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UTILIZACION DEL PORO GIGANTE (Erythrina poeppigiana) EN LA
ALIMENTACION DE CABRAS BAJO CONDICIONES DE TROPICO HUMEDO

En las pequenas fincas de América Central, ademas de las
restricciones impuestas por la variacién estacional de 1los
factores climdticos, el volumen y calidad de la biomasa dispo-
nible para alimentar rumiantes, estadn limitadas por las difi-
cultades de acceso a tecnologias adecuadas, la forma de uso
de la tierra y la escasa superficie para producir forrajes

de uso tradicional en ganaderia.

Las variaciones estacionales de precipitacién, horas 1luz
y temperatura influyen, de manera decisiva, en la caida de
la disponibilidad y contenido de nutrientes de las pasturas
y forrajes comunmente utilizados y determinan la existencia de
periodos, mids o menos prolongados, de penuria nutricional

para el ganado (Cubillos, G.; Vohnout, K. y Jiménez, C., 1974).

Las practicas tradicionales de labranza, la deforestacién
y el parcelamiento, han contribuido al deterioro de la capa-
cidad productiva del suelo, 1lo cual puede reflejarse en los
niveles de produccién agropecuaria (Torres, F., 1983; Budowski,
G., 1983 y Russo, R., 1983).

La persistencia de la baja productividad de los sistemas
de produccion ganadera en las pequefas fincas también se vin-
cula a otros factores relacionados con 1la transferencia
de tecnologia. Entre ellos se sehalan la falta de acceso
a la informacién sobre tecnologias disponibles, falta de mo-
tivacién de los productores y la oferta de inapropiadas alter-
nativas de produccién (Pagot, J., 1976 y Adams, O. y Coward,
E., 1972).
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Por otra parte, la escasez de superficie, las caracteristicas
topogradficas y el tipo de economia en las fincas de pequefos
productores, restringen o imposibilitan la obtencién de nive-
les adecuados de forraje para la explotacién de ganado vacuno
o para mejorar la productividad de los sistemas existentes
{McDowell, R.E. y Woodward, A., 1982 y Raun, N., 1982).

Entre las alternativas planteadas para enfrentar el con-
junto de factores 1limitantes seflalados, se ha propuesto el
uso de forrajes no convencionales de bajo costo de oportunidad
y disponibles en las fincas, en la alimentacién de rumiantes
menores. Estos componentes se integrarian en sistemas de
produccién que por sus caracteristicas, no compitan con otras
actividades agricolas por el uso de la tierra. En este sen-
tido se ha incrementado, en los ultimos afios, la investiga-
cién sobre disponibilidad y valor alimenticio de follaje de
adrboles, y asimismo ha aumentado, el interés por la activi-
dad caprina debido al papel que juega en ciertas Areas de
la regién y por las cualidades de la especie para adaptarse
a las particularidades de 1las pequefias fincas. Dentro de
este contexto, se han realizado estudios para evaluar el efec-
to de la utilizacioén del follaje de poré gigante (Erythrina

poeppigiana) sobre la produccioén caprina.

El poré gigante es una leguminosa arbdérea perteneciente
a la subfamilia papilonécea. El género agrupa a mads de cien
especies, muchas de ellas calificadas como Aarboles de uso
miltiple. En América Central y particularmente en Costa Rica
el por6 gigante es utilizado desde 1900 como Arbol de sombra
en los cafetales y mads tarde como sombra en cacaotales. Tam-
bién es utilizado en cercas vivas, en asociacién con pasturas
Y en afnos recientes en la elaboracién de pasta celulésica
para la fabricacién de papel absorvente. También es impor-
tante destacar su papel como planta fijadora de nitrégeno
y el aporte de nutrimentos al suelo via caida de ramas y hojas
(Russo,R., 1983).
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A pesar de que se conoce su utilizacién por el ganado,
existe poca informacién cuantificando su utilidad como alimen-
to. Algunos antecedentes sefnalan efectos benéficos del Arbol

sobre la pastura al mejorar el contenido de nitrégeno de las

misma.

Por otra parte, la cabra, por su estrategia de alimenta-
ci6bn, el corto intervalo generacional y el corto tiempo nece-
sario para alcanzar la madurez, puede adaptarse a las res-

tricciones de las pequefas fincas.

El menor tamaho corporal de la cabra implica menores re-
querimientos nutricionales para producir leche y otros pro-
ductos que los de la vaca y le permite adaptarse a limitacio-
nes de espacio y recursos alimenticios (Raun, N., 1982 y Horst,
P., 1976). La estrategia de alimentaci6én de la cabra consis-
te en consumir una amplia variedad de plantas y seleccionar
de ellas dietas de superior calidad al alimento ofrecido
(Sands, M., 1983 y Leach, K., 1980). El corto intervalo gene-
racional y la rapidez para llegar a la madurez, posibilitan
mayores coeficientes de selecci6n y, desde el punto de vista
econémico, llevar el producto mas pronto al mercado ( Devendra,

C. y Burns, M. 1970; Fitzhugh, H.A., 1979).

En muchos 1lugares, el manejo inadecuado de esta especie
estd relacionado a problemas de deforestacién y de incompa-
tibilidad con actividades agricolas debido al danho que ocasio-
nan en los cultivos. Sin embargo, no es desconocida la exis-
tencia de sistemas de manejo que permiten disminuir el impacto
de 1los factores climAticos en la salud animal y controlar,
de manera eficiente, los habitos de pastoreo de la cabra (Gon-
z&les, A.C., 1977 y wahid, A., 1975).

En América Central existen cerca de 150,000 cabras



distribuidas principalmente en Guatemala (73%) y Honduras
t13%), estando el resto (14%) repartidas casi homogéneamente
en el resto de los palises. La mayor parte de los animales
pertcenecen a productores con fincas menores de 7 ha y son mane-
jadas bajo sistemas de produccién de tipo familiar definidos
tecnolégicamente por las fuentes y la forma de alimentacioén
({Navarro, H., 1982). La finalidad principal de la produccién
es ¢l autoconsumo siendo los principales productos obtenidos
la carne, leche, estiércol y traccién animal (Benavides, J.E.,
1986 y Morazan,R. 1980). En todos los paises, el éxito de la
emprcsa, en la mayoria de las explotaciones, depende esencial-
mente del uso de alimentos de bajo costo de oportunidad.

Resultados de encuestas sefalan gque alrededor del 80% de los
productores utiliza, de forma m&s o menos intensa, el follaje

de mas de 100 especies arbb6reas (Benavides, J.E., 1986).

En el presente trabajo se presentan resultados de ensa-
yos en los cuales se evalia el consumo y valor alimenticio
del por6é y su efecto sobre la ganancia de peso y la produccién
de leche de cabra. Los ensayos fueron realizados con el ob-
jetivo de obtener informacién sobre el por6é6 que permitiera
incluirla en el disenfo de sistemas de alimentacién de rumian-
tes menores. Los trabajos presentados forman parte de una
serie de investigaciones sobre las caracteristicas forrajeras
de leguminosas arbéreas de amplia disponibilidad en América

Central.

II. RESULTADOS

1. Metodologia °

1.1 Generales. El trabajo que el Departamento de Produccion
Animal ha realizado en relacién al uso del follaje de Arboles,
ha permitido entre otras cosas el establecer algunas pautas

metodolégicas de investigacién en este campo. La metodologia



-5-

consiste en un proceso mediante el cual el forraje, provenien-
te de arbustos y Arboles en las fincas; es evaluado de forma
tal que, mediante fases sucesivas, se seleccionan aquellos
con las mejores caracteristicas en términos de disponibilidad,
valor nutricional y versatilidad a adaptarse a diferentes

formas de manejo agronémico.

1.2 Identificacién de los recursos (Fase 1). En esta etapa

se pretende realizar un trabajo de sistematizacién que permi-
ta elaborar las bases para un programa integrado con la situa-
ci6n real de produccién animal en la regién, determinando
especies de Arboles utilizados por los productores, disponi-

bilidad y formas de uso.

1.3 Caracterizacién nutricional (Fase 2). Las especies que

han sido determinadas en la primera fase son evaluadas a nivel
de laboratorio donde se les somete a una primera caracteriza-
€i6on de contenido de proteina cruda y digestibilidad in vitro.
En esta fase se establecen niveles minimos para seleccionar

los mejores materiales.

1.4 Pruebas con animales (Fase 3). Esta fase se subdivide

en dos etapas: i) pruebas de aceptabilidad y consumo y ii)
pruebas de produccién de (leche y carne). Para la primera
utilizardn principalmente ovejas y cabras y su ejecucién per-
mitir4d eliminar materiales que presentan limitaciones de acep-
taciétn por los animales. En la segunda etapa se evaluaré
el ‘efecto de la utilizaciffion del follaje sobre los pardmetros
de producciétn de los animales. Por tratarse, en la mayoria
de los casos, de fuentes no tradicionales de alimentacién;
estos ensayos permitirdn también detectar 1la presencia de
sustancias anticualitativas y/t6xicas que afectan la produc-

cioén.



-6-

1.5 Manejo de recursos (Fase 4).

1.5.1 Evaluacién agronbémica. En esta fase se trabaja con
aguellos recursos que hayan sido estudiados con éxito en las
fases anteriores. Consiste en evaluar el comportamiento pro-
ductivo de 1las especies al ser manejadas como plantaciones
forrajeras. Principalmente se pretende evaluar el efecto
de diferentes modos de siembra y manejo de la plantacién y

cosecha, sobre la produccién de biomasa comestible.

1.5.2 Conservacién. En algunos casos, por tratarse de plantas
de crecimiento estacional y en otros por manejos agronémicos
tradicionales, se hard necesario 1la evaluacién de técnicas
de conservacion que permitan disponer del recurso a lo largo
de todo el anho.

1.6 Diseno y validacién de tecnologias (Fase 5). En base

a los resultados obtenidos se diseflaran y validara&n alternati-
vas tecnolégicas apropiadas a las condiciones de los producto-
res. En esta etapa las tecnologias se evaluardn mediante
su implementacién en prototipos de produccién a nivel de esta-

cién experimental y en fincas de productores.

2. Resultados con pord (Erythrina poeppigiana)

2.1 Identificacién. De encuestas realizadas en distintas

regiones de Costa Rica, Guatemala y Honduras, se ha determi-
nado la wutilizacién del follaje de mas de 120 especies de
arboles en la alimentacién animal . Entre las espe-

cies mAs utilizadas destacan Acacia farnesiana, Haematoxilum

braziletto, Erythrina spp., Spondia spp. y Crescentia alata.

En Costa Rica, el género Erythrina, ademds de reportar-
se su utilizacién para alimentar cabras por un elevado nu-

mero de productores, es ampliamente disponible por sus
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aplicaciones como sombra de cafetales y en cercos vivos.

2.2 Caracterizacién nutricional. La caracteristica mas impor-

tante del follaje de poré es su alto contenido de proteina
cruda (PC). Tal contenido es bastante superior al de otros
alimentos utilizados en la alimentaci6tn animal y solo compa-
rable al de otras especies de Aarboles tales como Erythrina

bertercana y Gliricidia sepium. (Cuadro 1). El contenido

de energia metabolizable es similar al de las pasturas tro-

picales.

Cuadro 1. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda
(PC) y energia metabolizable (EM) de diferentes
alimentos utilizados para rumiantes menores en
el CATIE. (Benavides, J.E. 1983),.

Alimentos $ MS $ PC EM(Mcal/kg de MS)

FOLLAJES ARBOREOS

Erythrina poeppigiana 23.4 25.4 2.00
Erythrina berteroana 27.8 24.3 1.97
Gliricidia sepium 35.9 24.8 2.25

OTROS FOLLAJES

Yuca (Manihot esculenta) 27.9 15.8 1.43
Musa sp. var. pelipita 22.2 13.5 1.58
Cannavalia ensiformes 25.8 18.7 2.75
Morera (Morus sp.) 27.9 20.9 3.00
Dolichos lablab 20.4 20.2 2.58
PASTOS

Guinea (Panpicun maximum) 19.5 10.7 1.95
King grass (Pennisetum 16.7 10.9 1.98

purpureum)

FUENTES ENERGETICAS
Concentrado 90.7 18.9 2.99



Alimentos $ MS t PC EM(Mcal/kg de MS)
Banano verde (Musa sp. 20.8 4.5 3.30

cv. Cavendish)
Yuca (raiz) 36.8 1.3 3.18
Rame (Dioscorea alta) 30.6 5.9 3.05

Por otra parte el contenido de PC y 1la digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) varia de acuerdo a los
diferentes componentes de la rama (hojas, peciolo, tallo,
corteza) y a la posicién de dichos componentes en la rama.
(Cuvadro 2).

Cuadro 2. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda
(PC) y digestibilidad in vitro (DIV) de diferentes
fracciones del follaje de Erythrina poeppigiana.
(Benavides, J.E. CATIE, 1983).

E. poeppigiana

Fraccion® $ MS % PC $ DIV
Hoja apical 17.5 38.4 74.1
Hoja intermedia 1 25.5 30.5 33.5
Hoja intermedia 2 25.8 29.0 30.4
Hoja basal 26.2 27.1 5 37.4 o
Peciolo apical 9.4 19.3 70.1
Peciolo intermedio 1 15.8 8.6 55.6
Peciolo intermedio 2 17.2 8.6 : 54.6 )
Pectolo basal 18.3 12,2\ 59.8 ;.. -
Tallo apical 17.0 12,2 54.4
Tallo intermedio 20.1 10.6 47.4
Tallo basal 21.5 9.2 7 34.1
Corteza 17.0 14.1 78.3

 {
Posicién de la rama con follaje, dividida en cuatro seccio-
nes de igual tamafo.
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Del por6 se reporta la presencia de alcaloides curare-
mimeticos en las semillas y que provoca esterilidad en conse-

jos (O'Callaghan, 1986, comunicacién personal).

La disminucién de 1los valores de DIVMS a partir de 1la
porci6on apical de la rama pudiera estar asociada a la presen-
cia de fenoles y a una mayor lignificacién ocurrida en las
porciones inferiores (Espinoza, A.R., 1986).

2.3. Consumo y aceptabilidad. Para evaluar la aceptabilidad

y consumo del follaje de poré se realizé uma prueba de obser-
vacién en la cual se comparé el consumo de follaje del Arbol
con el de Dolichos lablab. “Los resultados obtenidos indican

que los niveles de consumo fueron adecuados y similares para
ambos tratamientos. No se observaron problemas asociados
a toxicidad o palatabilidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Consumo de materia seca (MS) de por6 (E. poeppigiana)

y Dolichos 1lablab por cabras secas estabuladas.
Esnaola, M.A. y Benavides, J.E., CATIE, 1983.

Consumo Consumo_de .. .
Tratamientot’ de MS MS, & PV2 z‘i:‘l’ (“;;) :§i°(£;;
kg/an/dia
. bolichos 1.16 3.4 32.7 35.7
Poré 1.17 3.2 34.6 37.6

l/DuraciOn: 30 dias. Animales por tratamiento: 7
2/

="Porcentaje del peso vivo.

2.4 Pruebas de produccién

2.4.1 Crecimiento. El primer ensayo en que se evalué el uso

de follaje de por6 en animales en crecimiento consistié en
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comparar el efecto, sobre 1la ganancia de peso, del consumo
de diferentes follajes arbéreos (Cuadro 4). Para este expe-
rimento se utilizaron 20 cabritos (cruces de Nubio x criollo),
con un peso corporal inicial de 10.6 kg y 8 meses de edad,
los cuales fueron asignados de acuerdo al peso y sexo en 4
grupos. Los datos se analizaron de acuerdo a un diseflo de
bloques al azar. El banano ofrecido fue de 1 kg en base fres-
ca por animal por dia y el follaje se ofreci6 ad libitum y
en forma de ramas completas.

Las ganancias de peso de los animales consumiendo Glirici-

dia sepium y E. berteroana fueron significativamente superio-

res a las obtenidas en los otros tratamientos. Asimismo los
dos primeros follajes fueron los mads consumidos y son superio-
res en su valor de DIVMS. Sin embargo, la ganancia de peso
obtenida en todos los tratamientos es bastante inferior a
la esperada de acuerdo al consumo de nutrientes. Esto puede
deberse al deficiente desarrollo ruminal de los animales y/o
a la mayor tasa de pasaje de la ingesta por el tracto digesti-
vo reportada para la cabra (Sands, M., 1983). Por otra parte,
resultados de investigacién en laboratorio indican que 1la
mayor parte del nitrégeno presente en la hoja del poré es
no proteico (Espinoza, J.E., 1984). Ademds el tiempo necesa-
rio para que se digiera la mitad de la proteina cruda es su-
mamente bajo (2-3 'Boras) al compararlo con otros follajes
(Roldan, G., 1980). Tales factores pueden afectar la eficien-
cia de wutilizacién del por6 sino se acompanha de fuentes y
niveles energéticos apropiados (Roldan, G., 1980 y Pérez,
E., 1983).
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Cuadro 4. Resultados ganancia de peso y consumo de cabritos
alimentados con distintos follajes de Arboles tro-
picales suplementados con banano verde de desecho.
Benavides, J.E., 1983.

Tratamientos 1 2 3 4
Tipo. de follaje Por4é gigante Poré enano Madero negro Hoja platano
-N@ de animales 5 5 ) 5
-Ganancia peso 35c 54ab 60a 39bc
(gr/diay
Consumo
-Follaje, kg/ 0.474(%0.13) 0.585(%0.11) 0.699(0.16) 0.593(20.09)
dita MS
-Banano verde 0.179(20.03) 0.200(%0.04) 0.222(%0.04) 0.229(%0.03)
kg dia/MsS
-Consumo MS, 0.653 0.785 0.921 0.822
total, kg/dia
-% Peso vivo 3.1 3.7 4.0 3.7
-gr/kg de Pv? 73 66.7 79.3 87.9 81.5

Peso vivo inicial X: 20.6 kg. Duracién periodo experimental: 44 dias.
Animales por tratamiento: 5
!. Erythrina poeppigiana 3. Gliricidia sepium

2. Erythrina berteroana 4. Musa sp. pelipita

Para determinar la posibilidad de mejorar 1la utilizacién
de nutrientes se disefnaron experimentos en los cuales se eva-
lu6 la variacién de suplementacién energética y su efecto sobre
la ganancia de peso. En el primero de estos ensayos se com-
para el efecto de dos fuentes y tres niveles de energia suple-
mentaria (banano) sobre las ganancias de peso y consumo de
cabritos recibiendo una dieta a base de por6é (Cuadro 5). Se
utilizaron 20 cabritos con un peso inicial de 23.3 kg y con
una edad entre 8 y 10 meses. Fueron distribuidos de acuerdo
al peso y sexo en 4 grupos. El follaje de por6 se suministré
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picade y las cantidades de banano fueron calculadas

25 vy
50% de los requisitos de energia metabolizable seguin las nor-
del NRC (NRC, 1981},

banano se repitid pero con banano verde y melaza.

{maduro}

para gue cubrieran, de acuerdc con los tratamientos, 0,

mas El tratamiento de mayor nivel de

ﬁrrajew

Poré Ad-Lib

Por6 Ad-Lib

Pord Ad-Lib

Cuadro 5. Resultados generales del comportamiento de cabritos
gque reciben una dieta en base a follaje de pord
suplementado con distintas fuentes de energia

{Benavides, J.RE. 1983).
1 2 3 4

1/

Poréd Ad-Lib

inergta suple-

BM (25% NRC)

BM (50% NRC)

BY + Melaza

mentaria {50% NRC)
Yo cabritos X 5 5 5 5

tratamiento
%eso imicial, kg  23.5 24.4 22.9 23.1
Yese final, kg 24.1 28.0 27.5 26.5
apancia de peso 5b 36a 55a 57a 2/

grfdia(zl
onsumo MS/kg,

dia, cabra
e 0.698(%0.13) 0.646(0.11) 0.612(T0.11) 0.580(<0.11)
lanano - 0.217(%0.02) 0.330(f0.08) .0.165
%elaza - - - 0.122
Yateria seca to- 0.698 0.863 0.942 0.867

tal consumida,

kg/dia

pesoc vivo 2.93 3.29 3.74 3.50
kg, pv0-75 64.8 74.4 83.8 18.

::']: 3
}Duracioﬂ del experimento 70 dias

[

#M: Banano maduro

“Ibiferencia significativa (P ¢0.01)

BVY: Banano verde
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No se detectaron diferencias significativas entre trata-
mientos con banano, pero indudablemente, todos ellos fueron
significativamente superiores al tratamiento testigo con s6lo
poroé. De nuevo se observé que las ganancias de peso, aun en
los mejores tratamientos, fueron bastante inferiores a las
esperadas de acuerdo al consumo de nutrimentos. Se observo
una relacién lineal (Y= -103.3 + 171x; r2 = 0.83; p < 0.05)
entre la ganancia de peso y el consumo total de materia seca.
Similar relaciétn se determin6é entre la ganancia de peso y el
consumo de energia metabolizable (Y= 41.5 + 46.6x; r2= 0.81,

P<0.05).

El efecto aditivo de la suplementacién energética (Y= 0.7

+ 0.69x, r2= 0.96; P < 0.01) sobre el consumo de la materia

seca total fue mayor que el sustitutivo (Y= 0.7 - 0.31lx; r2

= 0.82; P« 0.05) sobre el consumo de por6.

En otro ensayo se utilizaron corderos con el fin de detec-
tar diferencias entre especies animales y evaluar otras fuentes
energéticas (Cuadro 6). Los resultados de este trabajo indican
gue las mayores ganancias de peso se obtuvieron cuando se uti-
lizaron fuentes de almidén en la racién, en comparacién con
fuentes energéticas constituidas por azucares mas simples.
Este experimento ha permitido despejar algunas dudas sobre
Ia vutilidad del poré como alimento para rumiantes menores.
En relaciétn al consumo, la inclusién de un suplemento ener-
gético no afecta significativamente el consumo de por6, excep-
to el tratamiento con fhame y en todos los casos el suplemento
ejerci6é un efecto aditivo sobre el consumo de materia seca total
(Y= 3.49 + 0.74x; r2 =0.92; PC 0.01). Aunque estrictamente
este experimento no es comparable a los realizados con cabri-
tos, los resultados sugieren dos explicaciones: una de ellas
es que los corderos utilizan los alimentos de manera mas efi-

ciente que los cabritos y que bajo condiciones similares pueden
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realizar mayores consumos Yy la otra que los cabritos utiliza-
dos en los ensayos pueden tener

problemas de desarrollo ruminal, ya que se manejaron
en condiciones de confinamiento y fueron destetados alrededor

de los 6 meses.

Cuadro 6. Ganancias de peso y consumo de corderos Black belly
(Barbados) alimentados con por6 (E. poeppigiana)
y diferentes fuentes de energial/
Benavides, J.F., 1983.

Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. S

Peso inicial, kg 21.2 21.1 21.2 21.0 20.9

Ganancia de peso 74c 32bc 91c 112ab 128a
(gr/an/dia)3/

Consumo MS poré 3.45 3.23 3.29 3.33 2.99
(¢ pP.v.)4

Consumo MS suple- 0.78 0.94 1.10 1.28
mento (% P.V.)

Consumo MS total 3.45 4.01 4.23 4.43 4,27
(¢ P.V.)

l/DuraciOn: 90 dias. Se utilizaron 6 animales por tratamiento

E/Tratamiento }: Por6 ad lib
Tratamiento 2: Por6 ad 1lib + melaza
Tratamiento 3: Por6é ad 1lib + banano verde y melaza
Tratamiento 1: Por6 ad 1lib + banano verde

Tratamiento 5: Pord gg 1ib + name

3/Valores de fgual letra no dffieren significativamente,

i/Porcentaje del peso vivo.

Con el propésito de aportar antecedentes para explicar
el bajo nivel de crecimiento de los cabritos en los experimen-
tos anteriores, se efectué una prueba en la cual a dos grupos

de animales de diferente peso y balanceados por sexo, se les
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suministr6 concentrado en altas cantidades y pasto de corte pi-
cado. La edad promedio de los animales fue de 5 y 7 meses
para los menores y mayores pesos respectivamente. El concen-
trado contenia 2.85 Mcal de energia metabolizable y 18% de
P€C y se suministré para satisfacer el 80% de los requerimientos
para una ganancia de peso de 150 gr/an/dia segin las normas
del NRC ¢(NRC, 1981) (Cuadro 7). A pesar de no alcanzarse tal
incremento diario de peso, los resultados son bastante superio-
res a los logrados en los experimentos anteriores con cabritos

de similar edad y caractceristicas genduiicas.

Cuadro 7. Resultados generales de la evaluacién preliminar
del potencial de crecimiento de cabritos alimen-
tados con altas cantidades de concentradol.
(Benavides, J.E. CATIE, 1983,

Grupo 1 Grupo 2 X

N©@ cabritos S 5 10
Peso inicial, kg 19.9(%1.05) 15.6(%1.9) 17.8(%2.6)
Peso final, kg 24.1(%1.11)  19.7(%2.9) 21.9(%3.09)
Ganancia diaria 110 107 109

gr2
Consumo concentra- 502 490 496

do dta, gr MS
Consumo pasto king 138 109 124

grass dia, gr MS
Consumo MS total 640 599 616

dia, gr Ms
% del PV 2.9 3.4 3.1
Consumo, gr/P\lo‘-"s 63 69 66

1Diferencias estadisticas no significativas. Datos obtenidos
por regresioén.

Los resultados obtenidos con animales en crecimiento su-

gieren que debe investigarse mas sobre la manera de incrementar
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la eficiencia de utilizacién del nitrégeno del por6é6 por 1los
cabritos, principalmente en las Areas relacionadas con el de-

sarrollo ruminal y la suplementacién energética.

2.4.2 Pruebas de produccién de leche. Para evaluar 1la suple-

mentacion de poré y banano maduro a cabras consumiendo pasto*
se comparé con la de concentrado en raciones isoproteicas.
Para ello se utilizaron 16 cabras lactantes (cruces de animales
nativos x razas europeas)y sedistribuyeron en dos grupos en
vn diseffo de sobrecambio doble con tres periodos de observacién

y ochos repeticiones (Cuadro 8).

Cuadro 8. Producciétn diaria de 1leche, dias de lactancia y
peso corporal de 1los animales previo al ensayo.
(Datos promedios por animal).
(Gutiérrez, R. y Benavides, J.E., 1986).

Grupo 1 Grupo 2
Nimero de animales 8 8
xg leche/an/dia 1.45 % 0.35 1.33 1 0.44
bDias de lactancia 98 ! a6 8o I as
Peso corporal, kg 32.3 ¥ 7.6 34.4 I s.6

La produccién de leche obtenida fue mayor bajo el trata-
miento con concentrado (Cuadro 9), sin embargo los animales
consumiendo por6 y banano mostraron ganancias de peso signifi-

cativamente superiores y mayor consumo total de materia seca.

P

*

King grass (Pennisetum purpureum) x P, typhoides).
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Cuadro 9. Producci6tn de 1leche, ganancia de peso y consumo
de materia seca y nutrimentos de cabras suplementa-
das con por6é y banano y con concentrado.

(Gutiérrez, R. y Benavides, J.E., 198¢).

TRATAMIENTOS

Parametros
Por6 + banano Concentrado

Kg leche/an/dia 1.08b 1.29a
Ganancia peso, gr/an/dia 59a 9b
Consumo MS kg/an/dia 1.45 1.12
Consumo MS % peso vivo 4.0 3.2
Consumo PC tot. gr/an/dia 187 192
Consumo PC supl. gr/an/dia 131 136
Consumo EM tot. Mcal/an/dia 3.78 2.85
Consumo EM supl. Mcal/an/dia 2.85 1.94
Consumo - requer. PC (gr) +28 +31
Consumo - requer. EM (Mcal) +0.5 -0.3

El por6, el pasto y el banano aportaron el 25, 43 y 32%
del total de materia seca consumida respectivamente. En rela-
cion a la proteina,6 el por6 aporté el 50% del total consumido.
El balance proteico tedérico (NRC, 1981) fue similar para ambos
tratamientos, sin embargo hubo un desbalance de energia de dife-
rente signo para ambos tratamientos. El mayor consumo de ener-
gia en el caso del por6 y banano pudo favorecer mayor sintesis
de grasa en los animales. Bajo las condiciones en que se rea-
1izé6 este trabajo se efectué un andlisis de presupuesto parcial
que mostré mayores beneficios econémicos al usar pordé y banano,
que al suplementar con concentrado (US$ 2.94 vs. 2.59/grupo/
dia). De acuerdo a los resultados, la suplementacién con poréd
y banano posibilita niveles de produccién de leche superiores

[
Hileras con diferente letra implican diferencias estadistica-

mente significativas.
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a 1.0 kg/an/dia en animales cruzados y con un promedio de mas
de 100 dias de lactancia, siendo mAs rentable la utilizacién
de estos ingredientes (disponibles en 1las pequenas fincas)

que la utilizacién de concentrado.

Con el fin de evaluar el efecto, del tipo y la forma de
suministro de la fuente energética que acompana al poré, so-
bre la produccién de leche se realizé un experimento en el
cual se compara el uso de banano verde y maduro, asi como el
suministro del mismo antes (1 hora) o junto con el poré. Para
ello se utilizaron 24 cabras (Cuadro 10) bajo un diseflo cuadra-
do latino de sobrecambio con periodo extra. Se trabaj6é en
seis cuadrados dispuestos en dos bloques (por estado de lac-
tancia) con cuatro tratamientos y cuatro periodos (21 dias

cada uno) y un periodo extra.

Cuadreo 10. Produccién diaria de leche, dias de lactancia vy
peso corporal de los animales, previos al experi-
mento de comparaciétn de formas de suministro del
banano a cabras lecheras consumiendo pasto y poré
{Samur, C., CATIE, 1984).

ParAmetros Bloque 1 Bloque 2
NO de animales 12 12

kg leche/an/dia 2.35 1 0.26 1.08 ¥ 0.17
Dias de lactancia 325 120 ¥ 3

Peso corporal, kg 41.9 ¥ 4.00 37.3 % 2.01

La produccién de leche y el contenido de grasa de la leche
fueron significativamente superiores en los animales consumien-
do banano verde y con menos dias de lactacioén. No se obser-
varon diferencias en relacién al momento de suministro del
poré. (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Producci6én diaria y contenido de grasa de la leche
de las cabras segtn tratamientos y factores expe-
rimentales. Samur, C., CATIE, 1984.

;eche o LACTANCIA TOTAL
g/an/dia Reciente Avanzada

Forma BV BM X BV BM X BV BM X
Antes 1.28** 1.20| 1.24|0.63 0.62}| 0.62 0.96**0.91 | 0.93|

Simultaneo [1.28** 1.26[1.27]|0.64 0.62}0.63}| 0.96**0.93| 0.95

X 1.28** 1.2311.25] 0.64 0.6210.63} 0.96**0.92 | 0.94
Grasa

2
Antes 4.0 3.7 3.9 4.5 4.3 4.4 4.3%* 4.0

Simultaneo |4.1% 3.8 |3.9 [4.3 4.2 |4.3 |4.2* 4.0 | 4.2

4.0 3.8 |3.9 [4.4 4.3 4.3 |4.2** 4.0 | 4.1

Significancia estadistica:*P< 0.05; ** P 0.01).

El nivel de consumo de los ingredientes de la racién fue
el mismo para todos los tratamientos. El grupo de animales
de mayor produccién consumié el 4.5% de su peso corporal de
materia seca, mientras que para el otro grupo el consumo al-
canz6 el 3.3%. Trabajos de investigacién con terneros indican
que consumos de materia seca de banano por encima del 22% del
consumo total de materia seca pueden afectar la eficiencia
de utilizacién de los forrajes (San Martin, 1980). En este
experimento el banano representé el 37% del total de materia
seca consumida (Cuadro 12). Esto puede estar relacionado con
el exceso de nutrimentos consumido por los animales en relacién
a los requerimientos (48 y 29% para la proteina y energia A4i-
gestible respectivamente).
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Cuadro 12. Consumo relativo de materia seca, proteina cruda
y energia digestible de 1los ingredientes de las
raciones por cabras lecheras. Comparacién de tipo
y forma de suministro de fuentes energéticas a
cabras consumiendo pasto y por6. Adaptado de Samur,
C., CATIE. 1984.

Ingredientes Alta Produccién Baja Produccién

MS PC ED MS PC ED
Pasto 3 del tot.| 36 29 32 38 30 34
Por6 % del tot.| 27 57 19 26 56 18
Banano 3 del tot.} 37 14 49 36 14 48
TOTAL }00 100 100 100 100 100
% del peso vivo 4.5 3.3

Los resultados en produccién de leche coinciden con 1lo
reportado acerca del aumento de la proporcién de Aacido pro-
piénico debido a la presencia de alimidén en la racién (Marty,
R.J. y Preston, T.R., 1972 y Loosli, J. y Mcbonald, I., 1969)
lo cual estd correlacionado positivamente con 1la eficiencia
energética emn la produccién de leche (Clark, J. et al. 1973
y Story, J.E. y Rook, J.A.F., 1962). Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos para el contenido de grasa de la leche estan
en desacverdo con trabajos realizados en vacas, en los cuales
se observa una depresién de este componente cuando se suplemen-
ta con alimentos ricos en almidén (Gordin, S. et al. 1971 y
Rook, J.A. y Balch, C.C., 1961).

Para evaluar el efecto de la suplementacibén de diferentes ni
veles de follaje de por8 sobre la produccibn he leche, cuando es
te alimento es usadocomo fuente de proteina, se montd$ un experi-
mento con cabras consumiendo una dieta base de pasto King-grass
y fruto de banano de desecho. Para ello se utilizaron 24 anima-
les lactantes bajo un diseno de sobre cambio dispuesto como cua-
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drado latino con perfodo extra (Lucas, H.L. 1957). Se trabajb
con seis cuadrados y dos blogques (por largo de la lactancia)

con 12 animales cada ano. Al inicio del experimento, los ani-
males del blogue de lactancia de corta producfan 1 300%292 gr.
de leche/an,ﬂiacon?ltIS difias de lactancia como promedio. Los
animales de lactancia m&s avanzada .estaban produciendo 769t123gr
de leche con 87%16 dfas de lactancia.

Los resultados indican una mayor produccibén de leche a me-
dida que se incrementaba el consumo de por6 (Cuadro 13). Dicha
produccidn muestra una relacidn lineal altamente significativa
con el consumo de materia seca de pord (y= 368 + 857 X; r2=0.95;
P<c 0.01). Aungue no se encontr® diferencias significativas en-
tre tratamientos para el contenido de grasa, la informacifn per
mitid establecer una relacidn lineal con la produccibdn de leche

(y = 4.82 - 0.0016X; r?= 0.81; P <€0.05).

Cuvadro 13. Produccibdn y contenido de grasa de la leche y consu-
mo de materia seca en cabras estabuladas consumnien-
do diferentes niveles de hojas de por6 como suplemen
to a una dieta de pasto y banano (Esnaola, M.A. y
Rios, C. 1985).

F - T 1 CONSUMO DE PORO
Par&metros 3 E§§Q 2€V%

0 . . 1. sign.
gr leche/an/dfa 326 606 695 820 falalel
% grasa leche 4.40 3.62 3.76 3.62 n.s.
Consumo Materia Seca
Total kg/an/dfa 1.16 1.33 1.52 1.62 ookl
itojas por6, kg/an/dia 0 0.20 0.40 0.55
Banano, kg/an/dia 0.47 0.47 0.47 0.47
Pasto, kg/an/dfa 0.69 0.67 0.65 0.50 fadaled
Total % Peso vivo 3.0 3.6 4.0 4.4 baoled

***. (P< 0.001); NS: no significativo.
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Se encontrd un elevado efecto aditivo entre el consumo de
materia seca total y el consumo de por6 (y= 1.16 + 0.85X; r2 =
0.99; P<0.01l). Asimismo, se determind un efecto de sustitu-
cibn entre el consumo de pasto y el de por8&:(y= 0.70 - 0.15X;

r= 0.88; P<0.05).

Los resultados de este trabajo indican que el uso de poré
como suplemento proteico, a cabras lecheras estabuladas, provo-
ca un aumento significativo en la produccibédn de leche, lo cual
unido a su amplia disponibilidad y distribucibn y a su f&cil
mane jo agronbdmico, lo sitGa como una alternativa potencialmen-

te viable para incluirse en programa de alimentacifn animal.

2.5. Resultados agron®dmicos

La produccibdn de biomasa comestible del por6 ha sido
evaluada bajo diferentes formas de asociacibén con otros culti-
vos (Cuadro 14). Los rendimientos de materia seca total y co-
mestible guardan relacibdn con la densidad de siembra, la fre -
cuencia de corte y con la edad de la plantacibn. Asociado al
café, bajo una misma densidad (280 arb/ha), se reportan resul-
tados en los cuales el rendimiento de biomasa total disminuye
al aumentar el nGmero de cortes, sin embargo, aumenta la produc
cibn de material comestible (Russo, R. 1983). La menor densi-
dad (550 arb/ha), deprime tanto la produccibdn de biomasa total
como la comestible (Russo, R. 1983. Datos no publicados). En
asociacibn con pasto King-grass, sembrado a dos densidades (1667
y 3333 arb/ha) y podado 3 y 4 veces al ano el comportamiento es
diferente. Las inayores producciones se odtuvieronbajo la mayor
densidad de siembra y el mayor nimero de podas/ano (Benavides,
J.E., Rodriguez, R.A. y Borel, R. 1385). Los mayores rendimien
tos de biomasa comestible reportados hasta la fecha correspon-
den a densidades de siembra de 1670 arb/ha en asociacién con cul
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tivos (9.41 TM/ha/ano) y a densidades de 3333 arb/ha cuando el
por6 se poda 3 veces por ano en asociacibdn con pasturas (7.74
TM/ha/ano) .



Cuadro 14.

Promedios de producciSn de biomasa de Erythrina poeppiqiafa asociada con café, con

Cultivos anuales y con pasto.

Cafetales (289 uNV\SD.w\ Con ocpn»<onm\ Con pasto kin onnwhmm\
1670 830 559 1667 3333 .
1 pod/a 2 pod/a 3 pod/a] arb/ha ardb/ha arb/ha | arb/ha aro/ha)] 3 pod ¢ pod]
Biomasa total TM MS/ha 18.47 11.80 7.85 16.50 10.90 7.70 6.37 11.27 7.96 9.68
Biomasa comest. TM
- MS/total 4.22 5.08 5.52 9.41 6.18 3.90 4.13 7.14 5.2) 6.0S
~N
' \ Biomasa comestible 22.9 43.1 70.3 57.0 56.7 50.7 64.8 63.4 65.7 62.5
\ PC Biomasa comestible 18.4 18.1 18.8 18.2 17.8 17.9 23.6 23.21 |22.54 24.27
PC Biomasa comestible
T™M/ha 0.78 0.92 1.04 1.71 1.10 0.70 0.98 1.66 1.18 1.45
1/ Russo, R. 198).
2/ Russo, R. 198). Datos no publicados.
3/ Benavides, J.E.; Rodriquez, R.A. y Barel, R. 1985.
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Los resultados de las evaluaciones realizadas en Turrial-
Da en asociaciones poro-pasto, muestran un efecto benéfico del
arbol sobre la graminea. Evaluando el comportamiento del pas-
to estrella bajo por6 (podado 2 veces al ano), laurel (Cordia
alliodora) y sin &rboles se encontrf que aumentd significativa-
mente el rendimiento de materia seca y el contenido de protel-
na cruda del pasto creciendo bajo por8, siendo menor también la
invasién de malezas (Cuadro 15).

Cuadro 15. Produccibn de biomasa, composicibén bot&nica y conte
nido de nutrientes de la pastura que crece bajo Cor-
dia alliodora, Erythrina poeppigiana y sin &rbol

(Bronstein, G.E. 1984).

Pasto Pasto . Pasto sin
///Cordia ///Erythrina drboles
(kg MS/ha/afo 5090° 104202 5931P
3 pC 7.9 10.1 7.7
4 DIVHS P 47.3 46.9 45.1
kg/PC/na/afio 463 11133 L 656P
r

- Arpboles sembrados a 6 x 6 m (278 arb/ha)

Resultados similares se encontraron al asociar el por6, a
elevadas densidades de siembra y de frecuencias de poda,. ¢on
pasto King-grass, la presencia del arbol no afecta los rendimien
tos de materia seca de la pastura al compararla con un testigo
sin &rboles, sin embargo, aumenta significativamente el conte-
nido de proteina cruda de la pastura y el rendimiento de mate-

ria seca total, asi mismo aumenta la produccidn total de
protefina (Cuadro 16).

e - 1k & & = w4 o
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Cuadro 16. Produccién de oiomasa y contenido de protefna del
pasto king-grass y el por6 sembrados en asociacién
Benavides, J.E.; Rodrfgquez, R.A. y Borel, R. CATIE.
1985.
Arboles/ha 1667 3333 1667 3333 Past
- 1/
Podas/ano 3 3 4 4 Solo~
Par&metros
MS pasto, tm/ha/aio | 22.8 [20.3 | 21.5 | 23.9 [ 22.7%8
45 pasto+&rbol. x
tm/ha/ano 29.5 32.9 27.4 32.93 22.7
K
3 PC pasto 5.6 6.7 5.6 6.2 4.8
. PC pasto - *
kg/ha/ano 1173 1213 1169 1465 1027
PC pasto+drbol ok
kg/ha/ano 2433 3422 2204 3234 1027

1/ Las diferencias estadisticas corresponden a los del pasto en
monocultivo en relacién a los valores promedios de los de la

asociaciébn.
* P<¢0.05
** pPcd.01

IXI.CONCLUSION -

De los resultados obtenidos hasta ahora puede concluirse

gue en América Central no es ajena a los productores la utili-

zacién del follaje de &rboles para alimentar rumiantes; que

muchos de éstos follajes presentan altos contenidos en nutrien-
tes; que las respuestas obtenidas con cabras al utilizar algu-
nos de estos follajes son 1o bastante satisfactorias como para
ser incluidos en planes de alimentacién y por dltimo, que las
evaluaciones agronfmicas efectuadas con por§ y King-grass abren

perspectivas para incluir &rboles en tierras agricolas y ganade
ras.
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g£s recomendable estudiar y evaluar, con similar metodolo-
gia, otras especies arb6reas y llevar a cabo este tipo de tra-
pajo en otras zonas ecol6gicas lo cual puede contribuir a un
uso mas eficiente de la tierra, a obtener niveles sostenides
de produccibn y a restaurar o mantener el equilibrio ecol6gico

en drcas tropicales.

Asimismo es importante evaluar el nivel y tipo de alcaloi-

des existentes en el follaje y su posible presencia en los

oraductos finales.
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