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RESUMEN

LOPEZ T., 2.06. 1993, Efecto de poda y fertilizacidbn orgédnica
sobre la produccidén ¥y calidad nutritiva de Amapola
(Malvaviscus arboreus) y su utilizacidén como suplemento en
cabras lactantes.

Palabras clave: Agroforesteria, Amapola, produccidén de biomasa,
fertilizacidén orgdnica, podas, consumo, produccidén de leche,
cabras.

El presente trabajo estuvo dividido en dos experimentos que
se llevaron a cabo en la Unidad de Arboles forrajeros y Rumiantes
menores de la Estacién Experimental del Area de Ganaderia
Tropical del CATIE, en Turrialba, Costa Rica. El objetivo fue
valorar el ©potencial forrajero de la Amapola en términos
agrondmicos y de respuesta animal, y determinar los factores que
influven en la produccidén. En el primer experimento se evalué el
efecto de poda y niveles de fertilizacidn orgénica sobre la
producecidén de biomasa y valor nutritivo de la Amapola. Se utilizd
un disefio en parcelas divididas con dos frecuencias de poda (3 ¥
4 meses) y cuatro niveles de fertilizacidén mds un testigo. Las
variables evaluadas fueron: Contenidos de materia seca (MS),
proteina cruda (PC); digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS); produccién de biomasa total, comestible y digestible
{MSD) de hojas {(H), tallos tiernos (TT) y tallos lefiosos (TL).

Los resultados muestran gue a mayor tiempo entre poda solo
hubo diferencias en el contenido de MS del TL, ¥ un ligero
aumento de este pardmetro en H y TT. La frecuencia de poda no
afecto significativamente el contenido de PC de H y TT, aunque
con poda cada tres meses aumentaron ligeramente. El efecto de la
adicidn de diferentes niveles de estiércol sobre el contenido de
proteina cruda de H y TT no mostré diferencias significativas. Al
usar NH,-NO, los valores de PC y DIVMS de estos componentes
fueron mayores que con el uso de estiércol. Los valores de DIVMS
de TT fueron superiores a los de H. A menor tiempo entre podas
se observé un aumento de la porcién comestible (H y TT) y una
disminucién de la porcidén lefiosa. Tanto la proporcién de H como
de TT y TL no se vieron afectados por el estiércol ni por el NH,;-
NO,. Con poda cada 4 meses se obtuvo una mayor produccién de MS
total por el aumento de la porcién lefiosa. El estiércol ejercié
un ligero efecto positivo sobre la produccién de H, TL, MS total
vy biomasa comestible. La produccién de MS de biomasa total vy
biomasa comestible obtenida con NH,-NOg fue superior que la
obtenida con estiéreol. La produccidén de PC y MSD fue mayor con
el uso de NH,~- NOg que con el mavor nivel de abono. Los anédlisis
de suelo mostraron una fertilidad de mediana a baja. Para la
eficiencia de utilizacién del nitrégeno aplicado se obtuvo una
recuperacidn del 15,5%.

En el segundo experimento, se evalué el efecto de la
suplementacién con follaje de Amapola sobre la produccidn de
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leche en cabras con una dieta a base de pasto. Para ello se
utilizé un disefio de sobrecambio dispuesto como cuadrado latino.
Se utilizaron 8 cabras 1las cuales se distribuyeron en dos
cuadrados de acuerdo a la etapa de lactacidén {(temprana vy
avanzada). La duracién del experimento fue de 60 dias. Cada
cuadrado se divididé en 4 periodos de 15 dias cada uno vy 4 niveles
de Amapola (1,2,3 y 4% de peso viveo). Los primeros 10 dias de
cada periocdo fueron de adaptacidén a la dieta v los restantes 5
dias, para la toma de datos. Los alimentos utilizados fueron
pasto King grass y follaje de Amapola. Las variables evaluadas
fueron en kg an-! dia"!: Consumo de MS total, consumo de MS de
pasto, consumo total de MS (% del peso vivo), consumo de PC (grs
animal-! dia~!), consumo de energia digestible (mcal animal-! dia-
1y, produccién de leche {(Kg animal-! dfa"!, kg de leche kg MS-!
consumidos, kg de leche kg PC! consumida, kg de leche Kg MSD"!
consumida.

Se detectd un nivel de consumo similar entre los dos grupos
de cabras, con un ligero aumento en el grupo de lactancia
temprana. Se observé un efecto aditiveo y significativo del
consumo total de MS por efecto del inecremento en el nivel de
suplementacidén con follaje de Amapola. Por otra parte también se
observd un fuerte efecto sustitutivo del consumo de Amapola sobre
el consumo de MS del pasto. Efectos sustitutivos similares sobre
el consumo de PC y MSD del pasto al incrementar el consumo de
Amapola y un mayor efecto aditivo sobre los consumos de PC y MSD
total. La produccion de leche aumentdé significativamente a
medida que se incremento el nivel de suplementacién con Amapola.
No se detectaron diferencias significativas en los niveles de
solidos totales y proteina de la leche, aungue se observd un
ligero incremento en ambos casos. Los animales de lactancia
temprana y avanzada presentaron similar nivel de grasa. No se
observaron diferencias para el consumo de MS por wunidad de
produccidén de leche. 50lo se observo una mayor eficiencia en el
grupo de cabras de lactancia temprana.

En base a los resultados obtenidos se concluye gque, el
follaje de Amapola presenta caracteristicas bromatolégicas que
permiten su utilizacidn en la dieta de rumiantes, constituyendo
una alternativa suplementaria protéica de bajo costo para cabras
alimentadas con una dieta basal de pasto.
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LOPEZ T., Z.G. 1993, Effect of pruning and organic fertilization
on Amapola {(Malvaviscus arboreus) production and nutritional
guality and its wutilization as a feed supplement for
lactating goats,

Key words: Agroforestry, Amapola, organic fertilization, pruning,
biomass yield, intake, milk production, digestible dry
material, goats.

SUMMARY
This study was divided in two experiments which were

conducted in the Forrage Trees and Small Rumiants Department of
CATIE's Tropical Cattle Experimental Station in Turrialba, Costa

Rica. Its objective was to evaluate the forrage potential of
Amapola in agronomical and animal response terms, and determine
those factors which influence production. The effect of pruning

and organic fertilization levels on Dbiomass production and
nutritional wvalue of Amapola was evaluated in the first

experiment. A divided plot design was used with two pruning
fregquencies (3 and 4 months) and four fertilization levels plus a
control. The variables evaluated were: Dry material content

(DM), leaves (L), tender stems (TS}, and woody stems (WS), crude
protein {(CP) of leaves and tender stems, in vitro digestibility
of dry material (IVDMD) of leaves and tender stems, total biomass
production and edible biomass, and digestible dry material
production (DDM) of leaves and tender stems.

Results showed that, at longer intervals between prunings,
there were only differences in DM content of WS, and a slight
increase of this parameter in L and TS. Pruning frequency did
not affect CP contents of L. and TS, even though prunings every
three months caused these fo increase slightly. The affect of
the addition of different levels of manure on the crude protein
content of L and TS did not show significant differences. When
NH4-NO3 was used, C P and IVDMD values for these components were
greater than with manure. IVDMD and TS wvalues were superior to
those of L because of thr pruning effect as well as manure
addition. An increase of the edible portion (L and TS) and a
decrease of the woody portion was observed at less time hetween
prunings. The proportion of L as well as that of TS and WS was

not affected by manure nor by NH&-NO3. A greater total DM
production per woody portion was obtained with prunings every
four months. Manure exercised a slightly positive effect on 1L,

WS, total DM and edible biomass production. Production of DM, of
total biomass and edible biomass obtained with NH4-NO3 was

greater than that obtained with manure. CP and DDM production
was greater using NH4~NO3 than with the best fertilizer level.
Scil analyses showed low to medium fertility. A recuperation of

15.52 of nitrogen applied was obtained for the wutilization
efficiency.

The effect of Amapola foliage supplementation on milk
production in goats on a grass diet was evaluated. A changeover

Ix



design arranged as a Latin square was used. Eight goats
distributed in two sgquares according to their lactation stage
{early and advanced) were used. The experiment lasted 60 days.
Each square was divided into four 15-day periods, and four levels
of Amapola (1, 2, 3, and 4% of live weight). The first 10 days
of each period were for adaptation to the diet and the other five
days were for data collection. King grass and Amapocola foliage
were used as feed,. The variables evaluated were: total
consumption of DM (kg an-1 day~-1), grass DM consumption (kg an-1
day~-1), total DM consumption (% of live weight), CP consumption
{grs animal-1 day-1)}, DDM or digestible energy consumption (mcal
animal-1 day-~1), milk production {(Kg animal-1 day-1), kg of milk
(kg DM-1 consumed), kg of milk kg CP-1 consumed, kg of milk kg
DDM~1 consumed.

A similar consumption level between both groups of goats was
detected, with a slight increase in the early lactancy group. An
additive and significant effect of total DM consumed was observed
as an effect of the increase of the level of supplementation with
Amapola foliage. A strong substitutive effect of Amapola
consumption was also observed on grass DM consumption. Similar
substitutive effects were observed in grass CP and DDM
consumption when Amapola consumpition increased as well as a
better additive effect on total CP and DDM consumption. Milk
production increased significantly when Amapola supplementation
levels increased. No significant differences in levels of total
sokids and milk protein were detected only an increase in both
cases. Levels of early and advanced lactancy showed similar milk
fat levels. No differences for DM consumption per milk
production unit were observed. However, a greater efficiency in
the early lactancy group of goats was seen.

Based on results obtained, we can conclude that Amapola
foliage shows bromothological characteristiecs which permit its
utilization in rumiants' diets, and is a low cost alternative
protein supplement for goats fed a grass-based diet.
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1. INTRODUCCION

La produccidn de alimentos en sistemas altamente
tecnificados, utilizando elevadas cantidades de insumos
energéticos ha ocasionado un "costo ambiental' que se refleja en
la degradacidén de los suelos, la contaminacidn y desequilibrio de
las poblaciones vegetales y animales. El desafio, para el sector
agropecuario en los afios venideros, es lograr un desarrollo
acelerado y sostenido de la agricultura; y que se conseguird en la
medida que las estrategias de produccidn sean congruentes con el

uso racional de los recursos naturales.

En tal sentido, el uso adecuado de la tierra mediante
practicas agroforestales, es una opcidn racional para contribuir a
la produccidén de alimentos, fibras v madera mediante una
tecnologia sencilla y de bajo costo. Dichas précticas combinan
drboles forestales con cultivos agricolas, pasturas ¢ ganado, en
el espacio y en el tiempo, en una asociacién simultdnea o
escalanada. En este contexto, el wvisualizar a 1la actividad
ganadera en sistemas agroforestales, constituye un enfoque
necesario en la investigacidén y capacitacién para el desarrollo

pecuarioc de los trdpicos (Pezo, 1991},

La ganaderia puede tener un desarrollo econémico sostenible
en la medida que haga un uso eficiente, diversificado y racional
de los recursos naturales. La eficiencia se centra no sélo en los
volumenes producidos por un determinado sistema productivo, sino
también en la capacidad de mantenerlos por largo tiempo y, sobre
todo, en su habilidad para utilizar los recursos de la naturaleza
sin desperdiciarlos o destruirlos. El1 follaje de varias especies
arb6reas y arbustivas que existen en las fincas, representa una
alternativa comoc suplemento alimentario, al pasto, para los
rumiantes en las regiones tropicales. 8Sin embargo, antes de
iniciar la difusién de estas especies se hace necesario llevar a

cabo investigaciones gque deben de abarcar objetivos gue contemplen
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desde aspectos fisiolégico-productivos de la planta  hasta,
estudios relacionados con la respuesta que el animal tiene cuando

le es suministrado este tipo de forrajes.

Una de las especies arbustivas que ha mostrado, en forma
preliminar, buenas <caracteristicas forrajeras es 1la Amapola
(Malvaviscus arboreus). Los datos obtenidos en el 1laboratorio
sefialan un elevado contenido de proteina cruda v buena
digestibilidad in vitro de 1la materia seca. Asi mismo en
produccién de leche se ha observado una buena respuesta en consumo

y produccidén usando este follaje.

Con base en lo anterior se plantearon los siguientes objetivos.
-Desarrollar un sistema de manejo gque permita valorar el
potencial forrajero de la Amapola en terminos agronémicos y de
respuesta animal.
~Generar informacidén gque permita identificar 1los factores
determinantes en la sostenibilidad econémica y fisico-bioldgica,

de la produccidn de follaje de Amapcla.

2. REVISIOR DE LITERATURA

2.1 Generalidades

En las fincas pequefias de América Tropical, el volumen y
calidad de biomasa utilizada tradicionalmente para alimentar
rumiantes, son limitados y afectados por {factores climaticos
adversos; por la escasa superficie para la produccién; por la
existencia de técnicas inapropiadas del uso de la tierra y por
las dificultades de acceso a alternativas de producciédn
adecuadas. (Benavides, 1986). Asi mismo, son determinantes las
restricciones de mano de obra y de capital imperantes en 1la
mayoria de estas fincas. Por otra parte en el trépico americano,
existen recursos potencialmente dtiles para la alimentacién de
rumiantes y gue actualmente son sub-utilizados. Entre ellos,



destaca el follaje de numerosas especies de &4rboles y arbustos ¥y
gue es tradicionalmente utilizado por los productores {Benavides,
1989).

El grado de deterioro ambiental provocado por la
deforestacidn y por muchas de las prdcticas agricolas
tradicionales, implica la necesidad de desarrollar nuevos métodos
de produccidén gque permitan un uso mds racional y sostenido de los
recursos naturales. En tal sentido, la incorporacidén de especies
arbéreas y arbustivas en los sistemas de produccibn animal, puede
constituirse en una alternativa viable para mejorar el uso actual
de la tierra y a su vez, la dieta utilizada para los rumiantes,
Maydell {1983), afirma gque cualgquier combinacién de agricultura,
ganaderia y actividades forestales, tiene gque resolver <c¢inco
metas prioritarias por medio de los programas de desarrollo
rural. Estas metas son: i) Mejorar el sumunistro de alimentos
para las personas; 1i) Garantizar el suministro de energia; iii)
Asegurar el suministro de materia prima; iv) Generar efectos
positivos en el medio ambiente y; v) Mejorar las condiciones

spocio—econdmicas.

En cuanto a las cabras se menciona que, en las poblaciones
humanas con recursos limitados y donde existen problemas de
alimentacidén, esta especie puede jugar un papel importante como
alternativa para mejorar la cantidad y calidad de la dieta. Las
cabras pueden producir leche y carne a bajo costo para el consumo
familiar, convirtiéndose en una alternativa para incrementar el
consumo de proteina v energia en la dieta de las familias que

viven en el medio rural latinoamericano (Castro 1990).

El programa de investigacidén en Arboles Forrajeros vy
Rumiantes Menores del C(CATIE, ha generado alternativas bajo el
principio de aprovechamiento de los recursos lgcales. El programa
a realizado trabajos de identificacién y caracterizacidén de 1los
sistemas de produccidén caprina predominantes en America Central
{Arias, 1986; Tejada, 1990; Navarro,198; Abreu, 1990), ¥y ha
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enfatizado en el papel de las especies lefiosas en la alimentacidn
de cabras. En tal sentido, se ha evaluade la calidad nutritiva de
las especies arbéreas y arbustivas de uso mas frecuente, en
términos de su contenido de nutrimentos, respuesta animal vy
manejo agrondmico. El propésito es el de mejorar la dieta de los
animales y el de valorizar las especies lefiosas como fuente
alimenticia. Asi mismo, se pretende con ello la sustitucidn
adecuada de producteos importados para la alimentacidén de

animales, por productos de bajo costo disponibles en las fincas.

El empleo de técnicas de manejo agrondmico, que permitan
intensificar la produccién de biomasa forrajera por unidad de
drea de manera sostenida, implica estudios sobre germinacién,
siembra y poda, evaluacion de diferentes arreglos espaciales ¥y
cronoldgicos de las plantaciones en monocultivo o en asocio, y
evaluaciones del impacto de 1las técnicas utilizadas sobre el
suelo (Benavides, 1991). Asi wmismo, a nivel nutricional, se busca
determinar la forma y los niveles de oferta 6éptimos para obtener
una mayor produccién de leche y el midximo beneficio econdmico

posible.

Varias lefiopsas perennes tropicales tienen caracteristicas
gue posibiltan su incorporacidén en sistemas agroforestales. Estas
especies presentan rdpido crecimiento, algunas tienen la
capacidad de fijar nitrdégeno y un gran ndmero son Aarboles de uso
miltiple. Asi mismo, muchas de ellas tienen buena capacidad de
rebrote vy sobrevivencia y producen forraje de alto valor

nutritivo (Espinoza, 1984},



2.2. Los A&4rboles y arbustos como fuente de alimentacidén para

rumiantes.

Z2.2.1. Generalidades.

En América Central se han identificado alrededor de 150
especies gque, de una u otra manera, son utilizadas por los
productores en la alimentacién de rumiantes. De acuerdo a los
resultados de investigacidn la caracteristica mds importante del
follaje de los 4&rboles, es su alto contenido de proteina cruda
(PC), el cual es bastante superior al de los alimentos
tradicionalmente utilizados en la alimentacién animal {(Benavides,
18990} . Asi mismo, varias especies de lefiosas también han
mostrado niveles de digestibilidad in vitro de la materia seca
superiores al 70%Z. Las leguminosas arbéreas son las que méas
ampliamente se han estudiado. Otros trabajos recalcan sobre el
hecho de que en el follaje de plantas leguminosas, la principal
caracteristica bromatolédgica, es su alto contenido de nitrdégeno,
lo cual puede representar una alternativa econdmica como
suplemento a la dieta de rumiantes explotados en regiones

tropicales (Pineda, 1988).

El uso de Madero Negro {(Gliricidia sepium) y Poré (Ervthrina
poeppigiana), como forraje, se ha empezado a difundir debido a
sus elevados contenidos de nitrégeno y capacidad de rebrote post
cosecha (Espinoza, 1984). Diversos estudios realizados por CATIE
con cabras (Samur, 1984 ; Castro, 1990} y con bovinos (Vargas,
1987; Abarca, 1989), muestran una mejor eficiencia de utilizacidn
del follaje del poré cuando es suplementado con fuentes
energéticas de alta degradabilidad ruminal. Estos mismos autores
informan que el tipo de fuente energética (azucares y almiddn)
juegan un papel importante en la utilizacidén del poré. Torres
(1983), menciona que, como fuente de forraje, el principal papel
de las lefiosas perennes es de tipo suplementario v,
particularmente durante la estacidén seca en zonas 4dridas y

semidridas.



2.2.2. Produccién de biomasa

La produccidén de biomasa, principalmente comestible, es uno
de los pardmetros mads importantes para poder determinar si alguna
especie puede ser utilizada como planta forrajera. Asi mismo,
para coenocer la capacidad de produccién de forraje de una
especie, hay dos aspectos bdsicos gque deben ser cuantificados: a)
la capacidad de produccién/ha/afio v b)) el wvalor nutricional.
Baggio vy Heuveldop, citados por Herndndez, 1988, mencionan que la
poda periddica es la prédctica méis importante para el
mantenimiento, utilizacidén y produccidén de nuevos postes vivos,

lefia, proteccidn contra el viento y forraje.

l.Las especies lefiosas que se utilizan para forraje deben
tener muy buena capacidad de rebrote, para realizar un
aprovechamiento peridédico por variocs afios. Asi mismo dicho
aprovechamiento debe hacerse tomando en consideracidén periodos de
establecimiento racionales. La frecuencia de poda normalmente se
realiza a intervalos de tres, cuatro o seis meses dependiendo de
factores climdticos v la capacidad de rebrote de la especie. Debe
evitarse tanto que el forraje se lignifigue demasiado como gue el
drbol se agote por cortes frecuentes {Salazar, 198%). La época
del afio, v la fertilizacidn también influyen en el rendimiento de

biomasa forrajera.

Hernadndez (1988), trabajando con Madero Negro, en Republica
Dominicana, encontré gque la poda al final de 1a época de 1lluvia
impide la aparicidén de la floracién en los 4&rboles, 1lo cual
permite disponer de forraje verde durante la época en gque la
escases de alimentos se vuelve critica. Chana (1989), en el
trépico humedo de Costa Rica estudiando esta misma especie,
encontré que la frecuencia de poda afecta el rendimiento de
biomasa y muestra que, con podas cada cuatro meses se obtiene la
mayor produccién de biomasa total (4050 kg de MS/km de cerca



vivafafio) en comparacién con podas cada seis meses (3132 kg de
MS/km de cerca viva/afio). Espinoza (1984}, al estudiar
frecuencias de poda a los 3 y 5 meses en poré encontro
rendimientos de 0,96 y 1,18 kg de MS/arbol/poda ,

respectivamente.

Beliard (1984) al evaluar la produccidén de biomasa de Madero
Negro, encontré gque la mejor edad de poda es a los 6 meses. Este
mismo autor menciona que, a mayor tiempo entre podas la
produccidén de biomasa total aumenta debido al incremento que
sufre 1la porcidén lefiosa. En Sri Lanka, Chadhokar (1982)
recomienda podas de 3 a 6 meses en Gliricidia maculata debido a
gque el porcentaje de hojas disminuye a medida que se prolonga el

intervalo entre podas.

En Turrialba, Costa Rica, Libreros (1990) reporta que
conforme aumenta el numero de podasfano, la produccidén de biomasa
total de poré (Erythrina poeppigiana) se reduce.

Rodriguez et al, (1989), trabajando con Morera (Morus sp.),
en el trépico seco de Guatemala, encontraron gue, a mayor
frecuencia de poda, la relacidén hoja:tallo se incrementa y que, a
mayor fertilizacién esta relacién se ve afectada en forma
negativa aun cuando la fertilizacién tiene un efecto positivo
sobre la produccién de biomasa. Asi mismo, encontraron que la
frecuencia de poda tiene un menor efecto sobre sobre el
rendimiento de materia seca cuando no se aplica nitrégeno que el

observado con fertilizante.

Trabajos realizados en el trépico hfimedo de Turrialba, Costa
Rica demuestran gue en una asociacién de poré con pasto, se
produce significativamente mds MS total y comestible/ha/afio que
la obtenida con el pasto s6lo {(Rodriguez, 1985; Libreros, 1990).



2.2.2 Valor nutritivo

Segiin algunos autores, desde el punto de vista nutricional,
el principal papel de los &4rboles y arbustos forrajeros, es el
suministro de proteina, el cual, podria verse limitado por un
CONsSumo escaso (Torres, 1985). Sin embargo, numerosas especies
por su alto contenido de energia, pueden suministrar ambos

nutrimentos con niveles adecuados (Benavides, 1991).

En el cuadro 1 se pueden observar algunos de los drboles y
arbustos con maycres contenidos de PC y DIVMS vy que son
consumidos por cabras en America Gentral. De acuerdo a los datos,
existe una importante variacién en el contenido de PC y DIVMS

entre las diferentes especies.

Cuadro 1. Composicién bromatolégica del follaje de algunas
especies de 4drboles y arbustos wutilizados para
alimentar cabras en América Central.

Especie

Morera (Morus sp.) 24,2 89,2 Costa Rica
Chicasgquil (Cnidoscolus acotinifolius) 41,7 84,4 Costa Rica
Sauco Amarillo {Sambucus canadensis) 29,2 81,2 Guatemala
Sauco Negro (Sambucus mexicana) 24,3 75,8 Guatemala
Chilca (Bacharis saliciofilia) 22,7 73,8 Costa Rica
Clavelén {(Hibiscus rosa-sinensis) 19,9 71,2 Costa Rica
Tora blanca {Verbesina turbacensis) 20,3 69,8 (Costa Rica
Guachipelin (Dyphysa robincides) 26,9 69,8 QCosta Rica
Amapola (Malvaviscus arboreus) 21,0 68,3 Costa Rieca
Tora Morada (Verbesina turbacensis) 20,2 68,4 Costa Rica
Zorrilleo (Cestrum baenetzii) 37,1 65,8 Costa Rica
Engorda ganado (?7) 23,4 61,8 Guatemala
Nacascolo (Libidibia coriaria) 15,8 61,0 Honduras
Carbdén blanco {(Mimosa platicata) 16,4 59,1 Honduras

Fuente; Arays, 1991



Los valores de PC varian entre 15,8 y 41,7%, lo cual duplica
o triplica a lo reportado para pastos tropicales. Esto permite
utilizar el folaje de los 4rboles y arbustos, en la alimentacién
animal, como suplemento protéico. La DIVMS también tiene un rango
amplio, encontrdndose valores gque van desde 59,1 hasta 89,2% vy
gue también son muy supericores a los reportados para los pastos

tropicales.

En las forrajeras lefiosas, se debe tomar en cuenta gue
existe gran variabilidad de valor nutritivo entre los diferentes
componentes de la rama (hojas, peciolo, tallo y corteza) v entre
las diferentes fracciones de la rama. Al respecto, Sands (1983)
menciona que, una de las caracteristicas mds importantes de los
arbustos, es la gran diferencia en PC, DIVMS y pared celular que
hay entre las hojas, las ramas y los tallos y gue dan ventaja a

los rumiantes con mds capacidad de seleccidn,

Espinoza {1984} al estudiar diferentes porciones de Madero
Negro en Turrialba, Costa Rica, encontrd que la concentracién de
nitrégeno se incrementa a medida gque aumenta la edad de rebrote.
Los valores encontrados para proteina cruda (PC) en hojas (23,8 vy
26,9 %), pecioclos (12 y 12,5 %) y tallo tierno (20,7 y 18,9) en
podas a los 3 y 5 meses de rebrote, respectivamente, muestran
esta tendencia. También el contenido de PC, depende de 1la
fraccién de la planta {Espinoza 1984 Benavides, 1986).
Trabajando con poré se encontraron valores de digestibildad in
vitro de la materia seca (DIVMS) de 74, 37,4, 54,4 y 34,17 para
hojas apicales, hojas basales, peciolos apicales y peciolos
basales, respectivamente (Benavides, 1986). De la misma forma
Herndndez (1993) encontré mayores valores, de PC y DIVMS, en la
porcién apical de hojas de follajes arbéreos en un bosque

secundario en el Petén, Guatemala.

En el Altiplano occidental de Guatemala y bajo condiciones
naturales, se reportan valores de PC de 23,4 y 11,9 para hoja y
tallo tierno de Chilca (Bacharis saliciofilia), respectivamente y
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de 17,1 yv 8,0 en hoja y tallo tierno de Sacumis (Buddleia
nitida). Asi mismo se reportan valores de DIVMS de 71,5 y 75,2%
para hoja y tallo tierno de Chilca y de 55,9 yv 44,0 para hoja y
tallo tierno de Sacumis, respectivamente {Rios, 1990). En esta
misma zona Mendizéabal (1991) reporta, para el follaje de Sauco
negro (Sambucus mexicana), valores de 29 y 65%Z de PC y DIVMS,
respectivamente. Vargas y Elvira (1987), encontraron valores de
PC en el follaje de Madre Cacao {(Gliricidia sepium), Leucaena
(Leucaena leucocephala) y Caulote {Guazuma ulmifolia) de 25,8,

25,0 y 14,7%, respectivamente.

Hernédndez (1993) en el Petén, Guatemala encontrd, en 17
follajes arbéreos consumidos por cabras, valores de PC gue varian
entre 10 yv 27% El1 mismo autor reporta valores de DIVMS entre 40 y
707%. En Honduras, bajo condiciones muy secas, se reportan
valores de PC de 16% en ambos casos v de DIVMS de 58 y 36% para
Gudcimo ( Guazuma ulmifolia) y Tiguilote (Cordia dentata),

respectivamente {(Medina, 1992).

Benavides y Lachaux (1992}, al observar el efecto gue tiene
la poda sobre la calidad nutritiva del feollaje de Morera (Morus
sp), encontraron gque este efecto hace variar los contenidos de
materia seca de hojas, tallo tierno y talleo lefioso con podas a
los 3 ¥ 4 meses, respectivamente. Asi mismo encontraron gue a
menor tiempo entre podas, los contenidos de PC y DIVMS aumentan
en hojas y tallo tierno, no siende importantes las diferencias en
DIVMS. (GCuadro 2). Estos mismos autores observaron gque la
adicidn de diferentes niveles de estiércol no influye en el
contenido de PG y DIVMS. Sin embargo los valores son mayores con
NH,=NO3 (Cuadro 3).

Mejicanos y Ziller (1990) encontraron en el Altiplano
Occidental de Guatemala y bajo condiciones naturales, gque a
medida que se incrementa el intervalo de poda, los niveles de PC
y DIVMS disminuyen en las hojas y la biomasa comestible de Sauco
Amarillo {Sambucus canadensis). En la hoja, los valores de PC
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fueron de 25,5, 23,0 y 15,6% y en la DIVMS de 75,5, 67,3 y 56,22
para podas a los 3, 4 y 6 meses, respectivamente. En la biomasa
comestible los valores obtenidos de PC fueron de 17,9, 16,9 ¥
12,8% y la DIVMS mostré valores de 68,8, 59,0 y 43,6% para podas

a los 3, 4 yv 6 meses, respectivamente.

Cuadro 2. Efecto de la frecuencia de poda sobre la calidad
nutritiva de los componentes de la biomasa de Morera.

Podas/afio
Componente 3 4 3 4 3 4
MS, % PC, % DIVMS, %
Hojas 25,8 27,0 20,9 23,2 76,4 75,0
Tallo tierno 28,8 27,5 8,7 9,2 55,58 54,0

Tallo lefioso 43,1 40,6

Egeate: Beggvides y Lachaur {1992),

Cuadro 3. Contenido de proteina cruda (PC) y digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) de hoja y tallo tierno
de Morera segin nivel de estiércol en el suelo,

Componente Niveles de estiércol NH4&~NO3

0 240 360 4801 4801
PC, %
Hojas 21,3 21,5 21,4 22,0 23,8
Tallo tierno 8,1 7.6 8,2 7,9 12,7
DIVMS, %
Hojas 75,4 75,7 75,5 75,4 75,7

Tallo tierno 53,8 54,6 54,2 53,7 56,8

1/ Bquivalencia en kp B/ha/ado. Faente: Benavides y Lachaux 1992

Rodriguez et al (1989) al evaluar 3 frecuencias de poda en
Morera (6, 9 y 12 semanas) encontraron gque, con el mayor

intervalo entre podas, la produccién de biomasa se incrementa.
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Sin embargo, el contenido de PC para la hoja y para la biomasa
total fue mayor con podas a las 6 semanas (23,2 y 16,6%,

respectivamente).

2.3. Respuesta animal con Arboles y arbustos forrajeros.

2.3.1. Consumo

En el caso de las cabras, al igual gque los demd&s rumiantes,
el nivel de consumo depende de factores intrinsecos del animal
(habilidad de ramoneo, capacidad gastrointestinal) y de las
caracteristicas del alimento (calidad y cantidad ingerida) (Sands
1983; Arbiza, 1986). El nivel de produccién de leche y los dias

de lactancia afectan el nivel de consumo.

Samur ({1984) al utilizar poré y bananco, como suplemento a
una dieta a base de pasto, encontré gque el consumo total de
materia seca fué mayor, en cabras con lactancia reciente, que en
aquellas con lactancia avanzada (4,5 vy 3,4% del P.V.,
respectivamente), lo cual se debe a los menores requerimientos
nutricionales de producecidén. Los promedios de consumo de materia
seca fueron de 1,75 v 1,27 kg/fan/dia para lactancia reciente y
avanzada, respectivamente. Otros trabajos reportan consumos de
materia seca entre, 4,0 y 4,4%2 del peso vivo cuando son
utilizados estos mismos componentes de la dieta en cabras al

inicioc de la lactancia (Esnaola y Rios, 1986; Castro, 1989).

Rojas y Benavides {(1992) encontraron niveles de consumo de
materia seca total, en cabras de alta y baja produccién, del
orden de 5,1 y 4,8%2 del P.V,, respectivamente cuando eran
suplementadas con niveles altos de Morera (Morus sp). Por su
parte Benavides et al (1992) reportan consumos de 4,6 y 3,8% del
P.V., en cabras de alta y baja produccidén, respectivamente
suplementadas con niveles bajos de este mismo follaje. Al
adicionar Morera en dietas para novillos desde 0 hasta 1,5 kg
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MS8/100 kg PV, el incremento de los niveles de Morera en la dieta,
mejord la ganancia de peso desde -128 hasta 195 g/an/dia
(Veldzquez, 1992).

Al comparar el consumo de poré con el de Dolichos lablab en
cabras adultas secas, Esnaocla y Benavides (1983) encontraron
consumos del 3,3% de peso vivo cuando se utiliza el poré como
dieta dnica. Rodriguez et al (1989), al comparar el poré y
madero negro como unica fuente de forraje y complementada con
banano, encontraron consumos de materia seca total de 4,19 y
3,61% del P.V. para cada especie, respectivamente.

Flores {1992) reporta en Guatemala, consumos de 5,07%Z de
F.V. en cabras alimentadas con Shaguay (Pithecolobium dulce). In
este mismo pais en la regién del Petén, Herndndez (1993), al
evaluar 8 especies arbéreas en la alimentacién de ovinos,
encontré gque las mds consumidas fuerén el Guarumo (Cecropia
peltata) y Ramén Blanco (Brosimum alicastrum), con niveles de
2,4 yv 2,03% del P.V., respectivamente,.

2.3.2. Ganancia de peso y produccién de leche con forraje de

lefiosas.

Benavides (1986) reporta ganancias de peso superiores a los
100 grsfan/dia cuando se wutiliza el follaje de Morera como

suplemento al pasto en corderos en crecimiento.

Samur (1984}, al evaluar una dieta compuesta de follaje de
poré, banano verde y pasto king grass, en cabras cruzadas,
criollas x nubiana lactantes, reporta niveles de produccién de
leche de 1,3 kg/an/dia. Castro (1989) al evaluar una dieta
similar, obtuvo rendimientos de 1,15 kg/an/dia, con cabras de
mediano potencial genético.
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Herndndez vy Benavides (Datos sin publicar) reportan una
produccidén de leche de 1,9 kg/an/dia cuando los animales consumen
0,89 y 0,71 kg/fan/dia de materia seca de Amapola y Morera,
respectivamente. Rojas y Benavides (1992), al evaluar niveles
altos de hojas de Morera en la alimentacién de cabras,
determinaron niveles de produccién de leche de 2,35 v 1,87
kg/an/dia grasa en cabras de alta y baja produccidn,
respectivamente. Al utilizar niveles bajos de Morera la
produccién encontrada fue de 1,6 v 1,4 kg/an/dia para leche en
cabras de alta y baja produccién, respectivamente {Benavides et
al., 1992)

Rodriguez et al{1989) al comparar el pordéd y madero negro,
como unica fuente de forraje mids banano, encontraron una mayor
produccidén de leche cuando se utiliza pordé gque cuando se
suministra Madero Negro (1,26 y 1,10 kg/an/dia, respectivamente).
2.4. La Amapola (Malvaviscus arboreus).

2.4.1. Caracteristicas generales.

Nombre (ientifico: Malvaviscus arboreus Cav.

Familia: Malvaceae

Nombres comunes: Amapola, Quesito (Costa Rica); Tulipancillo,
Manzanita {Guatemala); Quesillo (Nicaragua);
Mar Pacifico (Honduras); Majagiilla ({Cuba);
Malvavisco {(Colombia); Mapola {Brasil};
Monacilloe, Tamanchich, Chilillo, Monaguillo,

Tzopelchichixochitl (México).

Esta especie esta distribuida ampliamente en América
tropical (Standley, 1937). Ocacionalmente se le encuentra en los
bosques secundarios bajos (Longworth, 1981) y es abundante en
montes bajos y matorrales de 1a regidén templada y caliente., Se

puede encontrar en elevaciones de bajas a medianas ascendiendo
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hasta 2100 m, con climas que van desde seccs a muy hdmedos
(Ordetx Ros, 1952; Ocampo y Blanco, 1988; Standley, 1937). La
especie es nativa, desde el sureste de México, las Antillas hasta
el noroeste de América del Sur (Holdridge y Poveda, 1975; Webb y
Bawa 1983). Normalmente se encuentra como planta de ornato,
formando parte de la vegetacién del jardin de la casa o de la
cerca. La flor se le considera como medicinal para afecciones de

tipo respiratorio y digestivo (Garcia, 1992; Standley, 1937).

Es un arbusto o 4drbol pequefio de 3 a 5 m de altura, muy
ramificado, corteza grisdcea {Garcia, 1992; Ocampo y Blanco,
1988), ramitas densamente pubescentes, pelos estrellados; hojas
con peciolos largos, laminas angular-lobadas m&s o menos tan
anchas como largas, con pubescencia estrellada y el borde dentado
(Holdridge y Poveda, 1975). Presenta flores con petalos rojos
vistosas y escasas de 3 a 5 cm de largo (Holdridge y Poveda,
1975; Garcia, 1992), que sirven de alimento a algunos insectos
durante la estacidén seca (Janzen, 1991). De la corteza se obtiene
fibra para la elaboracién de artesania (Ocampo y Blanco, 1988}).
Las raices, la corteza y las hojas poseen un mucilago y ademds

azucar y asparagina {Garcia, 1992).

Al asociarse con gramineas de piso se ha visto que disminuye
la erosi6én en suelos de elevada pendiente (Faustino, 1991). De
esta manera puede utilizarse para mejorar o reestablecer suelos
favoreciendo una mayor produccion de forraje por unidad de

superficie

2.4.2. Caracteristicas bromatolégicas.

Esta planta presenta buenas caracteristicas bromatoldgicas
vya que contiene 18,7% de MS, 64,2% de DIVMS (Jegou et al, 1991) y
24,7% de PC (Arava,1991). Tales contenidos varian de acuerdo a la
porcién de la planta. La Amapcla se encuentra entre los 5
mejores forrajes de lefiosas encontradas en Costa Rica (Araya,
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1990). Datos con caprines indican consumos entre 2,15 - 2,8% de
P.V. cuando se suministra como suplemento a una dieta de pasto
(Jegou et al, 1991; Lapoyade, 1991).

Martinez (1990), en una prueba de consumo con arbustos,
encontré que la Amapola fue la especie mds consumida cuando se le
suministraba como complemento a una dieta a base de pasto, banano
verde y concentrado. El consumo fue del 2,9% de PV y fue superior
al del Jocote (1,9%), Claveldn {1,7%Z), Higuerdn (1,4%) y Gudcimo
(1,1% de PV).

La Amapola puede producir un forraje rapidamente disponible
debido a su buen crecimiento. Su forma tradicional de siembra es
con estacas de 20 - 30 cm, con alto porcentaje de germinacién y
vigoroso rebrote {(Lapoyade, 1991). Generalmente se siembran a
altas densidades lo gue permite su uso para controlar la erosién
va gue su sistema radicular ayuda retener el suelo vy posibilita
una mejor retencidn de nutrientes (Lapoyade, 1991},
Observaciones muy preliminares indican una produccién de materia
seca superior a 30,0 TM/ha/afio, con 15,8 TM/ha/afic de biomasa

comestible {Lapoyade, 1991},

2.5. La materia orgdnica en el suelo.

El problema inmediato que se tiene gque enfrentar en un
sistema agroforestal, es su manejo. Un sistema productive vy
sustentable, demanda la consideracidén de todos los factores
ambientales vy la seleccidn sensata de los componentes domésticos
para el maneijo apropiado {(Briscoe, 1983). Uno de los objetivos
gque se persiguen an una agricultura sostenible, es el
mantenimento de la materia orgédnica del suelo a niveles que
permitan una produccién aceptable mediante el suministro regulado
de nutrimentos. Algunas formas para aumentar la materia orgénica
del suelo, consisten en agregar materiales frescos sin

descomponer como estiércol, compost vy materiales vegetales
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aplicados en la superficie del suelc o incorporades a este
{Escobar, 1990). La materia orgédnica del suelo es muy importante
ya gue tiene la capacidad para suministrar nutrimentos como N,P,K
v S; v porque favorece la formacidén de agregados y la estabilidad
del suelo. Asi mismo contribuye a aumentar 1la retencidén de
humedad y la capacidad amortiguadora del suelo para resistir
variaciones de pH o salinidad {Fassbender, 1982).

La inclusidn de &rboles o especies perennes en sistemas de
produccién agricola se ve reflejada en el mejoramiento de las
propiedades fisicas de los suelos en cuanto a permeabilidad,
capacidad de retencidén de humedad, y control o regulacidén de
regimenes de temperatura (Sdnchez, 1981). Se debe de fomar en
cuenta también que se puede lograr un eqguilibrio en la demanda de
nutrientes del 4rbol o arbusto enn esistemas integrados ya que
por una parte, el &drbol extrae los nutrientes del suelo, y por
otra devuelve estos mismos nutrientes ya sea en forma de
hojarasca 0 a través del estiércol producido por los animales que

se alimentan con el follaje
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn y caracteristicas generales del area

experimental,

El presente trabajo estuvo dividido en dos experimentos que
se llevaron a cabo en la Unidad de Arboles Forrajeros y Rumiantes
Menores, de 1la ZEstacién Experimental del Area de Ganaderia
Tropical del Centro Agronémico Tropical de Investigacién vy
Ensefianza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica. El CATIE se
encuentra localizado a 9° 53' de latitud norte y 83° 38' de
longitud oeste, a una altitud de 602 m.s.n.m., correspondiendo a
la zona de vida de Bosque Hdimedo Premontano Tropical (Holdridge,
1978). Las lluvias se distribuyen a lo largo de todo el afio, con
un periodo de minima precipitacién entre }los meses de eneroc a
abril. La precipitacién media anual es de 2400 wm, la humedad
relativa de 87,5 % y la temperatura media anual de 22,3°C. En la
figura 1 se pueden ver los datos de precipitacidén y temperatura
para el periodo mayo 92 - mayo 93, periodo durante el cual se

llevé a cabo este trabajo.

3.2. FEfecto de la frecuencia de poda y la fertilizacién orgdnica

sobre la produccién y calidad de la biomasa de Amapola.

3.2.1. Unidad experimental

- Area total 1320 m?

- Numero de bloques 4

- Area de cada bloque 330 m?

- Numero de parcelas/blogue 10

- Total de parcelas 40

- Area de cada parcela 33 m?

~ Area de parcela neta 17,1 m?
- Numero de arbustos por parcela 75

- Numero de arbustos por parcela neta 39
- Pendiente del suelo Ligeramente plano
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Figura 1. Datos de temperatura y precipitacion
en el CATIE, Turrialba (1992 - 1993)



- Suelos de origen aluvial
Serie "Juray" Orden Inceptisol
Suborden tropepts Grupo Dystropepts

3.2.2. Manejo de la plantacién y del experimento.

La Amapola tenia dos afios de haber sido sembrada y nunca se
habia fertilizado. Los arbustos se encuentran plantados en surcos
a una distancia de 40 cm entre plantas y 1.1 m entre surcos. Esto
eguivale a una densidad de 22 727 arbustos/ha. Se realizd una
poda de uniformizacién de la parcela total en el mes de mayo de
1992. La poda se realizd con a una altura de 40 cm del suelo. La
apliéacidn del estiércol de cabra se hizo inmediatamente después
de la poda de uniformizacidén y de cada una de las podas
respectivas. El estiércol fue depositado alrededer de la planta
utilizdndose para ellio botes de plastico cuyo tamafio variaba de

acuerdo al tratamiento.

En la segunda poda tanto para la frecuencia de tres como de
cuatro meses, algunas parcelas fueron atacadas por el llamado mal
de las hilachas producido por el hongo (Corticium koleroga) v.
Honel el cual marchitaba y secaba las hojas causando esto una
disminucién en la produccién de biomasa. Esta plaga fue

controlada unicamente con poda.

Para determinar la produccidén de biomasa, se realizdé la poda
total de los arbustos de la parcela grande obteniéndose el peso
fresco in situ de la biomasa correspondiente a cada parcela neta.
Se selecciond al azar una muestra del material fresco podado de
cada subparcela. Esta muestra se separ6é en tres porciones: hoja,
tallo tierno vy tallo lefioso para determinar la proporcidn de cada
una. Una submuestra se llevo al horno de secado con aire forzado
a 60°C para deterniminar el contenido de materia seca (MS). Con
estos datos se calculé la produccidén de materia seca de cada

componente por hectdrea y por afo
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Posterior a su secado, las muestras se molieron a un tamafio
de particula de 1 mm. Se determiné el contenido de proteina
cruda (PC) por medio de la metodologia de micro-Kjeldahl {(Nx6,25)
{Bateman, 1970); v la digestibilidad in vitro de la materia seca
{DIVMS) se hizo siguiendo el método de dos etapas de Tilley y
Terry {(1963). Los andlisis bromatoldgicos del follaje se
realizaron en el Laboratoric de HNutricién Animal del Area de

Ganaderia Tropical del CATIE.

3.2.3. Tratamientos

a} Dos frecuencias de poda (90 y 120 dias).
b} 4 Niveles de fertilizacién y un testigo:
i) 0
i) 240 kg de nitrdégeno/ha como estiércol de cabra.
ii) 360 kg de nitrégeno/ha como estiércol de cabra.
iii) 480 kg de nitrégeno/ha como estiércol de cabra.
iv) 480 kg de nitrdgeno/ka en forma de nitrato de amonio.

Para el calculo del contenido de nitrégeno en el estiércol,
ftres dias antes de cada poda se tomaron tres muestras del
estiércol a utilizar. Las muestras se llevaron al horno para su
secado a 60°C y determinar el contenido de materia seca (MS},
posteriormente se molian y se determinaba el contenido de

nitrégeno por el metodo de micro-Kjeldahl (Bateman, 1970}.

3.2.4. Disefio experimental

Se utilizdé un disefio factorial en parcelas divididas con 2
frecuencias de poda vy 4 niveles de fertilizacidn mds un testigo.
La parcela grande correspondidé a las frecuencias de poda y la
parcela peqguefia los niveles de fertilizacidén. Se utilizd el peso
seco inicial de cada subparcela come covariable. Los niveles se
aleatorizaron dentro de cada parcela grande (Calzada, 1954;
Martinez, 1988)
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El modelo matemdtico utilizado para analizar los datos fue:

Yijk = p + Bi + Pj + aij + Tk +(TxP)ik + Bijk + eijk

Donde los indices son:

i=1,2,3,4 1indica blogques
i=1,2 indica frecuencia de poda (90 y 120 dias)
k= 1,2,3,4,5 indica nivel de fertilizacidn

Los parédmetros del modelo son:

B = media general.
Bi = efecto del i-é&simo bloque Pji = efecto de la j~ésima
frecuencia de poda.
aij = error aleatorio asociado a las parcelas grandes.

Tk = efecto del k-ésimo nivel de abono

TxP interaccién del k-ésimo nivel con la j-ésima poda.
Bijk = efecto de la covariable

eijk = error aleatorio asociado a las subparcelas

it

3.2.5. Produceidn de nutrientes.

Con los datos de produccidén de biomasa y de calidad de la

misma se determiné la produccién de:

~ PC de hojas (kg ha"! afio™}!).

- PC de tallos tiernos (kg ha-! afio!).

- PC de la biomasa comestible (kg ha-! afio=1).

- MS digestible de hojas (kg ha! aro~!).

- MS de tallos tiernos {kg ha-! afio™!).

~ MS digestible total (kg ha™! afio”!) (hoja + tallo tierno.

3.2.6. En el suelo.

El componente suelo se integré como recurso en el andlisis

integral del sistema buscando valorar cual es el impacto de su
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manejo, su calidad y condiciones en la produccidén de biomasa y en
la calidad nutritiva de la misma. Para el muestrec de suelos se
utilizé 1la metodologia recomendada por Diaz Romeu y Hunter
(1977). Para la extraccidn de las muestras se utilizd un barreno
sacabocados con el cual se sacaron muestras en sitios diferentes
de cada blogue a niveles de 10, 20 y 40 cm de profundidad. Se
mezclaron las muestras para obtener una muestra combinada o sea 3

muestras por blogue y 12 muestras en total.

Los andlisis de suelo se realizaron en el Laboratorio de
Suelos del CATIE, siguiendo la metodclogia de Diaz Romeu y Hunter

(1977) v fueron los siguientes:

- Materia orgdnica se determino por el método de Walkley y Black.

- pH en agua con un potencidmetro.

- Nitrdgeno total se determino por el metodo de semi-
microKjeldahl.

- CGalcio, Magnesio y Potasio por espectrofotometria de absorcidn
atémica.

~ Fosforo por el método Colorimétrico.

También se realizé un andlisis del estiércol con el objeto

de ver el aporte de otros nutrientes al suelo,.

3.2.7. Andlisis estadistico de los datos

Se realizo un andlisis de covarianza usando como covariable
el peso seco inicial. lLos andlisis se realizaron siguiendo el
procedimiento de Modelos Lineales Generalizados (GLM) del
programa de andlisis estadisticos SAS. Con el mismo programa se
obtuvieron regresiones utilizando los promedios por poda y por

nivel de estiércol.
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3.3. Efecto de la suplementacién con follaje de Amapola sobre la

produccién de leche de cabras.

3.3.1. Animales y manejo.

Para este trabajo se utilizaron 8 cabras de 1los cruces
Alpino x Criollo y Toggenburg x Criollo, con predominancia de la
sangre europea. Los animales se seleccionaron de acuerdo a los
dias de lactancia {(reciente y avanzada), produccién de leche,
peso corporal y numero de lactancia. ILas cabras tenian en
promedio, al iniciar el experimento 45 (%4,0) y 110 (%3,5) dias
de lactacién y un peso de 42,5 (%2,5) y 44,8 (+2,0) kg para los
grupos de lactancia reciente y avanzada, respectivamente. Los
animales se mantuvieron estabulados en corrales individuales con
pisos elevados ranurados de madera durante 60 dias, y con

comederos tipo cepo para suministrar el alimento.

Previo al experimento las cabras fueron desparasitadas
internamente y se realizé la prueba de California (CMT) para la
deteccidén de mastitis al inicio y cada 20 dias durante el
experimento. El ordefio se hizo en forma manual dos veces al dia
(6 am vy 2 pm) y la leche se peso en forma individual. Los
animales se pesaron por la mafiana antes del suministro del
alimento y al inicio v al final de cada periodo experimental.
Los andlisis bromatolégicos del follaje de Amapola y los andlisis
guimicos de la leche se realizaron en el Laboratorio de Nutricidn
Animal del Area de Ganaderia Tropical del CATIE.

3.3.2. Alimentacién y manejo del experimento.

Los alimentos utilizados fueron forraje de pasto King grass
( Pennisetum purpureum Xx P. tyvphoides) y hojas de Amapola
(Malvaviscus arboreus). La dieta base fue el pasto King grass que
se ofrecié picado y las hojas de Amapola, como suplemento se
ofrecieron enteras después de separarlas manualmente del tallo.
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Los alimentos se suministraban a las cabras en forma individual

de la manera gue se describe a continuacidn:

Primeramente y en la mafiana se suministré el follaje de
Amapola en las cantidades correspondientes a cada tratamiento.
Una vez que fue consumido en su totalidad, se ofrecidé el pasto ad
libitum en cantidades tales que se pudieran encontrar al dia
siguiente rechazos superiores al 25 % en relacién al material
ofrecido. Durante todo el experimento, los animales tuvieron
acceso a sal mineralizada y agua ad 1ibitum. Diariamente se
llevaron controles de material ofrecido y rechazado durante los
periodos de observacién y se tomaron muestras compuestas en el
caso del material ofrecido y muestras individuales del material
rechazado. Durante los dias de medicidn se registré el material
ofrecido de pasto y Amapola y el material rechazado del pasto, lo
cual se hacia al dia siguiente. El1 consumo fue calculado por
diferencia de lo ofrecido menos lo rechazado.

La produccién de leche se registro durante los cinco dias de
medicidn en cada periode en forma individual. Se tomaron muestras
individuales de leche del ordefio de la mafiana y de la tarde. La
leche se refrigerdé y posteriormente se hizo una muestra compuesta
de cada tratamiento para determinar el porcentaje de grasa
mediante el método de Babcock (Bateman, 1970}, el porcentaje de
proteina por el método de titulacién con formol (Bateman, 1970),
y el porcentaje de solidos totales por el método gravimetrico.

Las muestras de pasto y Amapola se secaron a 60°C en el
horno de aire a presién para determinar materia seca y Jluego
fueron molidas con criba de 1 mm. La proteina cruda (PC) se
determind por micro Kjeldahl (Bateman, 1970) y la digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de dos etapas
(Tilley y Terry, 1963).



3.3.3. Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos fueron cuatro niveles de suplementacidén con
hojas de Amapola (1, 2, 3 yv & % del peso corporal en base seca}.
Se utilizdé un disefio de sobrecambio dispuesto como Cuadrado
Latino (Lucas, 1983). Se utilizaron dos cuadrados by,
representando cada uno a cabras de lactancia reciente y avanzada.
Cada cuadrado se dividié en 4 periodos de 15 dias cada uno y 4

niveles de Amapola. El esquema del disefio se puede observar en la

figura 2.
e e e e o o 8 o e e i P O Ca b ras J—

1 2 3 4 5 6 7 8
3 4 1 2 I P I 1 2 3 4
4 1 2 3 I1 ? It 2 3 4 1
1 2 3 4 I11 ; 111 3 4 1 2
2 3 4 1 Iv g v 4 1 2 3

Cuadrado 1 ) Cuadrado 2

Los numeros dentro de cada cuadrado corresponden a losg niveles de Amapola ofrecidos.

Figura 2. Esquema del disefio experimental utilizado.

La duracidén del experimento fue de 60 dias. Los primeros 10
dias de cada periodo fueron de adaptacién a la dieta y los
restantes 5 dias fueron para la toma de datos. Los animales se
pesaron al inicio y al final de cada periodo. E1 modelo

matemadtico utilizado para el andlisis de los datos fue:
Yijkh= p + Qi + Pik + aij + dh + Qidh + Eijkh

donde los indices son

1, 2 indica el cuadrado

1, 2, 3, 4 indica periodo dentro del cuadrado
1,

1,

i1

2, 3, 4 indica el animal dentro del cuadrado

i
k
b
h 2, 3, & indica la dieta

i oH
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Los pardmetros del modelo son:
u = media general
Qi= Efecto del cuadrado i-ésimo.
Pik= Efecto del periodo k-ésimo dentro del cuadrado
i-ésimo
aij= efecto del animal j~ésimo dentro del cuadrado
i~ésimo
dh= efecto directo de la dieta h-ésima
Qdih= interaccidn cuadrado por tratamiento
Eijkh= error experimental aleatorio que se asume normal
con media cero yv varianza constante desconocida.

3.3.4. Variables medidas.

Se determinaron las siguientes variables:

~ Consumo de MS de pasto (kg an-! dia-!)

- Consumo total de MS (% del PV).

- Consumo de PC (g animal-! dia-l)

- Consumo de energia digestible (Mcal animal-! dia-!)
- Produccidn de leche (Kg animal-! dia-!

Para conocer la eficiencia del consumo de Amapola y del

pasto se determinaron las siguientes variables

kg de leche kg MS-! consumidos.
kg de leche kg PC! consumida.
- kg de leche Kg MSD-! consumida.

3.3.5. Anadlisis estadistico de los datos.

Se realizo un andlisis de varianza siguiendo el
procedimiento de Modelos Lineales Generalizados (GLM)} del
programa de andlisis estadisticos SAS y, se determinaron curvas

de ajuste por regresién para produccidén de leche.
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3.4 Andlisis econémico

Para determinar el costo de un kilogramo de materia seca de
Amapola y pasto puestos en el comedero, se utilizé la metodologia
descrita por Rojas {1991), la cual se basa en la observacidén del
tiempo gque dilatan las distintas actividades del proceso de
alimentacién. Para esto se tomo en el tiempo que se dilata un
trabajador en cortar, acarrear, picar y suministra el follaje de
Amapola y el pasto utilizados para alimentar a todos los animales
de la unidad. Posteriormente se pesaba el total de kilogramos de
follaje y de pasto que se obtenian en verde y se hacia una
relacidn con el tiempo que se dilatarian en realizar estas mismas
actividades con la cantidad tanto de follaje como de pasto gque se
producen anualmente. Asi mismo, se tomé en cuenta la depreciacién
gue tiene la plantacidén tanto de Amapola como de pasto (15 y 7

afios, respectivamente), v el costo de oportunidad de la tierra.

Para hacer una comparacién de los distintos tratamientos se
realizé un andlisis de margen bruto en donde se tomé en cuenta el
ingreso bruto por concepto de venta de leche y los gastos en

efectivo.
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4 . RESULTADOS ¥ DISCUSXION.

4.1. Efecto de la frecuencia de poda y la fertilizacién orgédnica

sobre la produccidon y calidad de biomasa de Amapola.

4.1.1. Materia seca, proteina y digestibilidad.

Por efecto de la fecuencia de poda, el andlisis de
covarianza (Cuadro 3A) mostré diferencias significativas s6lo
para el contenido de materia seca (MS) del tallo lefioso (Cuadro
4). Puede notarse un ligero aumento de este parametro , en hoja y

tallo tierno, a medida gue se incrementa el tiempo entre podas.

Cuadro 4. Contenido de materia seca (MS) de los componentes de la
biomasa de Amapola segdn frecuencia de poda.

------ ~--—  Podas/afio -
Componente, % MS 3 4
Hojas 21,2 20,9
Tallo tierno 22,7 22,0
Tallo lefioso 31,568 28, 6b

Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente {p<0,05)

El incrementd en el nivel de fertilizante orgédnico no afectd
el contenido de MS de los tres componentes. Sin embargo, se puede
observar gue a medida gue se incrementé el nivel de fertilizante
hubo una ligera disminucidén en el contenido de M3 en todos ellos
(Cuadro 5).

El efecto de la frecuencia de poda sobre el contenido de
proteina cruda (PC}) y sobre la digestiblidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) no fué significativo (Cuadro 6). Sin
embargo, a menor tiempo entre podas los niveles de PC y DIVMS
aumentaron ligeramente debido posiblemente a que el material es
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méds joven. Esto concuerda con Van Soest (1983), en cuanto a que
la proteina estd positivamente asociada con la digestibilidad,
aun cuando existe una declinacién con la edad del material. En
Morera también se encontré que, al disminuir el tiempo entre
podas, los contenidos de PC y DIVMS se incrementan (Benavides y
Lachaux, 1992).

Cuadro 5. Contenido de materia seca de 1los componentes de 1la
biomasa de Amapola segin nivel de estiéreol aplicado al

suelo.
Nivel de estiércol NH4-NO3
Componente 0 240 360 4801 4801
% MS
Hojas 21,6 20,9 21,0 21,1 20,8
Tallo tierno 23,1 22,8 22,1 22,4 21,4

Talle lefioso 30,9 29,9 30,1 29,9 29,5

1/ Bquivalencia en kg de Bfhafafio.

Puede observarse que estos parametros varian de acuerdo a
la porcién de la planta, lo cual es similar a lo encontrado en
otras especies forrajeras como el pord {Espinoza, 1984 ;
Rodriguez, 1985; Benavides, 1986) y la Morera (Benavides ¥y
Lachaux, 1992).

Los wvalores de PG son ligeramente superiores a los
reportados en otros trabajos realizados con Amapola en donde se
encontraron valores de 19,8 % para la hoja y 8,4 % para el tallo
tierno (Rojas, 1990; Martinez, 1990). Por su parte Lapoyade
(1991) encontré valores superiores (24,7 y 10 % para hoja y tallo
tierno, respectivamente). En terminos generales el contenido de
PC es alto comparado con lo reportado para los pastos (Fuentes,
1989; Rodriguez, 1985; Nogueda, 1981; Huaman, 1988).
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La DIVMS de 1la hoja presenta valores similares a los
reportados por Lapovade (1991), e inferiores a los encontrados
por otros autores cuyoes valores varian entre 69,2 a 71,1%
{Rojas, 1990; Martinez, 1990; Araya, 1991; Jegou, 1991). En el
caso del tallo tierno, los valores son muy superiores a Jlos
reportados en otros trabajos y cuyo valor varia entre 41,3 a 50,0
% (Rojas, 1990; Martinez, 1990; Lapoyade, 1991).

Cuadro 6. Contenido de proteina cruda (PC) y digestibilidad in
vitro de la materia seca de hoja y tallo tierno de
Amapola segin frecuencia de poda.

Podas/ano Podas/afio
Componente 3 4 3 4
PC, % DIVMS, %
Hojas 20,8 21,6 58,0 61,1

Tallo Tierno 8,0 9,6 64,9 65,1

De acuerdo a los datos del Cuadro 7 el efecto de la adiciédn
de diferentes niveles de estiércol, scbre el contenido de PC, no
fue significativo. Este efecto es similar al reportado para la
Morera {Benavides y Lachaux, 1992). Sin embargo, al utilizar
NH,-NO3 se observé un mayor contenido de PC que el obtenido con

el estiércol tanto para la hoja, como para el tallo tierno.

Cuadro 7. Contenido de proteina cruda (PC) de hoja y tallo tierno
de Amapola segin nivel de estiércol aplicado al suelo.

Componente Niveles de estiércol NH&-NO3
% de PC 0 240 360 4801 4801
Hojas? 20,2b 20,50 20,6P 20,5b 24,1

Tallo tierno g,0b 8,g9b 8,9b g,0b 10,6

1/ Bquivalencia en kg de F/befafo.
2f Valores ton igual letra horizental no difieren estadicticamente (p<d,05)
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En comparacidn a otras especies los valores de P(, aungque
elevados, son inferiores a los reportados para el follaje de
leguminosas arbéreas (Madero Negro, Leucaena, Pord) (Espinoza,
1984; Benavides, 1986; Vargas y Elvira, 1987; Camero, 1991) v no
leguminosas (Morera, Sauco Negro y Sauco Amarillo) (Mendizabal,
1991; Benavides y Lachaux, 1992). No obstante supera a algunos

ctros como el Gudcimo v el Tiguilote {Medina, 1992).

La DIVMS mostré una tendencia similar a la de la PC (Cuadro
8) en donde el efecto del NH4-NOg fue 8,5 y 3,6 % superior al del
mayor nivel de estiéreol para hoja y tallo tierno,
respectivamente. En tallo tierno se observéd un ligero efecto
detrimental a medida que aumenta la cantidad de estiércol. La
digestibilidad encontrada es superior a la reportada en poré,
madero negro, Guacimo y Tiguilote (Gutiérrez, 198 ; Beliard,
1984; Rodriguez, 1985; Rodriguez, 1989; Samur, 1984; Pineda,
1986; Tobon, 1988; Espinoza, 1984; Abarca, 1988; Medina, 1992;
Camero, 1991); e inferior a lo reportado para Morera, Sauco
Amarillo, Sauco Negro, Chilca y Claveldn {Arava, 1991; Benavides
y Lachaux, 1992; Rios, 1990; Mendizabal, 1991). Como se puede
observar la DIVMS de hoja es menor que la del tallo tierno tanto
por efecto de la poda como de la aplicacidén de estiércol, lo cual

también se ha encontrado en el pordé {(Libreros, 1990).

Cuadro 8. Digestibilidad in vitro de la materia seca de hoja y
tallo tierno de Amapola segin nivel de estiércol
aplicado al suelo

Componente Niveles de estiércol NH4-NO3
% DIVMS O 240 360 48011 4807
Hojas? 58, 6b 58,1b 59,4b 58, 4b 63,48

Tallo Tierno 65, 2ab 65,1ab 64,50 64,00 66, 3%

1/ Bquivalescia en kg de #/hafafo. _
3/ Yalores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente {p<0,05)
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Las diferencias enconiradas entre los valores obtenidos en
este trabajo y lo reportado en otros, posiblemente se deba a la
altura de poda utilizada en este trabajo. Esta hipdtesis se
plantea en base a la digestibilidad observada en el ensayo de
consumo de Amapola del cual se hablara més adelante, en donde los
valores de DIVMS fueron mayores para la hoja, pero las muestras

se tomaron de plantas podadas a 1,20 m de altura.

Otra causa de la baja DIVMS puede ser la presencia de
sustancias anticualitativas. Mendizabal et al., 1991, encontraron
una relacidn negativa entre el contenido de factores
anticualitativos yv la DIVMS de follajes arbéreos, siendo este
efecto mds marcado en el caso de las hojas. Alun cuando dentro de
los objetivos de este trabajo no estaba incluido el estudio de
estas sustancias, se tomaron 4 muestras al azar de hoja y talleo
tierno podados a los 3 y 4 meses para evaluar la presencia de
taninos y polifencles sclubles. Los resultados mostraron gque
existe una elevada cantidad de estas sustancias (Cuadro 9).
Feeny (Citado por Sands, 1983) menciona que, de todos los
compuestos secundarios, los polifenoles son los que estan més
estrechamente relacionados con la digestibilidad. Por otro lado
estos compuestos pueden tener efectos benéficos en el animal,
come aumentar la retencidén de nitrégeno, debido a la accién de
proteccidén que ejerce sobre la proteina en el rumen siendo una
fuente importante como proteina scbrepasante de alta calidad
(Pichard et al., 1984; Preston y Leng, 1987). Sin embargo estos
resultados son muy preliminares y corresponderia verificarlos en

un estudio méds profundo.

4.1.2. Composicién del follaje.

Como se esperaba, a un menor tiempo entre podas, aumentdé la
porcidn comestible de la biomasa y disminuyd la porcidn lefiosa
(Figura 3). Esto se considera l6gico yva que en el material més

joven se espera una mavor proporcidn de hojas debido a gque se
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encuentra aun en etapa de crecimiento. La tendencia a disminuir
de 1la proporcién comestible a medida que aumenta el intervalo
entre podas también se ha reportado en Poré (Rodriguez, 19085;
Libreros, 1990) Madero Negro {Beliard, 1984) y Morera (Benavides
v Lachaux, 1992). ILa proporcitén de hoja, tallo tierno y tallos
lefiosos no se afecto por la adicidn de diferentes cantidades de
estiércol, (Cuadros 10, 9A, 10A 12A). La proporcién de los
componentes con el uso de NH;-NO3 no fue diferente (p<0,05) a las

obtenidas con estiérecol.

Cuadro 9. Contenido de taninos y polifenoles solubles en hoja ¥
tallo tiernc de Amapola segiin frecuencia de poda

Componente Podas/fafo Podas/afio
absorbancia/g muestra 3 4 3 4
Taninos, % Polifenoles solubles, %
Hoja 102,6 87,8 19,1 20,1
Tallo tierno 2,4 2,9 7,9 10,6

Cuadro 10. Proporcién de los componentes de la biomasa de Amapola
segidn nivel de estiércol aplicado al suelo.

Nivel de estiércol NH&4-NO3

Componente, 2 0 240 360 4801 4801
Hojas 43,2 44 .1 42,6 42,4 42,5
Tallo tierno 13,3 13,3 13,1 14,2 13,6
Tallo lefioso 43,5 43,5 44,3 43,4 43,9

Comestible 56,5 57,4 55,7 56,6 56,1

1/ Bquivaleacia en kg de N/hafafio.




4.1.3. Produccidén de materia seca.

Los andlisis de varianza realizados (Cuadros 5A 6A y 7A)
muestran gque la frecuencia de poda s6lo tuvo efecto sign
sobre la produccidn de materia seca total (MST) y de tallo lefioso
(Cuadro 11). Ldégicamente fue el tallo lefioso el determinante en
la mayor cantidad de MS total producida con podas a los cuatro
meses. La frecuencia de 3 meses significé mayor produccién de ho-
ja y de biomasa comestible durante este primer afic de observa-
cidn. Esto implica gue no necesariamente una mayor produccién de

M5 total, significa una mayor produccién de MS comestible.

El efecto gue tiene el aumento de la produccién de biomasa
total conforme aumenta la edad de rebrote y la porcién lefiosa,
coincide con lo reportado para Pord (Benavides, 1983; Russo,
1983; Espinoza, 1984; Rodriguez, 1985; Libreros, 1990), Morera
(Benavides y Lachaux, 1992) y para Madero Negro (Beliard, 1984;
Chana, 1989). La produccidén obtenida es superior a la del poré
con el mismo numero de podas pero menor densidad de siembra (3333
drboles/ha) {(Rodriguez, 1985; Libreros, 1990) e inferior a la de
la Morera (Benavides y Lachaux, 1992) con igual densidad de siem-
bra. El efecto més relevante fue el observado con la adicién de
cantidades crecientes de estiércol de cabra sobre la produccién
de hoja, tallo lefioso, materia seca total y biomasa comestible
(Cuadro 12).

Las regresiones obtenidas para la produccién de biomasa de
hoja y comestible en tm MS/ha/afio en funcidén de la cantidad de
estiércol aplicado (Yyq;4=5,73 +0,002X; r?= 0,93; p<0,05 vy
Yoon™7.6 + 0,003; r220,98; p<0,05), muestran que la produccién de
hojas con el mayor nivel de estiércol, fue 15% superior al trata-
miento sin fertilizante y 16 % mayor en el caso de la biomasa co-
mestible. En un experimento similar, pero con Morera, también se
observo un efecto lineal de la aplicacidén de estiércol sobre 1la
produccién de los componentes de la biomasa (Benavides y Lachaux,
19921).
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Cuadro 11. Materia seca (MS) producida por componente de 1la
biomasa de Amapola segin frecuencia de poda.

Componente S ——— Podas/afo ———meme
tm ms/ha 3 4

Hojas 6,3 7,4
Tallo tierno 2,2 2,2
Tallo lefioso! 9,53 5, 5b
Total 18,0% 15, tb
Comestible 8,5 9,6

1f Valores con igual letra herizental no difieren estadisticasente {p<0,05)

Cuadro 12. Materia seca producida por componente de la biomasa de
Amapola segin nivel de estiércol aplicado al suelo.

Componente Nivel de estiércol NH4-NO3

tm MS/ha O 240 360 4801 4801
Hojas? 5, 8¢ g,2bC 6, 9P 7,1°P 8,12
Tallo tierno 1,98 2,1b 2,1b 2, 4ab 2,72
Tallo lefioso 6, 3¢ 6, B¢ 7,90 7,6b 8,98
Total 14,0¢ 14,90 16,9b 17,1b 18,78
Comestible 7,7¢ 8, 3bc 9,Qbc g,5b 10,82

i/ Bguivaleacia en kg de N/ha/ado. ) _
2/ Valeres con igual letra horizontal no difieres estadisticamente (p<0,05)

La produccién obtenida con NH;-NOg fue significativamente
mayor que la obtenida con estiércol en términos equivalentes de
nitrégeno, siendo 15,2 y 13,7 % mayor para biomasa total y
comestible, respectivamente (Figura 4) . Este resultado difiere
de lo reportade con Morera, con la gque se observé una mayor
produccidén con el nivel mds alto de estiércol, gue con NH,-NOg a
niveles iguales de nitrégeno (Benavides y Lachaux, 1992). 8in 4
embargo, se debe de tomar en cuenta que, con el uso de NH,-8Og el

aporte que se hace al suelo es unicamente de nitrégeno el cual
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por ser mads fdcilmente degradable es absorbido por las raices més
répidamente y su efecto sobre la produccion de biomasa es més
inmediato. Con el estiércol se necesita un proceso de
descomposicidn y liberacién del nitrdgeno insocluble lo que hace
gque su incorporacidn al suelo sea mads lenta. Esto es
independientemente del efecto de la aplicacidén de materia
orgdnica al suelo sobre las caracteristicas fisicas y quimicas

del mismo (Fassbender, 1982).

4.1.4., Produccidén de proteina y materia seca digestible.

Los andlisis de varianza {Cuadros 17A, 18A v 19A) mostraron
que por efecto de poda no existieron diferencias significativas
sobre la cantidad de PC producida. Sin embargo se observd un
incremento importante en la produccidén de PC de hoja y PC total a
una mayor frecuencia de poda. De igual forma no existieron
diferencias estadisticas (Cuadros 204, 214 y 22A) en la
produccidén de materia seca digestible de hoja vy material
comestible (Cuadro 13). 8Sin embargo se encontrd también un

importante incremento con la mayor cantidad de podas por aifio.

Cuadro 13. Proteina cruda (PC) y materia seca digestible {MSD)
producidas de hoja, tallo tierno y total de Amapola
segin frecuencia de poda.

Podas/afio Podas/aifo
Componente 3 4 3 4
PC, tm/ha/afio MSD, tm/ha/afio
Hojas 1,3 1,6 3,7 4,5
Tallo tierno 0,2 0,2 1,4 1,4

Total 1,6 1,8 5,1 5,9
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La produccidn de PC es similar a la producida con pord
sembradeo a una distancia de 3x2 m {Rodriguez, 1985; Libreros,
1990) e inferior a la reportado para la Morera con el mismo
numero de podas vy densidad de siembra wutilizadas en este

experimento {Benavides y Lachaux, 1992).

En la produccidén de PC total, existe una diferencia del 25%
entre el tratamiento sin abono y el de mayor nivel de estiércol.
En el caso de 1la MSD total la diferencia fue del 24%. La
produccién de proteina y de MSD fue mayor en el tratamiento donde
se utilizo NH,~NO3; siendo en el primer caso 34% superior al de

mayor cantidad de estiércol y 21% méds alto en el segundo.

La produccidén de PC y MSD de hoija y biomasa comestible
{Cuadros 14 y 15), es inferior a la reportada para Morera con los
mismos niveles de fertilizacidn (Benavides y Lachaux, 1992). En

el caso del tallo tierno los valores son mayores para la Amapola.

5.1.5. Suelo

En los cuadros 16-1 y 16-2 se presentan los contenidos de
nutrientes, materia orgédnica y pH del suelo a 10, 20 y 40 cm de
profundidad correspondientes al muestreo inicial de los suelos en
donde se realizé el trabajo de evaluacidén agrondémica para la

produccién de biomasa de Amapola.

De acuerdo a las guias de andlisis de suelo utilizados por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el CATIE y en base a
patrones de comparacién de Bertsch (1987) y de Hardy (Citado por
Aguirre, 1971), se determindron los niveles criticos de cada
elemento., Como se puede observar el pH es 4dcido (5.26 en
promedio), el contenido de materia orgédnica alcanza valores
altos, principalmente en las capas superficiales (10 vy 20 cm), ¥y
el nitrégeno total es de medio a alto.
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Cuadro 14. Produccidén de proteina cruda de hoja, tallo tierno y
total de Amapola segin nivel de estiércol aplicado al

suelo.
Componente Niveles de estiércol NH4-NO3
tm PC/ha o] 240 360 4801 480"
Hojas? 1,17¢ 1,28bc 1,430 1,45b 1,972
Tallo tierno 0,17° 0,18¢ 0,1gbe 0,23b 0,282
Total 1,34¢ 1,46bc 1,62b 1,68P 2,252

1/ Bauivalencia en kg de H/hafafic.
2/ Vazlores con igual letra horizental o éifieren estadisticaments (p<d 80}

Cuadro 15. Produccién de materia seca digestible de hoja, tallo
tierno y total de Amapola segin nivel de estiéreol
aplicado al suelo

Componente Niveles de estiércol NH4~NO3
tm MSD/ha 0 240 360 4801 4801
Hojas? 3,4¢ 3,6bc 4,1b 4,1b 5,28
Tallo tierno 1,2¢ 1, 3bc 1, 4bc 1,6ab 1,72
Total 4 ,6¢ 4 ,9bc 5,50 5,70 6,9a

%} ¥quivalencia en kg de K/hafafo. . _
Zf Valores con igual letra horizontal no difieren estadisticamente {p<0,01)

Cuadro 16-1. Contenido de minerales en el muestreo inicial de los
suelos del experimento.

Prof N P K Ca Mg Cu Zn Mn

cm % mg/1 meq/ 100 ml suelo TS 11 7= 3 A SR
10 0,39 13,98 a,41 4,87 1,53 13,73 3,48 95,00
20 0,34 10,25 0,33 4,59 1,47 13,90 3,08 87,50
40 0,16 4,98 0,30 4,84 1,34 14,08 2,60 55,28
Prom 0,30 2,73 0,35 4,76 1,45 13,90 3,05 79,26
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Cuadro 16-2., Acidez y contenide de materia orgédnica en el
muestreo inicial de los suelos del experimento.

Profundidad pH Acidez M.O.
cm agua extraible %
10 5,15 0,39 7,98
20 5,20 0,43 7,30
40 5,43 0,24 3,23

Promedio 5,26 0,35 6,17

Los valores, en el caso del fésforo, fueron bajos; para el
magnesio y potasio, los valores van de medios a bajos; paea el
calcio y el cobre se encontraron valores medios y para el
manganeso los valores fueron altos. El andlisis de materia
orgdnica se realizd con el fin de evaluar el comportamiento
fisico del material a utilizar, con la expectativa de ver los
cambios gquimicos a largo plazo. El pH serd un indicador de la
influencia de la materia orgdnica (estiércol de cabra), el manejo
y las condiciones de sitio (ec¢lima}. Con el nitrdgeno y minerales
identificaron las condiciones base del experimento. En general

el suelo se puede considerar como de fertilidad mediana a baja.

4.1.6. Eficiencia de la fertilizacién.

Durante este primer afiov de evaluacidén se puede decir que la
Amapola mostro una mediana capacidad de conversidén en biomasa del

fertilizante aplicado

Para la eficiencia de utilizacién del nitrégeno aplicado, se
obtuvo una recuperacidén del 15,5%. Sin embargo, como se sefiald
anteriormente, la liberacidén del nitrdgeno del estiércol es més

lenta que el fertilizante quimico por lo gue se espera que, esta
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eficiencia, se mejore ¥y gque las caracteristicas quimicas del
suelc se mantengan debido a gque, ademds de nitrégeno, el

estiérecol aporta otros nutrientes al suelo {(Cuadro 17).

Cuadro 17. Andlisis gquimico del estiércol de cabra aplicado en el
experimento de producecidn de biomasa de Amapola.

No. de
muestra N p Ca Mg K Cu in Mn
e o e B et e 17 A R—
1 2,35 0,91 3,42 1,03 1,75 36 160 624
2 2,51 0,91 3,87 1,13 0,47 62 220 968
3 2,33 0,63 2,92 0,34 2,36 28 192 528
4 2,56 0,65 3,22 1,083 1,83 34 144 528
5 2,35 0,91 2,57 0,79 3,32 44 164 734
8 1,83 0,86 2,71 0,75 2,24 44 160 732
Prom 2,32 0,81 3,09 0,95 2,00 41 173 685

Benavides y Lachaux {1992) con datos de dos afios,
encontrarén que, al aplicar estiércol a la Morera, la produccidn
de biomasa se incremento durante el segundo afio.. Esto se
atribuye al efecto de otros nutrientes aplicados en el estiércol.

Se espera que este mismo efecto ocurra para la Amapola.
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4,2. Efecto de la suplementacién con follaje de Amapola sobre la

produccién de leche de cabras.

4.2.1. Calidad del alimento ofrecido.

En el cuadro 18 se muestran los contenidos de MS, PC y 1la
DIVMS del pasto ofrecido, rechazado y consumido; asi como de la
hoja de Amapola ofrecida. El pasto muestra una mejor calidad que
la reportada en trabajos anteriores (Benavides, 1983; Samur,
1984 ; Rodriguez, 1984; Benavides et al., 1985; Castro, 1989), en
los cuales los valores estuvieron entre 6,8 y 9,1% para la PC y
entre 47 a 50% para la DIVMS. Sin embargo es de menor calidad
gque la informada en trabajos méds recientes (Rojas y Benavides,
1992; Benavides ef al., 1992), en 1los cuales los valores
estuvieron entre 10,2 a 12,5% para la PC y 55,4 a 55,5% para la
DIVMS. La wvariacién encontrada puede akribuirse a factores
climaticos gue influyeron durante el tiempo gque durd el

experimento o a la edad de corte del pasto.

En la Amapola los valores para materia seca son similares a
los reportados por Jegou et al., {1991) y Lapovade (1991). En el
caso de la PC los resultados son parecidos a los encontrados por
Lapoyade (1991) y Araya {(1991) y superiores a los reportados por
Martinez {1991). La DIVMS fue similar a 1la encontrada por
l.apoyade y muy inferior a la reportada por Martinez (1991);
Araya, (1991); Jegou ef al. {(1991) v Rojas (1991).

GCuadro 18. Contenido de materia seca, proteina cruda y DIVMS del
pasto y la Amapola utilizados en el experimento.

Alimento % MS % PC % DIVMS
Pasto ofrecido 21,7 9,7 52,8
Pasto rechazado 24,5 6,5 49,8
Pasto consumido 11,2 54,5

Amapola 18,5 24,1 64,7
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4.2.2., Consumo de materia seca, preoteina cruda y materia

seca digestible.

Como se esperaba hubo efecto de seleccidén en el pasto
consumido sobre todo en 1o gque se refiere a PC. Esto se puede
notar en la diferencia gque existe entre la PC del pasto ofrecido
y del consumido. Este mismo efecto es reportado también en
trabajos de suplementacién con Morera, y de Pordé con banano
(Gutiérrez, 1983; Samur, 1984; Castro, 1989; Rodriguez, 1989;
Rojas y Benavides, 1992). En vacas lecheras suplementadas sdélo
con poré, se ha observado este mismo efecto (Corado, 1991). La

energia digestible (ED) observd ésta misma tendencia.

En el cuadro 19 se puede observar como, a medida gque se
incrementd el consumo de Amapola, los contenidos de PC y ED de la
materia seca total consumida aumentaron significativamente., Este
efecto fue mds marcado en el caso de la proteina. Esto concuerda
con lo reportado en cabras suplementadas con Morera (Rojas vy
Benavides, 1992). Lo anterior muestra la capacidad de seleccidn
que caracteriza a las cabras las cuales, aun cuando se les
ofrecis pasto en cantidad suficiente para gque hubiera rechazos
del 25%, seleccionaron fracciones de mayor calidad. Esto segtin
Sands (1983), se debe a que el tamafio de la boca y los labios
prensiles le dan la oportunidad de escoger lo mds nutritivo del
material disponible. No se observaron efectos entre los grupos de

cabras en ambos parémetros.

El nivel de consumo de materia seca total (kg MS/an/dia) ¥
como porcentaje de peso vivo (%ZPV) fué elevado (Cuadros 20 y 21)
y muy superior a lo reportado en otros trabajos similares en
donde se utilizd Amapola como suplemento y cuyos valores varian
entre 2,15 a 2,9 %PV (Jegou et al., 1991; Lapoyade, 1991;
Martinez, 1990). En animales de la misma talla y estado
fisiolégico y alimentados con el mismo tipo pasto y follaje de
poré (Erythrina poeppigiana) més banano, Se reportan consumos

menores a 1los encontrados en el presente trabajo {(Samur, 1984;



4é&

Esnacla y Rios, 1986; Castro, 1989)., Esto puede deberse a la
menor producci{on de leche de 1los animales y a los menores
niveles de Pord utilizados como suplemento. Rojas y Benavides
(1992) con cabras alimentadas con pasto y diferentes niveles de
Morera c¢omo suplemento (1,0; 1,7; 2,5 y 3,4%Z PV) reportan
consumos similares de materia seca total (1,77; 1,9; 2,16 y 2,27
kg M§/an/dia).

Cuadro 19. Contenido de proteina cruda (PC) y energia digestible
de 1la dieta de cabras alimentadas con pasto vy
suplementadas con diferentes niveles de Amapola.

Grupo Nivel de Amapola, % P.V. Promedio

de cabras 0,9 1,7 2,5 3,4 de grupo
PC, %

Lactaci6n temprana 14,6 16,8 18,8 20,7 17,7
l.actacidén avanzada 13,9 15,9 18,0 19,9 16,9
Promedio! 14,24 146, 3¢ 18,4P 20,38

ED, Mcal/kg MS

Lactacidn temprana 2,4 2,5 2,6 2,7 2,5
Lactacidn avanzada 2,6 2,6 2,7 2,7 2,6
Promedio 2,5¢ 2,50 2,6% 2,72

1/ Valgres con igual letra horizontal no difieren estadisticasenie (ped),01)

Se detectd un nivel de consumo similar en todos los casos,
encontrandose un ligero aumento en el consumo en cabras de
lactancia reciente. Las cabras del grupo con lactancia avanzada,
aun cuando su produccion de leche fué menor, tenian un mayor peso
al iniciar el experimento que las de lactacidn temprana. Dentro
de este dltimo grupo una cabra no respondio tanto en produccidn
de leche como en aumento de pesc ya gque sus aumentos fueron los
mas bajos del grupo. Galina (1984) menciona gque los consumos
maximos en cabras ocurren a la mitad de la lactancia, lo cual
puede ser otro factor que explique el similar consumo entre los

dos grupos de cabras.
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Cuadro 20. Efecto de la suplementacién con Amapola sobre el
consumo de materia seca (MS) total y pasto en cabras
lecheras.

Grupo Consumo de Amapola, % P.V.! Promedio
de cabras 0,9 1,7 2,5 3,4 de grupo

Consumo MS total, % P.V.

LLactancia temprana 1,860 1,81 2,02 2,20 1,91
Lactancia avanzada 1,56 1,83 2,04 2,25 1,91
Promedio? 1,584 1,82k 2,03Pp 2,238

Consumo de MS de pasto, % P,V,

Lactacidén temprana 1,21 1,06 0,88 0,66 0,95
Lactacidn avanzada 1,15 1,00 0,80 0,59 0,88
Promedio 1,188 1,03P 0,84 0,63¢

l/ En base seca, 2/ Valores con igual letra horizoatal no difieren estadisticamente (p<§,~01) T

Cuadro 21. Efecto de la suplementacidén con Amapola sobre el
consumo de materia seca (MS) total y pasto en cabras
lecheras estabuladas

Grupo Consumo MS de Amapola, % PV! Promedio
de cabras 0,9 1,7 2,5 3,4 de grupo

Consumo MS total, % P.V.

Lactacidén temprana 3,63 4,10 4,58 4,99 4,33
Lactacidén avanzada 3,39 3,98 4,43 4,89 4,17
Promedio? 3,514 4,04¢ 4,51Db 4,948

Consumo de MS de pasto, % P,V.

Lactacidén temprana 2,74 2,40 1,99 1,50 2,16
Lactacidn avanzada 2,50 2,17 1,74 1,28 1,82
Promedio 2,628 2,29b 1,87¢ 1,394

1/ En base seca. 2{ Valeres cen igual letra horizental no difieren estadisticaneats {p<0,01)
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Los resultados de consumo concuerdan con lo mencionade por
otros autores en cuanto a gque la cabra necesita de un minimo de
MS equivalente a 3,5 a 4% PV para mantener niveles razonables de
produccién de leche; y gue las cabras lecheras en el trépico
consumen alrededor del 4 a 5 % del peso vivo (Devendra y McLeroy,
1982; Johnson, 1990; Galina, 1984).

De acuerdo a los datos presentados (TFiguras 5 y 6), se puede
observar gque hubo un efecto aditivo y significativo del consumo
total de materia seca por efecto del incremento en el nivel de
suplementacién con follaje de Amapola. Por otra parte también se
observd un fuerte efecto sustitutivo del consumo de pasto por
efecto del consumo creciente de materia seca de Amapola. Ambos
efectos se deben a la mejor calidad nutritiva y mayor

aceptabilidad de la Amapola.

Si se analizan los coeficientes de 1las ecuaciones de
regresion de las figuras 5 y 6 se puede notar gue el efecto
+aditivo fue ligeramente mayor gque el sustitutiveo. Esto implica
gue por cada kilo de incremento en el consumo de Amapola, se
incrementd en aprdximadamente 0,21 kg el consumo total de materia
seca yv se dejd de consumir 0,18 kg de MS de pasto, 1lo cual estd
relacionado a la mayor demanda nutricional de las cabras producto
del aumente en produccidn de leche. Efectos aditivos vy
sustitutivos similares son reportados también en cabras y bovinos
suplementadas con Pord (Pineda, 1986; Esnaola y Rios, 1983;
Vargas, 1987) y con Morera {Velazgquez, 1992; Rojas y Benavides,
i992; Benavides et al., 1992).

Al analizar los datos de consumo de proteina cruda se puede
observar un efecto sustitutivo similar sobre el consumo de PC
del pasto al incrementar el consumo de Amapola (Ypp = 154,1 -
22,2X; r®*=0,98; p<0,006) y un mayor efecto aditivo sobre el
consumo de proteina cruda total {¥Ypt = 146,7 + 89,2X; r*=0,99;
p<0,001). (Cuadro 22).
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Figura 8. Efecto del consumo de diferentes niveles de Amapola
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Figura 6. Efecto del consumo de diferentes niveles de Amapola
sobre el consumo total y de pasio en cabras lactantes.
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Para el consumo de materia seca digestible (Cuadro 23), se
encontraron tendencias similares a las observadas con la materia
seca total pudiendose describir los efectos también en forma de
regresién (Yd = 0,75-0,11X; r*=0,99; p<0,01 y Ydt = 0,73 + 0,18%;
r*=0,99; p<0,001), donde X es el consumo de hojas de Amapola, Yd
el consumo de materia seca digestible de pasto y Ydt el de
materia seca digestible total consumida. Los efectos aditivo y
sustitutivo que la Amapola tiene sobre el consumo de PC y de
materia seca digestible son similares a los de consumo de MS.
Esto se debe a la correlacidn existente entre el consumo de MS y
el consumo de PC y MSD. Estos efectos también se han observado
al suplementar cabras con Morera y Poré {Benavides, 1983, Esnaola
y Rios 1985; Pineda, 1986; Rojas y Benavides, 1992)..

Cuadro 22. TFLfecto de la suplementacidn con Amapola sobre el
consumo de proteina cruda (PC) total y de pasto en
cabras lecheras.

Grupo Nivel de Amapola, % P.,Vv.l Promedio

de cabras 0,9 1,7 2,5 3,4 de grupo

Consumo de proteina total, gr/an/dia

Lactacidén temprana 227 301 382 450 340
Lactacidn avanzada 227 306 387 462 345
Promedio? 2274 304¢ 385b 4562

Consumo de proteina del pasto, gr/an/dia

Lactancia temprana 133 118 101 76 107
Lactancia avanzada 130 113 96 72 105
Promedio 1324 1160 ggc 744

1/ En base seca. 2/ Valores con igual letra horizontal no difieren estadfsticamente {p<d,01)
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Cuadro 23. Efecto de 1la suplementacién con Amapola sobre el
consumo de materia seca digestible (MSD) total y de
pasto en cabras lecheras.

Grupo Nivel de Amapola, Z P.V.! Promedio
de cabras c,9 1,7 2,5 3,4 de grupo

Consumo de MSD total, kg/an/dia

Lactacidn temprana 0,87 1,03 1,19 1,33 1,1
Lactacién avanzada 0,92 1,11 1,25 1,41 1,3
Promedio? 0,899 1,07€ 1,220 1,37%

Consumo de MSD del pasto, kg/an/dia

Lactancia temprana 0,58 0,54 0,46 0,38 0,47
Lactacidén avanzada 0,85 0,69 0,67 0,45 0,64
Promedio 0,718 0,61b 0,51¢ 0,399

1/ /En bas;z seca. 2/ Valores con ignal letra horizontsl no difteren estadisticamente {p<d,f1} :

4.2.3 Relacidn proteina crudafenergia digestible.

En el cuadro 24 se puede ver la relacidén entre el consumo
total de PC y ED segin tratamientos. La tendencia encontrada
muestra que, al aumentar el consumo de Amapola, se incrementa la
proporcidn de proteina en relacidén a la energia. Una adecuada
relacidon entre los niveles de nitrégeno y energia garantiza un
ambiente ruminal favorable y con ello una eficiente sintesis
microbial de nutrientes para el animal (Castro, 1989). De igual
forma la cantidad de proteina absorbida en relacién a la energia
esta estrechamente relacionada con el nivel de produccién
alcanzado {Preston y Leng, 1990). Esto concuerda con lo reportado
en vacas en pastoreo y suplementadas con pord en donde se
encontro una relacién directa entre la produccidn diaria de leche
y la ingesta de PC y de ED ({Corado, 1991). En cabras consumiendo
Morera, Rojas y Benavides (1992) encontraron que al aumentar la
produccién de leche, el consumo de proteina y de energia
digestible aumentaban.
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Cuadro 24. Relacidén entre el consumo de proteina cruda y el de
energia digestible (g/mcal) en cabras Jlactantes
alimentadas con pasto y hojas de Amapola.

Grupo Nivel de Amapola, % P.V.1 Promedio

de cabras 0,9 1,7 2,5 3,4 de grupo
I.actacidén temprana 59,4 66,1 12,2 76,6 68,6
Lactacidén avanzada 56,2 61,9 §9,8 14,1 65,5
Promedio? 57,84  64,0¢ 71,00 75,32

1/ En base secs. 2/ Valores con igual letra horizoatal no difieren estadisticasente (p<0,01)

4.2.4. Produccidén y calidad de la leche.

La produccidén de leche aumentd significativamente a medida
gue se incremento el nivel de suplementacién con Amapola (Figura
7). El idincremento en la produccién de leche por efecto de la
suplementacidén con hojas de Amapola fue mayor que el detectado
por Herndndez y Benavides (Datos sin publicar) con niveles méds

bajos de Amapola.

L.a respuesta fue también superior a la observada en trabajos
con cabras lecheras alimentadas también con pasto y suplementadas
cen follaje de Poré y fruto de banano {(Samur, 1984; Esnaola vy
Rios, 1986; Castro, 1989}, e inferior a lo reportado en trabajos
donde se utilizaron similares niveles de suplementacidén pero con
follaje de Morera (Rojas y Benavides, 1992). Esto se debe a 1la
mayor DIVMS de la Amapola con relacidn al Pord y menor en
relacidon a la Morera. fsta diferencia permite un mayor aporte de
energia digestible a medida gque aumenta la DIVMS yb explica la
diferencia en produccidén de leche yva gque, a mayor consumo de
energia, el animal tiene una mayor capacidad para producir més

leche.
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La produccién obtenida en base al peso metabélico (P%75) con
el tratamiento con mayor cantidad de Amapola equivale a una
produccién de 10,3 kg de leche en una vaca de 400 kg de peso
vivo. La respuesta en produccién de leche con respecto al
consumo de Amapola se puede explicar por medio de una regresién
lineal (Figura 8), donde Yl es la produccidén de leche fresca en
kg an/dia yv X es el consumo de Amapola en kg MS/an/dia. Esnaola
vy Rios (1985), encontraron una relacidén cuadrética entre el
consumo de Pord y la produccién de leche en cabras alimentadas
con pasto vy banano. Rojas y Benavides (1992) también encontraron
una relacién positiva entre ambos parametros en cabras

suplementadas con Morera.

Aungue no se detectaron diferencias significativas en 1los
niveles de solidos totales y proteina de la leche (Cuadro 25), si
se pudo observar un incremento en ambos casos. Para la protfeina
los niveles fueron menores gue los encontrades en cabras de
lactancia avanzada y reciente suplementadas con poré y banano
pero con un menor nivel de produccidén de leche, (Samur, 1984). La
explicacién de esta diferencia se debe a la dilucidén gque sufren
estos componentes al aumentar la cantidad de leche producida.
Los contenidos de solidos totales presentan valores similares a
los observados en cabras suplementadas con diferentes niveles de

Morera {Rojas y Benavides, 1992; Benavides et al., 1992),

La leche de los animales de lactancia temprana y avanzada
presentaron similar nivel de grasa. Los niveles fueron menores
que los observados en animales con lactancia reciente y avanzada
suplementados con Pord y banano pero de menor nivel de produccidn
de leche (Samur, 1984). En otros trabajos en donde se utilizé
Pord y banano; Madero negro y banano y Morera, los contenidos de
grasa fueron muy similares a los del presente trabajo (Castro,
1989; Rodriguez, 1989; Rojas y Benavides, 1992; Benavides et al.,
1992).
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Cuadro 25. Efecto de 1la suplementacién con Amapola sobre el
contenido de grasa, proteina y sélidos totales de 1la
leche en cabras.

Grupo Nivel de Amapola, % P.V.1 Promedio
de cabras 0,9 1,7 2,8 3,4 de grupo
Grasa, %

Lactacidén temprana 3,0 3,2 3,3 3,2 3,2
l.actacidn avanzada 3,1 3,0 3,3 3,1 3,1
Promedio? 3,1P 3,16 3,32 3, 1b

Proteina, %

Lactancia temprana 3,4 3,4 3,5 3,5 3,4
Lactancia avanzada 2,8 3,1 3,2 3,1 3,0
Promedio 3,1 3,2 3,3 3,83

S6lidos totales, 7%

Lactacidén temprana 10,7 11,0 11,3 11,2 11,0
Lactacidén avanzada 10,7 10,3 11,0 11,4 10,9
Promedio 10,7 10,6 11,1 11,3

1/ En base geca. 2/ Valeres con igual letra horizontal no difieren estadisticaaente (p<d,0f)

4.2.5. Eficiencia de utilizacién de los alimentos

No se observaron diferencias para el consumo de MS por
unidad de produccién de leche por efecto del incremento en el
nivel de Amapcla {(Cuadro 26). No obstante hubo un efecto en
cuanto al consumo de proteina y energia, observandose que, a
mayores niveles de Amapola, vy por ende, mayor produccidn de
leche, aumentd el consumo de ambos nutrimentos por cada kilo de
leche producida. Estoc se debe a que los animales con mayor
produccidén necesitan de una mayor cantidad de nutrimentos para
poder cubrir sus requerimientos. Asi mismo se ohbservéd una mayor
eficiencia en el grupo de cabras de mayor produccidén ya que, a

pesar de gue el consumo fue similar, la produccidn fue mayor.
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Cuadro 26. Relacién del consumo de materia seca total, energia
digestible y proteina cruda (PC) con la produccidén de
leche en cabras suplementadas con Amapocla.

Grupo Consumo MS de Amapola, % PV! Promedio
de cabras 0,9 1,7 2,5 3,4 de grupo

MS total, kg/kg leche

Lactacidén temprana 1,10 1,13 1,09 1,02 1,09
Lactacidén avanzada 1,16 1,26 1,26 1,20 1,22

Promedio 1,13 1,20 1,18 1,11

ED, Mcal/kgleche

Lactacidn temprana 2,52 2,82 2,87 2,75 2,75
Lactacidén avanzada 3,80 3,72 3,77 3,77 3,76
Promedio 3,16 3,27 3,32 3,26

PC, gr/kgleche

Lactacién temprana 156,08 188,1 206,5 209,3 180,1
Lactacidén avanzada 168,1 211,0 238,9 247 ,1 216,3
Promediol 162,4" 199,6% 222,78 228,28

1/ En base seca, Zf Valores con igual letea horizental no difieren estadisticameate {ped,01)

Como se esperaba, se observé una mayor ganancia de peso en
los animales de menor produccidén ya que en promedio pesaron 1.25
kg mis gque las de lactancia reciente. Esto se puede expliecar
debido a que los nutrimentos utilizados para la produccién de
leche fueron menores y los animales los utilizaron para recuperar
peso {Cuadro 27).

Cuadro 27. Peso vivo inicial y final de cabras Jlactantes
alimentadas con pasto y suplementadas con diferentes
niveles de hojas de Amapola.

lLactancia temprana Lactancia avanzada

Peso inicial 43,3 44,5
Peso final 45,0 47,5
Ganancia peso, kg/an 1,7 3,0
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4.2.6. Balance alimentario

En el cuadro 28 se puede apreciar el balance alimentario de
acuerdo a los consumos de Amapola, produccién de leche vy
contenido de grasa. Como se puede observar existe un balance
positivo en «cuanto a proteina incrementandose a medida que
aumentan los niveles de Amapola en la dieta. Este exceso de
proteina se puede deber a que las dietas fueron en base a niveles
de Amapola y por lo tanto no estaban balanceadas de acuerdo al
nivel de produccidén. En el tratamiento numero cuatro puede verse
como el consumo de proteina fue el doble de los reguerimientos,
Al observar el consumo de proteina de acuerdo al nivel de Amapola
en la dieta, se puede ver que, el consumo del nivel mids bajo {227
g/dia) es suficiente para cubrir los reguerimientos de proteina

de las cabras con mayor produccidn {216 g/dia}.

Cuadro 28. Balance alimentario de cabras suplementadas con
diferentes niveles de hoja de Amapola.

Nivel de Amapola, % P.V,1!

0,9 1,7 2,5 3,4
Reguerimiento PC, g/an/dia?
Mantenimiento 79,8 85,8 84,3 86,4
Produccidn 80,7 98,8 115,2 130,2
Total 170,56 184,86 199,5 216,06
Consumo PC, g/an/dia 227,0 304,0 . 385,0 456,2
Balance PC, g/an/dia 56,5 119,4 186,56 239,86
Reg, ED, Mcal/an/dia
Mantenimiento 2,56 2,75 2,70 2,77
Produccidn 2,09 2,28 2,60 3,00
Total 4,65 5,03 5,30 5,77
Consumo ED, Mcal/an/dia 3,95 4,55 5,28 6,02
Balance ED, Mcal/an/dia -0,70 ~0,48 0,02 0,25

1/ En base seca. 2/ Requerimientos calculados en base a NRC (1981)
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Analizando los datos de energia digestible, se puede ver que
existio un deficit para los dos primeros tratamientos. Este
deficit, fue disminuyendo a medida gque se incrementd el nivel de
Amapola en la dieta. Esto nos hace pensar gue, debido a la falta
de alimento energetico en la dieta, el exceso de Amapola fue
utilizada como energia. Por lo anterior es necesario realizar
frabajos en donde se utilice el nivel méds bajo de Amapola con el
cual se cubren los requerimientos de proteina y adicionarle
diferentes niveles de alimentos energeticos con el fin de

observar la respuesta por parte del animal.

4.3, Andlisis econ6mico.

Los resultados del andlisis econédmico (Cuadro 29), muestran
gque el costo de establecimiento de una hectédrea de Amapola con la
utilizacién de estiércol de cabra como fertilizante fue de US$
685,97. El uso de estiércol de las mismas cabras permite mfias
flexibilidad econdmica ya gque no se tienen gue hacer erogaciones
en efectivo para la compra de fertilizante. Fl precio de un
kilogramo de materia seca comestible de Amapola puesto en el
comedero, fue de US$ 0,18, mientras que el kilogramo de materia
verde fue de US$ 0,036.

En el caso del King grass, el costo de establecimiento de
una hectdrea fue de US$ 585,63 y el valor de un kilogramo de
materia seca puesto en el comedero fue de US$ 0,03 y de 0,005

para el kilogramo de materia verde {Quadro 30).

Como se puede ver los costos de la Amapola son inferiores a
los de los concentrados comerciales. Esto hace gque el follaje de
Amapola represente una alternativa econdmica como suplemento en
sistemas de produccién en donde la alimentacidén sea a base de
forrajes de baja calidad.
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Cuadro 29. Costo de establecimiento de una hectdrea de Amapola vy
de un kilogramo de MS puesto en el comedero.

# horas Costo/unidad Total US$

Lstablecimiento?
- Siembra y cuerdiada 108 0,77 83,93
- Fertilizacioén G1 0,77 70,07
- Preparacidn estacas 25,2 0,77 19,40
- Semilla 330,57
~ Preparacidén de la tierra 181,60
TOTAL 685,57
Otros gastos
- Estiérecol 178,00
- Aplicacidén de estiércol 224 0,77 172,48
- Corte y acarreo 213 0,77 164,01
- Picada 150 0,77 115,50
- Distribucidn en comederos 142 0,77 109,34
- Repuestos/mantenim. picadora 109,00
TOTAL 848,33
Otros gastos no monetarios? 277,93
Gastos totales/ha/Afio 1,076,26
Costo total/kg MS 0,113
Costo total/kg MV 0,030
Gastos en efectivo 837 del total de los gastos

Produccién de biomasa comestible: 9500kg MS/ha/afic

1/ Estos gastos se incluyen comoc depreciacidén de la plantacién a 15 afios

2/ Incluye l1a depreciacién de la plantacién (10 afios de vida 4Gtil) ¥ de la picadora. Esta Gltima
¢con un valor como nuevo de US$872 una vida 0til de 18afios.

En el andlisis de margen bruto para la produccidén de leche
(Cuadro 31), se puede ver gque, en todos los casos, el ingreso es
mds alto que los gastos por 1o que existen beneficios los cuales
alcanzan su mdximo valor con el tratamiento con mayor cantidad de
Amapola. Esto se debe a gue en Costa Rica la demanda del producto
es bastante superior a la oferta, lo que provoca que el precio

por litro de leche de cabra, sea mds alto que el de vaca.
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Cuadro 30. Costo de establecimiento de una hectdrea de king grass
y de un kilogramo de M8 puesto en el comedero.

INVERSIONES Costo Costo
MANO DE OBRA (establecimiento) #horas wunitario Total US$
- Siembra 80,0 0,77 61,60
- Fertilizaecidn 4,4 0,77 3,39
~ Aplicacidén de herbicida 2,0 0,77 1.54
EQUIPO, MATERIALES E INSUMOS
- Preparacidén de la tierra
{alquiler equipo) 182,00
- Semilla 337,50
TOTAL 585,63
OTROS GASTOS
MANQC DE OBRA (anual)
- Corte y acarrec 250,0 0,77 182,50
- Picada 300,0 0,77 231,00
-~ Distribucidén en comederos 150,5 0,77 115,50
MATERIALES
- Semilla 18,00
- Fertilizante 98,00
- Herbicida 17,00
~ Repuestos/mantenim. picadora 108,85
TOTAL 780,95
OTROS GASTOS NO MONETARIOS
Depreciacidn picadora (a) 87,20
Depreciacidén King grass (b) 83,86
Valor de uso de la tierra 145,00
TOTAL 315,86
GASTOS TOTALES/ HA/ ANO 1,096, 81
COSTO TOTAL POR KG DE M.S 0,03
COSTO TOTAL POR KG DE M.V 0,005
Gastos en efectivo : 71% del total de gastos

(r}: Valor a nuevo US$872. Vida util: 10 afios
(v): Valor a nuevo corresponde a inversién total. Vida util: 7 afios
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Si se compara el precio del litro de leche de cabra y de

vaca (Cuadros 31 y 32), se puede observar un mayor margen bruto

con la leche de cabra. Sin embargo. debe de tomarse en cuenta

gque el precio de la leche de cabra es un precio especulativo dada

la escases del producto en el mercado. En otros trabajos en

Costa Rica
produccidn

cuando los

ha sido demostrada también la alta rentabilidad de la
de leche de cabra (Navarro, 1983; Rojas, 1992), aun

animales reciben concentrado.

Cuadro 31. Andlisis de margen bruto para los diferentes
tratamientos (US$/dia) considerando el precio de 1la
leche de cabra.

Tratamientos
1 2 3 4

INGRESOS -
Produccidn leche {kg/an’ 1,40 1,52 1,73 2,01
Precio de la lechel, US$ 0,508 0,508 0,508 0,508
Ingreso bruto 0,711 0,772 0,879 1,078
GASTOS
Consumo Amapola, kg MS/an 0,40 0,79 1,19 1,60
Oferta de pasto, kg MS/an? 1,48 1,29 1,086 0,79
Mano de obra:

- Amapola? 0,045 0,089 0,134 0,227

- King grass?3 0,046 0,040 0,033 0,024

- Sanidad 0,010 0,010 0,010 0,010

- QOrdefio 0,060 0,080 0,060 0,080

- Otrost 0,040 0,040 0,040 0,040
Insumos:

- Agua v luz 0,010 0,010 0,010 0,010

- Medicamentos 0,020 0,020 0,020 0,020

- Mantenimiento?® 0,020 0,020 0,020 0,020
Total gastos efectivo 0,251 0,289 0,327 0,411
Margen bruto/cabra/dia 0,460 0,483 0,552 0,667
Como porcentaje 64,7 62,6 62,8 61,9

1/ Precio de venta én la finca. 2/ Incluye 25%q;;—;echazo en el comédero. 3/ incluye cért;:

acarreo, picada y suministro en comedero. 4/ Despezufiado, descorne, aplicacién de

medicamentos, control de montas. 5/ Instalaciones y picadora
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Cuadro 32. Andlisis de margen bruto para los diferentes
tratamientos (US%$/dia) considerando el precio de 1la

leche de wvaca.

Tratamientos

1 2 3 4
Ingresos
Produccidén de leche {(kg) 1,40 1,52 1,73 2,01
Precio de leche (a) 0,312 0,312 0,312 0,312
Ingreso bruto 0,437 0,474 0,540 0,627
Total gastos efectivo 0,251 0,289 0,327 0,411
Margen bruto/fcabra/dia 0,270 0,185 0,213 0,216
(a) precio de venta en la finca. 1/ Incluye corte, pecarreo, picadn y guministro en comedero

2/ Despezufiado, descorne, aplicacidén de medicamentos, control de montas

i/ Instalaciones ¥y picadora
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5. CONCLUSIONES

El follaje de Amapola presenta caracteristicas
bromatoldgicas que permiten su utilizacidn en la alimentacidén de
rumiantes. Su alto contenido proteico supera a la de los forrajes
cominmente utilizados en el trépico y es comparable al de los

concentrados.

Con menor numero de podas por afno, se obtuvo una relacidn
positiva c¢on la produccién de biomasa total y, una relacidn

negativa con la produccidén de biomasa comestible.

Con fertilizante guimico se obtuve una mayor produccién de
materia seca. Sin embargo, el estiércol aporta otros nutrientes
al suelo por lo gue se espera que esta relacidén cambie en el

tiempo.

Los consumos de materia seca total vy de pasto fueron
afectados por los diferentes niveles suplementarios con follaje
de Amapola debido a su mayor aceptacién y calidad nutritiva. En
dietas para cabras lactantes, el follaje de Amapola permite
obtener producciones de leche aceptables en comparacién con las
obtenidas normalmente en el trépico mediante el uso de alimentos

concentrados.

El incremento en el consumo de Amapola no afecto los
contenidos de proteina,  grasa y solidos totales. Esto es
importante sobre todo en lugares donde la leche se paga en base a
su calidad. El uso de follaje de Amapola como suplemento
representa una alternativa para disminuir el uso de concentrados
vy reducir los costos por concepto de alimentacidén en la
produccién de leche en cabras. La rentabilidad en un sistema de
explotacién estabulada con alimentacién a base de pasto King
Brass ¥y suplementada con Amapola se incrementa a medida que
aumenta la cantidad de Amapola en la dieta.



6. RECOMENDACIORNES

Continuar evaluando agronémicamente la produccidén de Amapola
con las mismas frecuencias de poda cuando menos durante un aifio
mas, con el proposito de ver la sostenibilidad de 1a produccian

de los diferentes componentes en el tiempo.

Evaluar diferentes alturas de poda para determinar el efecto
gue esta tiene sobre la produccidén y calidad nutritiva de 1la
biomasa, asi como también scbre la presencia de sustancias

anticualitativas.

Realizar trabajos de evaluacidén agrondmica en el trépico
seco, para observar el comportamiento que la Amapola tiene bajo
estas condiciones gue permitan hacer recomendaciones para la
obtencidn de forraje de buena calidad en la época critica de

escases.

Llevar a cabo trabajos sobre metodos de siembra en terrenos
de ladera gque permitan desarrcllar alternativas para el control
de la degradacién de 1los suelos y hacer un mejor uso de los
mismos. De igual forma, se debe de evaluar el efecto que tiene
sobre las caracteristicas {fisicas y quimicas del suelo, 1la

adicidn de diferentes niveles de estiérecol.

Continuar desarrcllando trabajos con Amapola en asociacidn
con pastos u otro tipo de cultivo que permita contar con
recomendaciones para obtener una mayor cantidad de forraje por

unidad de superficie.

Evaluar el follaje de Amapola 3junto con diferentes niveles
energéticos en la alimentacidén de cabras lactantes para evaluar

el comportamiento sobre la produccién de leche,
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Cuadro 1A, Andlisis de varianza de la materia seca de la hoja de

Amapoia.

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 2,55311 0,78 0,5566
Frecuencia 1 1,45351 0,45 0,5517
Bloquex*Frec, 3 3,25325 2,81 0,0608
Abono 4 0,94294 0,82 0,5280
Frec*abono 4 0, 38862 0,34 0,8510

C.v. 5,08

Cuadro 2A. Andlisis de varianza de
tierno de Amapola.

Ta materia

seca de tallo

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 6,07958 0,83 0,58577
Frecuencia 1 5,801386 0,80 0,4382
Blogue*Frec, 3 7,29336 11,24 0,0001
Abono 4 3,98386 6,14 00,0015
Frec*abono 4 1,22531 1,89 0,1453
C.V. 3,48

Cuadro 3A. Andlisis de varianza de
lefioso de Amapola.

la materia

seca de tallo

F.V. GL CM F p=F
Bloque 3 4,38933 2,19 0,2876
Frecuencia 1 79,80625 35,10 00,0086
Blogque*Frec. 3 2,27344 2,14 0,1215
Abono 4 2,23596 2,11 0,1115
Frec*abono 4 1,16675 1,05 0,3800

C.V. 3,49



Cuadro 4A. Andlisis de covarianza de materia seca total de

Amapoila.

F.V. GL M F p>F
Blogue 3 18536276 6,11 00,0856
Frecuencia 1 84054474 27,172 0,0134
Biogque*fFrec. 3 3031901 0,78 00,5182
Abono 4 35605038 9,14 0,0001
Frec*abono 4 5170545 1,33 0,2898
Pesc inicial i 48856028 12,80 0,00186

C.Vv. 11.82

Cuadro BA. Andlisis de covarianza de hoja total de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Bloque 3 4453121 2,27 0,2592
Frecuencia 1 10348172 5,27 00,1053
Blogue*fFrec. 3 1962507 2,70 00,0819
Abono 4 5898507 6,41 0,0005
Frec*abono 4 538262 0,79 0,6030
Peso inicial 1 4480748 5,78 0,0246

c.v. 12,85

Cuadro BA. Andlisis de covarianza de tallo tierno ifotal de

Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 449843,7 1,57 0,3593
Frecuencia 1 6896,4 0,02 0,8864
Biogque*Frec. 3 285902,5 0,96 0,09850
Abono 4 723650,2 4,08 0,0018
Frec*abono 4 188961,6 1,01 0,2137
peso inicial 1 2771135,2 23,15 0,0001

c.v. 12,85



Cuadro 7A. Andlisis de <covarianza de biomasa comestible de

Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 7253772,0 3,62 00,1594
Frecuencia 1 10889392,6 5,43 0,1020
Blioque*Frec. 3 2003909,3 1,62 60,2127
Abono 4 10503456,4 8,48 0,0002
Frec*abono 4 1266941,6 1,02 00,4166
peso inicial 1 14299714,0 11,54 0,0025

c.v. 12,28

Cuadro BA. Andlisis de covarianza de tallo lefioso de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 4226403,9 6,78 0,0751
Frecuencia 1 165451209,8 249,49 0,0008
Biloque*Frec. 3 623084,9 0,65 00,5909
Abono 4 7745758, 2 8,08 00,0003
Frec*abono 4 1950833,4 2,04 00,1228
peso inicial 1 10756589,3 11,22 0,0028

Cuadro 9A. Andlisis de covarianza de la proporcién de hoja de

Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Biogue 3 27,56184 9,33 0,0496
Frecuencia 1 1989,52444 473,35 0,0001
Bloque*Frec. 3 2,95467 0,69 00,5691
Aboho 4 3,53424 0,82 0,52486
Frec*aboho 4 1,24058 0,29 0,8824
peso inicial 1 42,08306 8,79 00,0047

C.v. 4,82



Cuadro 10A. Analisis de covarianza de la proporcidon de talio
tierno de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Biogue 3 0,84712 0,03 0,8913
Frecuencia 1 62,04317 2,96 0,1837
Bioque*Frec. 3 20,94081 8,01 00,0008
Abono 4 1,57975 0,62 00,6636
Frec*abono 4 2,06759 0,79 00,5432
peso inicial 1 22,94360 8,77 00,0070

c.V., 11,97

Cuadro 11A. Andlisis de varianza de

la proporcién comestible de

Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Bloque 3 21,11806 0,74 00,5965
Frecuencia 1 2813,86646 98,05 00,0022
Bloque*Frec, 3 28,68797 8,54 00,0012
Abono 4 2,38009 0,71 0,4910
Frec*abono 4 2,18553 0,65 0,7082

C.V. 3,24

Cuadro 12A. Andlisis de varianza de la proporcidn de tallo lefioso

de Amapola.

F.V, GL CM F p>F
Bliogue 3 21,11806 0,74 0,5965
Frecuencia 1 2813,86643 98,05 0,0022
Blogue*Frec, 3 86,09393 8,54 00,0012
Abono 4 9,52039 0,71 0,4910
Frec*abono 4 8,74213 0,65 0,7082

4,21



Cuadro 13A. Andlisis de covarianza de proteina cruda de hoja de

Amapola.

F.V. GL CM E p>F
Blogue 3 0,68400 0,14 0,9328
Frecuencia 1 6,81312 1,35 00,3238
Blogque*Frec, 3 5,05831 5,80 0,0042
Abono 4 20,83938 23,02 0,0001
Frec*abono 4 0,33418 0,41 0,8217

C.V. 4,43

Cuadro 14A. Andlisis de covarianza de proteina cruda de tallo
tierno de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Bloque 3 0,22843 0,09 0,93582
Frecuencia 1 3,66263 1,51 0,30866
Blogue*Frec. 3 2,42423 12,82 0, 0001
Abono 4 4,01776 21,24 80,0001
Frec*abono 4 0,42189 2,23 00,0971
peso inicial 1 0,95964 5,07 00,0341

G.V. 4,66

Cuadro 15A. Andiisis de varianza de digestibildad in vitro de la
hoja de Amapola de Amapola.

F.V. GL CM E p>F
Blogue 3 23,41553 0,62 0,6500
Frecuencia 1 94,32576 2,48 0,2134
Bloque*Frec. 3 38,03937 20,57 g,0001
Abono 4 36,16721 19,586 0, 0001
Frec*abono 4 3,06221 1,65 00,1943

c.V. 2,28



Cuadro 16A. Andlisis de wvarianza de digestibilidad

tallo tierno de Amapola,

in vitro de

F.V. GL CM F p>F
Bloque 3 66,72807 1,59 0,3565
Frecuencia 1 0,66306 0,02 0,8080
Blogue*Frec. 3 42,00148 23,39 0,0001
Abonho 4 5,89465 3,28 00,0279
Frec*abono 4 1,79111 1,00 0,4282

c.v. 2,05

Cuadro 17A. Andlisis de covarianza de producciédn de

hoja de Amapola.

proteina de

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 149853,79 1,31 0,4143
Frecuencia 1 727744,12 6,37 0,0858
Blogue*Frec. 3 114194,69 3,04 0,0496
Abono 4 707664,57 18,81 0, 0001
Frec*abonho 4 21711,28 0,58 0,6821
peso inicial 1 254499, 85 6,76 00,0160

c.v. 138,25

Cuadro 18A. Andlisis de covarianza de

tallo tierno de Amapola.

produccidn de

proteina de

F.V. GL CM F p>F
Blogque 3 4327,60228 0,79 00,5750
Frecuencia 1 2411,89431 0,44 00,5547
Bioque*Frec. 3 5485,67737 3,72 0,0257
Aboho 4 14932,34278 10,13 0,0001
Frec*abono 4 1961,01744 1,33 0,2885
Peso inicial 1 17274 ,16679 11,72 0,0023

G.v. 18,38



Cuadro 19A. Andlisis de covarianza de produccién de proteina
total de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Blogue 3 198499.69816 1,62 0,3508
Frecuencia 1 813880,88778 6,64 0,0704
Blogue*fFrec. 3 122536, 32554 2,54 0,0813
Abono 4 918757,81345 19,086 0,0001
Frec*abono 4 35349,51617 0,73 00,5787
Pesco inicial 1 404327,05848 8,39 0,0081

C.V. 13,13

Cuadro 20A. Anadlisis de covarianza de materia seca digestible de
hoja de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Biogue 3 1479229,4126 1,73 0,3317
Frecuencia 1 6488915,4424 7,59 0,0704
Blogue*Frec. 3 854609,8715 2,85 0,0599
Abono 4 3431415,5323 11,43 0,0001
Frec*abono 4 214781, 3300 0,72 0,5901
Peso inicial 1 1846448,1924 6,15 0,0209

C.V. 13,40

Cuadro 21A. Andlisis de covarianza de materia seca digestible de
tallo tierno de Amapola.

F.V. Gi. CM F p>F
Blogue 3 105078, 54809 0,55 0,6827
Frecuehcia 1 2771,215692 0,01 00,9118
Blogue*Frec. 3 191413,98813 3,27 0,0396
Abono 4 309858,51737 5,29 00,0036
Frec*abono 4 61685,59122 1,058 0,4020
Peso ihnicial 1 1034109,94196 17,65 0,0003

C.v. 16,77



Cuadro 22A. Andlisis de covarianza de materia seca digestible
total de Amapola,.

F.V. GL CM F p>F
Bioque 3 237T1770,24741 2,60 0,2271
Frecuencia 1 67538762 ,84255 7,40 00,0728
Bioque*fFrec. 3 913797,49575 1,77 00,1814
Abono 4 5683769,58958 10,99 0,0001
Frec*abono 4 486216,56891 0,94 00,4583
Peso ihicial 1 5644527 ,85078 10,82 0,0031

c.V. 12,98

Cuadro 23A. Andlisis de varianza para consumoe de materia seca de
pasto en cabras lecheras suplementadas conh Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 37425,08 4,45 0,06
Periodof{cuad) 5] 24731,19 2,94 0,06
Cabra{cuad) 6 48245,25 5,73 0,01
Tratamiento 3 459852,5b5 54,64 0,001
Cuadra{Trat) 3 211,82 0,03 0,99

c.v. 8,8

Cuadro 24A. Andiisis de varianza para el consumo de materia seca
total en cabras lecheras suplementadas con Amapoia

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 1099,22 0,13 0,7286
Periodo(cuad) 6 38742,22 4,10 0,0181
Cabra(cuad) 5 72247 ,31 8,28 G,0011
Tratamiento 3 610710,13 69,98 0,0001
Cuadra(Trat) 3 2552,94 0,29 0,8300

c.v., 4,8



Cuadro 25A. Andlisis de varianza para el consumo de materia seca
digestible de pasto en cabras lecheras suplementadas
con Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 2411,82 1,086 0,3240
Periodof{cuad) 6 11234,42 4,93 0,0082
Cabra(cuad) 6 139981,93 6,14 0,0038
Tratamiento 3 132537, 41 58,13 0,0001
Cuadra({Trat) 3 731,10 0,32 0,8134

c.v., 8,5

Cuadro 26A. Andlisis de varianza para el consumo de materia seca
digestible total en cabras lecheras suplementadas con

Amapola.

F.V. Gl CM F n>F
Cuadrado 1 35328,80 18,61 00,0010
Pericdo(cuad) 6 14786, 40 7,79 06,0014
Cabra{cuad) 6 25572,93 13,47 0,0001
Tratamiento 3 333102,13 175,42 0,0001
Cuadra(Trat) 3 378,77 0,20 00,8947

GC.Vv. 3,8

Cuadro 27A. Andlisis de varianza para el consumo de proteina
cruda de pasto en cabras lecheras suplementadas con

Amapola.

F.V. Gl CM F p>F
Cuadrado 1 13,53 0,81 0,3864
Periodo(cuad) 8 3537,35 21,89 0,0001
Cabra(cuad) 8 650,08 4,02 00,0193
Tratamiento 3 4839,10 29,985 0,0001
Cuadra{Trat) 3 4,17 0,03 0,9941

c.v. 12,0



Cuadro 28A. Andlisis de varianza para el consumo de proteina
cruda total consumida en cabras lecheras
sup1ementadas con Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 246,36 0,78 00,3842
Periodo{cuad) 6 11171,20 35,41 0,0001
Cabra{cuad) 8 1766,50 5,60 0,0056
Tratamiento 3 78480,42 248,80 0,0001
Cuadra(Trat) 3 40,90 0,13 0,9406

c.v. 5,1

Cuadro 29A. Andlisis de varianza para el pesc final de cabras
techeras supiementadas con Amapola.

F.V. GL cM F p>F
Cuadrado 1 17,25 83,89 00,0001
Periodo({cuad) 6 3,48 16,95 00,0001
Cabra{cuad) 6 26,17 127,23 00,0001
Tratamiento 3 0,67 3,28 0,0586
Cuadra(Trat) 3 0,21 1,05 0,40589

c.v. 0,88

Cuadro 30A. Analisis de varianza para el consumo total (% P.V.)
en cabras lecheras suplementadas con Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 0,08 2,61 0,1324
Periodo{cuad) 6 0,24 7,07 0,0021
Cabra{cuad) 8 0,22 6,58 00,0028
Tratamiento 3 2,96 86,44 0,0001
Cuadra(Trat) 3 0,01 0,19 0,8988

C.v. 4,4



Cuadro 31A. Andlisis de varianza para el consumo de pasto (%P.V.)
en cabras lecheras suplementadas con Amapola.

F.V. GL cM F p>F
Cuadrado 4 0,3403 5,56 0,0083
Periodo{cuad) 5] 00,1700 4,78 00,0104
Cabra(cuad) 6 0,2276 6,39 0,0032
Tratamiento 3 2,2136 62,17 0,0001
Cuadra(Trat) 3 0,0020 0,06 0,9807
c.v. 8,2
Cuadro 32A. Andlisis de varianza para produccidén de Jleche en

cabras alimentadas c¢on pasto vy suplementadas con

diferentes niveles de 5mapo1a.

F.v, Gl CM F p>F
Cuadrado 1 00,2738 24,32 0,0003
Periodo{cuad) 6 0,0802 7,13 0,0020
Cabra(cuad) 6 00,1654 14,70 0, 0001
Tratamiento 3 0,5548 49,30 0,000t
Cuadra(Trat) 3 0,0068 0,61 0,6235

GC.V. 6,3

Cuadro 33A., Andlisis de varianza para el porcentaje de grasa de

la Teche en cabras alimentadas con pasto
suplementadas con diferentes niveles de Amapola.

Y

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 00,0132 0,50 0,4940
Periodo(cuad) 6 0,2465 9,29 0,00086
Cabra(cuad) 6 1,1642 43,87 G,0001
Tratamiento 3 00,1217 4,59 00,0232
Cuadra(Trat) 3 0,0146 0,55 00,6561

c.v. §.1



Cuadro 34A. Andlisis de varianza para el porcentaje de proteina
de la leche en cabras alimentadas c¢on pasto vy
suptementadas conh diferentes niveles de Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 1,22486 24,94 00,0003
Per iodo{cuad) 6 0,8172 18,68 00,0001
Cabra(cuad) 6 0,3348 §,82 0,0025
Tratamiento 3 0,0764 1,586 0,2512
Cuadra(Trat) 3 00,0172 0,35 0,7888

C.V. 6,81

Cuadro 3BA. Andlisis de varianza para el porcentaje solidos
totales de leche de cabras alimentadas con pasto vy
suplementadas con diferentes niveles de Amapola.

F.V. GL CM F p>F

Cuadrado 1 0,3655 0,88 0,3662
Periodo{cuad) 8 0,2224 0,54 00,7709
Cabra({cuad) 6 2,2482 5,42 0,0063
Tratamiento 3 0,7687 1,85 00,1910
Cuadra(Trat) 3 0,3093 0,75 0,5449

c.v, 5,8

Cuadro 36A. Andlisis de varianza para la energia digestible por
kg de materia seca consumida de pasto en cabras
Techeras suplementadas con Amapola.

F.V. GL OM F p>F

Cuadrado 1 0,5751 430,34 0,0001
Periodo(cuad) 6 0,0189 14,16 00,0001
Cabra(cuad) 6 0,0061 4,860 00,0119
Tratamiento 3 0,0028 2,10 00,1540
Cuadra(Trat) 3 0,0016 1,24 0,3373

c.v. 1,5



Cuadro 37A. Andlisis de varianza para la energia digestiblle por
kg de materia seca consumida total en cabras lecheras
supiementadas con Amapola

F.V. Gl M F p>F
Cuadrado 1 00,1568 56,72 0,0001
Periodo{cuad) 6 0,0422 15,28 0,0001
Cabra(cuad) 6 90,0360 2,18 00,1187
Tratamiento 3 00,0716 25,91 00,0001
Cuadral{Trat) 3 0,0077 2,79 0,0857

c.v. 2,0

Cuadro 38A. Andlisis de varianza para el consumo de energia
digestible de pasto en cabras lecheras suplementadas
con Amapola

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado i 00,0457 1,04 0,32886
Periodo(cuad) & 0,2192 4,97 0,0089
Cabra(cuad) 6 0,2713 6,15 0,0038
Tratamiento 3 2,5729 58,32 0,0001
Cuadra{Trat) 3 0,0144 0,33 0,8058

c.v. 8,8

Cuadro 39A. Andlisis de varianza para el consumo total de ehergia
digestible en cabras lecheras suplementadas con

Amapola.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 00,6757 18,07 0,001
Periodo(cuad) 8 0,2879 7,70 0,0015
Cabra(cuad) 6 0,4973 13,13 0,0001
Tratamiento 3 66,4661 172,96 0,000t
Cuadra{Trat) 3 00,0076 0,20 00,8815

c.v., 3,8



Cuadro 40A. Andlsi de varianza de la relacidn proteina/energia
digestible en cabras lecheras estabuladas.

F.V. GL CM F p>F
Cuadrado 1 75,86 29,95 40,0001
Perfodo(cuad) 6 226,95 89,60 0, 0001
Cabra{cuad) 6 8,72 3,44 0,0325
Tratamiento 3 477,98 188,69 0,000t
Cuadra(Trat) 3 1,35 0,54 0,6663

cC.v. 2,3

Cuadro 41A. Andlisis de varianza para el consumo de maieria seca
total/kg de Tleche en cabras Tlecheras suplementadas
con Amapota.

F.V, GL CM F p>F
Cuadrado 1 1.1845 52,61 00,0001
Periodo(cuad) 6 0,0421 12,03 0,0002
Cabra{cuad) 6 00,1180 383,67 0,0001
Tratamiento 3 00,0037 1,07 0,4001
Cuadra(Trat) 3 0,0058 1,60 0,2411

G.v. 5.0

Cuadro 42A. Andlisis de varianza para el consumo de proteina
cruda/kg de ‘leche producido en cabras lecheras
suplementadas con Amapota.

F.v. GL CM F p>F
Cuadrado 1 0,0063 32,49 00,0001
Periodo(cuad) 6 0,0021 11,12 0,0003
Cabra(cuad) 6 0,0028 14,50 00,0001
Tratamiento 3 00,0075 38,65 0,000t1
Cuadra(Trat) 3 0,0003 1,73 00,2145

c.v., 8,8



Cuadro 43A. Analisis de varianza para el consumo total de energia
digestiblie/kg de leche producida en cabras lecheras
supltementadas con Amapola.

F.V. GL CcM F p>F

Cuadrado 1 2,b144 131,897 0, 0001
Periodo{cuad) 6 0,2301 12,08 0,0002
Cabra(cuad) G 0,7270 38,16 0,0001
Tratamiento 3 00,1240 6,561 00,0073
Cuadra(Trat) 3 0,0208 1,09 0,38989

c.V. 4.5
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