relacién
inversa con los niveles de nitrato.

Niveles de nitritos: Los valores fueron muy
similares en las zonas estudiadas excepto en
la zona de Sabaneca que indicé un valor de
nitritos NO,” en la época de lluvia de 7.92 ppm.
Se clasificd la cantidad de nitritos como muy
baja para causar potencialmente intoxicacion
por envenenamiento en el animal. Los valores
también fueron muy similares a los reportados
previamente para Kikuyo (2.028 ppm) y mucho
mas bajos que los indicados por la literatura
como concentracién en el rumen (8,30,31).

Finalmente, los resultados del estudio nos
permiten concluir:

Las pasturas utilizadas para la alimentacién del
ganado lechero en las localidades del municipio
de San Miguel de Sema (Boyaca) mostraron
una diferencia estadisticamente significativa
en los valores nutricionales influenciados por la
época, donde los materiales ofrecidos durante
la época seca presentaron mejor composicion
nutricional con mayor contenido de materia
seca. (MS), mayor nivel de proteina total (PT),
menor nivel de pared celular y menor contenido
de lignina. Los bajos niveles de carbohidratos
no estructurales y la deficiencia en el balance
proteico en las dos épocas fue una limitante que
presento el pasto Kikuyo en este municipio.

Los resultados también evidenciaron que los
materiales tenian mayores contenidos de nitratos
en la época seca en comparacion con la época
de lluvia, alcanzando niveles potencialmente
toxicos. Por lo tanto, es importante recomendar
a los agricultores que controlen y revisen la
fertilizacién con urea para sus pastos u ofrecer
forraje al animal con un estado vegetativo o
tiempo de madurez mas prolongado. Por lo
tanto, se recomendd monitorear los niveles de
proteina (nitrégeno) y carbohidratos del forraje,
determinar la relacion con los contenidos de
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nitrato y nitrito establecidos, y evaluar las
cantidades degradadas y no degradadas de
proteina y pared celular antes de indicar el uso
potencial de estos. nutrientes por el animal.
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