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Contenido de lignina y digestibilidad in vitro del
pasto Brachiaria brizantha fertilizado con
nitrégeno.

Lignin content and in vitro digestibility of Brachiaria
brizantha grass fertilized with nitrogen.

Silvana Pietrosemoli!
Rubén Jauregui®

Resumen

Se llevé a cabo un experimento en la zona del Concejo de Cirwna,
Municipio Bolivar, Estado Zulia, 4rea clasificada como Bosque Seco Tropi-
cal; donde se midi6 el efecto de tres niveles de nitrégeno N (0, 200y 400 kg/
ha/afio) y la época: lluvia y seca, sobre el contenido de lignina (lig) y la
digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO) del pasto Brachiaria
brizantha. Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones con arreglo de tratamientos factorial; en un 4rea
de 144 m2. Realizdndose los cortes cada 28 dfas a 15 cm de altura, para un
total de 12 cortes. El suelo presenté una textura franco arenosa (Fa), con
pH de 4.5. Los resultados obtenidos demuestran que la fertilizacién
nitrogenada tiene un efecto altamente significativo (P<.01) sobre lig (8.87,
6.60, y 6.30% para 0, 200 y 400 kg/ha/ano, respectivamente), y sobre la DIVIVO
(65.64,61.12y 62.29% para 0, 200 y 400 kg/ha/afio, respectivamente). En la
época lluviosa se registré menor contenido de lig (6.31 vs. 8.12%) y mayor DIVMO
(61.66 Vs 57.64%) queenla égoca seca. Se estableci6 la posibilidad de predecir la
DIVMO en funcién del CL (R“=0.91). Se concluye que la adicién de N dismin xye
el contenido de lig e incrementa la DIVMO del pasto Brachiaria brizantha.
Palabras claves: Nitrogeno, lignina, digestibilidad in viiro, Brachiaria
brizantha.

Abstract

A field trial was conducted using Brachiaria brizantha with the ob-
jective to evaluate the effect of N fertilization and season upon lignin con-
tent lig and in vitro organic matter digestibility DIVMO. The experiment was
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carried out in an area clasiffied as Dry Tropical Forest. Three N levels were
applied 0, 200 and 400 kg/ha/year and season effect were studied. It wasused a
randomized block design with factorial arrangement and four replications. The
evaluations were conducted on 144 m?, during 12 consecutive months. Manual
sampling were performed every 28 days, ata high of 15cm. The soil hadap 14,5
very acid. The study showed N significant effects (P<.01) on lig (8.87, 6.60, y
6.30% for 0, 200 y 400 kg/halyear), and DIVMO (55.54, 61.12y 62.29% for (, 200
y 400 kg/ha/year). In the rainy season were found the lowestlig (6.31 vs. 8.12%)
and the highest DTVMO (61.66 vs. 57.64%) compare to the dry season. Relation-
ship between DIVMO and chemical compositions were detected. It is possible to
predict DIVMO using lig (R?‘ =0.91).

Key words: Nitrogen, season, lignin, in vitro digestibility, Brachiaria

brizantha.

Introduccién

Laproduccién animal expresada
en términos de litros de leche y
kilogramos de carne por animal, esun
indicador del potencial productivo de
un forraje, es decir su calidad.

Dentro de este término se englo-
ban aspectos como composicién qui-
mica, digestibilidad, consumo y
velocidad de pasaje a través del tracto
gastrointestinal; (11, 17). Factores que
pueden ser afectados por las practicas
de manejo de pastizales. (1, 2).

Moore (10) sostiene que los
constituyentes de los forrajes
pueden dividirse en dos categorias
principales: los contenidos celu-
lares tales como protefnas, azGcaresy
almidén; y los componentes
estructurales de la pared celular
como la celulosa, la hemicelulosa,
y la lignina. Estos Gltimos presen-
tan particular importancia en
nutricién animal debido a que su
digestién depende de enzimas
producidas por microorganismos
ruminales. Los contenidos celulares en
cambio, pueden ser facilmente digeri-

dos por enzimas de origen animal o
microbial,

Los carbohidratosestructu-a-les
no son completamente digesti-blzss. El
principal factor limitante de la
digestién esla lignina, la cual a su vez
limita la digestién de la hemicelulosa.
Los complejos de lignina difieren entre
especies, estando relacionados
incrementos de este componente con
disminuciones de la calidad (5, 11).

El potencial productivo de las
especies forrajeras es afectado por
aspectos como la disponibilidad de
nutrientes, la variabilidad en la
cantidad y distribucién do las
precipitaciones, las fluctuaciones
en la temperatura, otros aspectos
climéticos y las précticas de manejo
a que son sometidos (5).

Un indicador adecuado de la
calidad del pastizal, deberia incluir
la digestibilidad, en primer lugar por
que refleja que fraccién del alirnento
enrealidad es utilizada por el animal,
y porque debido a su relaci6én cor otros
indicadores de la calidad como conte-
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nidos de materia seca, proteina bruta,
lignina, y el consumo entre otros, es
de facil prediccién.

La Brachiaria brizantha es una
especie introducida que se ha adaptado
a condiciones existentes en ciertas
areas de la cuenca del Lago de Mara-
caibo, presentando buen rendimiento
y calidad (3, 7, 8, 9). A pesar del
potencial productivo que ha pre-
sentado, atn no se han definido las
préacticas de manejo mas adecuadas
con el objeto de proporcionar un

material que satisfaga los reque-
rimientos nutricionales de losrebatos.

Los objetivos de este trabajo
fueron: evaluar la respuesta del pasto
Brachiaria brizania a lafertilizacién
nitrogenada en cuanto a su contenido
de lignina (lig) y digestibilidad in vitro
de la materia organica (DIVMO),
comparando la respuesta en épocas de
lluviasy seca, establecer la relacién
exis-tente entre la DIVMO y liz y
definir la ecuacién de prediceién que
mejor explicase esarelacién.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la
hacienda “La Tigra”, ubicada en el
sector La Ribera, Concejo de Ciruma,
Municipio Bolivar, Estado Zulia.

El 4rea ha sido clasificada como
Bosque Seco Tropical, registrandonse
en los ultimos diez afios 1256.6 mm de
precipitacién promedio. La tem-
peratura oscila entre 27y 29°C.

El suelo presenta una textura
franco arenosa (Fa), conpH de 4.5, y
contenidos bajos de fésforo (4 ppm),
potasio (20 ppm), calcio (160 ppm),
magnesio (30 ppm) y materia 6rganica
(0.2%), asf como baja conductividad
eléctrica (0.01).

El disefio experimental em-
pleado fue de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones y un
arreglo de tratamientos factorial,
donde los factores evaluados fueron
fertilizacién con nitrégeno: 0, 200y 400
kg/ha/afio y época: de luviasy secay
las variables dependientes: ligy la
DIVMO.

Se utiliz6 una superficie de

144 m? previamente establecida con
pasto B. brizantha, dividida en doce
parcelas de 12 m?cada una, con un
4rea efectiva de muestreo de 6 m?, Al
inicio del experimento se procedié a
realizar un corte con rotativa a 15 cm
de altura, con el objeto de uniforriar
el drea experimental, posteriormente
se realizé una fertilizacién béasica
utilizando el equivalente a 300 kg/ha
de 12-24-12.

Se utiliz6 como fuente de nitré-
geno la urea (46% de N), la cual se
aplicé manualmente al voleo frac-
cion4andose la dosisen dos aplicacioes:
Julio 1992 y Noviembre de 1992.

Lasevaluaciones se realizaronen
el periodo comprendidoentreel 12.07-
92 yel 16-05-93.

Los cortes se realizaron ma-
nualmente cada 28 dfias, ubicando en
cada parcela un marco metélico de 3
mx 2m x 0.15 m de altura, para
demarcar el 4rea experimental efec-
tiva, cosechdndose el material com-
prendido dentro del marco, registrando
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el rendimiento de materia verde y
colectando una muestra de aproxi-
madamente 650 g para realizar los
andlisis bromatolégicos.

Para evaluar el efecto de la época
se prepararon muestras compuestas
tomando como criterio la precipitacién
registrada durante el perfodo experi-
mental, conformando la muestra
correspondiente a la época de lluvias
loscortes 1-6 y ala época seca loscortes
7-12 correspondientes a los meses
Julio-Noviembre 1992 y Diciembre
1992-Mayo 1993, respectivamente. Las
muestras de pasto fueron analizadas

en el laboratorio de nutricién ar imal
de la Facultad de Agronomia.

Para estimar lig se utiliz6 la
metodologia de Van Soest (16), rnien-
tras que para estimar la DIVMO se
utilizé Tilley y Terry (15) de dos
etapas.

La informacién generada se
analizé mediante el sistema de an4lisis
estadfstico SAS, realizdndose cAlculos
de estadisticos descriptivos, andlisisde
la varianza, prueba de medias segtin
Duncan y minimos cuadrados, ar Alisis
de correlacién y de regresién meciante
el procedimiento stepwise.

Resultados y discusion

Enelcuadro 1, se presentan los
valores minimos, maximos, promedios
y desviaciones estandares obtenidos
paralas variables estudiadas.

Los contenidos de lig oscilaron
entre 5 y 9.86% y la DIVMO varié
entre 52.91 y 65.18% cifras que se
encuentran comprendidas dentro del
rango de valores reportados para
especies tropicales. El promedio de
DIVMO estuvo por debajo de 65%
limite sefialado por Moore y Mott (11)
como capaz de afectar el consumo, sin

embargo acotan que valores del 65%
en gramineas deberfan considerarse
como indicadores de buen valor
nutritivo y se estima que permiten un
consumo adecuado de energia digesti-
ble, excepto para animales lactantes.
Contenido delignina. A 1ravés
del andlisis dela varianza (R2=O.94 y
CV=6.52), se establecieron diferencias
estadisticas entre niveles de nitrégeno
(P<.0001), y época (P<.0002), no
resultando significativa la interaccién
nitrégeno*época (P<.63).

Cuadro 1. Valores minimos, maximos, promedios y desvia-
ciones estandar obtenidos para la composicion
quimica y la digestibilidad in vitro de la materia

organica del pasto Brachiaria brizantha.

Variable Minimo Méaximo Promedio Desviacién Stc.

MS 91.11 93.65 01.83 0.7165

CL 5.00 9.86 7.26 1.6153
PC 9.24 19.37 13.86 3.0979
DIVMO 5291 6518  59.65 3.8642

064
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Al realizar la prueba dec medias
segn Duncan, se establecieron
diferencias entre la adicién de N al
suelo y la no adicién. En la figura 1
puede observarse la disminucién de los
contenidos de lig del pasto B. brizantha
como consecuencia de niveles cre-
cientes de N, sin embargo para los
niveles de 200y 400 kg de N/ha/afio
no se detectaron diferencias. Estos
resultados coinciden con los reportados
por Herrera (5) quien sefiala dismi-
nuciones en los contenidos de lig y otros
componentes quimicos de los pastos
como consecuencia de la adicién de N.

Entre los beneficios de la adicién
de N al suelo se mencionan el desa-
rrollo de hojas, tallos y estructuras de
la planta, y prolongacién del ciclo
vegetativo. La lignina es un carbo-
hidrato estructural y su contenido

decrece como consecuencia de una
disminucién de la formacién de pared
celular, retardo en el desarrollo de la
planta, alargamiento del tallo y
aparicién de la floracion.

La época afect6 el contenido de
lig del pasto B. brizantha, estable-
ciéndose diferencias entre el con-
tenido de lig en la época seca e¢n
contraste con los de la época de
lluvias, 8.11% y 6.831P%, respectiva-
mente. Al reducirse el crecimiento
durante la época seca, ocurre una
maduracién del pasto con una
consecuente lignificacién del mismo,
esta situacién no se presenta durarcte
la época de lluvias ya que ocurre un
crecimiento acelerado. En la figura 2
se observa que los menores contenidos
de lig se registraron en la época de
lluvias, asf como la tendencia similar
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Figura 1. Contenido de lignina de Brachiaria brizantha
fertilizada con nitrégeno.
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en ambas épocas a disminuir el
contenido de lig cuando se adiciona N.

Digestibilidad in vitro dela
materia organica. Para esta varia-
ble el an4lisis de la varianza (R?=0.92
CV=2.26) indicé diferencias estadis-
ticas entre niveles de nitrégeno
(P<.0001) y épocas (P<.0001), no
resultando significativas la mteraccién
nitrégeno*época (P<.65).

La aplicacién de N provocé
incrementos del 10% en la DIVMO del
pasto B. brizantha (figura 3). El efecto
del N se refleja en la promocién y
desarrollo de nuevos brotes y en el
aumento del namero de hojas por
planta, estructuras relacionadas con
un menor contenido de carbohidratos
estructurales relacionados de manera
inversa con la digestibilidad. Estos

resultados difieren con lo reportado por
Ortega y Gonzalez (13), quienes
refieren que la DIVMO del pasto
estrella (Cynodén nemfuensis) no
responde ala aplicacién de N.

Al evaluarse la época se obser-
varon los mayores contenidos de
DIVMO en la época de lluvias al
compararlos con los obtenidos para
la época seca (61.66 v 57.64% res-
pectivamente). Esta situacién puede
observarse en la figura 4, asf como la
tendencia similar para ambas épocas
de incrementos de la DIVMOC en
funcién de los niveles de N.

Herrera (5) senala variaciones
estacionales para la digestibilidad de
pastos tropicales, siendo superioreslos
valores registrados para la época de
lluvias. Resultados similares repo-tan

Lluvias

seca

Epoca

00 kg N/ha/anio B 200 kg N/ha/atio 400 kg N/ha/ano

Figura 2. Contenido de lignina de Brachiaria brizantha
fertilizada con N, por época.
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Quintero et al. (14) al estudiar el efecto
de losfactores climéticos sobre el valor
nutritivo del pasto elefante enano
(Pennisetum purpureum Schum,
cv. Mott), sefialando como factores mas
influyentes la precipitacién, la
evaporacién y la humedad relativa.

Analisis de correlacion. Se
estimaron los coeficientes de corre-
lacién lineal (r) entre la DIVMO y
el contenido de materia seca total
MS, el contenido de lig y el conte-
nido de PC.

En el cuadro 2 se observa que
existen relaciones estrechas direc-
tasentre la DIVMO y la PC (r=0.91),
yentre la DIVMO yel N (r=0.73); la
relacién entre la DIVMO y el contenido
de lig fue estrecha e inversa (r=-0.96),
al igual que para la época (r=-0.53).

Estas dos tltimas variables tambisn
se relacionaron de manera inversa con
la PC (r= -0.90 y r= -0.41 para el
contenido de lig y 1a época respec-
tivamente). El contenido de lig
presenté una relacién inversa con
el N (r=-0.67), y directa con la época
(r=0.60).

Estos resultados son simila-
res, aunque los coeficientes mas
altos que los reportados por Herre-
ra y Hernandez (6) al trabajar c¢on
Bermuda cruzada 1 (Cynodon
daclylon), quienes obtuvieron las
mejores correlaciones entre la
DIVMO y la proteina bruta, la fibra
cruda, la fibra 4cido detergente, la
lignina y la celulosa.

Losresultados relacionados con
la época coinciden con Quintero et al

70
60
60
40+
301
201
104

200 400

kg N/ha/aio
Figura 3. Digestibilidad de Brachiaria brizantha fertilizacda

con nitréogeno.
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(14) quienes sefialan que la proteina,
la lignina y la digestibilidad in vitro
del pasto elefante enano son influ-
enciados por factores climé4ticos.

Analisis de regresion. Las
variables que presentaron coefi-
cientes de correlacién significa-
tivos, se utilizaron mediante el
procedimiento stepwise para defi-
nir la ecuacién de mejor ajuste que
permitiese predecir la DIVMO, los
resultados se observan en el cuadro
3.

Esposible observar que el proce-
dimiento selecciona como variables
significativas para el modelo al
contenido de ligy al N paraecuaciones
con intercepto, y al contenido de ligy
ala PC para ecuaciones sin intercepto.
Estos resultados difieren de los
reportadospor Herrera y Hern4dr dez
(6) quienes sefialan que cuando se
incluye un sblo constituyente quiraico
en la ecuacién, los coeficientes de
determinacién lineal son muy bajos y
el error alto.

Conclusiones

La fertilizacién nitrogenada
afecta positivamente al pasto B.
brizanta, disminuyendo sus conte-
nidos de lignina e incrementando
su digestibilidad in vitro de la materia

orgénica.

Larespuesta del contenido de lig
y la DIVMO est4 influenciada por la
precipitacién, factor climatico utili-
zado para caracterizar la época.

63.48 64.03

27— &
Lluvizs

58.76 60.56

53.62 g

seca

Epoca

00 kg N/ha/ano & 200 kg N/ha/afio B 400 kg N/ha/ano

Figura 4. Digestibilidad in vitro de Brachiaria brizantha
fertilizada con N, por época.



Cuadro 3. Ecuaciones de prediccion probadas para la digestibilidad de la materia organic:

Modelo R? Cp de Mallow F Pr>F CME
DIVMO=76.23717453-2.28630938lig 0.9134 3.7849 232.16 .0001 1.3513
DIVMO=173.55301707+0.00768774N-2.02230063lig 0.9288 1.56659 136.96 .0001 1.1645

R2: Coeficiente de determinaci6n lineal.
F: Prueba de F.

Pr>F: Probabilidad.

CME: Cuadrado medio del error.
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En relacién a los resultados
obtenidos y bajo condiciones similares
se recomienda la aplicacién de 200 kg
de N/ha aifio en pastizales de B.

brizantha.

Es factible predecir la DIVMO del
pasto Brachiaria brizantha, a partir
de sus constituyentes quimicos.
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