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SÍNTESIS 

Con el objetivo de incrementar la diversidad biológica en las áreas ganaderas de 

Barrancabermeja, con baja fertilidad y acidez de los suelos, se evaluaron siete 

accesiones de Brachiaria humidicola: CIAT-16866, CIAT-16867, CIAT-16871, CIAT-

16886, CIAT-16888, CIAT-26159 y CIAT-26427. Los estudios iniciales incluyeron los 

porcentajes de cobertura y de hojas, la altura, el rendimiento de MS y la 

composición bromatológica. Los análisis de componentes principales y de 

conglomerados agruparon las accesiones con mejores porcentajes de hojas, PB, FB 

y rendimiento de MS (CIAT-16866 y CIAT-16886), así como las de mayor cobertura y 

EB (CIAT-16867, CIAT-16888, CIAT-26427 y CIAT-26159), y excluyeron a CIAT-

16871 por presentar los valores más bajos. Estos resultados condujeron a una 

segunda evaluación con las accesiones más sobresalientes (CIAT-16866, CIAT-

16888, CIAT-16886 y CIAT-26159) para determinar los efectos que ejercían la edad 

y la época del año en la composición bromatológica y la degradabilidad de la MS in 

situ, potencial y efectiva, teniendo como referencia la más difundida en la región 

(CIAT-679). Los valores nutricionales disminuyeron con la edad y durante el periodo 

poco lluvioso, y las mejores fueron CIAT-16886, CIAT-16888 y CIAT-26159. En un 

tercer experimento, en condiciones de pastoreo, al evaluar el comportamiento 

zootécnico y veterinario de CIAT-16886 y CIAT-16888 y de CIAT-679 como 

referencia, se concluyó que las accesiones propuestas constituyen opciones para la 

región, por sus rendimientos de biomasa y por no provocar enfermedades. 
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INTRODUCCIÓN  

La región santandereana de Barrancabermeja, Colombia, pertenece a la zona que se 

ha denominado como Magdalena Medio. Está considerada como bosque húmedo 

tropical, con una precipitación anual de 2 600 a 3 200 mm y una altura media de 60-

96 msnm.  

La ganadería es el renglón productivo más importante después del petróleo; en ella 

predominan los sistemas de cría, doble propósito y ceba, los cuales requieren 

ecosistemas con pasturas estables y una larga vida útil. 

Las producciones medias de leche son de 3 l/animal/día y las ganancias de peso de 

200-300 g/animal/día, indicadores que resultan insuficientes para garantizar las 

necesidades de la población y hacen poco rentables las explotaciones pecuarias.  

Los suelos son ácidos y de baja fertilidad, donde algunos elementos minerales –

como el fósforo disponible– son bajos, mientras otros –como el aluminio– son 

potencialmente tóxicos; tales características limitan la introducción de nuevas 

especies de pasto que puedan contribuir a una mayor variabilidad biológica de la 

región y a obtener incrementos en las producciones agropecuarias. Por ello es 

necesario e importante identificar especies y/o accesiones que se adapten a esas 

condiciones (Alonso y Carrobello, 2002; Rivas y Holmann, 2004). 

En el territorio predominan pastos que, por su difusión, se consideran naturales: 

Homolepsis aturensis y Paspalum conjugatum; y otros que, por haber sido 

introducidos, se declaran como mejorados: Brachiaria spp., Panicum maximum, 

Andropogon gayanus e Hyparrhenia rufa (Canchila, 2007).  
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Dentro de esta última denominación, Andropogon gayanus y Brachiaria brizantha son 

los menos exigentes al fósforo y han sido propuestos para suelos de baja fertilidad 

(Mesa y col., 1989).  

Sin embargo, antes de que una especie o accesión pueda ser recomendada para ser 

introducida en una región, es necesario conocer su potencial agronómico y 

adaptabilidad, aspectos que se determinan a través de sus características 

morfológicas (altura, relación hoja/tallo, velocidad de crecimiento y expansión foliar), 

las cuales presentan una relación directa con la productividad y la calidad nutritiva 

(Costa y col., 2009). 

Bajo estas premisas, el enfoque hacia el futuro debe ir encaminado a la búsqueda de 

especies que presenten mayores rendimientos y agresividad que las ya presentes; 

además, que resistan el ataque de los insectos fitófagos y de los microorganismos 

patógenos, así como que persistan en los pastoreos y que mejoren la productividad 

de los sistemas ganaderos (Gutiérrez y col., 1990). 

Si es importante disponer de pasturas sobresalientes, también lo es conocer el 

comportamiento estacional de crecimiento y la respuesta ante los factores climáticos 

y de manejo (Cruz y col., 2011). 

Varias especies del género Brachiaria se han difundido en los agroecosistemas de 

tierras bajas, sabanas, áreas de bosques, y en el trópico húmedo y subhúmedo de 

América del Sur, donde han demostrado su capacidad de proporcionar suficiente 

cantidad de alimento para los rumiantes en suelos que presentan una acentuada 

acidez (Rao y col., 1998). 

Estas ventajas provienen de que, al ser originarias de los suelos de sabana africana 

(INEGI, 2000), presentan facilidades para su establecimiento en áreas degradadas 

(Holnam y col., 2005); pero tienen como desventaja sus bajos contenidos de proteína 

bruta y de digestibilidad de la materia seca (Teixeira y col., 1999; Moura y col., 2002).  

Las evaluaciones de pastos realizadas en la región de Barrancabermeja han 

demostrado que Brachiaria spp. es de las menos afectadas por los insectos fitófagos, 

y que muestra índices de adaptación que permiten aumentar los rendimientos 

productivos de la ganadería (Mateus, 2000). 
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En el caso específico de Brachiaria humidicola y sus accesiones, estas han sido 

objeto de numerosos estudios, de los cuales se han podido seleccionar varias 

accesiones aptas para ser incorporadas a la producción animal (Miles y col., 1998). 

Con respecto a otras gramíneas, esta especie posee una mayor capacidad de 

adaptación a condiciones difíciles, como suelos ácidos y pobres en nutrientes, 

periodos prolongados de sequía o encharcamiento, y en el contexto de manejos 

adecuados proporciona cantidades permanentes y suficientes de biomasa, razones 

por las cuales ha sido adoptada en diversas regiones de Colombia (Orozco y col., 

2012). 

Canchila (2007), al evaluar la respuesta agronómica de una colección de 24 

accesiones e híbridos de Brachiaria spp. en la región santandereana de 

Barrancabermeja, encontró que B. humidicola CIAT-26159, CIAT-16871, CIAT-16867 

y CIAT-26427 mostraban características que las diferenciaban del resto de las 

accesiones, y que tenían además una adecuada adaptación a esas condiciones 

edafoclimáticas. 

La Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria –UMATA– (2004) señala 

que la pastura mejorada más difundida en la región es B. humidicola CIAT-679, con 

un total de 30 000 ha y una tendencia a prevalecer sobre el resto de las presentes en 

las explotaciones, lo que indica que esta accesión es de importancia económica y 

social. No obstante, reconoce que no se han evaluado otras opciones que pudieran 

contribuir a incrementar la diversidad biológica de la zona, con las ventajas que ello 

implicaría. 

Uno de los problemas que presentan las variedades de pasturas mejoradas 

introducidas en las áreas ganaderas es que su introducción se realiza sin el debido 

conocimiento técnico sobre su adaptación, rendimiento de biomasa, valor nutricional 

y comportamiento en condiciones de pastoreo; por lo que es necesario realizar 

investigaciones que tengan en cuenta estos aspectos en su conjunto. 

La determinación de los indicadores agronómicos y bromatológicos de una pastura, 

en la mayoría de los centros de investigación, presenta menos dificultades que las 

evaluaciones del valor nutricional con animales, debido a que esta medición requiere 
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grandes volúmenes de forraje y una infraestructura no siempre disponible. Una 

solución intermedia es efectuar los estudios a través de los métodos que involucran 

las acciones de los microorganismos ruminales, sobre muestras representativas de 

las pasturas.  

La técnica más utilizada es la determinación de la digestibilidad in situ propuesta por 

Ørskov y McDonald (1979) y Ørskov y col. (1988), la cual se basa en realizar una 

cinética de degradación del nutriente en estudio, para, a partir de los datos, hacer 

una modelación matemática del proceso. 

Las evaluaciones con esta técnica han incluido diferentes aspectos vinculados con el 

valor nutricional de los forrajes, la edad (Lara y col., 2010), el estado fenológico 

(Martínez y col., 2008), la comparación de accesiones (Reyes y col., 2009) y la época 

del año (Vega y col., 2006), entre otros.  

También es un criterio generalizado que en los estudios dirigidos a proponer nuevas 

accesiones es conveniente incluir experimentos en condiciones de pastoreo, para 

conocer aspectos de gran importancia como son: la persistencia y resistencia frente 

al animal, si provocan efectos de toxicidad o deficiencias en minerales; así como 

para determinar su potencial de producción (Argel, 2006). 

Teniendo en cuenta tales antecedentes, esta investigación se trazó como propósito 

incrementar los pastos disponibles para ser empleados en las áreas de producción 

de la región santandereana de Barrancabermeja, con la finalidad de incrementar la 

diversidad biológica. 

Para buscar estas nuevas opciones, se retomaron los resultados obtenidos en cuatro 

accesiones de B. humidicola por Canchila (2007) y se incorporaron otras tres 

consideradas como promisorias por el Centro Internacional de Agricultura Tropical –

CIAT– (Miles, 2006). 

HIPÓTESIS 

La evaluación de accesiones de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickerdt, en 

condiciones de suelos ácidos y de baja fertilidad, permitirá seleccionar aquellas que se 

adapten a las condiciones edafoclimáticas de la región santandereana de 

Barrancabermeja y fomentar la diversidad de pasturas en áreas con estas limitaciones. 
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OBJETIVO GENERAL 

Seleccionar, mediante evaluaciones agronómicas y nutricionales, accesiones de B. 

humidicola que se adapten a las condiciones de suelos ácidos y de baja fertilidad de 

la región santandereana de Barrancabermeja. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar y seleccionar accesiones sobresalientes de B. humidicola para las 

condiciones edafoclimáticas de la región santandereana de Barrancabermeja.  

 Determinar los efectos de la época y la edad en los indicadores 

bromatológicos, la degradabilidad de la MS, la degradabilidad potencial y la 

degradabilidad efectiva, en accesiones sobresalientes de B. humidicola. 

 Determinar la influencia que ejercen, en la salud animal, las accesiones 

sobresalientes de B. humidicola en condiciones de pastoreo. 
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CAPÍTULO I. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

I.1. Sistemas de producción agropecuaria en el municipio Barrancabermeja 

I.1.1. Características geomorfológicas del municipio Barrancabermeja 

El municipio de Barrancabermeja se encuentra ubicado en la provincia de Mares, al 

occidente del departamento de Santander, enclavado en el Valle Medio del río 

Magdalena, irrigado por los ríos Sogamoso, La Colorada y Opón.  

Sus coordenadas geográficas son: latitud Norte de 7° 03’ 48”, longitud Oeste de 73° 

51’ 50” y altitud de 75,94 msnm (Gallo y col., 1998). 

Existen dos periodos alternos de máximas precipitaciones (abril-mayo y octubre-

noviembre) y dos de bajas precipitaciones (junio-septiembre y diciembre-marzo), con 

un rango de pluviometría total entre 2 600 y 3 200 mm al año.  

El segundo periodo lluvioso es más intenso debido al cambio en el régimen de los 

vientos, los cuales varían en dirección norte-sur por efecto de las corrientes de masas 

frías que se desplazan hacia el Ecuador (Espinoza y col., 2009).  
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La interacción que se presenta entre el suelo, la vegetación y la atmósfera también 

desempeña un papel importante en la modulación del clima tropical (Marengo y col., 

2009).  

La humedad relativa media anual es del 80 %. Los meses de octubre y noviembre son 

los más húmedos del año, con un 84 %, y los más secos enero y febrero, con el 74 %. 

La temperatura media anual es de 28 ºC, con valores que oscilan entre 21,2 ºC 

(mínimo) y 35,4 ºC (máximo) durante el día. Los valores más altos de temperatura se 

registran en el periodo de enero a abril, y los menores entre septiembre y diciembre 

(Poveda y col., 2003). 

El área del municipio presenta dos zonas geomorfológicas: una plana, formada por las 

llanuras o planicies aluviales y terrazas en nivel alto del río Magdalena y sus afluentes; 

y otra ondulada, representada por colinas bajas y escarpadas, donde el suelo tiende a 

compactarse, lo cual dificulta la infiltración del agua y favorece la escorrentía, dando 

paso a la erosión (anexo I). 

I.1.2. Los sistemas ganaderos del municipio de Barrancabermeja 

La tenencia de la tierra en el sector rural de Barrancabermeja varía según la forma de 

propiedad. La encuesta realizada por la UMATA, el 17 de junio de 2009, a los 

representantes de los 4 504 predios de la región, permitió detectar que el 66,5 % son 

propietarios, el 22,7 % tienen como soporte de su propiedad una carta venta y el  

10,8 % figuran como arrendatarios.  

El 70,4 % de los predios constituyen microfundios, en los que sus habitantes solo 

poseen la vivienda y no ejercen ninguna actividad agropecuaria debido al tamaño. El 
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minifundio campesino de subsistencia, con explotaciones menores de 22 ha, ocupa el 

15,7 % de la superficie; la pequeña propiedad familiar campesina, con predios de 22 a 

44 ha, el 4,7 %; la mediana propiedad, con 44-88 ha, el 4,4 %; y la gran propiedad, por 

encima de 88 ha, representa el 4,8 %. 

Los sistemas pecuarios se fomentan, en lo fundamental, con especies mayores; la 

ganadería bovina y bufalina ocupa el 51,7 % y abarca aproximadamente 26 970 ha del 

total de los suelos productivos.  

La explotación bovina es, en un alto porcentaje, de carácter extensivo, con tendencia 

al sistema de doble propósito para los pequeños y medianos productores, y a la 

producción de carne entre los grandes productores.  

El principal sistema de producción es el levante, con el 42,1 %; seguido del doble 

propósito, con 17,4 %. La ceba ocupa el 16,5 % y los sistemas de producción de leche 

el 24,0 % (CORPOICA, 2004). 

En la actualidad existe un total de 43 438 cabezas de ganado bovino, con de 

predominio la raza Cebú Comercial y de la Cebú Puro Mestizo, que es el resultado del 

cruce entre Holstein x Cebú y Pardo Suizo y la más utilizada en los sistemas de doble 

propósito.  

Las principales incidencias en la salud animal son las intoxicaciones por plantas 

tóxicas como: mataganado (Tanaecium exitiosum Dugand), sorguillo o arrocillo 

(Sorghum halepense L. Pers.), paja de tigre (Panicum rugei), mindica o ahorcachivo 

(Mascagnia concinna C.V. Morton); así como el parasitismo, particularmente de tipo 
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hemoparasitario (ranillas, secaderas), y las enfermedades de carácter infeccioso como 

el carbunco sintomático, la fiebre aftosa y la brucelosis.  

Asimismo, los principales problemas de nutrición están relacionados con la baja 

capacidad productiva de las praderas, que en un 40 % son pasturas naturales donde 

prevalecen la paja de comino (Homolepsis aturensis (H.B.K) Chase), el gramalote 

(Paspalum fasciculatum Willd.) y la maciega (Paspalum virgatum L.), con bajo valor 

nutricional y capacidad de carga inferior a 0,9 animales/ha, las cuales no cubren los 

requerimientos nutricionales de los animales en sus diferentes estados fisiológicos y 

de producción. A esto se suman las insuficientes ofertas de sales minerales 

balanceadas y la inadecuada disponibilidad de agua de buena calidad, particularmente 

en épocas de sequía.  

La deficiente alimentación en las épocas críticas está altamente correlacionada con las 

bajas producciones y las enfermedades, las cuales ocasionan alta morbilidad y 

mortalidad en los animales, con pérdidas importantes en la economía de los 

campesinos de la zona. 

Las praderas mejoradas solo ocupan un 26,9 % y están representadas principalmente 

por los pastos Brachiaria spp., angleton (Dichanthium aristatum Benth) y pasto 

alemán, (Echinochloa polystachya (H.B.K.) Hitchc).  

Entre los pastos de corte se utilizan diferentes variedades de la especie Pennisetum 

purpureum Schumach, y solo equivalen al 0,6 % del área total.  

Los pastos mejorados que mejor se han desarrollado en los suelos ácidos son 

Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola CIAT-679 y Andropogon gayanus Kunth. 
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Estas variedades, al ser tolerantes a la alta saturación de aluminio en el suelo, son las 

que están reemplazando a los pastos naturales y a las praderas en estado de 

degradación (CORPOICA, 1995). 

I.2. Aspectos botánicos y agronómicos de la especie B. humidicola 

I.2.1. Clasificación taxonómica del género Brachiaria 

Según Gould y Soderstan (citados por Miles, 2006), las brachiarias se ubican en las 

siguientes categorías taxonómicas: 

Reino: vegetal 

División: Spermatophyta 

Subdivisión: Angiosperma 

Orden: Graminales 

Familia: Poaceae 

Subfamilia: Panicoidae 

Tribu: Paniceae 

Género: Brachiaria  

Catasús (1997) clasifica a Brachiaria spp. en el reino Cormobionata, división 

Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, subclase Commelinidae, orden Poales de la 

familia Poaceae y subfamilia Panicoidae, tribu Paniceae, género Brachiaria; aunque 

esta especie fue clasificada antes por los Hermanos León y por Yepes (citados por 

Hernández y Hernández, 1980) en el orden Glumiflora. 

Olivera y Machado (2004) señalan que el género Brachiaria posee alrededor de 80 

especies y algunas han sido poco estudiadas, por no ser de interés para la 
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alimentación ganadera. Entre las más utilizadas se encuentran B. decumbens, B. 

dictyoneura, B. brizantha, B. ruziziensis y B. humidicola (Machado y col., 2006). 

I.2.2. Descripción botánica de B. humidicola 

Nombre vulgar: kikuyo, araucano o amazónico, o pasto dulce (Sandusky, 1994).  

B. humidicola es perenne, crece hasta 1 m de alto y es estolonífera; presenta 

entrenudos superiores, que miden de 8 a 10 cm de largo, e inferiores (2-3 cm) que son 

glabros y de color verde claro.  

Los estolones son fuertes y duros, largos, de color púrpura; enraízan con facilidad y 

producen en cada nudo un nuevo culmo. 

 El sistema radicular está compuesto por dos tipos de rizomas, uno firme pequeño y 

otro largo; las hojas son lineales, lanceoladas, semicoreáceas, con el ápice 

acuminado. 

 Los tallos tienen de 10 a 30 cm de longitud y de 0,5 a 1 cm de ancho; la lámina foliar 

es glabra; lígula densa, bordes ciliados blancos, lisos y algunas veces con pelos 

denticulados; las vainas de las hojas carecen de vellosidades. 

Los limbos, según Olivera (2004), son lineales, duros, vastos y estrechos, con una 

coloración de verde a morado, principalmente en los bordes. Es característico en esta 

especie que los ápices tiendan a doblarse por la nervadura central, pareciendo unir los 

bordes en las horas de mucho calor o sequía; este fenómeno es denominado 

fototropismo positivo (Cook y col., 2005). 

La vaina es de 6-20 cm, de color verde a morado, y puede ser desde glabra hasta algo 

vellosa en los bordes (Olivera y col., 2006). 
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La inflorescencia es terminal; panícula racemosa, con uno a cuatro racimos solitarios 

de 3 a 5 cm de longitud; el axis principal es estriado, glabroso; las espiguillas son 

uniseriales, bifloras, alternadas a lo largo del raquis, con pedicelos cortos, y miden de 

5 a 6 cm de longitud (FAO, 2010). 

 Las primeras glumas son de color amarillo claro, y junto con la lema inferior le dan a la 

espiga una apariencia más redondeada (Sandusky, 1994; Guenni y col., 2002). 

I.2.3. Generalidades de B. humidicola 

B. humidicola es nativa de África tropical, en particular de zonas con altas 

precipitaciones, y fue introducida en Colombia en 1973 por el CIAT con el número de 

accesión CIAT-679. 

Se ha evaluado en diferentes ecosistemas, como la sabana de los llanos orientales y 

el pie de monte llanero y amazónico de Colombia. Crece bien en zonas tropicales, 

desde el nivel del mar hasta 1 800 m, con precipitaciones entre 1 500 y 3 500 mm al 

año (CIAT, 2002). 

Esta gramínea ha mostrado una amplia adaptación a diferentes climas; se ha 

observado su establecimiento en regiones húmedas y secas y en suelos fértiles. 

También predomina en regiones de suelos ácidos e infértiles, con prolongados 

periodos de sequía; de ahí que sea considerada como una gramínea sobresaliente 

para las regiones tropicales (Juárez y Bolaños, 2007). 

Su propagación se puede efectuar por semilla o por material vegetativo, macollas o 

estolones. Por semilla se utilizan 4 kg/ha de semilla pura germinable a voleo, pero el 
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establecimiento es largo debido a que la germinación y el crecimiento inicial de las 

plántulas son lentos. 

El establecimiento por material vegetativo es más rápido y vigoroso. Se necesita 

alrededor de 1 t de estolones ha-1 y 6 t de macollas ha-1, aunque resulta una labor 

lenta y costosa, ya que requiere mucha mano de obra (CIAT, 2002). Sin embargo, es 

muy eficiente porque a las 12 semanas tiene el 60 % de cobertura. (Ayala y Basulto, 

1992).  

Los resultados sugieren que esta especie también puede ser utilizada como protectora 

de la capa arable del suelo. 

Pérez y col. (1997) afirman que la aplicación de nitrógeno tiene un efecto positivo en la 

producción de semillas y en la cantidad de tallos generativos por área. Por su parte, 

Meléndez (2003) señala que de todas las variables que afectan el rendimiento de la 

producción de semilla, el nitrógeno y las condiciones climáticas son las más 

importantes, aunque no siempre se obtienen diferencias con la aplicación de 

fertilizantes. 

También es posible usar alternativas de fertilización, mediante el empleo de 

fertilizantes compuestos, con N, P y K en diferentes proporciones, según las 

características del suelo (Quinquin y col., 2006). 

Si la siembra se hace al voleo, se sugiere incorporar la fuente de fósforo con el último 

pase de grada; pero si se hace en surco, se debe aplicar en la banda al momento de 

realizarla. Los demás fertilizantes se aplicarán a los 30-45 días después de la siembra; 
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su forma de aplicación depende del sistema de siembra, y la dosis, del análisis 

químico del suelo (Hernández y Hernández, 1980).  

La fertilización de mantenimiento se debe hacer a partir del segundo año y se sugiere 

aplicar cada año del 25 % al 50 % de las dosis empleadas en la siembra, al inicio o un 

poco antes de finalizar el periodo de lluvias (CIAT, 2002). 

Vieito y col. (2001) plantean que se puede utilizar la dosis de 100 kg de N/ha a 

principios de la primavera para incrementar el rendimiento de semillas, y cosechar 

entre los 21 y 28 días después de la antesis –momento en que comienzan a 

desprenderse las espiguillas–; aunque en el primer año de cosecha la aplicación del 

fertilizante puede resultar inefectiva (Cardozo y col., 1991). 

Jiménez y col. (2010) demostraron que no hay diferencias en el valor nutritivo de B. 

humidicola cuando se aplican en los suelos ácidos fertilizantes inorgánicos u 

orgánicos, pero hay ventajas en cuanto a la preservación de los suelos cuando se 

emplean estos últimos. 

La especie B. humidicola está considerada como una de las más utilizadas en 

América Latina, ya que presenta importantes atributos como la resistencia a las altas 

presiones de pastoreo, bajos índices de afectación o tolerancia al ataque de insectos 

fitófagos y microorganismos patógenos, y tolerancia a suelos con problemas 

moderados de drenaje (Holnam y col., 2005). 

En pruebas regionales realizadas en Colombia por el programa de Pastos y Forrajes 

del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y por el CIAT, no se han encontrado 

problemas de plagas y enfermedades que limiten su producción (CIAT, 2002). 
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Además, esta especie y sus accesiones presentan habilidades para incorporar a sus 

procesos fisiológicos el nitrógeno, como nitratos e ión amonio; o mediante asociación 

con bacterias capaces de fijar, del aire, este nutriente.  

Las brachiarias desarrollan mecanismos morfológicos que les facilitan la absorción de 

los nutrientes, tales como: un profuso sistema radical con raíces adventicias y la 

disposición de sus hojas, lo que les permite hacer mayor uso de la radiación solar. 

Además, algunas tienen la capacidad para adaptarse a ambientes específicos 

mediante la movilización de las sustancias de reserva (Tilan, 1986). 

En general las especies del género Brachiaria tienen requerimientos internos mucho 

más bajos de P y Ca, con respecto a otras gramíneas como Panicum maximum. Ellas 

asimilan el fósforo mediante asociaciones con micorrizas y a través de raíces bien 

ramificadas. (Rao y col., 1998). 

B. humidicola se caracteriza por ser poco compatible con las leguminosas, excepto 

con Arachis pintoi y Desmodium spp. (Gómez y col., 2000). Soporta una alta carga 

animal en pastoreo; es tolerante a la quema; su calidad nutritiva es baja en términos 

de proteína cruda, lo que afecta el consumo voluntario y la ganancia de peso. La 

calidad nutritiva disminuye rápidamente con la edad, y la productividad animal es 

menor que con otras especies de Brachiaria (Muñoz, 1995). 

I.2.4. Producción de forraje 

La producción de materia seca de un pasto es variable y depende, entre otros 

factores, de la precipitación, la edad de corte, la época del año y las condiciones de 

fertilidad del suelo (Del Pozo, 2000). 
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Argel y col. (2002) señalan que en la altillanura colombiana hay mayor producción de 

forraje con respecto al pie de monte de los llanos orientales y el pie de monte de 

Caquetá. Chamorro (1998) refiere que existen diferencias en la producción de materia 

seca entre las Brachiaria spp, y que dentro de ellas las  B. humidicolas son las menos 

favorecidas (tabla I.2.1). 

Tabla I.2.1. Producción de materia seca de Brachiaria spp. (Chamorro, 1998). 

Pasto 
MS  

(t/corte/ha) 

 Invierno Verano 

B. decumbens CIAT-606 3,3 1,8 

B. humidicola CIAT-679 2,6 2,3 

B. dictyoneura CIAT-6133 3,0 2,9 

Juárez y Bolaños (2007) hallaron que la producción de materia seca en B. humidicola 

está afectada por la estacionalidad, con bajos rendimientos durante la estación seca; 

no obstante, como presenta menores requerimientos nutricionales para su 

crecimiento, demanda menos inversión en fertilizantes, lo que determina que esta 

especie sea considerada como una opción para las condiciones de producción animal 

con insumos limitados. 

I.2.5. Composición bromatológica 

Es una característica de los pastos tropicales que, con la edad, aumenten los 

contenidos de materia seca y los componentes fibrosos, a la vez que declinan los 

porcentajes de proteína bruta, y que estos indicadores interaccionen con la época del 

año (Chacón y Vargas, 2009). 
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Balbuena (2010) atribuye estos cambios a variaciones en el estado fenológico a 

medida que la planta madura y a las condiciones climáticas en las cuales se 

desarrolla, aspectos que inciden como un todo en la digestibilidad de los nutrientes.  

Estos factores negativos se ven favorecidos durante los periodos en los que 

prevalecen las altas temperaturas ambientales y la intensidad y duración de las horas 

luz, pues las tasas de maduración de los forrajes se aceleran de forma considerable 

(González y col., 2011). 

Fernández y col. (2012) informaron un resultado similar cuando estudiaron el efecto de 

la edad y de la época del año en los valores de PB y FB en B. humidicola CIAT-679. 

En ausencia de fertilización el contenido de proteína fue bajo (6 %), comparado con el 

de otras gramíneas tropicales. Este porcentaje disminuyó con la madurez y fue 

considerado como un factor limitante para los sistemas de producción que tienen altos 

requerimientos nutritivos. 

Estos resultados sugieren la necesidad de incluir una leguminosa como componente 

del sistema, para mejorar la calidad nutricional, el consumo voluntario y la 

productividad de los animales (Muñoz, 1995). 

La DMS de los pastos tropicales se considera baja con respecto a los pastos de zonas 

templadas (NRC, 1984). Entre los factores que se han identificado como responsables 

se encuentran: la temperatura ambiental, el estado de madurez de la planta, el tipo de 

suelo, el nivel y tipo de fertilización y la época de crecimiento (Navarro y col., 1992; 

Bolívar e Ibrahim, 1999). 
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I.2.6. Manejo de pastizales 

El primer pastoreo en las Brachiarias spp. debe ser realizado entre los cuatro y seis 

meses después del establecimiento, de ser posible con animales de poco peso vivo, 

cuando las plantas alcancen una altura entre 40 y 50 cm, y no debe ser muy intenso 

para evitar que estos arranquen las plantas jóvenes.  

En los llanos, con rotación y fertilización en los potreros, se ha logrado mantener 

cuatro animales ha-1 con ganancias de 700 g/animal/día (Bernal, 2003). 

Chacón (2005) señala que en Venezuela B. humidicola ha sido poco estudiada, a 

pesar de que presenta un buen comportamiento que se manifiesta en: agresividad, 

alto rendimiento de forraje, tolerancia a la sequía, resistencia a insectos fitófagos y 

adaptación a diferentes tipos de suelo.  

Durante el periodo de establecimiento, en asociación con leguminosas compatibles 

con ella, el lento crecimiento de esta especie exige un manejo cuidadoso en los 

primeros pastoreos, para asegurar un buen balance y persistencia de sus 

componentes (Botero, 1998; Del Pozo, 2000). 

Por su hábito de crecimiento estolonífero, cuando B. humidicola está asociada con 

maní forrajero (Arachis pintoi) perenne o con Desmodium ovalifolium soporta el 

pastoreo continuo con carga de 2 o 3 animales/ha. 

Para el manejo de asociaciones se recomienda un pastoreo alterno o rotacional, con 

periodos de ocupación y de descanso acordes con la cantidad de forraje disponible en 

los pastoreos, y un ajuste de la carga animal según la disponibilidad estacional de 

forraje (Rincón, 2006). 
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I.3. Métodos para estimar el valor nutritivo de los pastos y forrajes 

Cuando se necesita buscar entre diferentes accesiones de una misma especie nuevas 

opciones para una región determinada, no siempre es suficiente conocer la evolución 

de los componentes bromatológicos; entonces resulta imprescindible realizar, a través 

de metodologías integradoras, valoraciones que aporten otros criterios nutricionales, 

como son los estudios del valor nutricional con carneros en vivo (Arreaza y col., 2005). 

Los resultados de estos estudios, que incluyen los índices de consumo y digestibilidad 

de los nutrientes, permiten ganar claridad sobre el potencial alimentario de los pastos; 

pero este procedimiento es costoso y requiere disponer de la infraestructura necesaria 

y de grandes áreas de pastos establecidos, que no siempre están al alcance de las 

instituciones (Cáceres y González, 2000). 

Una solución intermedia, más expedita y económica, consiste en realizar las 

evaluaciones agrupadas bajo las denominaciones in vitro e in situ, en las cuales se 

modela, con el auxilio de las bacterias ruminales, el comportamiento de la 

degradabilidad de los nutrientes presentes en los pastos (Leng y col., 1991). 

La digestibilidad de un nutriente se define como la cantidad de este que desaparece 

en el tracto digestivo del animal para después ser absorbida, mientras que la 

degradabilidad es la cantidad que se disgrega mediante procesos biológicos o 

químicos y el remanente queda en condiciones de ser medido; lo más usual es que 

este término se exprese en porcentaje, para un tiempo determinado. 

La diferencia entre la digestibilidad y la degradabilidad es que mediante esta última 

expresión solo se puede estimar la proporción de nutrientes que tienen potencialidad 
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para ser absorbidos por el tracto digestivo, lo que implica que sus valores sean 

relativos (Navarro y col., 2011). 

Inicialmente, los métodos de laboratorio para estimar el valor nutritivo de los alimentos 

fueron diseñados para caracterizar este indicador más que para predecir la producción 

de los animales (Blaxter, 1986). 

La mejora de los métodos de evaluación de alimentos tiende a seguir los nuevos 

conceptos de la Química y la Fisiología Animal, así como los avances de la 

microbiología del rumen y otros campos del saber afines. 

Hasta el presente se han empleado numerosos métodos, algunos basados en la 

acción de productos químicos, como es el caso de las fracciones de los compuestos 

lignocelulósicos (Van Soest, 1967, 1983;1994; Goering y Van Soest, 1970), 

enzimáticos (Aufrere y Michalet-Doreau, 1988) y otros, a través de métodos que 

involucran a los microorganismos ruminales: la digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 

1963), la técnica de simulación del rumen, RUSITEC (Czerkaswski y Brekenridge, 

1977) y la producción de gas in vitro (Menke y col.,1979; Menke y Steingass, 1988); 

pero en la actualidad la técnica de la bolsa in situ en rumen, propuesta por Ørskov y 

col. (1980) para la evaluación de forrajes, es probablemente la más utilizada (Pedraza, 

2000), por el gran número de muestras que se pueden realizar en un corto tiempo 

(Leichtle, 2005). 

Este método se ha empleado con éxito para la evaluación del valor nutritivo de los 

alimentos y las dietas de importancia para la ganadería. Los principales resultados han 

permitido caracterizar la degradación de la materia seca, el nitrógeno y los 
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componentes fibrosos de los pastos y forrajes de interés para la alimentación animal 

(Salcedo, 2000). 

Las posibilidades que brinda este método de utilizar los microorganismos ruminales 

como actuantes sobre los sustratos, en su medio natural, y que los metabolitos 

generados durante la degradación puedan escapar hacia el líquido ruminal, le 

confieren ventajas sobre los métodos in vitro, en los cuales los compuestos generados 

durante las fermentaciones permanecen dentro de la unidad experimental, interfiriendo 

(en mayor o menor grado) en el proceso de degradación de los nutrientes, además de 

ser muy dependientes de la calidad del inóculo utilizado (Giraldo y col., 2007; Da Silva 

y col., 2010). 

También a dicho método se le han señalado algunos inconvenientes, entre los que se 

encuentran que fue diseñado originalmente para evaluar la degradabilidad de la 

proteína y que sus resultados solo se vinculan a la acción de los microorganismos 

ruminales y no a los otros procesos que suceden después que el alimento escapa del 

rumen (Rosero y Posada, 2007). 

No obstante, su empleo se ha difundido como una herramienta de evaluación de los 

forrajes tropicales, y se considera que es capaz de proporcionar mejores criterios 

comparativos sobre la calidad nutricional que los valores bromatológicos, tanto entre 

especies diferentes como entre accesiones de una misma especie (La O y col., 2000). 

Los valores de degradabilidad de la materia seca que proporciona el método in sacco 

han sido utilizados para estimar las variaciones que ocurren en la calidad nutricional 

de los pastos por efecto de la época (Slanac y col., 2006), la edad (Lara y col., 2010) y 

la combinación de ambos factores (Vergara y Araujo, 2006). 
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En el procedimiento general, para considerar que la curva es sinónimo de 

degradación, esta debe mostrar que la disminución de la muestra en el tiempo se 

corresponde con la desaparición del nutriente evaluado.  

Aunque se han informado diferentes ecuaciones para describir la curva de 

degradación ruminal, la primera y más utilizada es la desarrollada por Ørskov y 

McDonald (1979). McDonald (1981) modificó ligeramente esta ecuación para ser 

empleada en la evaluación de los alimentos, donde la degradación ruminal no sea 

inmediata y tenga una fase lag o de colonización. 

El modelo exponencial utilizado considera que en el proceso de degradación de la 

materia seca intervienen tres fracciones: una no degradable por las bacterias, 

integrada en lo fundamental por los compuestos lignocelulósicos; otra insoluble, donde 

se incluyen proteínas y polisacáridos, que puede ser degradada por los 

microorganismos (fracción b); y una tercera rápidamente degradable (fracción a), 

donde se agrupan los componentes solubles, carbohidratos, contenidos de la pared 

celular, péptidos e incluso partículas que escapan de las bolsas, todos vinculados a la 

velocidad de degradación (fracción c) (Rosero y Posada, 2007). 

Con los parámetros que se obtienen de esta curva es posible determinar otros 

indicadores importantes, como son la degradabilidad potencial del alimento y la 

degradabilidad efectiva (Ørskov y McDonald, 1979). 

Sin embargo, por el gran número de datos que genera este tipo de estudio y por las 

múltiples interacciones que, sobre sus valores, ejercen los factores que actúan en la 

calidad nutricional de los pastos, en ocasiones resulta difícil llegar a conclusiones 



 

23 
 

integradoras que permitan dilucidar con claridad el comportamiento, las ventajas de un 

tratamiento o las diferencias entre las accesiones. 

Es por eso que se recurre a modelaciones matemáticas capaces de agrupar los 

resultados en tendencias y obtener criterios más integradores sobre el 

comportamiento de un indicador bajo la influencia de más de un factor.  

Una de las herramientas más empleadas son las ecuaciones polinómicas, las cuales, 

a la vez que describen la evolución del indicador evaluado, ponen en igualdad de 

condiciones las observaciones realizadas (Ramírez y col., 2012). 

I.4. Ocurrencia de la fotosensibilidad en rumiantes 

La fotosensibilidad es una enfermedad que afecta a los rumiantes. Se presenta tanto 

en países templados como tropicales, y se define como una sensibilidad exagerada de 

los animales a los rayos solares, con alteraciones en los tejidos subdérmicos de la piel. 

De manera general, es producida por la ingestión de determinadas plantas u hongos, 

y la mejor manera de disminuir sus afectaciones es retirar los animales de las 

condiciones que la provocaron (Radostitis y col., 2002). 

Esta enfermedad se manifiesta en zonas del cuerpo carentes de pigmentos o 

desprovistas de pelo, con lesiones que incluyen eritemas, edemas, inflamaciones y 

exudados serosos, con formación de costras, necrosis y desprendimiento de la piel.  

De acuerdo con el origen que la estimule se divide en dos tipos: primario, cuando el 

agente sensibilizante está en la planta; y secundario, cuando ocurre por disfunciones 

hepáticas (Caicedo y col., 2012). 

Es por eso que se le ha asociado con la presencia de hepatotoxinas vegetales, 

fungales y químicas, las cuales, al ser absorbidas de manera gradual por el sistema 
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circulatorio, pueden alcanzar niveles que estimulan la fotosensibilidad (Marrero y col., 

2010).  

En Colombia se ha señalado un número importante de plantas con potencial para 

inducir esta enfermedad: venturosa (Lantana camara), pasto brachiaria, (B. decumbens), 

pata de paloma (Croton hyrtus), orejero (Enterolobuim ciclocarpum), pasto horqueta 

(Paspalum fasciculatum), dormidera (Mimosa pudica), vervena (Heliotropum indicum); 

todas ellas asociadas a algún tipo de toxinas, como lantadenos, lantadina A, saponinas, 

terpenos, triterpenoides, sequiterpenos y filoeritrinas (Uribe y col., 2011). 

Estos compuestos tóxicos actúan directamente, tanto sobre las células del hígado 

como sobre las células de los pequeños conductos biliares, provocando estenosis; 

esta patología dificulta el paso de la bilis hacia al duodeno, lo que origina ictericia. 

 Existen reportes de esta enfermedad en ovinos, causada por B. brizantha, los cuales 

presentan como patologías: edema facial, dermatitis necrótica y, en ocasiones, 

ceguera, con disminución en la producción (Anon, 2002). 

Con el fin de prevenir la enfermedad, se recomienda evitar la introducción de animales 

jóvenes en la época de transición de seca a lluvia a las praderas de Brachiaria spp., si 

antes no han sido pastoreadas por animales adultos, pues esta medida permite la 

suficiente oxigenación del material muerto de la parte baja de la planta, lo que evita la 

proliferación del hongo P. chartarum cuyas esporas también potencian la aparición de 

la enfermedad (Marrero y col., 2010). 

También se presenta como consecuencia de lesiones hepáticas que impiden la 

excreción de la filoeritrina en la billis, la cual, cuando se acumula en la circulación 
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periférica y con la interacción de los rayos ultravioleta, provoca lesiones en las áreas 

expuestas a la luz (Jones y col., 1997). 

De ahí la importancia de considerar este aspecto dentro del proceso de selección de 

B. humidicula, en busca de accesiones que no solo tenga buenos rendimientos 

productivos, sino que tampoco provoquen fotosensibilidad en los animales. 

Para descartar cualquier padecimiento subclínico, con independencia de los síntomas 

externos que puedan presentar los animales, es importante determinar, mediante 

análisis hematológicos, si un bovino presenta daños hepáticos. Estos criterios son 

proporcionados por las concentraciones de un grupo de enzimas, indicativas de la 

presencia de desórdenes en este órgano.  

La gama-glutamiltransferasa (GGT) es muy sensible a numerosos desarreglos, entre los 

que se encuentran la colestasis y los daños hepáticos parenquimales. También es posible 

utilizar otros indicadores enzimáticos, como la transaminasa glutámico-pirúvica (GPT), la 

transaminasa glutámico-oxaloacética (GOT), la fosfatasa alcalina (ALP) y la bilirrubina. 

En la mayoría de los estudios, el empleo de alguna de ellas o de todas depende de las 

posibilidades del laboratorio o de la economía del evaluador (Cando, 2012). 
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CAPÍTULO II. MATERIALES Y MÉTODOS 

II.1. Caracterización del sitio de investigación 

II.1.1. Localidad del ensayo 

Las investigaciones se realizaron en las instalaciones del Centro Experimental Santa 

Lucía, propiedad del Instituto Universitario de la Paz, Ubicado en la Vereda Zarzal, 

municipio Barrancabermeja, región Magdalena Medio santandereano, departamento 

Santander.  

El Centro se halla localizado en el kilómetro 14, sobre la margen izquierda de la vía 

Barrancabermeja-Bucaramanga, y tiene una extensión de 324 ha. Geoastronómicamente 

se halla ubicado en las coordenadas 73° 51' 50" de longitud Oeste, con respecto al 

meridiano de Greenwich, y 7° 3' 48" de latitud Norte respecto al paralelo del Ecuador. 

II.1.2. Características generales del área 

El clima está caracterizado como bosque húmedo tropical. La topografía es inclinada y 

ligeramente ondulada, con altitud de 75 msnm.  
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La precipitación promedio es de 2 900 mm anuales, con una distribución casi uniforme 

durante todo el año. La humedad relativa promedio es de 80 %; la temperatura anual, 

superior a los 28 ºC; y la evaporación promedio, de 3,5 mm/día. 

Para determinar las características físico-químicas del suelo y la fertilización basal más 

adecuada para las accesiones, se recolectó una muestra homogénea de 500 g 

obtenida de tres submuestras del horizonte A, la cual fue enviada al Laboratorio de 

Suelos del CIAT. 

Los resultados indicaron que el suelo es Oxisol, de pH extremadamente ácido, con un 

alto contenido de aluminio y textura franco arcillosa (tabla II.1). 

Tabla II.1.1. Análisis físico-químico del suelo en el Centro Experimental Santa Lucia. 

pH 
Profundidad 

(cm) 

MO 

(%) 

P 

(mg/kg) 

Al 

(cmol/kg) 

Ca 

(cmol/kg) 

Mg 

(cmol//kg) 

K 

(cmol/kg) 

4,2 25 3,4 0,4 3,9 2,75 0,64 0,09 

CIC 

(cmol/kg) 

S 

(mg/kg) 

Al sat 

(%) 

Arcilla 

(%) 

Limo 

(%) 

Arena 

(%) 
Textura 

3,48 23,0 79,02 37,60 31,03 31,08 Franco Arcillosa 

 

II.2 Procedimientos generales 

II.2.1 Análisis bromatológico 

Las muestras utilizadas se tomaron del centro de cada parcela, después de eliminar 

los efectos de borde. Los cortes se efectuaron dentro de un marco de 50 x 50 cm, a 10 

cm de altura sobre el nivel del suelo. 
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Del material verde cortado se tomó al azar una submuestra de 500 g, que se envió al 

laboratorio para determinar: la MS, la PB, la FB, la GB y el ENN, según los métodos 

de la AOAC (1995). 

La EB fue determinada a través de la fórmula propuesta por Roa y Céspedes (2011). 

EB (Mcal/kg MS) = (%PB x 0,04) + (%FB x 0,04) + (%ENN x 0,04) + (%GB x 0,09) 

II.2.2. Procesamiento estadístico.  

Se realizaron análisis de componentes principales (ACP), a partir de las medias 

simples obtenidas en los indicadores medidos en los experimentos 1 y 2, con la 

finalidad de obtener la relación entre las variables y la variabilidad alcanzada por las 

accesiones. Para estos estudios, se adoptó como criterio utilizar aquellas 

componentes que presentaran valores propios superiores a uno y factores de suma o 

de preponderancia mayores que 0,70 (Morrison, 1967). 

También se aplicaron análisis de conglomerados, para agrupar y seleccionar las 

mejores accesiones, sobre la base de la media y la desviación estándar de las 

variables tenidas en cuenta, utilizando como criterio la distancia euclidiana, según lo 

obtenido en el ACP (Torres y col., 2006). 

Los resultados permitieron agrupar las accesiones de acuerdo con sus características 

y llegar a conclusiones más objetivas de su comportamiento. Todos los análisis se 

ejecutaron con el programa estadístico SPSS® versión 11.5 para Microsoft® 

Windows® (Visuata, 1998). 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS EXPERIMENTALES  

III.1. Selección de accesiones promisorias de B. humidicola para las condiciones 

edafoclimáticas de la región santandereana de Barrancabermeja 

III.1.1. Introducción 

Los estudios de germoplasma forrajero son imprescindibles para obtener materiales 

sobresalientes, que permitan mejorar la biodiversidad y productividad sin afectar la 

salud animal, en las presentes y futuras áreas dedicadas a la ganadería. 

Las accesiones de B. humidicola se adaptan mejor a los suelos ácidos que el resto de 

las especies de Brachiaria, pero debido a la inexistencia de investigaciones 

precedentes que se hayan efectuado con una secuencia coherente dirigida a definir las 

ventajas de esta especie sobre las ya establecidas, es necesario hacer evaluaciones que 

corroboren sus ventajas, antes de proponer su incorporación a los sistemas ganaderos 

(Seguí y col., 2000). 

Olivera (2004) y Canchila (2007) informaron que, cuando se evalúan colecciones del 

género Brachiaria, las accesiones de la especie B. humidicola presentan características 
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propias que las diferencias de las otras, y que por esta razón deben ser comparadas solo 

entre ellas. 

En la región santandereana de Barrancabermeja la especie mejorada más aceptada es la 

B. humidicola CIAT-679 (UMATA, 2004). Esta situación conspira contra la biodiversidad 

del medio, pues por falta de estudios y de promoción no se introducen otras accesiones 

que pueden superar a las actuales en rendimiento agronómico y calidad nutritiva.  

Es por eso que el objetivo de este experimento fue evaluar y seleccionar accesiones 

sobresalientes de B. humidicola para las condiciones edafoclimáticas de la región 

santandereana de Barrancabermeja.  

III.1.2. Materiales y métodos 

Los tratamientos consistieron en evaluar siete accesiones de B. humidicola, (tabla 

II.1.1).  

Tabla III.1.1. Tratamientos experimentales. 

Tratamiento Accesión 

1 Brachiaria humidicola CIAT-16866 

2 Brachiaria humidicola CIAT-16867 

3 Brachiaria humidicola CIAT-16871 

4 Brachiaria humidicola CIAT-16886 

5 Brachiaria humidicola CIAT-16888 

6 Brachiaria humidicola CIAT-26159 

7 Brachiaria humidicola CIAT-26427 
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Procedimiento experimental 

Aviveramiento. Las semillas de las accesiones fueron obtenidas del CIAT por la 

Corporación Colombiana de Investigación (CORPOICA) como parte del convenio de 

investigación con el Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ).  

Para la obtención de las plántulas, las semillas se sembraron en macetas de plástico de 

30 cm de diámetro por 25 cm de alto, a razón de 20 semillas por unidad y siete réplicas 

por accesión, en un vivero cubierto por polisombra con riego.  

El suelo provenía del área donde se realizó el experimento. La siembra se efectuó el 1ro. 

de marzo de 2006 y se monitoreó la emergencia hasta los 40 días. 

Aunque esta fase no se consideró dentro de las mediciones del experimento, sus 

resultados se muestran en la tabla III.1.2, como referencia. 

A los siete días, los mayores porcentajes de emergencia se obtuvieron para las 

accesiones CIAT-16866 y CIAT-16888, seguidas en orden descendente por CIAT-

16886, CIAT-16867 y CIAT-26427; mientras que CIAT-16871 y CIAT-26159 resultaron 

las de menor germinación. 

A los 40 días las accesiones alcanzaron al menos el 80 % de emergencia, lo cual 

indicó que, si bien hubo diferencias en la velocidad de emergencia, todas garantizaron 

un número adecuado de plántulas para el trasplante a las parcelas experimentales y, 

con ello, la continuación de las evaluaciones previstas.  

Durante el periodo en el que fueron evaluadas las accesiones en condiciones de 

vivero, no se detectaron afectaciones por insectos fitófagos y microorganismos 

patógenos, ni síntomas de deficiencias minerales. 
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Tabla III.1.2. Comportamiento del porcentaje de emergencia en siete 

accesiones de B. humidicola. 

Accesión 
Porcentaje de emergencia 

7 días 40 días 

B. humidicola CIAT-16866 53 88 

B. humidicola CIAT-16867  32 85 

B. humidicola CIAT-16871  11 80 

B. humidicola CIAT-16886  41 92 

B. humidicola CIAT-16888 51 90 

B. humidicola CIAT-26159 10 82 

B. humidicola CIAT-26427 25 82 

 

Fase de campo 

Preparación del terreno. Para eliminar la cobertura vegetal de las gramíneas nativas y 

especies arvenses del área, se realizó una preparación que consistió en un pase de 

arado y dos de grada ligera. Entre cada una de las labores se esperó 20 días para 

controlar los rebrotes. El último pase de grada permitió, además, nivelar el terreno. 

Dimensiones del área experimental. Concluida la preparación del suelo, se procedió a 

delimitar un lote de 500 m2, 50 m de largo por 10 m de ancho, donde quedaron 

circunscritas 21 parcelas experimentales, de 7 m de largo por 3 m de ancho, para un 

área individual de 21 m2 y una separación entre las parcelas de un metro. 
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Plantación. Cuando se verificó la emergencia y se obtuvo un número suficiente de 

plántulas, se efectuó el trasplante a las parcelas. 

Para evaluar el porcentaje de cobertura y la altura de las accesiones durante la fase de 

establecimiento y evaluación, las plántulas fueron sembradas en el centro de las 

parcelas, dejando 1 m en cada borde lateral, de manera que cada unidad tuviera dos 

surcos, separados entre sí por 1 m de distancia. En cada parcela se sembraron 12 

plántulas, a una distancia de 0,5 m. 

Las plántulas fueron trasplantadas a las parcelas experimentales el 11 de abril de 2006 y 

se mantuvieron en estudio hasta el 29 de agosto del mismo año, momento en el cual 

todas las accesiones cubrían más del 80 % del área de cada parcela y se consideraron 

establecidas. 

El 1ro. de septiembre se hizo un corte de homogenización para iniciar los estudios de 

producción de forraje, porcentaje de hojas y composición bromatológica.  

Se realizaron cinco evaluaciones, con cortes cada 42 días, hasta finalizar el periodo 

evaluativo el 4 de abril de 2007. Durante el periodo de establecimiento y el de 

explotación en condiciones de campo, no se utilizó riego. 

Fertilización. La aplicación de fertilizante se hizo sobre la base de los resultados del 

análisis químico del suelo y de las recomendaciones de la Red Internacional de 

Evaluación de Pasturas Tropicales (RIEPT) que señalan como norma que a las pasturas 

se les debe aplicar al momento del establecimiento el 50 % de la dosis recomendada.  

A partir de las fórmulas simples se confeccionó un fertilizante compuesto que tuvo las 

dosis siguientes, en kg/ha: fósforo (P205),), 40; potasio (K20), 40; magnesio (Mg), 10; 
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azufre (S), 10; y nitrógeno (N), 10. Este fertilizante se aplicó a voleo sobre cada una de 

las parcelas. 

Diseño experimental  

Fase de establecimiento 

La distribución de los tratamientos para su plantación en las parcelas se realizó 

mediante un diseño completamente aleatorizado.  

Las mediciones experimentales fueron: 

Cobertura. Se determinó a los 32, 56, 104 y 140 días de plantadas las accesiones, 

para ello se utilizó la siguiente escala de valores:  

1: 10-20 % de área cubierta (muy poco cubierta). 

2: 21-40 % de área cubierta (poco cubierta). 

3: 41-60 % de área cubierta (parcialmente cubierta). 

4: 61-80 % de área cubierta (cubierta). 

5: > 80 % de área cubierta (bien cubierta). 

Altura. La altura se midió a los 32, 56, 104 y 140 días de plantadas las accesiones. 

Para efectuar esta medición se tomaron cuatro puntos de la parcela mediante el 

empleo de una cinta métrica graduada en centímetros, a partir del suelo, en posición 

perpendicular. 

Incidencia de insectos fitófagos, microorganismos patógenos y deficiencias 

nutricionales de las plantas 

Para su determinación se utilizó la escala siguiente: 
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0: 0-1 % de área afectada (inmune). 

1: 2-10 % de área afectada (resistencia). 

2: 11-20 % de área afectada (tolerante). 

3: >20% de área afectada (susceptible). 

Para realizar las evaluaciones las parcelas fueron divididas en cuatro cuadrículas; en 

cada una se registraban las plantas afectadas y el porcentaje se determinó sobre la 

base del promedio obtenido en cada una de las cuadrículas.  

Estas estimaciones se realizaron de acuerdo con las metodologías propuestas por 

Toledo (1982). 

Relación hoja:tallo. En cada corte realizado para determinar el rendimiento de las 

accesiones, de la masa verde total se tomó una submuestra de 300 g y, en fresco, se 

separaron las hojas de los tallos.  

Ambas fracciones se colocaron en una estufa de ventilación forzada a 80 ºC hasta 

alcanzar peso constante, para determinar qué porcentaje del peso seco total 

correspondía a cada fracción (Canchila, 2007). 

Producción de materia seca. Las muestras utilizadas en esta determinación se 

tomaron del centro de cada parcela, después de eliminar los efectos de borde. Los 

cortes se efectuaron dentro de un marco de 50 x 50 cm, a 10 cm de altura sobre el 

nivel del suelo. 

El peso de la muestra verde se expresó en toneladas de MV por corte por hectárea y 

este valor fue transformado a su equivalente en MS a partir de los porcentajes 

hallados en las accesiones, en cada corte. 
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III.1.3. Resultados y discusión 

La cobertura a los 32 días después de la plantación para las accesiones CIAT-26159, 

26427, 16871 y 16866 fue de, al menos, el 33 %; CIAT-16888 y 16867 alcanzaron 

valores por encima del 24 %, mientras que CIAT-16886 solo logró un  

18 % (fig. III.1.1). 
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Fig. III.1.1. Dinámica del porcentaje de cobertura de las accesiones. 

La accesión más aventajada a los 56 días fue CIAT-26427, seguida por CIAT-26159, 

16866, 16867 y 16871; mientras que las de menor cobertura resultaron CIAT-16886 y 

16888. 

A los 104 días, las accesiones CIAT-26427, 26159 y 16871 lograron cubrir el 100 % 

del área de las parcelas; CIAT-16886 y 16867 alcanzaron valores por encima del  

79 %, mientras que CIAT-16888 y 16866 se encontraban solo al 60 %.  

% 
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Sin embargo, a los 140 días todas las accesiones alcanzaron valores superiores al  

80 %, criterio convenido como referencia para considerar establecida la accesión.  

En estos resultados es importante destacar que las accesiones de B. humidicola, 

cuando se establecen en áreas con altas precipitaciones (como es el caso de la región 

donde se desarrolló esta investigación), se caracterizan por su alto poder invasor. 

Genni y col. (2004) demostraron que las accesiones de B. humidicola con hábito de 

desplazamiento estolonífero son las que forman praderas más densas y las que mejor 

se adaptan a suelos ácidos con baja fertilidad. Es por ello que CIAT-26159, 26427 y 

16871 fueron las que mejor y más rápido cubrieron las parcelas; mientras que CIAT-

16866, 16886 y 16888, caracterizadas por un hábito de crecimiento cespitoso o 

procumbente, con una menor presencia de estolones, no lograron alcanzar más allá 

del 83 % de cobertura. No obstante, en el tiempo, estas accesiones cubren mejor el 

suelo que las antes mencionadas. 

Stür y col. (1998) consideran la especie B. humidicola como una de las más agresivas 

y adaptables dentro del género Brachiaria. Ellos obtuvieron los mejores resultados con 

las accesiones que presentan los estolones más fuertes y de mayor longitud, 

característica que les confiere la particularidad de enraizar de manera profunda, y que 

facilita la producción abundante de hijos en los nudos e incrementa las posibilidades 

productivas. 

La altura promedio durante el periodo presentó contrastes según la accesión (fig. 

III.1.2). B. humidicola CIAT-26427 se caracterizó por mostrar menor altura, seguida (en 
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orden ascendente) por CIAT-16866, 16871 y 16867; los mayores valores los 

presentaron B. humidicola CIAT-16888, 16886 y 26159. 

Estas diferencias en la altura de las accesiones de B. humidicola coinciden con lo 

informado para las especies de Brachiaria en el pie de monte llanero de Colombia por 

Rincón (2011), quien asocia los valores de esta característica morfológica al hábito de 

crecimiento de las plantas.  

Sin embargo, los valores fueron menores que los reportados por Pastrana y col. 

(2011), quienes alcanzaron promedios de altura entre 38 y 50 cm. La diferencia entre 

los resultados se debe a que en esa investigación se hicieron aplicaciones de 

fertilizante nitrogenado (150 y 300 kg N/ha/año).  
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Fig. III.1.2. Altura promedio de las accesiones de B. humidicola. 
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En nuestra opinión, estos resultados están relacionados además con el hábito de 

crecimiento, ya que la accesión CIAT-16888 tiene características intermedias entre las 

plantas estoloníferas y las erectas. 

En nuestra opinión, estos resultados están relacionados además con el hábito de 

crecimiento, ya que la accesión CIAT-16888 tiene características intermedias entre las 

plantas estoloníferas y las erectas. 

La composición bromatológica promedio de los materiales evaluados se muestra en la 

tabla III.1.3. 

Tabla III.1.3. Composición bromatológica promedio de siete accesiones de B. 

humidicola. 

Accesión 
Materia 

seca 

 (%) 

Proteína 

bruta  

(%) 

Fibra 

bruta  

(%) 

Grasa 

(%) 

ENN 

(%) 

Energía bruta 

(Mcal/kg MS) 

CIAT-16866 26,6 8,8 40,9 1,8 22,00 3,03 

CIAT-16867 28,2 6,3 40,9 1,6 23,00 3,28 

CIAT-16871 28,1 6,7 41,7 1,3 21,50 2,91 

CIAT-16886 27,3 11,9 37,1 2,1 21,60 3,01 

CIAT-16888 27,4 9,4 40,9 2,3 20,00 3,29 

CIAT-26159 27,9 8,3 44,3 1,8 17,70 2,99 

CIAT-26427 28,2 5,3 48,8 2,1 22,70 2,98 

La materia seca osciló entre 26,6 y 28,2%, con los valores más bajos para CIAT-

16866 y los más altos para CIAT-16867 y 26427. Por su parte, los porcentajes de 
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proteína fluctuaron entre 5,3 y 11,9 %, con los más bajos en CIAT-16867 y los más 

elevados en CIAT-16886. 

Dichos resultados son similares a los hallados por Reyes y col. (2009), al estudiar el 

comportamiento de la proteína en estas y otras accesiones de B. humidicola. Estos 

autores consideran que la producción de materia seca y el contenido de proteína son 

dos de las variables más utilizadas en la evaluación de pastos, a pesar de que ambas 

se correlacionan de manera negativa, lo cual significa que si un pasto se selecciona 

por su producción forrajera, esto puede ir en detrimento de sus valores en términos de 

proteína, y viceversa. 

Juárez y Bolaños (2007) también encontraron diferencias entre las accesiones de B. 

humidicola para estas variables, las cuales intervienen en los criterios de selección. 

La fibra bruta mostró un rango entre 37,1 y 48,8 %; CIAT-26427 expresó los valores 

más altos, y CIAT-16886, los porcentajes más bajos. 

Estos resultados son similares a los informados por Fernández y col. (2012), cuando 

evaluaron el efecto de la edad de rebrote en los indicadores bromatológicos, en la 

accesión CIAT-679; ellos hallaron que el aumento en los porcentajes de FB está 

vinculado a los incrementos en la proporción de tallos. 

La grasa bruta alcanzó entre 1,3 y 2,3 %, con los valores inferiores en CIAT-16871 y 

los superiores en CIAT-16888. 

Los extractos no nitrogenados variaron entre 17,7 % y 23,0 %; a CIAT-26159 le 

correspondió el valor más bajo y a CIAT-16867 el más elevado. 
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En cuanto a la energía bruta, los valores oscilaron entre 2,91 y 3,29 Mcal/kg MS; los 

menores se presentaron en CIAT-16871 y los mayores en CIAT-16888. 

Los resultados del extracto etéreo en CIAT-16886, CIAT-16888 y CIAT-26427 fueron 

similares a los encontrados por Avellaneda y col. (2008) cuando evaluaron tres 

especies de Brachiaria; mientras que en el resto de las accesiones fueron superiores. 

En el caso de la energía bruta los valores hallados resultaron inferiores a los 

reportados por estos autores. 

El mayor porcentaje de hojas se halló en CIAT-16866 y el menor en CIAT-26159; 

mientras que el mayor rendimiento promedio se encontró en CIAT-16886 y el menor 

en CIAT-16871 (tabla III.1.4).  

Tabla III.1.4. Porcentaje de hojas y rendimiento de siete accesiones de B. humidicola. 

Accesión Hojas 

(%) 

Rendimiento promedio 

(t MS/ha/corte) 

CIAT-16866 84,20 1,71 

CIAT-16867 65,00 1,36 

CIAT-16871 68,50 0,98 

CIAT-16886 81,00 2,11 

CIAT-16888 73,00 2,05 

CIAT-26159 55,00 2,04 

CIAT-26427 61,60 1,74 
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Fernández y col. (2012) señalan que las accesiones estoloníferas desarrollan mayor 

cantidad de tallos, pero menor porcentaje de hojas, resultados que se confirman en 

esta evaluación.  

Resulta interesante destacar que, al igual que los mayores porcentajes de hojas, los 

rendimientos constituyeron un indicador adecuado para seleccionar accesiones de 

interés. Este comportamiento también fue hallado por Vergara y Araujo (2006) al 

contabilizar la producción de materia seca en B. humidicola para las épocas de seca y 

lluvia. 

Es reconocido que resulta muy difícil seleccionar, dentro de un grupo de accesiones, 

cuáles son las más sobresalientes, cuando los criterios de discriminación se realizan 

“variable a variable” de forma independiente. Es por ello que el análisis multivariado 

constituye una herramienta matemática útil, la cual permite establecer el grado de 

variación que existe entre las accesiones y analizar cuál es la relación que se 

manifiesta entre las variables tomadas en consideración. 

Este análisis, al proporcionar una información integral, permite alcanzar conclusiones 

más próximas al comportamiento real de las accesiones, y facilita el agrupamiento de 

acuerdo con sus características, aspecto que facilita los criterios a tener en cuenta en 

estudios posteriores. 

El ACP obtenido indicó la existencia de una alta variabilidad entre las accesiones, con 

una varianza acumulada de 76,41 % en las dos primeras componentes (tabla III.1.5). 

Las variables que mejor explicaron la varianza en la primera componente (44,74 %) 

fueron los porcentajes de proteína bruta y de hojas, las cuales estuvieron relacionadas 

entre sí de manera positiva; y la fibra bruta, que lo hizo de forma negativa. 
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La segunda componente extrajo una varianza de 31,67 % y fue explicada por el 

porcentaje de cobertura y el rendimiento, ambas relacionadas con carácter positivo.  

La energía bruta no se relacionó con el resto de las variables, ya que el factor de 

preponderancia fue inferior a 0,70. 

Reyes y col. (2009), al comparar 21 accesiones de B. humidicola, también hallaron 

una relación inversa entre los contenidos de PB y los componentes fibrosos de las 

accesiones. 

La variabilidad detectada es el resultado de la alta diferenciación que existe entre las 

accesiones, propiedades que permitió agruparlas y realizar su selección de acuerdo 

con los indicadores tenidos en consideración. 

Olivera (2004), al evaluar 66 accesiones de Brachiaria spp. (en un suelo Alítico de pH 

ácido y baja fertilidad) en las cuales estaban incluidas tres accesiones de B. 

humidicola, halló una varianza acumulada de 91,33 % en las dos primeras 

componentes; y, además, que el porcentaje de hojas y la cobertura se relacionaban de 

manera positiva entre sí, aspecto que coincide con el presente estudio.  

Olivera y Machado (2004), al estudiar 20 accesiones de Brachiaria spp. en un suelo 

húmedo e inundable de mediana fertilidad, encontraron una varianza acumulada de 

81,6 % en tres componentes, y también demostraron que el rendimiento, la cobertura 

y el porcentaje de hojas contribuían de manera notable a explicar la variabilidad de 

este género.  

De estos resultados se infiere que el género Brachiaria y sus especies y accesiones 

presentan marcadas variaciones entre los individuos y que estos pueden ser 
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agrupados en función de indicadores morfológicos, agronómicos y de calidad 

nutricional, con independencia de las condiciones edafoclimáticas, aspectos que son 

efectivos para realizar investigaciones de evaluación y selección inicial. 

Tabla III.1.5. Resultados del ACP y relación entre los indicadores. 

Indicador Componente principal 

CP1 CP2 

Cobertura -0,53 0,82 

Proteína bruta  0,83 0,37 

Fibra bruta  -0,90 0,05 

Energía bruta  0,01 0,59 

Rendimiento  0,31 0,85 

Porcentaje de hojas  0,90 -0,10 

Valor propio  2,68 1,90 

Varianza (%) 44,74 31,67 

Acumulado (%) 44,74 76,41 

En esta investigación se comprobó que la variabilidad estuvo bien distribuida, con 

valores propios superiores a uno, índice aceptado como suficiente para relacionar de 

forma adecuada la variabilidad de los individuos con cada eje (Philippeau, 1986). 

Con base en este criterio y en el alto valor alcanzado en la varianza acumulada, se 

asumió que la variabilidad fenotípica era propicia para realizar un análisis de 

conglomerados sobre la base de los resultados del ACP.  
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El análisis de conglomerados distribuyó las accesiones en tres grupos, sobre la base 

de la media y la desviación estándar de los indicadores incluidos (tabla III.1.6). 

De manera integral, las mejores accesiones fueron las del grupo I (CIAT-16866 y 

16886), por presentar los mayores contenidos de proteína bruta, rendimiento y 

porcentaje de hojas, y los menores porcentajes de fibra bruta. 

Las accesiones pertenecientes al grupo II se caracterizaron por tener un buen 

porcentaje de cobertura y de energía bruta; mientras que CIAT-16871, perteneciente 

al grupo III, presentó los valores más bajos en todos los indicadores, con respecto a 

las demás accesiones.  

Esta evaluación demostró que, si bien existe una marcada variabilidad entre las 

accesiones, estas presentaron (de forma general) una alta adaptabilidad a los suelos 

de baja fertilidad y alta acidez, respuesta que se asocia a la capacidad de la especie 

para efectuar un adecuado crecimiento radical a expensas del desarrollo de la parte 

aérea (Martínez y col., 2008). 

Sin embargo, algunas de ellas, como las accesiones de los grupos I y II, mostraron 

una adecuada especificidad para estas condiciones, al maximizar sus valores en 

indicadores nutricionales importantes, lo que las convierten en accesiones de interés 

para futuras investigaciones.  

Reyes y col. (2009) señalan que las especies del género Brachiaria y sus accesiones 

han abierto nuevas expectativas en la ganadería tropical, por su amplio rango de 

adaptación, principalmente a suelos con características de ecosistemas de sabana, 
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donde los pastos nativos presentan menor producción de forraje y menor calidad 

respecto a la mayoría de los pastos pertenecientes a este género.  

Tabla III.1.6. Distribución de los indicadores, media y desviación estándar.  

 

Grupo Cantidad Accesión 

I 2 B. humidicola CIAT-16866, CIAT-16886 

II 4 
B. humidicola CIAT-16867, CIAT-16888, CIAT-26427,  

CIAT-26159 

III 1 B. humidicola CIAT-16871 

 

Las variaciones halladas en varios indicadores, entre accesiones que fueron cultivadas 

en el mismo suelo y cortadas en un estado similar de madurez, indican que existen 

diferencias entre ellas en el uso de los nutrimentos para su crecimiento (Del Pozo, 

1998). 

Indicador 
Grupo I Grupo II Grupo III 

X DS X DS X 

Cobertura 84,70 4,66 96,15 2,83 74,30 

Proteína bruta 10,35 2,19 7,33 1,86 6,70 

Fibra bruta 39,00 2,68 41,95 1,61 41,70 

Energía bruta 3,02 0,01 3,14 0,17 2,91 

Rendimiento 1,92 0,27 1,79 0,32 0,98 

Porcentaje de hoja 82,60 2,26 63,65 7,49 68,50 
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Machado y Seguí (1997) aseveran que no todas las plantas poseen el mismo 

potencial genético para adaptarse a las condiciones imperantes en el ambiente a que 

son sometidas, aunque las accesiones evaluadas mostraron un elevado potencial de 

adaptabilidad y especificidad en las sobresalientes. 

El análisis de los resultados no se debe realizar de forma estática, sino tomando en 

consideración la relación que existe entre los factores tanto bióticos como abióticos, 

los cuales influyen de una forma u otra en la expresión de los resultados. 

Sosa y col. (2008) consideran que es necesario efectuar evaluaciones locales de 

productividad, adaptabilidad, competencia, capacidad de rebrote y persistencia de las 

especies forrajeras en parcelas experimentales, antes de su introducción en una 

determinada región, para generar recomendaciones más realistas sobre las 

potencialidades de una especie o accesión. También que es necesario encaminar 

investigaciones más profundas que tengan en cuenta su calidad nutricional. 

III.2. Caracterización de los efectos de la época del año y la edad en los 

indicadores bromatológicos y la degradabilidad de la materia seca in situ de 

accesiones sobresalientes de B. humidicola 

III.2.1. Introducción 

Las brachiarias han abierto nuevas expectativas para la ganadería, por su amplio 

rango de adaptación, productividad y calidad nutricional (Argel, 2006).  

Sin embargo, antes de proponer la diseminación y desarrollo de las nuevas 

accesiones de B. humidicola halladas como sobresalientes en el experimento anterior, 

es necesario realizar estudios que permitan conocer con mayor profundidad cuáles 
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son sus valores nutricionales, y comparar estos resultados con los de la accesión 

comercial más difundida en la región, para conocer las posibles semejanzas o 

diferencias respecto a ella.  

El objetivo de este experimento fue determinar los efectos de la época y la edad sobre 

los indicadores bromatológicos, la degradabilidad de la MS, la degradabilidad potencial 

y la degradabilidad efectiva, en accesiones sobresalientes de B. humidicola, teniendo 

como referencia la accesión comercial mas difundida en la región. 

III.2.2. Materiales y métodos  

Para la consecución de este experimento fueron seleccionadas cuatro de las 

accesiones evaluadas durante el estudio anterior y una accesión como referencia:  

 Las dos accesiones del grupo I, considerado el más integral, por presentar los 

mayores contenidos de proteína bruta, rendimientos, porcentaje de hojas, y los 

menores porcentajes de fibra bruta (CIAT-16886 y 16866). 

 Dos accesiones del grupo II, que concentró las accesiones con mayores 

porcentajes de cobertura y contenido de energía bruta (CIAT-16888 y 26159). 

 La accesión más difundida en la región, como referencia (CIAT-679). 

Duración del ensayo. Las evaluaciones se realizaron durante un año, en las épocas 

lluviosa y poco lluviosa. 

La preparación del terreno, la fertilización, el tamaño de las parcelas y las distancia 

entre plantas fueron iguales a las del experimento 1; con la diferencia de que el 

número de parcelas fue de ocho para cada accesión y que la siembra se efectuó 

mediante propágulos, estolones y tallos (los cuales provenían de la evaluación 
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anterior), a razón de 24 plantas por parcela. Los propágulos de B. humidicola CIAT-

679 procedían de parcelas aledañas. 

La siembra se efectuó el 6 de abril de 2007 y las parcelas se consideraron 

establecidas cuando alcanzaron el 80 % de cobertura, lo que se logró a partir del 26 

de julio. 

Las mediciones experimentales comenzaron en la época lluviosa, con un corte de 

homogenización el 3 de agosto; y las evaluaciones, a partir de los 20, 30, 40 y 50 días 

de rebrote.  

Una vez terminada la evaluación de las accesiones en la época lluviosa (22 de 

septiembre de 2007) las parcelas descansaron por 100 días, hasta el 15 de diciembre, 

cuando se efectuó otro corte de homogenización para iniciar las evaluaciones de la 

época poco lluviosa con igual procedimiento, hasta el 4 de febrero de 2008. 

Tratamientos y diseño experimental. Se utilizó un diseño estadístico completamente 

aleatorizado para la distribución de las parcelas en el campo. 

Mediciones experimentales 

Las muestras  provinieron de las dos parcelas destinadas para cada edad. 

Para obtener el material fresco se utilizó un marco de 0,25 m2, el cual se situó en el 

centro de ambas parcelas; a partir del corte de estas, se efectuó un procesamiento de 

homogenización.  
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De este conjunto se tomaron dos muestras de 500 g, una para los análisis 

bromatológicos y otra para las determinaciones de la degradabilidad in situ, las cuales 

fueron enviadas al laboratorio de UNIPAZ. 

 Los análisis bromatológicos: MS, PB y FB se realizaron según la metodología de la 

AOAC (1995). 

Los estudios de degradabilidad ruminal de la materia seca in situ se efectuaron según 

lo establecido por Mehrez y Ørskov (1977). 

De cada tratamiento se pesaron 3 g de muestra por duplicado, en bolsas de dacrón 

(14,0 x 8,5 cm) con porosidad de 48 m, en los horarios de incubación de 4, 8, 12, 24, 

48, 72 y 96 horas. 

Para estimar los componentes solubles de los tratamientos, en cada corrida se 

confeccionaron dos bolsas adicionales, las cuales fueron cerradas e introducidas en el 

compartimiento ventral del rumen de una vaca de 450 kg de peso vivo, provista de una 

cánula ruminal. Este animal pastaba de manera permanente en un área de B. 

humidicola CIAT-679, no recibía suplementación pero sí sales minerales completas y 

agua a voluntad; y solo era traída al establo para realizar el proceso de introducción o 

extracción de las bolsas, según lo requerido. 

El lavado de las bolsas empleadas para eliminar el líquido ruminal y las partículas y 

bacterias adheridas a ellas se efectuó de forma manual, mediante inmersiones 

sucesivas, hasta lograr que el líquido tuviera una coloración transparente. En el caso 

de las utilizadas para determinar los compuestos solubles, estas eran introducidas en 

agua común a 40 ºC, durante 30 minutos, antes de ser lavadas. Una vez culminado 
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este proceso, las bolsas eran colocadas en bandejas de aluminio y secadas en estufa 

con circulación de aire a 60 ºC durante 72 horas.  

Antes de su pesaje final, las bolsas se transfirieron a una desecadora hasta que 

alcanzaron la temperatura ambiente. La diferencia entre el peso inicial de la muestra y 

el peso del residuo después de la incubación ruminal se consideró como materia seca 

degradada en el rumen. 

Estimación de la degradación. Se utilizó el modelo exponencial propuesto por Ørskov y 

McDonald (1979), asumiendo que la curva de degradación de la MS en el tiempo sigue un 

proceso cinético de primer orden: 

P = a para t0 = 0, donde a se determinó por solubilización de los componentes no 

fibrosos por lavados sucesivos de la muestra original. 

La fórmula utilizada fue la siguiente: 

P = a + b (1- e
-(ct) t > t0 

Donde: 

P: degradación ruminal del indicador evaluado en el tiempo t de permanencia en el 

rumen. 

a: intercepto de la curva de degradación a t = 0, hallado por lavado de la muestra. 

b: fracción que se degrada en el tiempo t. 

c: tasa de degradación de la fracción b. 

t: tiempo de incubación. 

El valor de la degradabilidad potencial se determinó a partir de la fórmula: 

DP = A + B 
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Donde:  

A: fracción soluble (%) 

B: fracción potencialmente degradable (%) 

El valor de degradabilidad efectiva fue determinado mediante la siguiente ecuación: 

DE = a + [(b x c) / (c + k)], donde k es la tasa de pasaje ruminal.  

En este estudio se adoptó el valor 0,02 teniendo en cuenta que se evaluaban 

muestras de pastos (NRC, 1989). 

Los valores de a, b y c se obtuvieron mediante el proceso interactivo del algoritmo de 

MARQUARDT, con ayuda del procedimiento para modelos no lineales PROC NLIN 

del software SAS versión 6.12 (SAS, 1993). 

Procesamiento estadístico 

Por el elevado número de resultados y lo difícil que resulta efectuar integraciones 

generales de las accesiones, a partir de valores puntuales, se consideró necesario 

evaluar el comportamiento de los indicadores bromatológicos y del valor nutritivo, a 

través de modelaciones matemáticas, aunque se consideró también necesario brindar 

información de los valores promedios individuales que le dieron origen para facilitar la 

disposición de los resultados. (Anexos II y III) 

El criterio inicial para las evaluaciones fue determinar mediante ecuaciones lineales, 

cuadráticas y cúbicas, las correlaciones que pudieran existir entre el indicador en 

estudio y la edad de la accesión, Por la importancia que ejerce la época sobre ellos, se 
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entendió conveniente diferenciar de manera independiente este efecto, al desarrollar 

las ecuaciones. 

El primer criterio que se adoptó para seleccionar las ecuaciones, fue aceptar las que 

tuvieran el mayor valor del coeficiente de determinación R2; y en caso de resultados 

similares, la de menor complejidad. 

Estas ecuaciones no tuvieron como finalidad ser empleadas en funciones predictivas, 

sino como descriptoras de las tendencias de los indicadores de manera confiable y, 

sobre todo, que permitieran mostrar con claridad  el comportamiento individual de las 

accesiones y de ellas en su conjunto 

Para validar las ecuaciones se utilizaron los indicadores siguientes: R2 ajustada, según 

los grados de libertad, y se  aceptaron como adecuados los valores que resultaran 

superiores a 0.70; valores de significación para la ecuación, p, de al menos 0.01; la 

normalidad de los residuos, mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, en la cual 

para asegurar que siguieron una distribución  normal, el nivel de significación, p, tiene 

que ser mayor a 0.05; y la homocedasticidad de la varianza, según la prueba de 

Breush-Pagan, donde para demostrar que existe homogeneidad en las varianzas de 

los datos, es necesario que p sea mayor a 0.05.( Guerra y col. 2003;Bernal y col. 

2011) 

 Los parámetros de las ecuaciones junto con sus errores estándares y los criterios 

utilizados para la validación se exponen en el anexo IV. Los resultados  señalan que 

en todas las ecuaciones se cumplieron las hipótesis de validación y que por lo tanto, 

es factible a partir de ellas, hacer inferencias e interpretaciones.  
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Para obtener las ecuaciones y  los indicadores de validación se utilizó el programa 

estadístico IBM SPSS Statistics 20, para Windows®; mientras que los gráficos fueron 

realizados mediante el programa Microsof Excel® 2007. 

Al igual que en el capítulo anterior, teniendo en cuenta que los objetivos de esta 

investigación fueron diferenciar y determinar las accesiones sobresalientes, a los 

resultados también se les aplicaron como herramienta matemática integradora los 

análisis multivariados, de componentes principales (ACP) y de conglomerados. 

Para seleccionar los indicadores a incluir se tuvo en cuenta la influencia que ellos 

ejercen sobre el valor nutricional de los forrajes. Es por eso que se priorizaron la PB y 

la FB como representantes de la composición bromatológica y, los tres indicadores 

vinculados a la degradabilidad de la materia seca. 

III.2.3. Resultados y discusión 

El valor nutritivo de un pasto depende del manejo integral que reciba, pero también 

está supeditado a factores genéticos y a la influencia que ejerce el ambiente donde se 

desarrolle (Miles, 2006). 

Ante tanta complejidad, para determinar dentro de un grupo de accesiones las que 

presentan mejores respuestas y mayor potencial para ser difundidas en las áreas 

ganaderas, la solución más expedita es efectuar evaluaciones simultáneas de su valor 

nutricional, en iguales condiciones ambientales y de suelo. 

La composición química y la digestibilidad de los nutrientes están afectadas por la 

época del año (Sinclair y col., 2001), la edad, la parte de la planta que se utilice (Pérez 
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y col., 2004; Arthington y Brown, 2005), la fertilidad del suelo (Johnson y col., 2001) y 

la fertilización utilizada (Cáceres y col., 2006). 

Este conjunto de interacciones son las que determinan las características que 

presentan los pastos frente a la degradación ruminal, factor que desempeña un papel 

importante en el valor nutritivo (Van Straalen y Tamminga, 1990). 

En este experimento, los efectos tenidos en cuenta fueron las accesiones, la edad y la 

época del año; mientras que el resto de los factores se mantuvieron homogéneos. 

En la actualidad adquiere cada vez más vigencia la interpretación de las respuestas 

biológicas de los tratamientos a través de modelaciones matemáticas (Sánchez, 

2007); pero siempre es preciso tener en cuenta los preceptos de confiabilidad 

establecidos para este tipo de ecuaciones (Guerra y col., 2003). 

Composición bromatológica 

En el periodo lluvioso (fig. III.2.1), con la edad, las accesiones aumentaron los 

contenidos de MS. A los 20 días CIAT-679 presentó los más bajos, resultados que 

conservó a lo largo del periodo, CIAT-16886 y CIAT-26159 mostraron valores 

intermedios, aunque con posterioridad acrecentaron sus contenidos de manera 

sostenida. CIAT-16866 y CIAT-16888 presentaron los mayores porcentajes iniciales, 

pero sus incrementos fueron menos abruptos.  

En la época poco lluviosa (fig. III.2.2), a los 20 días CIAT-16888 presentó los 

porcentajes más bajos y hubo valores intermedios para CIAT-16866 y CIAT-18886; 

mientras CIAT-26159 y CIAT-679 mostraron los más altos. Con el incremento de la 
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edad, las diferencias entren las accesiones se hicieron menos evidentes, para 

unificarse a los 50 días.  

CIAT-679 siempre presentó porcentajes superiores al resto de las accesiones. En esta 

época del año los valores fueron mayores con respecto al anterior. 

 

Fig. III.2.1. Efecto de la edad sobre la MS de accesiones de B. humidicola durante el 

periodo lluvioso. 
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Fig. III.2.2. Efecto de la edad sobre la MS de accesiones de B. humidicola durante el 

periodo poco lluvioso. 

En el periodo lluvioso (fig. III.2.3), los mayores porcentajes de FB a los 20 días los 

presentó CIAT-679 y las otras accesiones manifestaron pocas diferencias entre ellas.  

A los 30 días CIAT-679, CIAT-16888 y CIAT-16866 exhibieron los mayores 

porcentajes; mientras CIAT-16886 y CIAT-26159 presentaron los menores durante 

todo el periodo. Con la edad, este indicador incrementó sus valores en todas las 

accesiones. 
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Fig. III.2.3. Efecto de la edad sobre la FB de accesiones de B. humidicola durante el 

periodo lluvioso. 

En el periodo poco lluvioso (fig. III.2.4), a los 20 días no se hallaron diferencias entre 

las accesiones. A los 30 días, CIAT-16888 y CIAT-679 alcanzaron los mayores 

porcentajes; CIAT-16886 presentó valores intermedios; mientras que CIAT-16866 y 

CIAT-26159 tuvieron los valores más bajos. Con la edad se incrementaron los 

porcentajes, sin grandes diferencias entre las épocas. 



 

59 
 

 

Fig. III.2.4. Efecto de la edad sobre la FB de accesiones de B. humidicola durante el 

periodo poco lluvioso. 

Al igual que en esta investigación, Ramírez y col. (2010) lograron explicar el 

comportamiento de la MS y de los compuestos lignocelulósicos del pasto mulato (B. 

brizantha x B. ruziziensis) mediante ecuaciones de regresión cuadráticas, y hallaron 

mayores contenidos de estos indicadores por el aumento de la edad y en la época de 

seca con respecto a la lluviosa.  

Otros autores, como Vega y col. (2006) y De Vargas (1995), también encontraron 

incrementos en los porcentajes de FB y de lignina, con la edad.  

Los cambios en la materia seca y la fibra bruta han sido relacionados con el desarrollo 

de los tallos, la senescencia de las hojas y la acumulación de material muerto, 

componentes que poseen un alto contenido de fibra y lignina (Keftasa, 1990). 

En el periodo lluvioso, a los 20 días, la proteína bruta (fig. III.2.5) estuvo vinculada a la 

accesión; los porcentajes se presentaron, en orden descendente, para: CIAT-16888, 

CIAT-16886, CIAT-16866, CIAT-26159 y CIAT-679. Esta última resultó la de más  
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bajos valores, mientras que el resto de las accesiones se igualaron a partir de los 30 

días, aunque con tendencia a disminuir a los 50 días para CIAT-16888 y CIAT-16886.  

 

Fig. III.2.5. Efecto de la edad sobre la PB de accesiones de B. humidicola durante el 

periodo lluvioso. 

En el periodo poco lluvioso (fig. III.2.6), a los 20 días, los porcentajes se observaron en 

orden descendente para: CIAT-16888, CIAT-16886, CIAT 16866, CIAT-26159 y CIAT-

679, la cual mantuvo los valores más bajos. A los 30 días, las accesiones presentaron 

resultados muy similares, pero a partir de esta edad CIAT-26159 y CIAT-16888 

mantuvieron valores estables hasta los 50 días; mientras las otras disminuyeron de 

forma sostenida. 

Devendra (1995) señala que en el trópico los pastos jóvenes tienden a poseer 

mayores valores de PB en comparación con los de mayor edad, y que a diferencia de 

los forrajes de clima templado, este descenso es mucho más rápido. 
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La disminución del contenido de proteína bruta con la edad en los pastos es 

consecuencia de una reducción en la síntesis de compuestos proteínicos y un 

incremento de la proporción de tallos (Ramírez y col., 2004). 

Fig. III.2.6. Efecto de la edad sobre la PB de accesiones de B. humidicola durante el 

periodo poco lluvioso. 

Avellaneda y col. (2008), en un estudio comparativo de tres variedades de Brachiaria, 

en el que valoraron la evolución de sus componentes bromatológicos desde los 28 

hasta los 112 días, señalaron la primera edad como la más adecuada, por sus 

contenidos de proteína, fibra, extracto etéreo y digestibilidad in situ, con disminuciones 

significativas a partir de los 56 días. 

Vergara y Araujo (2006), al evaluar los cambios que ocurren en la composición 

bromatológica de B. humidicola (Rendle) Schweick, hallaron que cuando aumenta la 

edad, con independencia de la época del año, se incrementan los porcentajes de MS y 

los componentes de la fibra, y disminuyen los contenidos de proteína bruta.  
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Vega y col. (2006), en investigaciones realizadas con B. decumbens, reportaron 

contenidos de 12 a 15 % de proteína cruda y hasta un 60 % de digestibilidad de la 

materia seca, en lo cual superan a numerosas gramíneas tropicales.  

Los resultados y la literatura consultada indican que este comportamiento de los 

compuestos bromatológicos es característico no solo de las accesiones de B. 

humidicola evaluadas, sino también de otras especies del mismo género, y que con la 

edad disminuye el valor nutricional. 

Degradabilidad de la materia seca 

Cuando se necesita utilizar los valores que aporta la ecuación de la cinética de 

degradación de la materia seca in situ para determinar si existen diferencias entre 

accesiones de una misma especie, no siempre resulta conveniente recurrir a los 

valores finales que proporcionan las curvas de degradabilidad, debido a que en ese 

punto, por la similitud que existe en los valores nutricionales, resulta difícil hacer las 

comparaciones. Además, en el concepto de la técnica se establece que el potencial de 

degradabilidad de los alimentos se logra en el momento que la curva alcanza su punto 

asintótico (Ørskov, 2000). 

Es por eso que Chacón y Vargas (2009), al emplear la técnica in situ para estudiar el 

efecto de la edad y la época sobre la calidad nutritiva del king grass, así como Reyes y 

col. (2009) para determinar las diferencias nutricionales entre accesiones de B. 

humidicola, utilizaron los valores que se obtienen a las 48 horas, criterio que también 

fue adoptado para evaluar los resultados de esta investigación. 

La modelación realizada para la degradabilidad de la MS durante el periodo lluvioso 

indica que CIAT-18866 presentó los menores valores (fig. III.2.7).  
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A los 30 días las otras accesiones no mostraron grandes diferencias entre sí, pero 

entre los 30 y 40 días se manifestaron dos tendencias: CIAT-16888 y 16886 con los 

valores más elevados, y CIAT-26159 y 679 con valores intermedios. A los 50 días 

hubo un comportamiento similar entre las accesiones, aunque ligeramente más bajo 

para CIAT-26159. 

 

Fig. III.2.7. Efecto de la edad sobre la degradabilidad de la MS in situ de accesiones de 

B. humidicola durante el periodo lluvioso. 

En el periodo poco lluvioso, CIAT-16866 (fig. III.2.8) mantuvo su tendencia a presentar 

la degradabilidad más baja, mientras que CIAT-16886 se manifestó como la más 

sobresaliente. Las otras accesiones no exhibieron grandes diferencias entre los 20 y 

30 días.  

Sin embargo, CIAT-16888 mantuvo un mejor comportamiento desde los 30 hasta los 

40 días con respecto a CIAT-26159 y CIAT-679; aunque ya a los 50 días CIAT-16866 

y 16888 mostraron los porcentajes más bajos para este periodo del año. 
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Fig. III.2.8. Efecto de la edad sobre la degradabilidad de la MS in situ de accesiones de 

B. humidicola durante el periodo poco lluvioso. 

Este comportamiento resultó similar al hallado por Lara y col. (2010) al evaluar el pasto 

Dichanthium aristatum (Angleton) con edades de 21 hasta 49 días, y también al 

informado por Homen y col. (2010) en diferentes variedades de Urochloa entre las 

edades de 21 a 56 días, quienes reportaron disminuciones en este indicador con el 

incremento de la edad.  

Ramírez y col. (2009), al estudiar el efecto de la edad (entre 30 y 75 días) en los dos 

periodos del año, en B. decumbens hallaron disminuciones sostenidas en la DMS, 

pero a diferencia de los resultados de esta investigación, los mayores valores los 

encontraron durante el periodo seco. 

De manera general las accesiones pueden ser consideradas como sobresalientes, ya 

que presentaron valores de degradabilidad por encima del 60 % a las 48 horas, 
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superiores a los alcanzados por Enoh y col. (2005) (55 %) cuando estudiaron el efecto 

de la madurez de la planta en otras especies de Brachiaria. 

Otros autores han encontrado valores más bajos en pastos tropicales: Correa y Marín 

(2002), 54,4 %; Gaitán y Pabón (2003), 44,0 %; Bernal y Montoya (2004), 48 %. 

Un análisis integral del comportamiento de las accesiones entre épocas indica que 

hubo una tendencia a presentar mayores valores de degradabilidad de la materia seca 

durante la época de más altas precipitaciones. Todo apunta a que es en ese periodo 

se presentan las condiciones más favorables para un mejor aprovechamiento de los 

nutrientes. 

Sánchez (2007) demostró que en el periodo lluvioso los forrajes se degradan con más 

velocidad en el rumen, lo que promueve un tiempo de retención menor en ese órgano 

y, por consecuencia, un mayor consumo, cuando no existen otros factores limitantes. 

Degradabilidad potencial de la materia seca 

En el periodo lluvioso, CIAT-679 presentó los menores valores de la degradabilidad 

potencial (fig. III.2.9). No se hallaron diferencias entre las accesiones durante el 

intervalo de 20 a 30 días; sin embargo, CIAT-16866 mostró tendencia a disminuir 

desde los 30 hasta los 50 días. 

Entre los 30 y 40 días, CIAT-16888 alcanzó los mayores valores; mientras que CIAT-

16886 y CIAT-26159 tuvieron resultados intermedios. A los 50 días las accesiones 

mostraron los menores valores, con excepción de CIAT-26159 que se mantuvo 

estable durante todas las edades. 
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Fig. III.2.9. Efecto de la edad sobre la degradabilidad potencial de accesiones de B. 

humidicola durante el periodo lluvioso. 

En el periodo poco lluvioso, CIAT-16866 mostró los valores más bajos de 

degradabilidad potencial (fig. III.2.10), mientras CIAT-679 tuvo valores medios con 

pocas variaciones. El resto de las accesiones no presentaron diferencias a los 20 días; 

sin embargo, entre los 30 y 40 días CIAT-16886 y 16888 tuvieron los mayores valores 

y hubo resultados intermedios para CIAT-26159. 

Todas las accesiones a los 50 días presentaron valores bajos y muy similares, excepto 

CIAT-26159 que tuvo los mejores resultados. 
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Fig. III.2.10. Efecto de la edad sobre la degradabilidad potencial de accesiones de B. 

humidicola durante el periodo poco lluvioso. 

En general, la degradabilidad potencial fue superior durante el periodo lluvioso con 

respecto al poco lluvioso. 

Cuando se analizan los resultados de la degradabilidad potencial, es necesario tener 

en cuenta que en esos valores hay una sobrestimación de lo que sucede en la 

realidad, debido a que no se consideran las diferentes tasas de pasaje que tienen los 

alimentos en el rumen. 

De acuerdo con los estudios realizados por Boschini y Amador (2001), al parecer la 

degradabilidad potencial es el indicador más sensible para apreciar los cambios que 

ocurren en los componentes solubles o degradables de los pastos con la edad.  
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Degradabilidad efectiva de la materia seca 

En el periodo lluvioso, CIAT-16866 mostró los valores más bajos (fig. III.2.11). A los 20 

días CIAT-26159 y CIAT-679 presentaron los mayores valores; sin embargo, en el 

intervalo de 20 a 30 días mostraron un marcado descenso y quedaron por debajo de 

CIAT-16888 y CIAT-16886, diferencia que mantuvieron hasta los 40 días cuando 

todas alcanzaron valores similares. A los 50 días CIAT-16866 y CIAT-16888 

mostraron los valores más bajos. 

 

Fig. III.2.11. Efecto de la edad sobre la degradabilidad efectiva de accesiones de B. 

humidicola durante el periodo lluvioso. 

En el periodo poco lluvioso la degradabilidad efectiva en CIAT-16886 fue mayor a los 

20 días (fig. III.2.12), resultado que mantuvo durante todo el periodo evaluado. A partir 

de los 30 días se observaron dos tendencias: un grupo con mejores resultados, 

formado por las accesiones CIAT-16886, CIAT-16888 y CIAT-26159; y otro grupo 
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constituido por CIAT-16866 y CIAT-679 con los valores más bajos, diferencias que se 

mantuvieron también durante todo el periodo. 

De manera integral, los valores de la degradabilidad efectiva fueron mayores en el 

periodo de lluvia con respecto al poco lluvioso. 

 
Fig. III.2.12. Efecto de la edad de rebrote sobre la degradabilidad efectiva de diferentes 

accesiones B. humidicola durante el periodo poco lluvioso. 

Como la degradabilidad efectiva incluye la velocidad de pasaje, sus resultados 

proporcionan una mejor estimación del valor nutricional del alimento evaluado (Ørskov 

y McDonald, 1979). 

Las ecuaciones halladas para los indicadores bromatológicos, así como para la 

degradabilidad de la materia seca y los indicadores vinculados a ella, confirman la 

amplia variabilidad ínterespecífica que presentaron las accesiones entre sí, 

comportamiento que también ha sido reportado en otras plantas como: Gliricidia 
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sepium (Pedraza, 2000), Leucaena leucocephala (La O, 2000) y Tithonia diversifolia 

(La O y col., 2012), con el empleo esta misma técnica. 

En igual sentido, se ha comprobado que a través de ella es posible determinar la 

efectividad nutricional de diferentes especies utilizadas en la alimentación de los 

rumiantes (Navarro y col., 2011). 

Las disminuciones halladas por efecto de la edad en la degradabilidad de la MS y en 

la degradabilidad potencial y efectiva de las accesiones de B. humidicola también han 

sido reportadas en otras especies de pastos. 

Salcedo (2000) encontró diferencias en los valores de digestibilidad y de 

degradabilidad potencial y efectiva de la materia seca de los forrajes de acuerdo con la 

edad y la época, e incluso entre diferentes años. 

Valenciaga y col. (2010) hallaron esta misma tendencia al evaluar Pennisetum 

purpureum vc. CUBA CT-115 a diferentes edades, y atribuyeron el descenso de la 

degradabilidad de la MS a incrementos en los componentes fibrosos por la acción de 

la edad; la disminución en la degradabilidad potencial, a menores contenidos de 

compuestos solubles y fracciones degradables; y en el caso de la degradabilidad 

efectiva, a la suma de todos estos factores. 

Los valores hallados en la presente investigación para la degradabilidad efectiva 

durante el periodo lluvioso fueron mayores a los reportados por La O y col. (2006) para 

Cynodon nlemfuensis, e incluso a los hallados en L. leucocephala y G. sepium. Estos 

autores consideran que tales respuestas son el reflejo de las concentraciones de 
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compuestos lignocelulósicos en la gramínea y de la presencia de taninos en las 

leguminosas. 

En igual sentido, cuando la degradabilidad efectiva de una gramínea tropical es igual o 

superior a 50,14 % se considera alta (Valenciaga y col., 2010). 

Aunque en las evaluaciones la tendencia fue obtener mejores valores en la época de 

lluvia con respecto a la época poco lluviosa, la influencia de la edad fue más 

sistemática. 

Lara y col. (2010) señalan que la edad de corte ejerce una acción importante en el 

comportamiento de los indicadores nutricionales, incluso por encima de los efectos de 

época, composición química y degradabilidad ruminal. 

Aplicación de los análisis multivariados para seleccionar las mejores 

accesiones 

El ACP del periodo lluvioso demostró que existe una elevada variabilidad entre las 

accesiones, con una varianza acumulada de 81,21 % en las dos primeras componentes 

(tabla III.2.1). 

Las variables más vinculadas a la varianza de la primera componente (45,99 %) 

fueron la PB y la DPOT, las cuales estuvieron relacionadas de manera positiva. 

La segunda componente extrajo una varianza de 35,21 % que fue explicada por la 

DMS y la DEFEC, ambas relacionadas de forma positiva. 

Sin embargo, la FB no mostró estar correlacionada con los otros indicadores, al 

presentar valores por debajo de 0,70 %, considerado como mínimo para ejercer un 

aporte importante a la varianza de la componente. 
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Aunque no se han encontrado antecedentes en la aplicación de este procedimiento 

matemático con los indicadores utilizados, es aceptado que cuando los valores propios 

de las componentes son superiores a 1 y la varianza acumulada es mayor del 80 %, 

es factible realizar un análisis de conglomerados en función de los resultados del ACP 

(Olivera y Machado, 2004). 

Tabla III.2.1 Análisis de componentes principales y para 

el periodo lluvioso. 

Indicador Componente principal 

CP1 CP2 

PB 0,964 0,056 

FB -0,525 0,072 

DMS -0,213 0,936 

DPOT 0,961 0,208 

DEFEC 0,357 0,913 

Valor propio 2,30 1,76 

Varianza 45,99 35,21 

Varianza acumulada (%) 45,99 81,21 

Sobre la base de la media y la desviación estándar de cada indicador (tabla III.2.2), el 

análisis de conglomerados formó tres grupos, para el periodo lluvioso  

De manera integral, las mejores accesiones fueron agrupadas en el grupo II (CIAT- 

16886, CIAT-16888, CIAT-26159), al presentar los mayores contenidos de PB, los 

menores porcentajes de FB, y los mayores porcentajes de la degradabilidad de la MS, 

potencial y efectiva. 
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CIAT-679, diferenciada en el grupo III, presentó los porcentajes más bajos de PB y los 

mayores de FB, con valores aceptables de DMS y DEFEC, pero con los menores 

porcentajes de DPOT. 

Tabla III.2.2. Distribución de los indicadores, media y desviación estándar según 

el análisis de conglomerados. 

Indicador Grupo I Grupo II Grupo III 

 X X DS X 

PB 7,18 7,19 0,03 6,18 

FB 41,08 35,49 7,51 41,25 

DMS 61,55 66,58 0,92 66,52 

DPOT 82,50 83,85 0,69 78,35 
DEFEC 54,62 57,86 1,47 55,25 

Grupo Cantidad de accesiones Nombre de las accesiones 

I 1 CIAT-16866 
II 3 CIAT-16886, CIAT-16888, CIAT-26159 
III 1 CIAT-679 

 

CIAT-16866, clasificada en el grupo I, se caracterizó por tener mejores indicadores 

que CIAT-679, excepto para la DMS y la DEFC, pero siempre por debajo de las 

incluidas en el grupo II. Esta evaluación demostró que existe una marcada variabilidad 

entre las accesiones. 

Para el periodo poco lluvioso, el ACP también corroboró que existe una elevada 

variabilidad entre las accesiones, con una varianza acumulada de 88,59 % en las dos 

primeras componentes (tabla III.2.3). 

Las variables más vinculadas a la varianza de la primera componente (65,57 %) 

fueron la PB, la DMS, la DPOT y la DEFC, las cuales estuvieron relacionadas de 

manera positiva. La segunda componente extrajo una varianza del 23,01 %, que fue 

explicada por la FB de manera individual. 
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Tabla III.2.3. Análisis de componentes principales para el periodo poco lluvioso. 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de conglomerados formó tres grupos sobre la base de la media y la 

desviación estándar de cada indicador (tabla III.2.4), para el periodo poco lluvioso. 

Tabla III.2.4. Distribución de los indicadores, medias y desviación estándar, según el 

análisis de conglomerados, para el periodo poco lluvioso. 

Indicador Grupo I Grupo II Grupo III 

 X X DS X 

PB 6,48 6,92 0,12 6,12 

FB 32,25 36,35 7,96 41,92 
DMS 58,13 61,42 1,43 60,45 
DPOT 72,70 78,11 0,87 74,82 

DEFEC 50,02 53,97 0,50 51,40 

GRUPO Cantidad de accesiones Nombre de las accesiones 

I 1 CIAT-16866 
II 3 CIAT-16886, CIAT-16888, CIAT-26159 
III 1 CIAT-679 

 

Indicador Componente principal 

CP1 CP2 

PB 0,778 -0,350 

FB 0,044 0,939 

DMS 0,844 0,354 

DPOT 0,989 0,140 

DEFEC 0,990 -0,019 

Valor propio 3,279 1,151 

Varianza 65,57 23,01 

Varianza a cumulada 65,57 88,59 
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El procesamiento realizado presentó una coincidencia total con respecto al periodo 

lluvioso, debido a que las mismas accesiones fueron las mejores y formaron parte del 

grupo II: CIAT- 16886, CIAT-16888, CIAT-26159; estas mostraron los mayores 

contenidos de proteína bruta y también los mayores porcentajes de degradabilidad de 

la MS, potencial y efectiva. 

CIAT-679, clasificada en el grupo III, tuvo los porcentajes más bajos de PB y los 

mayores de FB, así como valores aceptables de DMS, DPOT y DEFEC. Mientras que 

CIAT-16866, clasificada en el grupo I, se caracterizó por tener mejores indicadores 

que CIAT-679 en la FB.  

Esta evaluación demostró que en esta época también hubo una elevada variabilidad 

entre las accesiones. 

Un análisis de las cinco accesiones en conjunto señala como las de mejor valor 

nutritivo a CIAT-16886, CIAT-16888 y CIAT-26159, con valores intermedios a CIAT-679 

y con los menores valores a CIAT-16866. 

CIAT-16866 constituyó un ejemplo de las contradicciones que pueden ocurrir cuando 

solo se tienen en cuenta los estudios agronómicos y la composición bromatológica. 

Aunque clasificó entre las mejores en los indicadores evaluados en el primer capitulo, 

en los componentes relacionados con la degradabilidad de la MS no cubrió las 

expectativas iniciales, al presentar en la mayoría de ellos las tendencias más bajas. 

Sin embargo CIAT-16886, CIAT-16888 y CIAT-26159, clasificadas en un grupo que 

aparentemente tenía indicadores no tan sobresalientes, mostraron de manera 

sistemática los mejores resultados. 
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Tales características de individualidad en las respuestas también se pudieron apreciar 

cuando se analizaron las ventajas y diferencias que mostraron, en los indicadores, 

CIAT-16866 y CIAT-679, al ser clasificadas mediante el análisis de conglomerados. 

Este efecto diferenciador de accesión también fue hallado por Juárez y col. (2006) y 

Reyes y col. (2009), razón por la que ellos insisten en la necesidad de continuar los 

estudios vinculando siempre la selección de especies sobresalientes con la respuesta 

animal.  

III.3. Evaluación del comportamiento de la salud animal de accesiones 

sobresalientes de B. humidicola en condiciones de pastoreo.  

III.3.1. Introducción  

El CIAT sostiene el criterio de que las accesiones que se adapten a las características 

edafoclimáticas de una región y que presenten buenos resultados agronómicos y 

bromatológicos, así como adecuada calidad nutricional, deben ser evaluadas en 

condiciones de pastoreo, como complemento a su futura liberación como pasturas 

comerciales (Roys y Rojas, 1999). 

Sin embargo, se ha señalado que Brachiaria spp. puede producir fotosensibilidad 

hepatógena, enfermedad común e importante por las afectaciones que causa desde el 

punto vista económico. 

Las primeras informaciones de esta enfermedad en Colombia fueron realizadas por 

Henao (1985), quien advirtió su aparición en diferentes especies de rumiantes y 

señaló como causa principal el consumo de B. decumbens. Bajo estos criterios, se 

procedió a realizar una evaluación para comprobar, en condiciones de pastoreo, el 
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comportamiento que sobre la salud animal, podían ejercer las accesiones más 

sobresalientes del experimento anterior.  

III.3.2. Materiales y métodos 

Tratamientos: Las accesiones evaluadas fueron B. humidicola CIAT-16888, CIAT-

16886 y CIAT-679, esta última como referencia por ser la que predomina en la zona 

del Magdalena Medio.  

Establecimiento de las áreas de pastoreo. La superficie asignada a cada 

tratamiento fue de 3 ha, las cuales se dividieron en seis cuartones de 0,5 ha. 

La preparación del terreno y la fertilización fueron iguales a las del primer experimento, 

y para la siembra se utilizaron los propágulos y rizomas provenientes de las parcelas.  

La siembra se realizó de forma manual el 17 de marzo de 2009, con un marco de 

siembra de 80 x 80 cm entre plantas; el tape fue con azadón y no se utilizó riego. 

Los cuartones estuvieron en establecimiento hasta que las accesiones alcanzaron el 

90 % de cobertura, lo cual ocurrió a los 120 días. 

Duración del ensayo. En los primeros días de julio se seleccionaron 24 hembras de 

levante recién destetadas, de racial mestizo (Holstein x Cebú), con aproximadamente 

nueve meses de edad.  

Los animales iniciaron las evaluaciones con un peso promedio de 172,6 kg y antes de 

ser introducidos en las áreas experimentales fueron desparasitados y divididos en tres 

grupos homogéneos, para una carga inicial de 1,02 UGM/ha. 

El control de ectoparásitos se realizó con un aspersor manual, cada vez que fue 

necesario. 
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El 14 de julio se introdujeron los animales para que consumieran las accesiones y se 

fueran adaptando a estas. 

Las evaluaciones se iniciaron el 1ro. de agosto de 2009 y se mantuvieron hasta la 

misma fecha del siguiente año (2010). 

Manejo animal. El criterio adoptado para evaluar la respuesta de las accesiones en la 

salud animal, se ajustó a la práctica más generalizada en la región, que consiste en 

incorporar los animales al pastoreo inmediatamente después de la separación de sus 

madres, con permanencia en este las 24 horas. 

El tiempo de ocupación promedio de los cuartones fue de cuatro días y el de reposo, 

de 20 días durante los periodos de máximas precipitaciones, y de cinco días de 

ocupación con 25 días de descanso durante los periodos de mínimas precipitaciones; 

aunque la rotación de los cuartones no siguió una planificación predeterminada, sino 

que siempre se tuvo en cuenta cómo se manifestaba la disponibilidad de las 

accesiones. 

Después del tercer periodo de rotación, a la salida de los animales de cada cuartón, se 

hizo un control con guadaña del material vegetal improductivo y de las plantas 

arvenses, para estimular nuevos rebrotes y reactivar la producción de forraje. Con 

posterioridad, cada dos meses, se realizó un control de las arvenses. 

Como el objetivo principal de la evaluación fue conocer el comportamiento de la salud 

de los animales, ellos solo recibieron como suplemento sales minerales balanceadas y 

agua a voluntad.  
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Mediciones experimentales 

Disponibilidad y rechazo. La disponibilidad y el rechazo se estimaron por el método 

alternativo y ágil de Martínez y col. (1990), a la entrada y salida de los animales de 

cada cuartón.  

La toma de muestras se hizo con un marco de 50 x 50 cm; y siempre se garantizó que 

los animales, antes de entrar al cuartón, dispusieran de –al menos–, 50 kg de MV/día. 

Para facilitar la compresión e interpretación de los resultados, estos fueron 

promediados y agrupados por trimestre: agosto-octubre (A-O), noviembre-enero (N-E), 

febrero-abril (F-A), mayo-julio (M-J). 

Composición bromatológica. Para estimar la calidad nutricional de las accesiones, 

estas fueron muestreadas en el mes intermedio de cada trimestre mediante la toma de 

una muestra promedio de 300 g, simulando con la mano la selección que hace el 

animal en pastoreo, en el momento de determinar la disponibilidad inicial en el cuartón 

correspondiente según la rotación. 

Los contenidos de MS y PB se determinaron según las metodologías descritas en el 

primer experimento y la EM se estimó a partir de balances retrospectivos, utilizando el 

programa CALRAC (1996). 

Peso vivo y ganancia media diaria en los animales. Los pesajes se realizaron con 

una pesa mecánica (con capacidad de 1 800 kg) al inicio de cada mes, en el horario 

de la mañana, por tres días consecutivos, para disminuir las variaciones propias de 

esta determinación.  
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Registro de incidencia de enfermedades. Se mantuvo una vigilancia permanente 

para detectar posibles síntomas de fotosensibilidad o de animales enfermos. 

Evaluación hemoquímica. La posible incidencia de animales afectados por 

fotosensibilidad fue monitoreada mediante tomas de muestras de sangre, con una 

frecuencia de 30 días, según las técnicas descritas por Hansen y Perry (1994) para 

determinar hematocrito, hemoglobina y transaminasas. 

La sangre provenía de la vena yugular o coccígea y se tomaron dos muestras de 

aproximadamente 10 ml en tubos de ensayo, uno con EDTA y el otro sin 

anticoagulante, previa identificación del animal.  

Los tubos se colocaron en una cava refrigerada para su conservación y traslado al 

laboratorio donde serían procesadas las muestras.  

Procesamiento estadístico de los resultados. Se utilizaron análisis de varianza, 

ANOVA, y las diferencias entre medias se determinaron según Duncan (1955) con el 

empleo del programa SPSS en su versión 11.5 Windows XP®. 

III.3.3. Resultados y discusión 

Los porcentajes de MS de las accesiones fueron más bajos en los trimestres 

correspondientes al periodo lluvioso (tabla III.3.1). 

Los contenidos de PB y EM fueron altos, sin grandes diferencias entre las accesiones 

o las épocas, aunque CIAT-16886 tendió a presentar los valores más bajos de FB. 
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Tabla III.3.1. Composición bromatológica y 

nutricional de las accesiones. 

Trimestre    A-O    N-E    F-A   M-J 

CIAT-16886 

MS 28,60 30,25 31,17 27,89 
PB   9,74   9,27   9,27   9,54 
FB 31,65 33,98 35,43 30,75 
EM 1,96   1,96   2,06   2,24 

CIAT-16888 

MS 28,76 32,09 33,15 27,24 
PB   9,87   9,28   8,83   9,33 
FB 42,37 46,10 47,98 43,98 
EM   2,00   1,97   1,97   2,20 

CIAT-679 

MS 25,98 31,32 32,59 26,10 
PB   9,95   9,26   8,68   9,35 
FB 41,78 44,96 44,64 40,59 
EM   2,02   1,98   1,91   2,20 

 

Disponibilidad de materia seca 

En el transcurso del periodo experimental, la cobertura de los cuartones alcanzó 

valores del 98 %, sin cambios en este porcentaje hasta el final de la evaluación. 

Al inicio, las disponibilidades de materia seca fueron altas debido a la acumulación de 

biomasa durante el establecimiento de los pastos.  

Esta elevada oferta, junto con la baja carga inicial (1,02 UGM), propició un bajo 

aprovechamiento de la biomasa disponible en los primeros tres meses de evaluación 

(figs. III.3.1 y III.3.2).  

La labor de homogenización efectuada a finales de octubre permitió poner en igualdad 

de condiciones la disponibilidad de materia seca de las accesiones y conocer de forma 

más objetiva sus potenciales. 
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A-O: agosto-octubre; N-E: noviembre-enero; F-A: febrero-abril; M-J= mayo-julio 

Fig.III.3.1. Disponibilidad de las accesiones durante la evaluación. 

 

A-O: agosto-octubre; N-E: noviembre-enero; F-A: febrero-abril; M-J: mayo-julio 

Fig. III.3.2. Porcentaje de aprovechamiento de las accesiones durante la evaluación. 

Entre los meses de noviembre y abril, con el avance del periodo de bajas 

precipitaciones, se produjo una disminución en la disponibilidad y un aumento en el 

porcentaje de aprovechamiento, sin grandes diferencias entre las accesiones.  

M-J 

M-J 
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De mayo a agosto, cuando ocurren las mayores precipitaciones, los resultados 

indicaron que CIAT-16888 y CIAT-16886 respondieron mejor en cuanto a la 

productividad, con ventajas sobre la accesión CIAT-679.  

La carga animal es la variable más importante en el manejo de los pastos y determina 

la productividad por animal y por área. Su efecto fundamental se manifiesta a través 

de los cambios que se producen en la disponibilidad y el consumo de los pastos, con 

marcadas influencias en la estructura y composición química de la planta.  

En términos generales, a mayor presión de pastoreo el animal tiene una menor 

capacidad de selección, y, en consecuencia, ingiere alimentos de menor calidad. Sin 

embargo, esta relación no es lineal, pues a bajas presiones de pastoreo se reduce la 

eficiencia de utilización de la pastura; ello redunda en una acumulación de material 

forrajero de menor calidad, problema que aparentemente no puede ser solucionado 

mediante la selectividad.  

Por tanto, es importante buscar un adecuado balance entre el rendimiento, la 

composición química y el contenido de reservas en las partes bajas y subterráneas de 

los pastos, con el fin de favorecer una máxima persistencia y utilización (Milera, 1995). 

Como el número de animales fue fijo, la carga en pastoreo varió en función de la 

ganancia de peso de los animales (tabla III.3.2). 

Tabla III.3.2. Evolución de la carga animal durante el periodo evaluativo. 

Meses Inicial A S O N D E F M A M J J 

Carga 
(UGM/ha) 

 
1,02 1,10 1,18 1,26 1,33 1,37 1,43 1,48 1,55 1,64 1,73 1,81 1,92 
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Roys y Rojas (1999) consideran de suma importancia emplear altas cargas (hasta  

4 animales/ha) cuando se utilizan las accesiones de B. humidicola CIAT-679 y CIAT-

16888, con la finalidad de aprovechar de manera óptima su producción de forraje, 

aunque las mejores ganancias se obtuvieron con CIAT-16888. 

Como las cargas utilizadas en este experimento estuvieron muy por debajo de las 

recomendadas, los resultados deben ser considerados más hacia determinar el 

comportamiento de las accesiones frente al pastoreo que a calificarlas en un sistema 

de producción. 

Los estudios realizados por Benítez (1999) y Ray (2000) dejaron establecido que la 

época y las condiciones medioambientales son los principales factores que determinan 

el rendimiento de las pasturas en el trópico.  

También Charmet y col. (1993), Desclaux (1996) y Bolaños y col. (2002) han 

demostrado que los efectos medioambientales, con frecuencia, son más importantes 

que los efectos del genotipo sobre la expresión de los caracteres beneficiosos de las 

plantas forrajeras, de ahí la importancia de estos estudios en la región donde serán 

introducidas las nuevas accesiones.  

Los rendimientos obtenidos para CIAT-679 son inferiores a los hallados por Hess y 

Lascano (1994), en zonas bien drenadas de los llanos orientales colombianos, pero 

similares a los reportados por Benítez y col. (2007).  

Comportamiento del peso vivo en los animales 

No se hallaron diferencias significativas en los pesos iniciales de los grupos formados, 

lo que garantizó la homogeneidad de los tratamientos; pero tampoco las hubo en los 
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pesos finales, lo cual se consideró como el resultado del manejo zootécnico, al no 

efectuar ajustes en las cargas, ni emplear suplementación energética o proteínica en 

los tratamientos.  

No obstante, se intuye que por la disponibilidad de materia seca que presentaron las 

accesiones, de haber utilizado alguna suplementación, se hubiese podido lograr 

mejores ganancias de peso durante el periodo experimental (tabla III.3.3). 

Tabla III.3.3. Peso vivo de los animales al inicio y al final de la evaluación. 

 

 

 

 

 

 

El análisis de la ganancia media diaria por trimestre, así como de todo el periodo 

experimental, señala que no hay diferencias significativas entre las accesiones, por lo 

que no es factible hacer consideraciones individuales (tabla III.3.4).  

Lascano y col. (1999), al evaluar accesiones de B. humidicola para la producción de 

carne en el pie de monte caqueteño colombiano, tampoco reportaron diferencias 

significativas entre ellas. 

Roys y Rojas (1999), al comparar cuatro accesiones de B. humidicola, hallaron que las 

ganancias de peso vivo al final de la evaluación no fueron estadísticamente 

Accesión 
Peso vivo (kg) 

 
Inicial Final 

B. humidicola CIAT-16886 
172,7 327,9 

B. humidicola CIAT-16888 
175,5 325,1 

B. humidicola CIAT-679 
173,8 321,2 

ES ±     7,6     6,2 

Sig. NS NS 
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significativas, con valores de 449 g/anima/día para CIAT-679 y 583 g/anima/día para 

CIAT-16888, las que fueron superiores a las de la presente investigación. 

Tabla III.3.4. Ganancia promedio de las accesiones por 

trimestre y anual. 

 Ganancia promedio de peso vivo 
(kg/animal/día) 

 

Accesión A-O N-E F-A M-J Total 
anual 

CIAT-16886 0,397 0,294 0,427 0,507 0,408 
CIAT-16888 0,415 0,364 0,411 0,519 0,411 
CIAT-679 0,477 0,286 0,399 0,510 0,423 
ES ± 0,025 0,021 0,018 0,011 0,023 
Sig. NS NS NS NS NS 

 

No obstante, estos valores pueden ser considerados como referencia para estimar 

qué resultados productivos se pudieran alcanzar en la región de Barrancabermeja 

cuando estas accesiones sean introducidas en las áreas ganaderas, bajo las 

condiciones que se efectuó el estudio. 

Los valores obtenidos en estas evaluaciones son mayores que los reportados por Brito 

y col. (1998), al evaluar la sostenibilidad de Brachiaria dictyoneura en tres suelos 

contrastantes de la altillanura colombiana, donde las ganancias variaron entre 285 y 

290 g/animal/día.  

Enríquez (2003), al estudiar diferentes especies de Brachiaria en el trópico mexicano, 

demostró que estas tienen potencial para producir en condiciones estresantes de 

suelo, con aumentos diarios de hasta 219 g/animal/día y 80 kg/animal en un año.  
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Las ganancias obtenidas en esta evaluación son inferiores a las halladas por 

Cuadrado y col. (2004), cuando evaluó cuatro accesiones del género Brachiaria. Las 

ganancias de peso, con carga de 2 animales/ha, fueron de: 1,255 kg/animal/día para 

B. brizantha CIAT-16322, 1,07 kg/animal/día para CIAT-26110 cv. Marandú y 1,0 

kg/animal/día para B. decumbens. Dichos resultados estuvieron relacionados con la 

aplicación de fertilizantes, lo que propició mejores contenidos de proteína y mayor 

degradabilidad in situ de la materia seca; pero lo que más incidió fue la 

suplementación ofrecida a los animales, aspectos que en su conjunto indujeron 

ganancias de peso superiores. 

Indicadores hematológicos 

Las historias clínicas no mostraron reportes de animales con síntomas de 

fotosensibilidad u otras alteraciones que pudieran ser asociadas con esta enfermedad, 

lo que permite aseverar que no la padecieron. 

Las respuestas productivas y la falta de manifestaciones externas de daños por 

acciones hepatógenas son aspectos indicativos valiosos de la inocuidad de las 

accesiones; no obstante, para tener mayor certeza de estos resultados es conveniente 

profundizar en el comportamiento de los indicadores hematológicos. 

Sandoval y col. (2007) consideran dichos indicadores como un examen paraclínico 

que permite determinar las relaciones que existen entre los desórdenes en la salud y 

las deficiencias nutricionales, además de constituir una expresión del bienestar de los 

animales en los ecosistemas pecuarios. 
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En bovinos provenientes de razas cruzadas, valores entre 24 y 40 % de hematrocrito y 

de 8 a 15 g/dl de hemoglobina se consideran normales (Figueredo y col., 2010). 

Los resultados de ambos indicadores estuvieron dentro de estos rangos y no 

mostraron diferencias significativas entre los grupos, lo que indica que el consumo de 

las accesiones no modificó el perfil sanguíneo de los animales (figs. III.3.3 y III.3.4).  
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Fig. III.3.3. Comportamiento del hematocrito en los animales. 

Otros compuestos utilizados como bioindicadores del buen funcionamiento del hígado 

son los valores de la transaminasa glutámica pirúvica (GPT), la cual se considera 

como adecuada cuando oscila entre 6,9 y 35,3 UI/l; mientras que para la transaminasa 

glutámica oxaloacética (GOT), se aceptan como normales entre 45,3 y 110,2 UI/l (Di 

Michele y col., 1977).  
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La evaluación de la actividad de la GOT es un procedimiento básico en el diagnóstico y 

monitoreo de los desórdenes hepatocelulares, y su aumento se correlaciona con el 

alcance y severidad del daño celular. 
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Fig. III.3.4. Comportamiento de la hemoglobina en los animales. 

La GPT, también conocida como alanina aminotransferasa o ALT, es una enzima 

citoplásmica hepatocelular, cuyo incremento en la sangre es indicativo de que existen 

daños en el hígado, por ejemplo, por hepatitis, cirrosis o tumores hepáticos.  

Los valores mayores de 15 veces o más del límite de referencia superior indican un daño 

hepatocelular severo de origen viral, tóxico o circulatorio. En la mayoría de las 

enfermedades hepáticas, la actividad de la GPT es más alta que la de la GOT (Cando, 

2012). 

Tanto en los animales que sobreviven como en los que mueren, se ha podido 

establecer que los daños hepáticos están invariablemente asociados a una elevación 
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de estas enzimas en el suero sanguíneo y son consideradas como la mejor prueba de 

diagnóstico para confirmar la presencia de la enfermedad (Henao, 1985). 

Durante todo el periodo evaluado no se hallaron diferencias significativas en las 

concentraciones de las dos enzimas para los diferentes grupos y sus valores oscilaron 

dentro de los rangos considerados como normales, lo que permite afirmar que no 

hubo afectaciones en la salud animal por el empleo en pastoreo de las accesiones 

(figs. III.3.5 y III.3.6). 
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Fig. III.3.5. Comportamiento de la transaminasa glutámica oxalacética (GOT). 
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Fig. III.3.6. Comportamiento de la transaminasa glutámica pirúvica (GPT). 
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CONCLUSIONES 

1. La variabilidad que presentaron las siete accesiones en su composición 

bromatológica y en los porcentajes de hojas y cobertura permitió aglomerarlas en 

tres grupos afines. 

2. El grupo I, formado por CIAT-16866 y CIAT-16886, fue evaluado como el más 

integral; el grupo II, constituido por CIAT-16867, CIAT-16888, CIAT-26427 y 

CIAT-26159, tuvo valores intermedios; y el grupo III incluyó a CIAT-16871, que 

resultó la menos favorecida en todos los indicadores. 

3. Los estudios que incluyeron, además de la composición bromatológica, la 

degradabilidad de la materia seca in situ y los indicadores vinculados con ella 

mostraron a las accesiones CIAT-16886, CIAT-16888 y CIAT-26159 como las de 

mejor comportamiento en ambas épocas del año, ya que superaron a la 

accesión de referencia CIAT-679 y a CIAT-16866 que resultó la menos 

aventajada. 

4. Las accesiones CIAT-16886 y CIAT-16888, además de mostrar cualidades para 

ser empleadas en condiciones de pastoreo, no provocaron problemas de 

toxicidad ni enfermedades, por lo que constituyen nuevas opciones para la 

producción animal en la región. 
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RECOMENDACIONES 

1. Proponer la difusión y utilización de las accesiones B. humidicola CIAT-16888 y 

CIAT-16886 para la región santandereana de Barrancabermeja y Magdalena 

Medio. 

2. Realizar investigaciones donde se incluya la suplementación con las 

accesiones B. humidicola CIAT-16888 y CIAT-16886 para profundizar en su 

potencial productivo. 

3. Difundir los resultados de esta tesis para que contribuyan en la formación de 

profesionales en el perfil de agrónomos, médicos veterinarios y zootecnistas.  

4. Publicar los resultados de esta tesis para contribuir al acervo científico. 
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NOVEDAD CIENTÍFICA 

Por primera vez en la región santandereana de Barrancabermeja y Magdalena 

Medio: 

1. Se evalúan, en igualdad de condiciones, siete accesiones sobresalientes de 

Brachiaria humidicola recomendadas por el CIAT. 

2. Se agrupan accesiones sobresalientes en función de sus características 

agronómicas y su composición bromatológica. 

3. Se determinan las características bromatológicas de cinco accesiones de 

Brachiaria humidicola, su degradabilidad de la materia seca in situ, así como su 

degradabilidad potencial y efectiva, teniendo en cuenta la edad y la época del 

año. 

4. Se demuestra que las accesiones de Brachiaria humidicola CIAT-16886 y CIAT-

16888 no provocan problemas de salud en los animales, y que tienen potenciales 

nutritivos y de producción de biomasa para ser difundidas en la región. 
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ANEXO I. 

ZONAS AGROECOLÓGICAS HOMOGÉNEAS DEL MUNICIPIO DE 

BARRANCABERMEJA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El municipio está formado, según Alonso y Carrobello (2002), por las siguientes zonas 

agroecológicas, donde: 

Kb: corresponde a planicies aluviales del valle del Magdalena Medio y valles 

interandinos, predominantemente planas, con pendientes hasta el 3 %. Son suelos 

derivados de materiales sedimentarios, con baja evolución, bien drenados, 

medianamente profundos y de fertilidad moderada. Son áreas aptas para el cultivo 

 



 

116 
 

de palma africana, cacao, plátano, yuca y pastos mejorados para la ganadería 

intensiva.  

W: se corresponde con las tierras de las planicies aluviales del Magdalena Medio, 

sujetas a inundaciones periódicas; de relieve plano, con pendientes de hasta el 3 

%. Sus suelos están formados por materiales sedimentarios, con poca evolución. 

Se caracterizan por su reacción ligeramente ácida, alto contenido de fósforo 

(mayor de 160 g de P2O5/ha), contenido medio de potasio (0,33 meq K/100g) y 

alto contenido de calcio (mayor de 7,0 meq Ca/100 g), textura franco-arenosa a 

franco-limosa. En periodos de sequía son aptos para ganadería, plátano y maíz.  

Kr: esta zona tiene pendientes moderadas (hasta el 25 %), que se encuentran en el 

Magdalena Medio Santandereano, con relieve fuertemente ondulado. Sus suelos 

se originaron a partir de materiales sedimentarios; son bien drenados, 

superficiales, moderadamente profundos y de baja fertilidad. Estas tierras son 

bosques intervenidos y pastizales, aptas para ganadería semintensiva con pastos 

mejorados y algunos cultivos de subsistencia como maíz, fríjol, yuca y cacao. En 

esta zona agroecológica se desarrollaron los experimentos correspondientes a 

esta tesis. 
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ANEXO II. 

COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DE LAS ACCESIONES DE ACUERDO A LA 

EDAD DE REBROTE Y ÉPOCA DEL AÑO. 

 

CIAT-16866 

Época Edad MS PB FB 

PLL 20 27,35 8,01a 
30,26c 

30 28,00 7,18ab 
41,08b 

40 29,14 6,76b 
41,65b 

50 28,73 6,87b 
45,15a 

Es± 0,11 0,31 0,92 

 Sig * * * 

PPLL 20 28,31b 
7,59a 

31,54b 

30 29,01b 
6,48ab 

32,25b 

40 31,90ab 
5,96b 

34,19ab 

50 33,22a 
5,14b 

35,72a 

Es± 0,13 0,28 0,82 

 Sig. ** * * 
** P>0,01     * P>0,05 
a, b, c y d Letras no comunes en las columnas difieren a P>0,05 (Duncan, 1955) 
 
 

CIAT-16888 
 

Época Edad MS PB FB 

PLL 20 27,35 8,79a 31,44b 

30 29,28 7,21ab 44,12a 

40 29,22 7,00ab 45,03a 

50 29,77 6,40b 46,87a 

Es± 0,13 0,29 0,89 

 Sig * * * 

PPLL 20 24,99b 8,32a 31,78b 

30 31,56a 7,02ab 45,40a 

40 32,65a 6,55b 45,80a 

50 34,15a 6,37b 46,11a 

Es± 0,15 0,27 0,85 

 Sig * * * 
** P>0,01     * P>0,05 
a y b Letras no comunes en las columnas difieren a P>0,05 (Duncan, 1955) 
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ANEXO II.         

 Continuación 

CIAT-16886 

Época Edad MS PB FB 

PLL 20 25,36b 7,99a 31,42b 

30 28,20a 7,21ab 31,95b 

40 31,25a 6,85b 36,15a 

50 30,83a 6,21b 37,34a 

Es± 0,13 0,23 0,80 

 Sig * * * 

PPLL 20 27,67b 7,80a 32,50b 

30 29,84ab 6,78ab 33,19b 

40 29,18ab 6,56 ab 38,38a 

50 32,48a 5,47c 41,40a 

Es± 0,11 0,21 0,78 

 Sig * * * 
    * P>0,05 
a y b  Letras no comunes en las columnas difieren a P>0,05 (Duncan, 1955) 

 

CIAT-26159 

Época Edad MS PB FB 

PLL 20 25,89b 7,28 29,00b 

30 26,39b 7,16 30,40ab 

40 31,40a 6,86 30,65ab 

50 32,20a 7,01 33,84a 

Es± 0,12 0,19 0,82 

 Sig. * ns * 

PPLL 20 31,49 7,00 29,21b 

30 31,63 6,96 30,45ab 

40 32,35 6,88 33,50a 

50 33,13 6,61 33,62a 

Es± 0,15 0,15 0,75 

 Sig. ns ns * 
a y b Letras no comunes en las columnas difieren a P>0,05 (Duncan 1955) 
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ANEXO II.         

 Continuación 

CIAT-679 

Época Edad MS PB FB 

PLL 20 22,20c 6,77a 39,21b 

30 25,83b 6,18b 41,25ab 

40 25,52b 5,42c 42,95a 

50 27,54a 5,22c 44,15a 

Es± 0,13 0,12 0,79 

 Sig. * ** * 

PPLL 20 31,25c 6,52a 30,21c 

30 30,16d 6,12a 41,92ab 

40 36,30b 5,26b 44,17a 

50 38,05a 5,10b 45,56a 

Es± 0,10 0,15 0,81 

 Sig. ** * ** 

** P>0,01     * P>0,05 

a, b y c  Letras no comunes en las columnas difieren a P>0,05 (Duncan 1955) 
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ANEXO III. 

VALORES MEDIOS DE LA DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA SECA A LAS 48 

HORAS, DEGRADABILIDAD POTENCIAL Y DEGRADABILIDAD EFECTIVA DE 

ACCESIONES DE Brachiaria humidicola DE ACUERDO A LA EDAD Y ÉPOCA 

DEL AÑO. 

 

Accesiones  CIAT-16866 CIAT-16888 

PERIODO LLUVIOSO 

Edad 

(Días) 

DMS 48h  

(%) 

DP 

(%) 

DE 

(%) 

DMS 48h  

(%) 

DP 

(%) 

DE 

(%) 

20 67,55 85,05 57,02 69,42 87,53 59,27 

30 61,55 82,50 54,62 67,55 83,88 59,42 

40 61,35 77,48 55,90 67,55 83,78 55,87 

50 63,25 76,73 52,45 63,25 82,93 53,75 

PERIODO POCO LLUVIOSO 

20 62,22 82,98 54,62 64,77 77,90 54,90 

30 58,13 72,70 50,02 61,25 78,32 53,62 

40 58,45 68,00 51,15 61,25 77,37 53,67 

50 56,68 71,45 49,00 56,28 73,90 50,92 
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ANEXO III.         Continuación 

Accesiones  CIAT-16886 CIAT-26159 

PERIODO LLUVIOSO 

Edad 

(Días) 

DMS 48h  

(%) 

DP 

(%) 

DE 

(%) 

DMS 48h  

(%) 

DP 

(%) 

DE 

(%) 

20 70,57 88,00 58,4 69,12 86,6 63,97 

30 66,33 83,15 57,65 65,75 84,52 56,50 

40 67,15 82,98 56,30 65,28 84,88 55,50 

50 64,05 76,27 55,72 60,90 78,57 54,77 

PERIODO POCO LLUVIOSO 

20 65,22 83,23 56,12 64,95 83,48 53,80 

30 62,93 78,85 54,55 60,08 77,15 53,75 

40 62,38 78,55 53,525 60,13 75,05 52,75 

50 63,85 71,9 51,45 61,93 76,225 50,05 

Accesiones  CIAT-679 

PERIODO LLUVIOSO 

Edad 

(Días) 

DMS 48h 

(%) 

DP 

(%) 

DE 

(%) 

20 68,87 78,7 62,60 

30 66,58 78,35 55,25 

40 64,65 76,90 54,75 

50 64,38 77,42 55,32 

PERIODO POCO LLUVIOSO 

20 63,95 75,83 55,55 

30 60,45 74,82 51,40 

40 60,10 73,92 51,22 

50 59,88 72,07 47,75 
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ANEXO IV. 

PARÁMETROS ESTIMATIVOS Y DE VALIDACIÓN PARA LAS ECUACIONES DE LA MATERIA SECA DE 

ACCESIONES DE Brachiaria humidicola A DIFERENTES EDADES. 

%MS (Lluvia) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 
(p) 

B-P 
(p) 

 CIAT-16866 23,548 0,769 0,238 0,047 -0,003 0,001 0.01 0,846 0,827 0,978 0,89 

CIAT-16888 22,604 0,923 0,313 0,057 -0,003 0,001 0.001 0,875 0,866 0,998 0,79 

CIAT-16886 13,130 1,231 0,765 0,076 -0,008 0,001 0.001 0,965 0,961 0,977 0,53 

CAT-26159 21,317 2,662 0,203 0,164 0,001 0,003 0.001 0,886 0,873 0,940 0,98 

CIAT-679 15,340 1,993 0,439 0,123 -0,004 0,002 0.001 0,864 0,848 0,956 0,67 

%MS (Seca) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 
(p) 

B-P 
(p) 

CIAT-16866 26,158 1,251 0,067 0,078 0,002 0,001 0.001 0,950 0,944 0,975 0,95 

CIAT-16888 6,897 1,897 1,173 0,117 -0,013 0,002 0.001 0,962 0,958 0,971 0,77 

CIAT-16886 28,060 2,162 -0,060 0,133 0,003 0,002 0.01 0,802 0,779 0,972 0,78 

CAT-26159 31,946 0,518 -0,056 0,032 0,002 0,0001 0.001 0,924 0,916 0,596 0,64 

CIAT-679 34,495 3,655 -0,222 0,225 0,007 0,003 0.001 0,844 0,825 0,914 0,68 
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PARÁMETROS ESTIMATIVOS Y DE VALIDACIÓN PARA LAS ECUACIONES DE LA PROTEINA BRUTA DE 

ACCESIONES DE Brachiaria humidicola A DIFERENTES EDADES. 

% PB (Lluvia) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 
(p) 

B-(p)P 
 

CIAT-16866 11,134 0,120 -0,203 0,007 0,002 0,0001 0.001 0,992 0,991 0,776 0,70 

CIAT-16888 12,622 0,559 -0,245 0,034 0,002 0,0001 0.001 0,948 0,942 0,971 0,61 

CIAT-16886 9,439 0,244 -0,081 0,001 0,0001 0,0002 0.001 0,981 0,979 1,000 0,96 

CAT-26159 8,211 0,225 -0,058 0,014 0,001 0,0001 0.01 0,753 0,724 1,000 0,59 

CIAT-679 8,859 0,247 -0,122 0,015 0,001 0,0001 0.001 0,979 0,977 0,979 0,56 

% PB (Seca) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 
(p) 

B-P 
(p) 

CIAT-16866 9,835 0,284 -0,129 0,018 0,001 0,0001 0.001 0,996 0,984 0,909 0,95 

CIAT-16888 12,350 0,199 -0,259 0,012 0,003 0,0001 0.001 0,991 0,990 0,990 0,75 

CIAT-16886 8,978 0,531 -0,059 0,033 0 0 0.001 0,947 0,941 0,940 0,95 

CAT-26159 6,669 0,117 0,028 0,007 -0,001 0,0001 0.001 0,929 0,920 0,817 0,77 

CIAT-679 8,206 0,373 -0,003 0,023 0,001 0,0001 0.001 0,949 0,943 0,988 0,87 
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PARÁMETROS ESTIMATIVOS Y DE VALIDACIÓN PARA LAS ECUACIONES DE LA FIBRA BRUTA DE 

ACCESIONES DE Brachiaria humidicola A DIFERENTES EDADES. 

% Fibra Bruta (Lluvia) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 
(p) 

B-P 
(p) 

CIAT-16866 3,568 4,121 1,734 0,253 -0,018 0,004 0.001 0,930 0,921 0,849 0,52 

CIAT-16888 -4,432 3,991 2,367 0,245 -0,027 0,003 0.001 0,945 0,938 0,867 0,77 

CIAT-16886 20,347 3,138 0,104 0,131 0,002 0,002 0.001 0,912 0,902 0,941 0,92 

CAT-26159 30,740 1,321 -0,167 0,081 0,004 0,001 0.001 0,929 0,920 0,966 0,57 

CIAT-679 33,829 0,519 -0,310 0,032 -0,003 0,001 0.001 0,990 0,989 0,828 0,72 

% Fibra Bruta (Seca) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 
(p) 

B-P 
(p) 

CIAT-16866 30,612 0,724 0,002 0,045 0,002 0,001 0.001 0,975 0,972 1,000 0,92 

CIAT-16888 -9,516 4,139 2,763 0,254 -0,033 0,004 0.001 0,940 0,933 0,936 0,77 

CIAT-16886 31,601 2,149 -0,088 0,132 0,006 0,002 0.001 0,956 0,951 0,988 0,80 

CAT-26159 22,915 1,557 0,359 0,096 -0,003 0,001 0.001 0,916 0,906 0,952 0,75 

CIAT-679 -4,834 2,746 2,290 0,168 -0,026 0,002 0.001 0,974 0,970 0,983 0,89 
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PARÁMETROS ESTIMATIVOS Y DE VALIDACIÓN PARA LAS ECUACIONES DE LA DEGRADABILIDAD DE LA 

MATERIA SECA A LAS 48 HORAS PARA ACCESIONES DE B. humidicola A DIFERENTES EDADES. 

 

Degradabilidad de la MS a las 48 horas (Lluvia) 

Accesión  C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 

(p) 
B-P 

(p) 
CIAT -16866 84,735 4,412 -1,513 0,271 0,020 0,004 0.01 0,759 0,722 0,987 0,82 

CIAT -16888 66,750 3,432 0,239 0,211 -0,006 0,003 0.01 0,800 0,770 0.938 0,62 

CIAT -16886 76,750 4,786 -0,339 0,294 0,003 0,004 0.01 0,766 0,713 0,999 0,95 

CIAT -26159 71,315 3,318 -0,076 0,204 -0,003 0,003 0.001 0,880 0,862 0,999 0,71 

CIAT -679 77,086 3,052 -0,509 0,188 0,005 0,003 0.01 0,779 0,745 0,797 0,76 

Degradabilidad de la MS a las 48 horas (Seca) 

Accesión  C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 

(p) 
B-P 

(p) 
CIAT -16866 70,960 3,340 -0,570 0,205 0,006 0,003 0.01 0,759 0,722 0,987 0,81 

CIAT -16888 66,995 4,179 0,088 0,257 0,002 0,004 0.01 0,804 0,774 0,754 0,79 

CIAT -16886 75,611 1,865 -0,707 0,115 0,009 0,002 0.01 0,772 0,737 0,719 0,86 

CIAT -26159 83,284 3,624 -1,258 0,223 0,017 0,003 0.01 0,746 0,707 0,958 0,72 

CIAT -679 74,501 2,78 0,699 0,171 0,008 0,002 0.01 0,776 0,742 0,666 0,93 
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)PARÁMETROS ESTIMATIVOS Y DE VALIDACIÓN PARA LAS ECUACIONES DE LA DEGRADABILIDAD 

POTENCIAL DE LA MATERIA SECA A LAS 48 HORAS PARA ACCESIONES DE B. humidicola A DIFERENTES 

EDADES. 

 

Degradabilidad Potencial de la MS a las 48 horas (Lluvia) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 

(p) 
B-P 

(p) 
CIAT-16866 95,888 4,604 -0,615 0,283 0,005 0,004 0.001 0,846 0,822 0,710 0,66 

CIAT-16888 97,251 3,479 -0,641 0,214 0,007 0,003 0.01 0,769 0,724 0,998 0,57 

CIAT-16886 89,850 6,956 -0,300 0,428 0,005 0,0006 0.01 0,768 0,733 0,986 0,55 

CAT-26159 80,290 7,387 0,502 0,454 -0,001 0,0006 0.01 0.770 0,741 0,587 0,61 

CIAT-679 82,096 1,974 -0,206 0,121 0,002 0,002 0.01 0,757 0,721 0,656 0,78 

Degradabilidad Potencial de la MS a las 48 horas (Seca) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 

(p) 
B-P 

(p) 
CIAT-16866 125,271 5,246 -2,795 0,322 0,034 0,005 0.001 0,921 0,907 0,910 0,86 

CIAT-16888 70,683 3,297 0,553 0,203 -0,010 0,002 0.01 0,749 0,700 0,754 0,69 

CIAT-16886 83,871 7,698 0,045 0,047 -0,006 0,007 0.01 0,746 0,717 0,719 0,87 

CAT-26159 106,947 6,837 -1,551 0,42 0,019 0,006 0.01 0,797 0,751 0,958 0,63 

CIAT-679 76,077 2,935 0,027 0,18 -0,002 0,003 0.01 0,790 0,742 0,666 0,94 
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ANEXO IV. (Continuación) 

PARÁMETROS ESTIMATIVOS Y DE VALIDACIÓN PARA LAS ECUACIONES DE LA DEGRADABILIDAD 

EFECTIVA DE LA MATERIA SECA A LAS 48 HORAS PARA ACCESIONES DE B. humidicola A DIFERENTES 

EDADES. 

Degradabilidad Efectiva de la MS a las 48 horas (Lluvia) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo) 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 

(p) 
B-P 

(p) 
CIAT-16866 56,740 4,440 0,059 0,273 -0,003 0,004 0.01 0,789 0,762 0,576 0,72 

CIAT-16888 57,869 2,570 0,197 0,158 -0,006 0,002 0.001 0,892 0,871 0,993 0,86 

CIAT-16886 60,781 1,539 -0,124 0,095 0,001 0,001 0.001 0,825 0,798 0,507 0,93 

CIAT-26159 86,260 5,797 -1,477 0,356 0,017 0,005 0.01 0,798 0,767 0,801 0,88 

CIAT-679 85,589 4,574 -1,610 0,261 0,020 0,004 0.001 0,831 0,805 0,899 0,60 

Degradabilidad Efectiva de la MS a las 48 horas (Seca) 

Accesión C ES± E ES± E2 ES± Valor p 
(Modelo 

R2 R2 

(Ajust) 
K-S 

(p) 
B-P 

(p) 
CIAT-16866 63,450 3,916 -0,586 0,241 0,006 0,003 0.01 0,797 0,765 1,000 0,82 

CIAT-16888 53,381 2,289 0,139 0,141 -0,004 0,002 0.01 0,786 0,753 0,744 0,89 

CIAT-16886 57,805 0,712 -0,630 0,011 -0,001 0,0001 0.001 0,908 0,894 0,874 0,58 

CAT-26159 48,612 2,100 0,414 0,129 -0,008 0,002 0.001 0,873 0,853 0,967 0,64 

CIAT-679 61,689 3,354 -0,354 0,206 0,002 0,003 0.001 0,863 0,842 0,889 0,62 
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