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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Estacidn Experimental del De-
partamento de{Produccién Animal del CATIE, Turrialba, Costa Rica. E1 ob-
jetivo de este trabajo fue determinar la influencia del acceso a una pra-
dera de Kudz@ (Pueraria phasecloides), sobre la tasa de crecimiento de ter—
neras con pastoreo exclusive de Estrella (Cynodon nfemfuens{s). También
ge buscaba determinar la calidad del forraje consumido y la influencia
del niimero de horas de pastoreo en Kudz{i sobre el porcentaje de esta le-
guminosa en la dieta. N

Se utilizaron 32 terneras de la raza Criolla Lechera Centroamericana
con un promedio de peso inieial de 150.6 % 14.7 kg y 5 terneras fistula-
das en el estfago; se probaron los tratamientos siguientes por un perio-
do de 125 dias: (A) O, (B)1 ay2,{C) 3 v (D) 5 horas de pastoreo en Kud-
zi y el resto del dia en pasto Estrella sin fertilizar. El disefio expe-
rimental utilizado fue de distribucidn al azar de 8 terneras en 4 trata-
mientos; los mismos animales permanecieron dentro de cada tratamiento en
todo el periodo experimental. La carga animal en el Zrea de pastoreo (Es-
trella-Kudz) fue de 1,9 U.A./ha*. £l drea de Kudzii fue fraccionada en
21 potretros de 543 m2 cada uno y el drea de Estrella se fracciond en 6
potreros de 1.3 ha cada uno aproximadamente. Se colectaron muestras de
material ingerido por los animales fistulados del esdfago cada 25 dias.
Las colecciones se realizaron al inicio, 2%/2 v 5 horas de pastoreo diario

en Kudzii y en el Estrella se muestreo una vez por dia. En las muestras

YLAL= ‘320 kg de peso vivo
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de extrusa esofdgica se determind el contenido de proteina cruda y di-
gestibilidad «n vifro. Durante el periodo experimental se recolectaron
heces de las termeras en estudic, para determinar el porcentaje de gra-
minea y leguminosa =n la dieta.

No existieron diferencias significativas en la ganancia diaria de
peso siendo &stos de 361%£.059, 385%.092, 358x.057 y 407,048 g/animal/
dfa para los tratamientos A, B, C y D, respectivamente.

El promedio de proteina cruda durante la prueba fue de 21.4%2.8,
19.8+3.3 y 19.5£2.8 % para el inicio, 2 1/2 y 5 horas de pastoreo en Kud-
z{i, respectivamente. No ge encontraron diferencias significativas entre
las muestras tomadas al inicio y las 2 1/2 v 5 horas de permanencia en
el Kudzli. El contenido de proteina cruda en el Estrella fue de 13,2%,97 Z.

El coeficiente de digestibilidad 4n vitro para el Kudzd fue de
57.9+2,2, 56.1%2.4 vy 57+2.8 % para el inicio, 2 1/2 y 5 horas de pasto-
reo, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas en-
tre los periodos de pastorec. El coeficiente de digestibilidad 4n vitro
del Estrella fue de 58.3%4.4 7.

Los resultados del anflisis mierohistolbgice de las heces mostrd
que el porcentaje de leguminosa en la dieta fue de 35.4, 27.9 y 42.6 %
para 1 1/2, 3 y 5 horas de pastoreo en Kudz{l, respectivamente. No se
encontraron diferenclas significativas entre tratamientos.

Se concluye que el acceso a una pradera de Kudzil no mostrd ninguna
ventaja como "banco de preoteina' para incrementar las ganancias de peso,
en comparacidn del pasto Estrella, que se mantuvo con una carga de 1.7

U.A, v sin fertilizacibn.
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SUMMARY

The study was conducted at the Experimental Station of the Depart-
ment of Anima} Production of CATIE, Turrialba. The objetive of the re-
search was to determine the effect of the time of grazing Kudzu (Pueraria
phaseofoides) on the rate of growth of heifers grazed exclusively om
African Star grass (Cynodon nfemfuensis). Another objective was to de-
termine the quality of the forage ingested and the influence of the
lenght of time of grazing Kudzu on the percentage of the legume on the
diet.

Thirty two Criollo Lechero Centroamericanoc heifers with an average
initial weight of 150.6 %# 14.7 kg and heifers with oesophagical fistulae
were used, The following treatments were studied for 125 days: A) O,

B) 1 1/2, €) 3 and D) 5 hours of grazing Kudzu. The remainder of the

day the were grazed in non-fertilized Star grass. Eight heifers selected
at random, were asignedtto each treatment. The same animals were kept
under each treatment for the duration of the experiment. The stocking
rate for the grazing area (Star-Kudzu) was 1.9 A.U./ha*., The area in
Kudzu was sectioned into 21 paddocks of 543 m2 each, while that in Star
grass in 6 paddocks of approximately 1.3 ha each. Samples of feed in-
gested by the animals with fistulated ocesophagus were taken every 25 days.
They were taken after 0, 2 1/2 and 5 hours of daily grazing in Kudzd. 1In
Star grass, the samples were taken once a day. Tthe crude protein and .n
wilhne digestibility were determined from the samples taken from de
oesophagus. During the experimental period, feces were collected from

the heifers under study in order to determine the percentage of grasses
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and legumes in the diet.

No significant differences were found in their daily gains in weight
of 361 * 0,059, 385 + 0.092, 358 * 0.057 and 407 * 0.048 g/animal/day for
treatments A, B, C and D, respectively.

The average crude protein content of the Kudzli during the experiment
was 21.4 * 2.8, 19.8 + 3.3 and 19.5 % 2.8 % for the 0, 2 1/2 dnd 5 hours,
respectively. No significant differences were found between samples taken
at the 0, 2 1/2 and 5 hours of grazing in Kudzu. The crude protein con-
tent of Star grass was 13.2 £ ,97 ¥ average of five monthly samples,.

The coefficient of .n vitne digestibility for Kudzit was 57.9 £ 2.2,
56,1 + 2.4 and 57 # 2.8 % for the 0, 2 1/2 and 5 hours of grazing, res-
pectively. No significant differences were found between the periods of
grazing. The coefficient of 4n v.itro digestibility of Star grass was
58,3 & 4.4,

Results of the microhistological analysis of the feces showed that
the percentage of legumes in the feces was 35.4, 27.9 and 42.6 % for |
1 1/2, 3 and 5 hours of grazing in Kudzd, respectively. No significant
differences were found between treatments.

It is concluded that under the Turrialba conditions addingshort grazing
periods on Kudzl did not show any adventages as source of protein in
promoting gains in weight in contrast to Star grass, which was kept with

a stocking rate of 1.7 A.U.%* without any fertilization.

#A.U.= 320 kg of live weight.
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1. INTRODUCCION

Las tasas de reposiciBn de un hato lechero dependen, en parte, del
manejo y alimentacidn de los animales durante el crecimiento.

La alimentacidn de las terneras influye en el tiempo que necesitan
para iniciar la reproduccifn. Las condiciones de alta humedad y tempe-
ratura de clertas regiones tropicales afectan el desarrolle de los ani-
males, Estas zonas tienen altos indices de enfermedades end&micas y
parasitarias. FEsto reduce la tasa de incremento de peso. Con los au-
mentos de peso reducidos es comilin observair que la edad d4l primer parto
ocurre a los tres afios o mds. Dados los bajos aumentos de peso en pas-—
toreo de gramineas, se sugiere la utilizacién de leguminosas para incre-
mentar la produccidn total de nutrientes digestibles en la dieta de las
teérneras en pastoreo. La modalidad de "bancos de proteina" de uso limi-
tado supone una utilizacifn mfxima de la leguminosa. A partir de estas
ideas se formuld este proyecto y se enunciaron los sigulentes objetivos:
1)  Determinar la influencia del acceso a una pradera de Kudzii {Pugira-

fia phaseoloides) sobre la tasa de crecimiento de terneras de le-

cheria en comparacidn con pastorec exclusivo de Estrella (Cynodon
nlemfuensis).

2) Determinar algunos componentes nutricionales del forraje consumido
por las terneras.

3) Determinar la influencia del nlimero de horas de pastorec en Kudzi

sobre el porcentaje de esta leguminosa en la dieta de las terneras.



2. REVISION DE LITERATURA

El crecimiento de terneros en Turrialba, Cousta Rica ha sido bien
descrito en trabajos previos. Maltos, Cartwright.y De Alba (2]) analiza-
ron datos sobre el crecimiento de 625 terneras criadas durante un perfo-
do de 13 afios. Hasta un promedio de edad de 266 dias el manejo inclufa be-
cerreras bajo techo y piso de cemento con un comedero para pasto picado
y concentrado. Despu@s de esa edad y hasta que eran separadas para re-
produceidn vivian en praderas (pasto Guinea y Gordura) exclusivamente.

En el primer periodo de crecimiento, la media general fue de 409 g/dia.
En subdivisiones raciales, los pesos de criolle fueron significativamente
menores (372 g) que la primera y segunda cruza con Suizo (458 y 448 g,
respectivamente). Los aumentos diarios en pastoreo fueron significativa-
mente menores que los anteriores, con media de 380 g, siendo los mayores
3/4 Suizo (433 g) y los menores Jersey (308 g). La tendencia general en
todos los puntos fue hacia una disminuci®n del ritmo de crecimiento al
entrar a potreros.

En otro estudio realizado por Maltes, Roux y De Alba en Turrialba
(20) con vaquillas Criollas, Jersey y Cruces con Red Sindhi en 4 &pocas
diferentes del afo, en régimen exclusivo de pastoreo, encontraron un pro-
medio de ganancia diaria de 390, 327 y 389 g/dia respectivamente. En
el trimestre diciembre-enero-febrero que es el de menor crecimiento de
forraje, el promedio de las 3 razas fue de 257 g/dia. Promedios de 410,
441 y 410 g/dfa se encontraron para los otros trimestres respectivamente.
Las diferencias entre estaciones fueron altamente significativas. Estos
resultados indican que a pesar de que el pasto permanece verde durante

todo el aflo en Turrialba, hay una marcada variacidn de los aumentos de



peso en diferentes &pocas del afio; en praderas sin fertilizacidn las ga-
nancias fueron inferiores a 500 g/animal/dia.

El pastoreo de gramineas y leguminosas presenta la posibilidad de
incrementar las ganancias de peso, ya que con este tipo de praderas se
puede incrementar la produccidn de materia seca y nivel proteice de la
racidn (41).

En una pradera de Andiopogon gayanus pura y con asociaciones de
Centrosema sp. y Puerarnia phaseoloides, Tergas et al (39) encontraron
que las ganancias de peso diarias por animal fueron de 480, 680 y 730 g/
dia, para la graminea pura, graminea pura con asociacidn de Cenfrosema
sp.—~P. phasecloides y asociada con Centrosema sp., respectivamente.

Paterson et af (30) mencionaron que en Hypawuthenia rufa, H. ruja con
pastoreo compleméntario de Leucaena Leucocephala, Brachiania decumbens
pura y B. decunbens con acceso a pastoreo complementaric de L, feucoce-
phala, los promedios de aumentos de peso vivo fueron 480, 570, 490 y 640
g/cabeza/dia, regpectivamente.

Datos de Carimagua, Colombia (10) muestran que en relacidn con la
sabana mnativa (90 kg/animal/afie), la productividad por animal por afo
casi no aumenta con otras gramineas introducidas (114 kg/animal/ afio).
Sin embargo, cuando las gramineas mejoradas van acompaﬁédas de legumino-
sas se duplica la productividad (208 kg/animal/afio). Igualmente, al
utilizar bancos de proteina en praderas mejoradas, la productividad ani-
mal (202 kg/animal/afio) es dos veces la productividad de la sabana nativa
y con s6lo una pequena cantidad de banco de P. phaseoloddes, puede mejo-
rar hasta en un 50 % (134 kg/animal/atio).

Tergas ¢t al (40) utilizaron Puerania phaseofeides en cultivo puro

como pastoreo complementario de praderas naturales, donde el pastoreo



fue continuo con quemas de 1/2 a 1/3 del drea de praderas naturales al
inicio y al final de la estacidn seca. Con la utilizacidn de P. phaseo-
foides encontraron un aumento del 30 % en productividad por animal y del
180 % en produccién por hectdrea comparado con los mejores resultados
obtenidos con quemas de porciones de la sabana en secuencias. Ademis,

el pastoreo complementario de P. phaseocfoides fue superior a los resulta-
dos de la suplementacidn diaria con 80 g de urea y 400 g de harina de yu-
ca por animal encontrados por Paladines y Leal (26).

En Australia, Norman y Stewart (25) utilizaron Siylosantes humifis
en banco como complemento a gramineas nativas (Themeda australis, Son-
ghum plumosum, Chhysopogon fallax y Sehima nervosum). Los tratamientos
fueron: pastoreo de solo pasto nativo, pastoreo de 2 dias en leguminosa y
5 en pasto native, pastoreo de 4 dias en leguminosa y 3 en nativo y
pastoreo de s8lo leguminosa. Los resultados obtenidos durante 3 afios,
en donde se evaluaron 16 semanas por afic fuercn consistentes e indicaron
buenas ganancias de peso en s6lo leguminosa (49.7 kg/animal), menores
ganancias con 4 dias de acceso al banco (35.9 kg/animal), pérdida de pe-
s0 en animales con 2 dias de acceso (-1l kg/animal) y fuertes pérdidas de
peso en sdlo pasto native (-33.6 kg/animal).

Qtro experimento de pastoreo en leguminosas como complemento de
pasto nativo en época seca fue realizado por Hagar el al (16); como ban-
co de proteina utilizaron Styfosantes ghacifis. Las gramineas predominan-
tes eran del género lsornbelinda, Hyparnhenia y Andropogon. Utilizaron 5
tratamientos que fueron: pastoreo de sdlo leguminosa, pastoreo de la
leguminosa cada 2 dias, pastoreo de la leguminosa cada 4 dias, pastoreo
de la leguminosa s8lo en la noche, pastoreo de pasto nativo durante el

dfa con encierro en la noche v suplementacidn de 3 niveles (340, 682 y



1021 g/animal} de semilla de algoddn. Encontraron que los mejores tra-
tamientos fueron en pastoreo de leguminosas en la noche (137 g/animal/
dia} y pastoreo de sBlo leguminosa (172 g/animal)dia). Los otros tra-
tamientos mugstran pequeiias ganancias de peso (leguminosa cada 2 dias:
34 g/animal/dia) o pérdidas de peso (leguminosa cada 4 dias: -33 g/ani-
mal/dfa). Para igualar las ganancias de peso obtenidas con los mejores
tratamientos se encontrd que se requerian 820 g/animal/dia de suplemen-
to de semilla de algoddn.

Partridge y Ranacou (28) en Fiji trabajaron con Leucaena Leucoce-
phala donde compararon 3 tratamientos: pastoreo solo en Ulchanthiwn ca-
nicosum, pastoreo de U, cardcosum mids 10 % de leguminosa y pastoreo de
D. canieostnm m3s 20 % de leguminosa. Con una carga dell/2 U.A./ha ob-
tuvieron ganancias de 215, 300 y 500 g/animal/dia para los 3 tratamien-
tos, rvespectivamente,

En Cuba, Chao, Valdes y Duquezne {13 utilizaron Glycine wightili v
Macroptl€ium  adropuwrpusewn con los siguientes tratamientos: pastoreo
diferido de pasto natural v leguminosa, pastoreo rotacional de pasto na-
tural con suplemento de levadura (275 g/animal/dia) y pastorec rotacio-
nal de pasto natural sin suplementacidn. Encontraron que leos animales
del sistema con leguminosas mantuvieron ganancias de 325 g/dia; fueron
significativamente mayores a las suplementadas con levadura (257 g/dia)
v las no suplementadas (221 g/dia).

Paterson, Samur v Sauma {(29) utilizaron durante la Zpoca seca
Leucaena Leucocephala en proporciones de 0, 10, 20 y 30 % del Erea, en
pastizales basados en Myparihenta fufa, Encontraron una ganancia de pe-
so de 230, 420 500 y 700 g/dia en los tratamientos O, 10, 20 y 30 %,

respectivamente.



St. Clair (34} en Colombia, utilizd Brachiarnia decumbens sola y con
pastoreo complementario en Pueicdiiia phasecfoddes en bloque y en franjas;
encontrd aumentos de peso de 296, 489 y 602 g/dia para cada uno de los
tratamientos,\respectivamente.

Moronta t22) utilizd Brachiardia decwnbens sola vy con asociacidn de
Pueraria phasecloides en franjas y bloques. Menciona que los aumentos
de peso fueron de 367 g/dia para la graminea puva, 583 g/dia para la le-
guminosa en franjas y 458 g/dia para bloques.

Palomo, Castro y Meléndez (27) utilizaron leucaena Leucocephala en
pastoreo restringido, probaron los tratamientos siguientes: 0, 2, 4 vy
b horas de pastoreo en leguminosa y el vresto del dia se complementd con
pastorec en pasto estrella africana (C. nlemjuensis). Los resultados in-
dican una tendencia a incrementar los aumentos de peso de acuerdo al
tiempo de pastoreo en Leucaena, siendo menores las ganancias en el testi-
go (74 kg/animal) y mayores al incluir 4 horas de pastoreo en la legumino-
sa (109 kg/animal).

En una pradera de Andropogon gayanus solo y asociado con Puerasria
phaseclocdes, Tergas et al (38), encontraron que las ganancias de peso vi-
vo de novillos criollos-cebli, fueron de 450 g/animal/dia pava A. gayanus

solo y 652 g/animal/dia en la graminea asociada con el Kudzi.



3. MATERTALES Y METODROS

3.1 Area de estudio
3.1.1 Localizacién
El presente estudio fue realizado en la Estacidn Experimental
del Departamento de Produccifn Animal del Centro Agronfmico Tropical de
Investigacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.
El CATIE estd ubicado a 9°53' latitud norte v 83°38' longitud oceste,
a una elevacidn de 602 m.s.n.m. (7). Pertenece a la zona de vida deno-

minada "bosgue muy himedo premontanc' (18).

3.1.2 Clima
El 3rea presenta una temperatura media anual de 21,5°C (Prome-

dio de 1968 a 19845 1a precipitacidn media anual es de 2261 mm (promedio
de 1949 a 1984). La distribucidn de la precipitacidn determina un re-
gimen Gdico de humedad del suelo. El promedic de evaporacidn anual me-
dida con tanque tipc A es de 1193 mm. La humedad relativa media anual es
de 87.5 %, la radiacidn solar madia es de 420 cal/cmzfdia v el brillo so-
lar medio es de 4.0 hovas/dia (7).

Durante el periodo experimencal (octubre, noviembre y diciembre de

1984 vy enero 1983) la precipitacidn fue de 556.8 mm.

3.2 Tratamientos
Los tratamientos fueron los sicuientes:
A Permanencia exclusiva en bstretla
18] Letrella, mas | 1/2 borss/dia de permanencia en Kudzi

) Eserella, mis ) heras/dia de pormonencia on Kudzi



3] Estrella, m&s 5 horas/dia de permanencia en Kudzi

3.2.1 Disefio experimental
El experimento se establecif en un disefio con 4 tratamientos y
8 animales escogidos al azar para cada tratamiento. Los animales perma-
necieron fijos para cada tratamiento por todo el periodo experimental v
la varianza entre ellos constituia el error para juzgar la diferencia
entre tratamientos.

El periodo experimental fue dividido en 2 perfodos de similar incre-
mento de peso. Se buscaria, asi la validez de incluir &pocas como varia-
bles dentro del disefio.

Para el an@lisis del porcentaje de gramineas y leguminosas en las
heces de las termeras en los diferentes tratamientos se utilizd um andli-
sis de varianza (35). El mismo procedimiento estadistico se aplicd pa-
ra detectar diferencias en el contenido de proteina cruda y digestibili-
dad (i vitro del Kudzil ingerido por las terneras a diferentes horas de

pastoreo.

3.3 Manejo del ensayo
3.3.1 Animales
Se utilizaron terneras con un promedio de peso inicial de
150.6 = 14.7 con diferentes proporciones de saﬁgre Criolla Lechera Cen-
troamericana {(de 1/2 a puro) con la proﬁorciﬁn restante de Durham, Ayr-

shire, Jersey y Guernsey,



3.3.2 Manejo de los animales
Un grupo de 32 terneras permanecieron en potreros de Estrella

(Cynodon nlemfjuens.Ls) por un periodo de 125 dias. De estos animales, 24
tuvieron acceso a una pradera de Kudzii (Pueraiia phasecfosdes). Se di-
vidieron en lStes‘ de 8 terneras com 1 1/2; 3 y 5 horas de permanencia
por dia en la leguminosa.

Las terneras recibieron sal mineral ad £ibitum con un 75 % de NaCL
v 25 % de harina de hueso. Se pesaron cada 14 dias a la misma hora.
Se banaron contra pardsitos externos a/ y desparasitaron contra parisi-

tos intermos-E/ cada 30 dias.

3.3.3 Establecimiento del drea de leguminosa

Se contaba con un potrero de 4000 m2 de Kudzli. Para comple-
tar el forraje necesario se sembrd una Zrea adicional de 7000 m2 en el
mes de marzo. La preparacidn del terrenc se hizo con: aplicacidn de
Roundup cf para eliminar el gramalote, (Paspalum fasciculatum Wild) ras-
tra pesada vy surcadora para sembrar. La siembra se hizo con una distan-
cia de 50 cm entre surcos y se utilizarom 10 kg de semilla de Kudz{ pa-
ra los 7000 mz. El crecimiento en los primeros 4 meses fue lento, lo que
facilitd la invasidn de malas hierbas. Se procedid a deshierbar manual~

mente, La utilizacidn de la leguminosa se inicid en cctubre, Eépoca en

que quedd establecida totalmente la pradera.

a/ Asuntol de Bayer
b/ Ripercol de Cyanamid

c/ Herbicida de Monsanto Co.
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3.3.4 Manejo del forraje

El drea de pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) se dividid
en 6 potreros de 1.3 ha cada uno aproximadamente; se realizd un pastoreo
rotacional y no se aplicd fertilizacidn.

Las 1.1 ﬁa de Kudzd se dividieron en 21 potreros de 543 m2; se rea-
1izd un pastoreo rotacional diario (imicio 7 a.m.) v se aplicd una ferti-
lizacidn de 100 kg/ha de pzos, 23 kg/ha de Mg y 18 kg/ha de $. Se apli-
caron 5 kg de la férmula 0-44-0-1-.66 a cada potrero el dia que se ini-

ciaba el periodo de descanso, durante diciembre y enero.

3.3.5 Variables evaluadas
Crecimiento de termeras en términos de gramos de aumento dia-

rio, con terneras en tratamientos fijos durante el periodo experimental.

Calidad de los forrajes consumidos en t&rminos de Proteina Cruda y
Digestibilidad .(n vatio por muestreo con terneras con fistula en el esd-
fago.

Porcentaje de graminea y leguminosa en la dieta de las terneras,
por muestrec de heces y diferenciacidn de especies bajo examen microhis-

toldgico.

3.4 Determinaclones
3.4.1 Calidad
Para determinar la calidad del forraje consumido, se utriliza-
ron 5 terneras fistuladas del es8fago. Estos animales eran similares
en edad y pesc a los animales del experimento. Se colectaron muestras
del material ingerido por periodos de 5 dias, al inicio, 2 1/2 v 5 horas

de pastoreo diario en Kudzi. Los periodos de muestreo Ffueron cada 25
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dias. Una submuestra en cada hora de muestreo diario de cada ternera,
formd una muestra compuesta para cada animal.

En el Estreila, se colectd por periodos de 5 dias una muestra diaria
de las 5 terneras, con igual frecuencia. Una submuestra diaria de cada
ternera formécuna muestra compuesta.

El material ingerido se obtuvo por la mafiana en el Kudzl y por la
tarde en el Estrella, dejando a los animales pastorear por 15 minutos
con la fistula abierta con una bolsa recolectora sujeta al cuello. Este
material se secd a 60°C por 48 horas vy cada muestra compuesta se utilizd
para la determinacidn de digestibilidad .(n vifro segin el método de Tilley

v Terry (42) y proteina cruda (% PC) por la metodologia de microkjeldahl

(i),

3.4.2 Porcentaje de leguminosa y graminea en la dieta
Para determinar el porcentaje de la leguminosa y graminea en

la dieta, se recolectaron heces de las terneras durante todo el periodo
experimental. Una submuestra de heces secas de cada ternera formé una
muestra compuesta para su tratamiento y mes de muestreo,. Cada muestra
compuesta fue molida y despigmentada con NaHCLO durante un minuto, se
colocaron en un tamiz y se hizo un lavado con agua para eliminar el
NaHCLO. Seguidamente se preocedid al montaje en un portaocbhjetos y se le
aplicéd solucidn Hoyer (31), esparci&ndola con una aguja de diseccidn.
Posteriormente se realizd el conteo al microscopio a un aumento de 100
y se utilizaron 100 campos por muestra.

Para el conteo se registrd la frecuencia de cada forraje, la cual
fue posteriormente transformada a densidad de acuerdo con la metodologia

desarrollada por Sparks vy Malechek (3J).
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Esta técnica se basa en la identificaci®n v cuantificacién de teji-
dos epidérmicos vegetales presentes en muestras fecales.

La identificacidn de fragmentos vegetales en las heces se hace posi~
ble debido a ld resistencia que ofrecen los tejidos epidérmicos ricos en

lignina, al proceso digestive (36, 17).

3.4.3 HiEbito de pastorec de las terneras
Cen el objeto de determinar el tiempo de pastoreo real de las
terneras en el Kudzd, se realizaron observaciones preliminares del tiempo
que ocupaban en consumir forraje. Para @sto se utilizaron 4 terneras por
3 dias consecutives. El tiempo de observacidn fue de 5 horas por dia

(6 am a 11 am).

3.5 Andlisis de datos

Se utilizd una prueba de "t de student’ (35) para determinar la va-
lidez del concepto de '"épocas” en las ganancias de peso de las terneras.

Los datos de ganancia de peso se analizaron por particidn de varian~
za {Cuadro 1), segin el disefio indicado en la seccidn 3.2.1, tomando como co-

variable el pesc inicial y segln el modelo matemicico:

Y..= i + B (X.. - X} +E. .
1] 13 17
donde:
Y.. = ganancia de peso del animal j en el tratamientec i {j=1, 2...8
ij g 3
i=l, 2...4), kg/animal/dia.
= media general
ti = efecto de tratamiento
B = coeficiente de regresidn entve el peso al inicio del experi-
mente v La ranancia de pese tetal en el periode cxperimental
X =  peso al inicio del experimento del animal j en ol tracamicuto d

A



>
1

promedic de peso al inicio del experimento

=
il

i] error experimental

Cuadro 1. Esquema del andlisis de varianza para comparar el aumento

de peso diairio dz los animales en cada tratamiento,

F.V. G.L. (ajustados)
Entre tratamientos 3
Entre animales dentro de tratamientos 27
Total 30

En el Cuadro 2 se describe el andlisis de varianza utilizade para
comparar el porcentaje de graminea y de leguminosa en la dieta de las
terneras en los diferentes tratamientos, de acuerdo al siguiente mode-

lo matemdtico:

Donde:
Y..= variable de respuesta del tratamiento i v la repeticidn j
(i= 1, 2, 3, 9= 1, 2...4)
p= media general
ti= efecto del i-ésimo tratamiento

L..= error experimental

i3



Cuadro 2. Esquema del andlisis de varianza para com-

parar el porcentaje de graminea y legumi-
nosa en la dieta a través de las diferentes

horas de permanencia en Xudzd.

F.V. G.L
Entre tratamiento 2
Error experimental g
Total il

Para el andlisis del contenido de proteina cruda vy digestibilidad

AR vLtho del KudzQl en la extrusa esofdgica por diferentes horas de perma-

nencia, se utilizd un andiisis de varianza (Cuadro 3)con el siguiente

modelo matemAtico:

Donde:

variable de respuesta del tratamiento 1 v la repeticidn
jo(i= 1, 2, 3, 3= 1, 2...5)

media general

efecto del i-&simo tratamiento (i= i, 2, 1)

error experimental

14
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Cuadro 3. FEsquema del andlisis de varianza para
comparar el contenido de proteina cru-
da y digestibilidad «n v.itro del Kudzi en

diferentes horas de permanencia.

[o]

Entre tratamiento

Error experimental 12

Total 14
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4, RESULTADOS

4,1 Ganancia de peso por dia

Con el objeto de detectar si axistid un efecto de &poca en los aumen-
tos de peso dé las terneras, se dividid el perfodo experimental en 2 eta-
pas, de la primera a la octava semana y de la décima a la décimo octava
‘ gemana. FEn la Figura 1| se presentan las curvas de crecimiento para ca-
da grupo de terneras. Donde se observa un mayor ritmo de crecimiento
hasta las ocho semanas (402 g/animal/dia) y una desaparicidn de incremen~
tos de peso entre la octava y décima semana (7 g/animal/dia) y se reanudan
de la décima a la décimo octava semana (350 g/animal/dia). Los promedios
de aumento de peso de las terneras no mostraron diferencias estadisticas
(P>0.05) entre &pocas.

Las tasas de crecimiento de los animales en los diferentes tratamien-
tos se presentan en el Cuadro 4. El promedio de aumento de peso por dia
para los tratamientos fue de 376%.06 g/animal/dia. La diferencia de au-
mento de peso diario entre tratamientos fue reducida existiendo s8lo 49 g
en favor de las terneras que permanecieron 5 horas en el Kudzii, en compa~-
racidn con las de menor aumento.

El andlisis de covarianza, en donde se considerd el peso inicial como
covariable, no mostré diferencia significativa (P>(0.05) entre Ltratamientos.

La regresidn de peso inicial (x) sobre ganancia total de peso {v) no
fue significativa (P>0.05) {fuadro 13A). Ademds, contravin = lo que se es-
peraba el coeficiente do regresidn fue negativo (b= -0.00568).

Se observa en la Figura ? el promedio de ganancia de peso/animal/dia

en los cuatro tratamientos en funcifn de las horas de permanencia en KudzG.

La respuesta se ajusta a una curva de tipo cllibico. Se observa que los
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aumentos de peso fueron similares a cero y tres horas, incrementindose a
las cipeo horas, aungue no hubo diferencias siganificativas (P>0.053). EL
aumento de peso de las terneras con cinco horas de permanencia en Kudzi

fue de 11.3 % mayor que las que no tuvieron acceso al banco de proteinas.

4,2 Calidad nutritiva de la ingesta

El contenido de proteina cruda y digestibilidad 4in vithe para el Kud-
zi v Estrella ingerido por las terneras fistuladas en el esdfago se mues-
tra en el Cuadro 5. No se encontraren diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos que incluyeron Kudzii, en proteina cruda ni en di-
gestibilidad .1 uitro. La diferencia en el contenido de proteina cruda

entre la graminea y leguminosa fue de un 34.7 % en favor de &sta dltima.

4,3 Porcentaje de graminea y leguminosa en la dieta

Se presenta en el Cuadro 6 el porcentaje de graminea y leguminosa
en 1a dieta de las terneras en diferentes horas de permanencia en Kudzd.
No se enconitrd diferencias significativas (P>0,05) entre horas de perma-
nencia. Come se puede observar, el porcentaje de leguminosas disminuyd
en la hora 3 debido posiblemente al hibito de pastorec de las terneras.
Este se observd en un pericdo preliminar al experimento (Figura 3), mos-
trd que después de 2 horas de pastoreo continuco, los animales dejaban de
pastorear por periodos variables.

Los mayores porcentajes de leguminosa en la dieta, corvesponden com
la ocupacidn de 5 horas, con excepcidn de las muestras del mes de noviem—

bre, en que los mayores porcentajes correspondieron a la ocupacidn de



CUADRO 5. Promedio de proteina cruda v digestibilidad 4in vitho del fo-
rraje ingerido por las terneras fistuladas en el esBfago en

el periodo experimental

Proteina Coaeficiente de
cruda (%) digestibilidad
in vitho
Estrella 13,2%.97 58.3%4.4
Kudzd a1l inicio
de la permanencia 21.%22.8 a 57.9%2.2 a
Kudz a las 2 1/2
horas de permanencia 19.8x3.3 a 56.1+2.4 a
Kudzl a las 5
horas de permanencia 19.522.8 a 57 + 2.8 a

Valores con la mismaz letra no difierven significativamente al 5%.
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1 1/2 horas. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticas (P>0.05)
entre estos datos,

En la figgpa 4 se muestra el porcentaje de leguminosa en la dieta
en funcidn de ias horas de permanencia en las praderas de KudzdG, El ma-
yor porcentaje de leguminosas en la dieta se registrd en las terneras
que permanecieron 5 horas en el Kudzf, siendo este nivel 35% mayor que

las del grupo con menos porcentaje de Kudzi.
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5. DISCUSION

5.1 Ganancia de peso por dia

El acceso a una pradera de Kudzli por diferentes periodos de tiempo
no mestro niﬁguna ventaja en aumento de peso de las terneras, en compa-
racidn con el acceso  exclusivo al Estrella. Esto puede asociarse con
el hecho de que todos los tratamientos sobrepasaron los niveles protei-
cos recomendados por el NRC (24) (Cuadro 7).

Contrariamente a lo que se esperaba, los aumentos de pesc no fueron
lineales con relacidn a las horas de permanencia en Kudzd, lo cual pudiera
tener relacidn con el patrdn de pastorec de las terneras descrito em la
Figura 3.

Los aumentos de peso de las terner;s que permanecieron 3 horas en
el Kudzd fueron los menores; sin ser significativos, y coinciden con el
menor porcentaje de leguminosa en la dieta de estos animales.

La poca respuesta en aumentos de peso al accesc al.banco de
proteina es indicativo de que la calidad de la dieta de las terneras no
se mejord significativamente con la combinacidn de Kudzfi. Esto debido
al nivel aceptable de proteina cruda y digestibilidad .(n v.itro del pasto
Estrella (Cuadro 5). El porcentaje de proteina cruda del Estrella se
mantuvo estable durante todo el pericdo de estudio, lo que permitid a los
animales que no tenian acceso al Kudz{, disponer de un forraje conm un con-
tenido superior al 12 % de proteina cruda.

Los promedios de aumento de peso de las terneras durante las 2 &pocas
no mostraron diferencias significativas., La disminucidn en el ritmo de
crecimiento entre la octava y d&cima semana se atribuye al exceso de pre-

cipitacédn ocurride en este periodo, siendo la precipitacidn de 31CG mm.
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En diversos trabajos donde se alternd el pastoreo de gramineas y le-
guminosas realizados durante &poca seca y lluviesa (8, 11, 12, 13, 22, 34,
39, 40, 41), se presentan diferencias de aumentos de peso en pastoreo de
gramineas puras y asociadas con leguminosas, no encontrindese diferencias
en la 8poca de lluvias. Esto debido al rebrote de las gramineas, asaciado
al periodo de lluvias, De los trabajos mencionados resulta claro que el
uso de bancos de leguminosa como suplemento de gramineas tiene un efecto
positivo en &poca seca. Durante esta Bpoca el dé&ficit de humedad del
suelo en los niveles superiores afectan mds a las gramineas, debido a
las diferencias existentes en su sistema radicular (4}.

Los aumentos de peso de las terneras en estudie para los tratamien-
tos de 0, 1 1/2 y 3 horas de permanencia en Kudzd son ligeramente inferio-
res a los presentados por Maltos, Cartwright y De Alba (21), tunoz y
Martin (23) y superiores a los encontrados por Zarzosa (45) en esta mis-
ma estacifn experimental, para ganado Criollo en pastoreo de gramineas.
Los aumentos de peso de las terneras gque permanecieron 5 horas en el Kud-

zi fueron superiores a los mencionados anteriormente.

5.2 Contenido de proteina cruda en la ingesta

El contenido de proteina cruda del pasto Estrella ingerido por las
terneras llend los requerimientos de este nutriente de acuerdo a los re-
quisitos sefialados por el NRC (24). Basados en el porcentaje de Kud z0
y Estrella en la dieta (Cuadro 6) y en los requerimientos del NRC para
terneras de 180 kg con una ganancia de peso por dia de 454 g (Cuadro 7)
se estima gue los niveles de consumo proteico de las terneras en estudio fue-
ron superiores en 189 g/dia de protelna cruda (se asume que el consumo de

materia seca fue de 2.8 ¥ con respecto al peso de los animales). Por



esta razbn la inclusi®n del Kudzd en la dieta no tuvo el efecto esperado.
E1 porcentaje de proteina cruda en Kudzil (Cuadro 3) fue superior al
mencionado por CIAT (11).
El contenido de proteina cruda del Estrella colectado por los anima-
les fistulados fue superior a los obtenidos en Estrella cortado por Le-

mus (19), Zafiartu (44) v Carrillo (6).

5.3 Digestibilidad 4n vitre de la ingesta

Como se puede observar en el Cuadro 8, el aporte de energia digesti-
ble no constituyd un factor limitante de acuerdo a los requisitos sefiala-
dos por NRC (24). Basados en el porcentaje de leguminosa y graminea en
la dieta (Cuadro 6) y en los requerimientos del NRC para terneras de
180 kg con una ganancia de peso por dfa de 550 g, se estima que los ni-
veles de energia digestible consumide por las terneras en estudio fueron
ligeramente superiores a los requerimientos de estos animales,

El promedioc de digestibilidad in vitho del Kudzli ingerido por las
terneras en diferentes horas de pastorec fue de 57+2,8 7 (Cuadro 5). Es-
tos valores son mayores a los indicados por CIAT (9) para esta especie.

La digestibilidad 4n v.(tho del Estrella colectado por los animales
fistulados fue superior al Estrella cortado que encontraron Lemus (19),
Zatiartu (44) v Carrillo (6). Estas diferencias en digestibilidad .tn
v.itho v contenido de proteina cruda pueden relacionarse con la selecti-
vidad que ejercen los animales (5).

El contenido de proteina cruda y digestibilidad .(n vitho de Kudzd
(Cuadro 5) y el porcentaje de graminea y leguminosa (Cuadro 6) en la

diets de las terneras durante los periodos de pastorec no mostraron

29
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diferencias significativas (P>0.05) (Cuadro 1lA, 124, 94, 10A). De estos
resultados es posible suponer que no hubo diferencias en el consumo de ma-
teria seca por las terneras con acceso al Kudzli a pesar de las diferencias

en las horas de pastoreo en esta especle.

5.4 Porcentaje de graminea y leguminosa en la dieta

E1 porcentaje de graminea y leguminosa en la dieta (Cuadro 6), en
el tratamiento de 1 1/2 horas de permanencia en el Kudzii fue de 63.6 y
35,4 %, respectivamente. El porcentaje de Kudzl en la dieta se incremen~
té a las 5 horas de permanencia. Sin embargo, con 3 horas de permanencia
es inferior en comparacifn con solo ! 1/2 horas. Lo anterior es indicati-
vo de que la mayor ingestifn de Kudzii ocurrid durante la primera hora de
permanencia. Es importante resaltar que con 36lo 1 1/2 horas de permanen-
cia en el Kudzf, los animales ingirieron aproximadamente un 35 % de su
dieta, lo que da idea de la avidez de las terneras por el Kudzl y el alto
consumo de materia seca por bocado de las terneras en esta leguminosa.
£l porcentaje de leguminosa y graminea en la dieta debe tomarse como apro-
ximaciones yva que el método utilizado para esta determinacidn parece te-
ner cierto error. Debido a que algunas plantas, particularmente las anua-
les v suculentas, son pricticamente digeridas en su totalidad, de tal ma-
nera que no se pueden encontrar residuos identificables en el material di-
gerido {32, 37). Sin embargo Free, Hansen y Sims (15) usaron esta técnica
en heces secas de animales alimentados con diferentes especies de gramineas,
donde compararon muestras de fistula en el esbGfago y muestras de heces.
Los resultados indican que no existen diferencilias entre las muestras ana-

lizadas del esdfago v de las heces.



5.5 Costo de establecimiento del Kudzll v Estrella

El costo de establecimiento del Kudzi (Cuadro 1A) es una fuerte li-
mitante para su utilizacidn. El costo total de la pradera establecida de
esta leguminosaz resultd 8 veces mayor que el costo de establecimiento de
una pradera de Estrella (Cuadro 24). Por lo anterior el uso de este tipo
de leguminosa requiere de futuras investigaciones, dounde se tendrZ gque

estudiar otras alternativas de utilizaci®n.

5.6 Exactitud del diseiflo experimental

Con el objeto de determinar el nlmero minimo de observaciones nece-
sarias para detectar diferencias significativas en los aumentos de peso y
comparar estos resultados con el disefioc utilizado, se procedid a utilizar

la siguiente formula (14):

2
= (tu/Z S )

donde: e
n= nlmero de observaciones requeridas por tratamiento para un ni-
vel de valor de "r"
S= desvio tipico encontrade en el experimento
t= wvalor de "t de Student" para diferentes niveles de confiabilidad
a= nivel de significancia
g= error realizade en la estimacidn de la media del tratamiento
En el andlisis de covarianza, la varianza de ganancia de peso total
en 18 semanas fue 72.05 kg y el desvio tipico fue de 8.49 kg o sean 68 g
diarios. La diferencia entre el promedic de mayer y menor ganancila de
peso fue de 49 g/dfa; los vesultados (Cuadro 15A) muestran que el nilmero

necesaric de animales para probar niveles de significancia de 0.0U5 y .37
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es de 30 8 50 terneras por cada tratamiento, para los niveles mencionados.
Praderas experimentales para 30 animales por tratamiento presenta-
rfan obstdculos de costos. Los resultados de este trabajo exigen que
se tome en cuénta este obstdcule en la investigacidn futura, o bien se
realicen pruebas prelminares que aclaren la variabilidad del material

disponible,



6. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacidn, se pre-

sentan las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

Bajo las condiciones de Turrialba el pastorec complementarioc de Kud-
zil no mostrd minguna ventaja como "bance de protenia' para incremen-
tar las ganancias de peso en las terneras de lecheria, aparentemente
debido a que el pasto Estrella fue capaz de proporcionar los reque-

rimientos de proteina de estos animales.

Para un incremento diario de peso de 454 g, el requisito tedrico de |

proteina cruda fue satisfecho por cualquiera de los tratamientos.

Independientemente de las horas de permanencia en Kudzii, el mayor

consumo de esta leguminosa ocurrid durante la primera hora.

Desde el punto de vista econfmico el uso de Kudzl como fueante de pro-
teina no es recomendable para esta zona por el alto costo de esta-

blecimiento en comparacidn com el Estrella.

34
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7. RECOMENDACIONES

Las experiencias y resultados logrados en el presente estudio per—

miten sugerir las siguientes recomendaciones:

I.

Que se evalue su utilizacifn como "banco de proteina' en &poca de

menor precipitacifn pluvial

Que se utilice como banco de leguminosa en praderas de gramineas de

menor valor nutritiveo.

Que se estudie como fuente de proteina para terneros recientemen-

te destetados y con rumen funcional.

r
Que se evalue su potencial como "banco de proteina" en vacas leche-

L
ras en produccidn

Que se efectuen evaluaciones sobre posibles alternmativas de siembra

para reducir el costo de establecimiento del Kudzi.
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Cuadro 1A. Costo de establecimiento por hectdrea de Kudzi

(Puerarnia phaseolfodides).

Costo

Preparacién de terreno ¢ 79,100.00

Establecimiento (limpieza de
piedra, siembra, aplicacidn 65,568,75
de herbicida, deshierbe y riego)

Herbicida 10,988.25
Semilla de kudzd 5,600.00
Fertilizante 5,735.80

Total £166,992.80

1 délar: 49,85 colones

Cuadro 2A. Costo estimado de establecimiento por hectdrea de Estre-

1la (Cynodon nlemfuensss).

Costo
Preparacibn de terreno (uso de tractor) $#19,142.00
Estahlecimiento {cortar material
vegetativo, siembra y deshierbe) 2,000.00

Total ¢21,142.00
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Cuadro 9A. Andlisis de varianza del porcentaje de kudzl en 1z dieta de
las terneras en los diferentes tratamientos.

Fde V . GL SC CM F
Tratamiento 2 430,14 215,07 B.OLE/
Error experimental 9 641.08 71.23

Total 11

a/ No significativo al 5 Z.

Cuadro 10A. Andlisis de varianza del porcentaje de Estrellz en la dieta
de las terneras en los diferentes tratamientos.

¥ ode V GL G oM F
Tratamiento 2 433,09 216.54 3.112/
Error experimental 9 626.26 69.58

Total 11

a/ No significativo al 5 %Z.

Cuadro 11A. Andlisis de varianza del contenido de proteina cruda en la
ingesta de las terneras fistuladas en las diferentes horas
de pastoreo en kudzd.

F de V GL sC CM F
Tratamiento 2 10.93 5.46 0.62/
Error experimental 12 109,22 9.1

Total 14 120.15

a/ No significativo al 5 Z.



Cuadro 12A. Andlisis de varianza del coeficiente de digestibilidad .in
v.itho de la ingesta de las terneras fistuladas en las di-
ferentes horas de pastoreo en kudzd.

j3Y GL sC M F
Tratamiento 2 7.65 3,82 .6Lﬁ/
Error exp. 12 74.83 6,23

Total 14 82.48

a/ No significativo al 5 %

Cuadro 13A. Andlisis de varianza de la regresidn de peso inicial sobre
ganancia total de peso de las terneras.

TV GL SC M F
Regresién 1 0.21720 0.217209 0.003%
Error exp. 30 2165.6577 72.188

Total 31 2165.875

a/ No significativo al 5 Z.

Cuadro 14A. Andlisis de covarianza de los aumentos de peso de las ter-
neras usando como covariable el peso inicial.

FV GL SCX SPEY 5CY FV CM F

Tratamientos 3 576.09  -31.5625 220.625 3 73.47 i.01973/
Error exp. 28  6137.63 - 6.625 1945.25 27 72.05
Total 31 6713.72  -38.1875 2165.875 30

3/ Mo significativoal 5 Z.
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Cuadro 15A. Nmero de observaciones necesarias por tratamiento para
detectar diferencias significativas en los aumentos de pe-

so de las ternmeras, si es que existen diferencias.

Error realizade

en la estimacidn n n

de la media del (o = 0.05) {0 = 0.05)
tratamiento (g/dia)

10 178 ' 307
20 45 77
25 30 50
30 23 35
40 14 23
50 10 16
60 8 12
70 & 10
80 5 9
90 5 8

160 4 7
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