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RESUMEN

Se determiné la produccién de gases (metano, AGVs) en algunos forrajes herbaceos, arbéreos y
arbustivos de la region lechera del municipio de Pasto, en altitudes comprendidas entre 2600 a
3200 m.s.n.m. Para ello, se tomaron veinte muestras de praderas, entre monocultivo y mezcla,
y de otras plantas que utilizan como alimento del ganado, entre los que se destacan: Holcus
lanatus L., Dactylis glomerata L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Pennisetum clandestinum,
Lolium sp, Taraxacum officinale, Rumex crispus L., Phalaris sp, Plantago major L., Avena sativa L.
y Smallanthus pyramidalis. Estas plantas fueron incubadas con heces bovinas frescas, los gases
generados por esta fermentacién se cuantificé utilizando un transductor de presién conectado
a un lector digital. Las mediciones se realizaron a las 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas del proceso. La
validacion estadistica se realiz6 mediante un modelo de medidas repetidas las medias fueron
ajustadas y comparadas segtin la prueba de Tukey - Kramer. La pradera en mezcla de H. lanatus,
Lolium sp., P. clandestinum, y T. repens presento la mayor produccién de gas metano con 560 ml/
Kg MS, y el ensilaje de A. sativa, la menor con 30 ml/Kg MS. La mayor degradabilidad de materia
seca (DMO) se observo en A. sativa con 62,84%, y la menor en la mezcla de Lolium sp., T. repens
con 29,79%. La mayor DMO se dio en la mezcla de P. clandestinum, H. lanatus y T. repens, con
91,34%, y en P. major con 82,50%. Los valores mds altos de dcido propiénico se observaron en P.
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major, en Lolium sp., y en la mezcla de H. lanatus, Lolium sp., P. clandestinum, y T. repens con 920,
860, 860 ml/L respectivamente.

Palabras clave: Fermentacién, produccién de gas, metano, rumiantes, técnica in vitro.

ABSTRACT

Gas production (methane, AGVs) in herbaceous plants, shrubby tree fodder, and trees of the milk-
producing region in the municipality of Pasto, at altitudes between 2600-3200 meters above sea
level, was determined. Twenty samples of grassland were collected, between monoculture and
grass mixture and other plants that are often used as livestock feed, among: Holcus lanatus L.,
Dactylis glomerata L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Pennisetum clandestinum, Lolium sp,
Taraxacum officinale, Rumex crispus L., Phalaris sp, Plantago major L., Avena sativa L. y Smallanthus
pyramidalis. These plants were incubated with fresh bovine feces, and the amount of gases
produced by fermentation was quantified using a pressure transducer connected to a digital reader.
Measurements were made at 3, 6, 12, 24, 48, and 72 hours of the process. Statistical validation was
performed using a model of repeated measures; means were adjusted and compared according
to the Tukey-Kramer test. The grassland mixture of H. lanatus, Lolium sp., Kikuyu, and T. repens
showed the highest production of methane gas with 560 ml / kg DM, while A. sativa silage showed
the lowest with 30 ml / kg DM. The highest dry matterdegradability (DMD) was observed in
A. sativa with 62.84%, and the lowest in the mixture of Lolium sp. and T. repens with 29.79%. The
highest degradability of organic matter (DOM) occurred in the mix of P. clandestinum, H. lanatus,
and T. repens, with 91.34%, and in P. major with 82.50%.The highest values of propionic acid were
observed in P. major, Lolium sp., and in the mixture of H. lanatus, Lolium sp., P, clandestinum, and T.
repens, with 920, 860, and 860 ml / L, respectively.

Keywords: Fermentation, gas production, methane, ruminants, in vitro technique.

INTRODUCCION

La ganaderia en Colombia, es un renglén cultu-
ral y socioecondmico relevante para el desarro-
llo del agro, especialmente para el Departamen-
to de Narifo, el cual se ha caracterizado por su
vocacion agricola. Incrementar la produccién
de alimentos para una poblacién que se ha du-
plicado en los ultimos 50 afios, es un reto ante
la panordmica existente. La actividad agricola
se lleva a cabo en gran parte del territorio, ex-
tendiéndose notablemente en los tltimos afios;
sin embargo, es fuertemente cuestionada debi-
do al uso irracional del recurso edafico, hidri-
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co y ambiental de la region, especialmente en
suelos fragiles de ladera en trépico alto, donde
es mas notable el impacto ambiental causado.
La problemética enunciada podria considerar a
futuro la creacién de politicas que conduzcan
a regular el nimero de bovinos manejados por
cada regién o buscar la manera de hacerlos mas
eficientes con base enlos recursos existentes.

Los sistemas de produccion de rumiantes im-
plementados en diferentes paises del Trépico
americano se han caracterizado por la utiliza-
cion de grandes areas con potencial para la pro-
duccién de forraje, empleo de dosis crecientes
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de agroquimicos, asi como por el uso elevado
de insumos (Alvarez, 2000).La situacién ante-
rior ha traido como consecuencia la degradacién
de praderas y contaminacién de las cuencas de
agua, aceleracién de la tasa de deforestacion e
incrementos en la emision de los gases asocia-
dos al calentamiento global (Berra et al., 2006).

Los cambios en el clima del planeta a través del
tiempo fueron y son producidos por diversos
procesos naturales que afectan al sistema
climatico o alguno de sus componentes. Desde
que en 2006 se publicara el informe de la FAO
“Livestock Long Shadow” que afirmaba que el
18% de los gases de efecto invernadero (GEI) a
nivel mundial son consecuencia de la ganaderia,
se ha producido un bombardeo mediatico que
ha repercutido en el sector. La ganaderia en
general y el vacuno en particular, se consideran
como la principal especie productora, via
fermentacion entérica, de metano (gas con efecto
invernadero) y el tratamiento anaerébico de las
excretas ganaderas. Estas tltimas son también
fuente de 6xido nitroso, con efecto invernadero
300 veces superior al CO, (FAO, 2006).

La fermentacion ruminal de los sustratos nutri-
cios puede ser estudiada por métodos in vivo, in
situ e in vitro. En los altimos afios, varias técni-
cas in situ e in vitro han sido desarrolladas, de-
bido a que en los estudios in vivo los alimentos
s6lo pueden ser evaluados en raciones totales,
son dificiles de estandarizar y requieren consi-
derables recursos econémicos, técnicos, anima-
les y humanos. La técnica in vitro de uso mas
frecuente es la descrita por Tilley y Terry (1963)
modificada por Goering y Van Soest (1970), para
estimar la digestibilidad verdadera de la mate-
ria seca (MS). La técnica de produccién de gases
es otro método in vitro para estimar la extension
y la cinética de degradacién de un alimento a
través del volumen de gas producido durante el
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proceso fermentativo (Theodoridou et al., 2012).
Una de las ventajas de este procedimiento es
que el curso de la fermentacion y el papel de los
componentes solubles del sustrato pueden ser
cuantificados (Pell et al., 1997).

La presente investigaciéon permitié identificar
qué tipo y cantidad de gases efecto invernadero
emiten las praderas mas comdnmente usadas
en los sistemas de produccién lechera del
municipio de Pasto y cuales especies forrajeras
permiten reducir las emisiones.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la cuenca lechera
del municipio de Pasto, departamento de Nari-
fio, en la montafia altoandina colombiana, con
alturas entre 2600 a 3200 m.s.n.m, temperatura
media de 12°C, 75-80% de humedad relativa y
precipitacién pluvial de 600-1100 mm por afio.
De acuerdo con Holdridge, corresponde a la
zona de vida Bosque Seco Montano Bajo (bs-
MB) (Holdridge, 1978). Se seleccionaroné fincas
de la cuenca lechera del municipio de Pasto, co-
rregimientos de Catambuco y Gualmatén, don-
de se muestrearon 20 dietas basicas, entre mo-
nocultivos de gramineas y mezclas herbéceas,
arbustos y arboles forrajeros de uso comdn en
la zona de estudio.

Las muestras de heces via rectal, se tomaron
en el Centro de Investigacion CORPOICA, ubi-
cado en el kilémetro 5via al corregimiento de
Obonuco. Las muestras fueron procesadas en
los Laboratorios Especializadosde la Universi-
dad de Narifio. Se identificé la época optima
de corte o pastoreo, principalmente en la época
de prefloracion. Las 20 dietas se detallan en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Recursos forrajeros del trépico de altura evaluados en el estudio

Recurso forrajero Dieta
Saboya Holcus lanatus L., azul orchoro Dactylis glomerata L. trébol rojo Trifolium pratense L. 1
Kikuyo Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov sin fertilizar 2
Aubade Lolium sp., Samson Lolium sp., trébol blanco Trifolium repens L. 3
Kikuyo fertilizado 4
Saboya, Kikuyo, diente de leén Taraxacum officinale F.H. Wigg, lengua de vaca Rumex crispus L. 5
Saboya, kikuyo, trebo blanco 6
Saboya, aubade, kikuyo, trébol rojo 7
Aubade, Samson, sterling Lolium sp., trébo rojo 8
Saboya, Aubade, Samson, trébol rojo, diente de leén 9
Samson, sterling 10
Nui Lolium sp. 11
Ohau Lolium sp. 12
Llantén Plantago major L. 13
Avena cayuse Avena sativa L. 14
Samson 15
Saboya, kikuyo, brasilero Phalaris sp., lengua de vaca 16
Saboya 17
Kikuyo, Saboya, Trébol blanco (ensilaje) 18
Avena ensilaje 19
Colla negra Smallanthus pyramidalis 20

Para el muestreo de las praderas con especies
herbéceas, se siguio la metodologia descrita por
Sierra (2006) para aforar potreros, mediante el
trazo de transectos imaginarios en zigzag, en
cuyas direcciones se lanza un marco de 25x25
cm hasta recolectar una muestra de 500 gramos
y posterior corte del pasto.

Las arbéreas y arbustivas se muestrearon segtn
el método del arbol préximo, utilizado por Smith
(1993), que consiste en iniciar las mediciones con
un arbol o arbusto cualquiera que esté en el in-
terior de la mancha de &rboles y a partir del cual
se muestrearon todos aquellos que secuencial-
mente estuvieron mds cerca, con la restriccion
de no volver a medir aquel que ya se midi6. Se
muestrearon hojas y tallos tiernos, simulando el
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ramoneo de los bovinos. De las submuestras se
conformé una muestra de 500 gramos para envio
al laboratorio.

Composicién botanica. Se tom6 una muestra
de cada una de las 20 praderas con las mezclas
descritas, utilizando la metodologia de aforos
descrita por Sierra (2006). Se obtuvieron 20
muestras de 500 gramos cada una, de donde se
determiné la composiciéon botanica por peso de
la biomasa.

Analisis bromatolégico. Se tomd muestras de
los recursos evaluados, que fueron posterior-
mente secados y molidos para el analisis qui-
mico proximal, de acuerdo con los métodos es-
tablecidos por la A.0.A.C. (1990), que incluyen
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el contenido de humedad (método 930,04), pro-
teina cruda por el método de Kjeldahl (Nx6.25)
(método 955,04), cenizas (por calcinacién a
550°C) (método 930,05), extracto etéreo (méto-
do 962,09) y fibra bruta (método 920,39), fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente 4ci-
da (FDA), y espectrofotometria para minerales.
La energia bruta (EB) se determin6 por medio
de bomba calorimétrica, las fracciones de fibra
de acuerdo con el método de Goering y Van
Soest (1970).

TECNICA in vitro DE PRODUCCION
DE GASES

Se trabaj6 con un total de 67 botellas de incu-
bacién, acondicionadas en un acuario con una
gradilla en su interior para su estabilidad, 20
dietas con tres réplicas cada uno, 5 blancos que
contenian medio de digestion e inéculo fecal,
pero sin sustrato, para ajustar la produccién
de gas debida a los sustratos, y 2 estandares:
Desmodium heterocarpon y Brachiaria humidicola
donados por el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT).

El estudio contempld la colecta de heces median-
te la técnica per rectum, a 3 vacas donantes de la
raza Holstein mestizas adultas, cuya alimenta-
cion base estuvo compuesta por Pennisetum clan-
destinum y Holcus lanatus en mayor porcentaje.

A través de un transductor de presiones mar-
ca Autonics, con lector digital, conectado a una
fuente energética constante de 15 voltios (para
evitar un cese inesperado de energia eléctrica),
se registro la presién generada por la acumu-
lacion de gases en el interior de las botellas,
efecto de la fermentacion. La presion formada
al interior de los frascos, fue medida en libras
por pulgada cuadrada (PSI). La estimacién del
volumen de gas a partir de valores de presion, se
realiz6 teniendo en cuenta la ley de los gases de
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Boyle y Gay-Lussac, donde: P = (V /P )*P, sien-
do P, = Produccién de gases (ml); V, = Volumen
de gases en la parte superior del frasco (ml); P, =
Presion atmosférica (psi) y P, = Presién obtenida
en el transductor (psi). Los horarios de lectura
planteados fueron: horas 0,3, 6,12, 24,48 y 72 de
incubacion, datos que fueron registrados digital-
mente para su posterior analisis.

Para la determinacion de AGV’s, se sigui6 la
metodologia descrita por Narvdez y Delgado
(2011).

El material degradado, se calculé por diferencia
de pesos entre los crisoles vacios, el peso inicial de
lamuestraincubada y los crisoles conresiduo tras
el secado en estufa y en mufla respectivamente.
La materia seca (MS) degradada se calculé como
la diferencia entre el peso de la muestra al inicio
de la incubacién y el peso del residuo en crisol al
final de la incubacién.

Los volimenes de gas obtenidos para cada
forraje después del periodo de fermentacion,
fueron procesados mediante analisis de medidas
repetidas en el tiempo (PROC MIXED SAS 9.2) a
fin de determinar las diferencias en la produccion
de gas. Las medias se ajustaron y compararon
segn la prueba de Tukey - Kramer (p<0,05.). El
mismo andlisis fue empleado para la evaluacién
de la degradabilidad de MS y MO.

Los resultados de presiéon y volumen obteni-
dos durante el proceso fermentativo, fueron
utilizados para establecer una ecuacién de re-
gresion utilizando PROC REG también del pro-
grama estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién botanica de cada una de las
dietas de cada finca aparece en la Tabla 2.
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Tabla 2.Composicion boténica de las fincas evaluadas

FINCA

COMPOSICION BOTANICA

San José (B)

Saboya 60%, azul orchoro 35%, trébol rojo 5%

Los Molinos Kikuyo sin fertilizar 100%

San José (B)

Aubade 48%, Samson 45%, trébol blanco 7%

San José (B) Kikuyo fertilizado 100%

Los Molinos

Saboya 60%, Kikuyo 30%, diente de leén 5%, lengua de vaca 5%

San José (R) Saboya 65%, kikuyo 30%, trébol blanco 5%

San José (R) Saboya 60%, Aubade 25%, kikuyo 10%, trébol rojo 5%

San José (R) Aubade 30%, Samson 30%, Sterling 30%, trébolrojo 10%

San José (R) Saboya 30%, Aubade 30%, Samson 30%, trébol rojo 5%, diente de ledn 5%
La Frisona Samson 50%, Sterling 50%

La Frisona Nui 100%

La Frisona Ohau 100%

El Rincon Llantén 100%

Los Molinos Avena cayuse 100%

El Rincon Samson 100%

El Encanto Saboya 40%, kikuyo 30%, brasilero 20%, lengua de vaca 10%
El Encanto Saboya 100%

El Encanto Kikuyo 85%, Saboya 12%, Trébol blanco 3% (ensilaje)
Obonuco Avena ensilaje 100%

El Rincon Colla negra 100%

En las praderas evaluadas, se encontré una
mayor proporcion de Holcu lanatus con un
43,85%, seguido de especies introducidas del
genero Lolium sp., como Sterlingy Samson
con 40% y 38,75% respectivamente. Narvéez y
Delgado (2011) reportan praderas con el 53,26%
de estas dos especies en un estudio realizado
en la finca de Chimangual, de la Universidad
de Narifio, ubicada en el distrito lechero
de Guachucal. Los resultados encontrados
corroboran la relevancia que ocupan las especies
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foraneas del género Lolium sp. para los sistemas
lecheros especializados de trépico alto. Pese
al gran porcentaje de especies mejoradas en
las praderas, la composicién botdnica estuvo
conformada también por especies naturalizadas
como Azul orchoro (Dactyli sglomerata L.),
Trébol rojo (Trifolium pratense L.), Trébol blanco
(Trifolium repens L.), seguido por Holcus lanatus
L., Phalaris sp., Trifolium pratense L. y finalmente
algunas arvenses como lengua de vaca Rumex
crispus L. y diente de leén Traxacum officinale
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F.H. Wigg, especies pertenecientes a la familia
Polygonaceae, caracterizadas por un rapido
crecimiento, produccién constante de biomasa
y propagaciéon esporddica, las cuales han
sido parte natural de la cobertura del suelo,
aportando a la produccién de biomasa y la
calidad nutritiva de la dieta.

Contenido nutricional

En la tabla 3, se muestran los resultados broma-
tologicos de las especies evaluadas

Materia seca (MS). El porcentaje de materia
seca, estadisticamente, no registr6 diferencias
(p>0,05) (Tab. 3), presentandose los valores mas
altos en colla negra, avena ensilaje, y la pradera
en mezcla de Aubade, Samson, Sterling y trébol
rojo. Belalcdzar y Narvaez (2008), reportan
valores de 26 % de MS, para la colla, en estudios
realizados enlasinstalaciones dela Universidad
de Narifio. Por otro lado es bien sabido que,
con el ensilaje de cereales se busca aprovechar
el contenido elevado de carbohidratos para
ser transformados en 4cido lactico, bajo poder

tampon y elevado contenido en materia seca
(Calsamiglia et al., 2005).
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La materia seca, en general, present6 una correla-
cion negativa muy baja (-0.34067) con la produc-
ci6n total de gas metano (CH,), Figura 1, aspecto
que permite afirmar que no hubo relaciéndirecta
entre los contenidos de MS en los recursos eva-
luados y la produccién y emision de CH, por
parte de los animales.

Proteina

El contenido proteico no present6 diferencias es-
tadisticas (p>0,05) entre tratamientos; sin embar-
go, la dieta de pasto Nui Lolium sp. presenté un
importante valor numérico, seguido por el Llan-
tén, Samson Lolium sp. y colla negra. Los valores
obtenidos en los pastos Nui y Samson pueden
estar relacionados con 6ptimos estados vegeta-
tivos de las pasturas al momento del corte, por
ser especies introducidas y mejoradas, y una
mejor disponibilidad de nutrientes en el suelo,
fruto de la aplicacién de riego y fertilizantes por
parte del ganadero. Adicionalmente, las prade-
ras en mezcla de gramineas con leguminosas y
arvenses reportan valores importantes como en
el kikuyo, saboya, brasilero, lengua de vaca, sa-
boya, Samson, Aubade, trébol rojo y diente de
le6n (Tab. 3).

310
310 300 570

180189 180 160

90
30

Figura 1. Produccion de CH, por Kg de MS, los niimeros en el eje X representan
los recursos forrajeros mencionados en la Tabla 3
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Belalcdzar y Navaez (2008) aseveran que “el
contenido de proteina de algunos follajes de
arbéreas es superior al de las gramineas”, como
en este caso la colla negra.

Se observé ademds, una correlacién negativa
muy baja (-0,02406)entre el porcentaje de protei-
nay la produccion total de CH, (Fig. 1).

Fibra Detergente Neutra (FDN)

Los contenidos de fibra detergente neutra no
reportaron diferencias estadisticas importantes
(p>0,05). El ensilaje de avena fue la dieta con el
porcentaje més elevado para esta variable, con
un valor cercano a los reportados por Calsami-
glia et al. (2005), quienes reportan valores de
FDN para el ensilaje de avena de 67,6%; asi mis-
mo, la Fundacién Espafiola para el Desarrollo de
la Nutriciéon Animal (FEDNA) reporta valores de
59,56% para FDN para la misma especie en ensi-
laje (Tab. 3).

Los resultados obtenidos para esta variable
presentaron una correlacién negativa muy baja
(-0,03891) con respecto a la produccion total de
gas metano.

Fibra Detergente Acida (FDA)

No se presentaron diferencias estadisticas
(p>0,05) para la fibra detergente acida (FDA)
(Tab. 3). El menor valor numérico para esta va-
riable se obtuvo con el pasto Samson.

En general, los valores encontrados estdn por de-
bajo de los reportados por el ICA (1994), quien
afirma que los valores cercanos al 40% son con-
siderados como altos. Se presenté ademas, una
correlacién negativa muy baja (-0,15954) con
respecto a los valores de produccién de gas me-
tano y una correlacion negativa baja (-0,25298)
con los acidos grasos volatiles (AGV’s).

UNIVERSIDAD DE NARINO

Produccién de gas de las especies forrajeras
evaluadas

La Figura 1 muestra los valores de produccién
de CH, obtenidos para cada dieta. La mezcla de
saboya, aubade, kikuyo y trébol blanco presen-
t6 el nivel mas alto de produccion, seguido por
Avena cayuse, Samson y la mezcla con saboya,
kikuyo, brasilero y lengua de vaca.

Los valores encontrados pueden estar relacio-
nados con el estado fenolégico de las plantas,
ya que puede ser decisiva al momento de re-
lacionarla con emisiones significativas; a medi-
da que aument6 la madurez se observé mayor
produccién de metano, por ejemplo, periodos
de recuperacién prolongados observados en
Pennisetum clandestinum, la mezcla de éste
con Holcus lanatus o con Phalaris sp., con ma-
yor concentracién de fibra y materia seca, emi-
tieron mas metano al medio ambiente,razén
por la cual, si el objetivo es reducir la emisién
de gases sin afectar la calidad nutricional de la
pradera, es aconsejable suministrar dietas con
plantasen estados 6ptimos de cosecha.

En este sentido, Montenegro y Abarca (2000)
afirman que existen evidencias que relacionan
la tasa de emisién de metano por fermentacién
entérica con el tipo de alimento consumido y
las caracteristicas fisicas y quimicas del mis-
mo, las cuales afectan directamente el nivel de
consumo y la frecuencia de alimentacion. Por
tanto, una subnutricién causada por una mala
calidad del alimento, podria contribuir a incre-
mentar los niveles de emisién de metano.

Watson et al. (1996) afirman que las emisiones de
CH, por unidad de alimento consumido pueden
reducirse si se utilizan sistemas de pastoreo
eficientes y un pasto de mejor calidad, pues los
animales que pastan en tierras de mala calidad
producen mas CH, por unidad de alimento
consumido.
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Ecuacion de regresion entre presion y volumen

Con los datos de presién y volumen obtenidos
en la investigacion, derivados del proceso de
la fermentacién en los diferentes horarios de
incubacién, se construy6 una ecuacién de re-
gresién a partir de la relacion entre presién y
volumen (Tab. 4), para determinar las carac-
teristicas de presion atmosférica y condiciones
ambientales del Laboratorio de Ciencias Pe-
cuarias de la Universidad de Narifio, en la ciu-
dad de Pasto, Colombia, para el desarrollo de
la técnica in vitro de produccién de gasespara
posteriores estudios.

Al relacionar los resultados obtenidos entre la
presion y el volumen del presente estudio, con
los obtenidos en centros de investigacion ubica-
dos en diferentes pisos altitudinales, se confir-

ma lo enunciado por Posada y Noguera (2005),
quienes afirman que el aumento de presion at-
mosférica conserva una relacién lineal con el
volumen de gas estimado desde las ecuaciones
obtenidas, evento confirmado anteriormente
por Narvéez y Delgado (2011) y reiterado nue-
vamente en la presente investigacion.

Acidos GrasosVolatiles (AGV’S)

El andlisis estadistico revel6 que no existen di-
ferencias significativas para la produccion de
AGV’s (p>0,05) entre dietas (Fig. 2); sin em-
bargo, se obtuvo los mayores valores de acido
propidnico en el llantén, Samson, y la mezcla de
Saboya, Aubade, kikuyo y trébol blanco. Estos
resultados pueden relacionarse con relevantes
contenidos de celulosa y lignina presentes en las
especies evaluadas.

Tabla 4. Ecuacion de regresion entre presion (psi) (X) y volumen de gas (ml) (Y) obtenida
en el presente estudio. Laboratorios de Ciencias Pecuarias - Universidad de Narifio

Altitud Relacién

Ecuacion R2
(Msnm)

Inéculo .,
Presiéon: Volumen

In6culo fecal 2488

Y=-0,024 +5,531X + 0,0048 X> 0,99 1psi= 551 ml
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Figura 2. Produccion de AGV’s de los recursos forrajeros
evaluados, listados en la Tabla 3

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS Julio - Diciembre 2014, 31 (2) : 122 - 134



132

Apraez et al. - Valoracion nutricional y emision de gases en forrajes

La pradera en mezcla de saboya, azul orchoro
y trébol rojo, presenté el valor més alto de
acidoacético, con 470 ml/L, tratamiento con altos
contenidos de fibra. Alvarez (2000) afirma que la
mayor produccion de AGV’s, proviene de las
fracciones de fibra de los alimentos, componentes
que incrementan la produccién de acetato en
los forrajes. La determinacién de 4cido butirico,
no present6 valores significativos en ninguna
de las praderas evaluadas, sin embargo, estos
valores no influyen en la calidad nutricional de

degradabilidad de la materia seca (DMS) y la
materia orgénica (DMO).

La degradacion de la materia seca y materia or-
ganica (Fig. 3 y 4) presento6 diferencias (p<0,05),
con valores altos de DMS para Avena cayuse, y
la mezcla de Aubade, Samson y trébol blanco
presento el valor més bajo.

Por otro parte, la DMO present6 su mayor por-
centaje en la mezcla de Kikuyo, Saboya y trébol
blanco, y llantén.

%DMS

" 62,84
5669  59.37 ' 6215 61 77
60 56,48
518 5404 ,
50
. 11l
NN
SO
Nilininiiii
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Figura 3. Degradabilidad de la materia seca (DMS)de los recursos
forrajeros evaluados, listados en la Tabla 3
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86,00
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Figura 4. Degradabilidad in vitro de materia organica (DMO) de los recursos
forrajeros evaluados, listados en la Tabla 3
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Los porcentajes en DMO, permiten afirmar que
las plantas de rdpido crecimiento como los Lo-
lium sp. y otras gramineas con mayor conteni-
do de carbohidratos solubles, de facil aprove-
chamiento por los microorganismos y sistema
digestivo de animales, aminoran la emision de
gases efecto invernadero.

CONCLUSIONES

La técnica in vitro de produccion de gases es un
procedimiento confiable para determinar la
emisién de gases efecto invernadero en condi-
ciones de tropico elevado, de tal manera que
queda abierta la posibilidad de realizar futuras
investigaciones.

El desarrollo, adecuacion y aplicacién de la
técnica in vitro de produccién de gases, bajo las
condiciones del laboratorio de la Universidad de
Narifio, permitié establecer una ecuacién de re-
gresion aplicable a futuros estudios.

La pradera en mezcla de Saboya, Aubade, kiku-
yo 'y trébol blanco presenté un elevado potencial
de produccién de gas metano (CH,), expresado
por sus bajos contenidos de proteina.

La calidad de los recursos forrajeros que se su-
ministra a los rumiantes es determinante sobre
la digestibilidad, la produccién de AGVs y las
emisiones de Gases Efecto Invernadero como el
gas metano (CH, .

Es importante tener en cuenta el suministro de
praderas en 6ptimos estados fisiol6gicos, jove-
nes, sinénimo de mayor calidad nutricional y
menores pérdidas energéticas a nivel ruminal a
causa de la produccién de metano.

En general, la asociacién entre gramineas, legu-

minosas y arvenses presenta menores produc-
ciones de gas metano.

UNIVERSIDAD DE NARINO
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