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RESUMEN

Ruiz, F., C. 1991. Aceptabilidad por ovinos de la biomasa
comestible de procedepcias, familias e individuos de
Gliricidia sepium (Jdcq.)Walp, Guapiles, Costa Rica.
Tesis Mag. Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Palabras claves: Gliricidia sepium, aceptabilidad,
procedencias, familias, individuos, composicién quimica,
digestibilidad in vitro, taninos.

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp, es una especie de la
familia Leguminosgeae, subfamilia Papilionoidae, tribu
Robinieae. Originaria del sur de México, América Central y
Panama, con un rango latitudinal de 18°, el cual se extiende
desde los 7°30' N en Panama, hasta los 25°30'N en el noreste
de México.

Es considerada una especie de uso maltiple,
principalmente en cercas vivas, lefia, medera, materia orgéanica
y forraje entre otros. Por poseer un alto valor nutritivo
ocupa un 1lugar importante entre los forrajes de las Areas
tropicales, sobre todo donde impera wuna estacién seca
definida; siendo usada como suplemento proteico de los pastos.

El presente trabajo tuvo como objetivos: determinar 1la
aceptabilidad por ovinos del forraje de procedencias, familias
dentro de procedencias e individuos dentro de familias de G.
segium, asi como determinar la relacidén entre 1la composicidn
guimica, DIVMS y taninos con la aceptabilidad.

El estudio se realizd en dos partes 1) Ensayos de
aceptabilidad, en la Estacién Experimental Los Dbiamantes del
Ministerio de Agricultra de Costa Rica y 2) la determinacidn
de la composicidn quimica, DIVMS y taninos en el materia
ofrecido de G. sgepium, realizado en el laboratorio de
nutricion animal del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Ensehanza.

Para la evaluacidén del forraje de procedencias, familias
dentro de procedencias e individuos dentro de familias de G.
sepium se seleccionaron 16 familias promisorias en produccion
de biomasa, DIVMS y proteina cruda. El material se tomd del
banco de procedencias del proyecto AFN del CATIE, establecido
en 1987, en la Estacidn Experimental Los Diamantes, Guépiles
Costa Rica.

Para la realizacidon de 1los andlisis estadisticos se
utilizaron disefios de blogue incompletos, con 4 repeticiones,
4 grupos (animales), 4 procedencias (Honduras, Guatemala,
Alajuela y Caflas) y 16 familias, para la evaluacidén del
forraje de procedencias y familias dentro de procedencias de
G. sepium y disefios completos al azar para la evaluacidn del
forraje de individuos dentro de familias de la misma especie,
asi mismo se usaron bloques completos al azar para la
evaluacidén de la composicidén quimica, DIVMS y Taninos del
material ofrecido. En ambos casos (evaluaciones de campo vy



ix

laboratorio) se realizaron pruebas de rangos miltiples de
Duncan,

Ademds se realizaron cdrrelaciones entre la aceptabilid%d
por ovinos del forraje de G. sepium y la composicidn quimica,
DIVMS y Taninos, con el objeto de determinar cual o cuales son
los que presentan mayor relacidn positiva o negativa con la
aceptabilidad.

Los analisis estadisticos realizados nos indican que
existen diferencias significativas (P<0.05), en ia
aceptabilidad del forraje de procedencias, familias e
individuos de G. sepium, siendo la procedencia de Honduras la
que tuvo los valores promedios mds altos (902 g/Kg PV) y Carfas
los méds bajos (842 g/Kg PV}, la procedencia de Guatemala se
mantuvo en rangos intermedios entre las procedencias antes
mencionadas. Las bajas aceptabilidades en las procedencias de
Alajuela y Cafias pueden deberse a caracteristicas geneticas y
ambientales.

La composicidén guimica, DIVMS y taninos de los forrajes
de G. sepium evaluados presentan diferencias
significativas(P<0.05), en mayor proporcidén a nivel de
individuos dentro de familias, gue de procedencias y familias
dentro de procedencias.

Las correlaciones efectuadas nos indican gue la DIVMS y
PC inciden de forma positiva y no significativa sobre 1a
aceptabilidad del material forrajero de G. sepium evaluado, en
cambio la FDN, FDA y sobre todo los tanines solubles inciden
de forma negativa y significativa. Notorio Fue observar que
las procedencias con mayor contenido de estos factores son los
que presentaron las mds bajas aceptabilidades.



Ruiz, F., C. 1992, Acceptability of the edible biomass of
provenances, families an individuals of Gliricidia sepium
(Jacg.) Walp, growing in Guapiles, Costa Rica. M. So. Thesis,
Turrialba. Costa Rica. 101 p.

ACCEPTABILITY BY SHEEP OF EDIBLE BIOMASS OF PROVENANCES,
FAMILIES AND INDIVIDUAL PLANTS OF G@liricidia sepium {Jacgqg.)
Walp, GROWING IN GUAPILES, COSTA RICA.

Key words: Gliricidia sepium, accepptability, provenances,
families, individuals, chemical composition, digestibiliy in
vitro, tannins.

SUMMARY

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp is a specie belonging to
the Leguminoseae family, Papilionoidae' subfamily, Robinieae
group. It 1is originated in Southern Mexico, Centrai America
and Panama with a latitudinal range of 18°, extending from
7°30' N in Panama to 25°30'N in Northen Mexico.

It is considered to be a multiple use species, used
mainly as living fences, firewood, lumber, organic material
and forages, among other things. Because of its high
nutritional value it is a important tropical forage, mainly as
a protein supplement to low quality pasture.

The objetives of this study were: to determine sheep's
acceptability of G. sepium forage from provenances, families
within provenances and individuals within families as well as
to determine the relationship between chemical composition,
IVDMD and tannin content with the acceptability.

The study was carried out in two parts: 1) Acceptability
tests, in the Los Diamantes Experimental Station, Ministry of
Agriculture and Livestock, Guapiles, and 2) determination of
chemical composition, IVDMD and tannins in the animal
nutrition laboratory of the Tropical Agricultural Research and
Training Center (CATIE) in Turrialba.

Sixteen promising Ffamilies chosed by their biomass
production, IVDMD and crude protein content were evaluated.
Foliage material was acquired from the provenance bank of the
AFN Project at CATIE, established in 1987 at the Los Diamantes
Experimental Station, Guapiles, Costa Rica.

The following design was used for the statistical
analysis: incomplete block with four repetitions, Ffour group
(animals), four sites (Honduras, Guatemala, Alajuela{CR), and
Cafas(CR)) and 16 families for the evaluation of provenances
and families within provenances of Gliricidia sepium; a
compltely random design was used to evaluate individuals
within families of the same species. Completely random blocks
were also used to evaluete chemical composition, IVDMD and
tannin contents of the material used.

In both cases (field and laboratory tests), Duncan's multiple
range test were used.
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Correlations between sheep's acceptability of Gliricidia
sepium forage and chemical composition, IVDMD and tannin
contents were also carried out.

Statistical analyses showed that there is a significant
difference (P<0.05) in acceptability of provenance, families
and individuals of @Gliricidia gepium, The provenance E£rom
Honduras had the highest average value (902 g/Kg Bw), while
the one from Caflas had the lowest ones (842 g/Kg Bw), with
Guatemala provenance maintaining intermediate ranges. Low
acceptability in the provenances from Alajuela and Cafas could
be due to genetic and environmental characteristics.

Chemical compsition, IVDMD and tannin contents of
Gliricidia sepium forage showed significant difference
(P<0.05), in a greater proportion at the individuals within
families level than at provenances or families within
provenances levels.

Correlation coefficients indicated that IVDMD and CP
contents influence positively, but not significantly,
acceptability of Gliricidia sepium forage. However, the NDF
and ADF and soluble tannins influence the acceptability
negatively and significatly, Noteworthy is the fact that
provenance with more of these factors are those which showed
the lowest acceptability.
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I.— INTRODUCCION.

En muchas partes de ‘105 trépicos vy subtrépicos lag
deficiencia de ©proteina, es wuna de las limitantes
nutricionales importantes de los pastos, incidiendo en la
baja produccién animal, sobre todo en regiones con periodos
secos definidos.

En estas regiones los &rboles y arbustos representan
una valiosa fuente de alimentos forrajeros, y el interés por
utilizar este potencial alimenticio, para algunas especies
de animales, se ha incrementado recientemente, jugando un
papel importante y a veces esencial, para sistemas
tradicionales de alimentacidn animal.

La blsqueda de especies gque retnan condiciones
forrajeras, debe enfocarse en 1la integraciéﬂ de diversos
elementos como son: la adaptacién ecoldgica y capacidad de
regeneracidén, el potencial de produccidédn, la calidad
nutritiva y la aceptacidén de ese material por los animales,

G.sepium es un arbol de porte mediano (10-12m),

perteneciente a la familia Leguminoseae. Esta especie

presenta una amplia distribucidn ecoldgica y una
multiplicidad de usos; posee ademds un alto valor nutritivo,
lo que le permite ocupar un lugar importante dentro de los
forrajes de alta calidad en las aréas tropicales. El forraje
€8 usado como suplemento proteico, sobre todo cuando se
mezcla con pasteos, cafa de aziicar, paja u otros alimentos
fibrosos.

Pocos ensayos se han establecido en diferentes paises,

con el objetivo de evaluar el crecimiento inicial,



produccidén de biomasa (hojas, tallos tiernos y tallos
lefiosos), calidad de la bi?masa comestible (hojas, tallos,
tiernos y peciolos), asi como la valoracién del contenido de
proteina cruda y la digestibilidad in vitro de la materia
seca, para diferentes procedencias de G.sepium,

La palatabilidad o aceptabilidad de G. sepium por algunos
animales puede ser un problema para su uso como forrajera,
sobre todo cuando los animales no estan acostumbrados al
consumo de la misma., La variabilidad en =u aceptabilidad,
puede deberse a variaciones genética entre las procedencias
de diversas Familias, debido a 1la presencia de factores
anticualitativos, adn cuando su composicidn guimica es
buena.

Asi también, pocos son los ensayos de aceptabilidad por
animales, que se han realizado hasta el momento con esta
especie. '

El presente trabajo se realizd, con el fin de evaluar
la variacidén entre familias delg. sepium, seleccionadas por
el proyecto AFN del CATIE y asi seleccionar aguellas con
potencial en la alimentacién animal; también se determind
cuales son los componentes de dicho material, que pudieran
estar interfiriendo en el consumo de los mismos { como
composicidn guimica, DIVMS y taninos), 1los cuales son
aspectos importantes a considerar cuando se evalua consumo y
aceptabilidad de materiales forrajeros. Basados en lo
anterior se planteron los siguientes objetivos, para la

realizacién de este trabajo:



II.- OBJETIVOS.

2.1.- GENERAL:

—. Bvaluar la variacién en aceptabilidad por ovinos de la
biomasa comestible (hojas, peciolos y tallos tiernos) a
nivel de procedencias, familias dentro de procedencias

e individuos de G.sepium,

2.2.~ ESPECIFICOS:

=. Determinar la aceptabilidad por ovinos del forraje de
procedencias, familias, e individuos de G. sepium,
—. Determinar la relacidén entre la composicién quimica,
DIVMS, taninos y la aceptabilidad del material ofrecido

de G. sepium,



ITI.- REVISION DE LITERATURA

i
3.1.— DESCRIPCION BOTANICA.

G.sepium (Jacqg.) Walp, es un &rbol de porte mediano,
que alcanza alturas entre 10 y 12 m y diametros entre 30 Y

50 cm (NAS, 1980; NFTA, 1989).

G. sepium pertenece a la familia Leguminoseae,

subfamilia Papilionoideae, tribu Robinieae (Glover, 1986;

Hughes, 1987; NFTA, 1989), con hojas de 7 a 17 hojuelas,
ovadas, elipticas u oblongas, lanceoladas de 3 a 7 cm de
largo, opuestas en el raquis, de color gris claro en el
envés (Holdridge y Poveda, 1975). Flores en racimos de 2 a
2.5 cm de largo, con pétalos de variada tonalidad (rosados,
poco purpura o blancos). El fruto es una vaina o legumbre,
aplanada de 10 a 15 cm de largo, 1 a 1.5 cm de ancho, con
semillas de color café clato o pardas, de aproximadamente 1

cm de largo (Holdridge y Poveda, 1975; Michaelis & Vanegasg,

1986; NFTA, 1989),

3.2.~ ORIGEN, DISTRIBUCION Y USOS.

G. sepium es originaria de México y América Central
(Figura 1), pero fue introducida a muchas aréas tropicales,
cultivada y naturalizada en el norte de América del sur, el
Caribe, Hawaii, Africa Occidental, sureste de Asia
incluyendo Filipinas, Tahilandia , Indonesia Yy Australia. Su
dispersidn esta dada por su facil propagacién (vegetativa vy

sexual), asi como por su variado uso, dentro del cual figura
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el uso como planta forrajera (Hughes, 1987; Glover, 1986;
CATIE, 1986; Mendieta, 19891 Beliard, 1984; Baggio, 1982),
G. sepium presenta gran plasticidad a condiciones
edadficas y climiticas (temperatura y precipitacién), por lo
que se puede encontrar en suelos de baja, media y alta
fertilidad, en zonas altas como bajas, con precipitacion
desde los 800 a los 4000 mm y temperaturas desde "los 22°C a
30°C (Gdnzalez, 1972; Camacho, 1981: Falvey, 1982, CATIE,
1986). Hughes (1987) y Michaelis & Vanegas {1986) sefalan
gue en América Central y México crece bien en elevaciones de
0 a 1500 msnm, aungue su abundancia no esta claramente
definida, indicando que esta especie es nativa de climas con
zonas secas marcadas, donde ocupa los sitios de suceciones
tempranas e intermedias, tales como dunas de playas
costeras, bancos de rios, planicies de incubacién y otras
aréas perturbadas, siendo el rango latitudinal de la especie
de 18°, el cual se extiende desde los 79 30'N en Panama,

hasta los 25° 30'N en el noreste de México,

G.gsepium es considerada una especie de uso miltiple,
principalmente en cerecas vivas, lefla, madera, materia
organica y forraje entre otros (Baggio, 1982; Beliard, 1984;
Chadhokar, 1982). Su popularidad se debe no soclamente 3l
caracter de miltiples propositos, sino también a su
habilidad para ser incorporada de varias formas en los
sistemas locales del uso y manejo de la tierra, ademids de su

facil propagacidn, establecimiento Y manejo (Sanchez vy



Payne, 1987). Sus diferentes nombres comunes estan dados por
el uso que esta tenga. En %l Anexo 1 se presenta una lista,
de nombres comunes de la especie, adaptada de

Mendieta(1989),

El uso de G. sepium como forrajera ha sido estudiada en
diferentes partes del mundo, sobre todo donde impera una
estacidén seca, permitiendo suplementar el déficit de

proteina de los pastos (Beliard, 1984).

3.3.- PRODUCCION DE BIOMASA Y MATERIA SECA.

La produccidn de biomasa de G. sepium varia entre uno y
otro autor dependiendo de su uso e intervalec de poda.
Chadhokar (1982) seflala que plantaciones de G. sepium,
sembradas por estacas y con distanciamiento de 45 cm entre
planta, producen cerca de 21.5 ton de hojas verde/ha/afio.

Beliard (1984) estudiando intervalos de poda encontrd
que la produccidén de biomasa total aumentaba, en los
intervalos mids largo, pero la proporcién de forraje o
biomasa comestible decaia, al igual gue 1os contenidos de
proteina cruda y la digestibilidad in vitro de la materia
seca. Resultados similares han sido reportados por Chadhokar

(1982) y Solano (1982).

Espinoza (1984) indica que producciones de biomasa
total de G. sepium, fueron mayores en edades de rebrotes de

cinco meses que las de tres meses, pero las producciones de



biomasa potencialmente forrajeras Ffueron mayores a los tres

meses.

3.4.— CALIDAD NUTRITIVA.

Existe una gran variabilidad en el valor nutritivo de
las especies arboreas usadas para la alimentacidn animal;
estas variaciones pueden estar en funcidn de la
digestibilidad, la composicién quimica y la presencia de
factores antinutritivos en el material a ofrecer a los
animales, Estas pueden deberse también al genotipo o a los
efectos del medio ambiente, tales como: condiciones
eddficas, edad de las plantas Yy clima, en las cuales estan

creciendo (Ivory, 1990).

Resultados de analisis de la composicién quimica de G.
sepium indican que hojas maduras contienen un mayor
porcentaje de materia seca , pero los contenidos de proteina
cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca son
menores {(Beliard, 1984).

La NFTA (1989), ha reportado rangos de 48 a 77% para la
DIVMS de G. sepium; trabajos efectuados por CATIE (1986),
Wiersum et al (1987), Atta-Krah y Sumberg (1987}, Kass y
Rodriguez (1987) y Vargas et ai (1987), confirman los
porcentajes de DIVMS entre estos rangos. Esté amplitud
permite la seleccidén de materiales superiores, aungue la

relacién de esta variable con el consumo es baja y no



contribuye mucho en la seleccidén de especies arbdreas para
tales fines (Borel, 1990). l

Espinoza (1984) al estudiar el contenido de nitrdgeno
en G. sepium encontrd que la concentracidén de este nutriente
varia con la edad de los rebrotes Yy posiciones en la rama.
Asi mismo, el nitrégenc soluble fue mayormente no protéico y
el insoluble en detergente acido fue de 17% del nitrdgeno
total, siendo este de baja disponibilidad a los
microrganismos del rumen. Los valores de degradabilidad
potencial en el rumen resultaron ser altos para la materia
seca y proteina cruda, pero el tiempo medio de fermentacidn
fue alcanzado en seis horas, por lo que la utilizacién del
nitrdgeno proveniente de G. sepium depende del suministro
de una fuente de energia con similares caractersiticas de

degradaciébn.

Oakes y Skor (1962) encontraron valores de 17.4 % de
proteina cruda para G. sepium, en la regién de las Islas
Virgenes; valores similares fueron encontrados por Alfaro
(1991) en Nicaragua. En cambio CATIE (1986), Atta-Krah et al
(1987), Kass y Rodriguez (1987) y Wiersum et al (1987) han
reportado valores entre 20 y 27% de proteina cruda.

Asi mismo los valores reportados para fibras detergente
neutro y é&cida son muy variables entre uno Yy otro autor
encontrandose estos valores entre 27 a 50% y de 18 a 34%,

respectivamente (NFFTA, 1989, Vargas et al, 1987, Alfaro,



1991). Asi mismo Alfaro (1991), reporta porcentajes de
lignina y celulosa de 7.7% y 17.9%, respectivamente.

Beliard (1984), seﬁal; que existen diferencias en el
porcentaje de materia seca entre hojas maduras, jévenes vy
tallos tiernos de G. sepium (25-26%, 21-23% vy 14-21%
respectivamente). Alfaro (1991, estudiando el wvalor
nutritivo de algunas especies leguminosas arbdéreas en zonas
secas de Nicaragua encontrd valores de 17% de materia seca,

CATIE (1986), reporta porcentajes de hasta 31.4% de MS para

hojas.

Benavides (1983) al comparar el contenido de materia
seca y el porcentaje de proteina cruda de diferentes
forrajes, safiala que ambos valores fueron mayores en fuentes
arbustivas, destacando a G. sepium por su alto valor en

ambos componentes.,

3.5.- EVALUACION DE PROCEDENCIAS.

Mendieta (1989) evalud 12 procedencias y 117 familias
de G. sepium en el huerto Latinoamericano de especies
arboreas, en Guapiles, Costa Rica Yy encontrd que el
porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia seca fue
similar entre procedencias, sefalando ademis que la
identificacidén de  material superior puede realizarse
utilizando informacién sobre produccién de biomasa vy
contenido de nitrdgeno en la misma. Procedencias de Canas,
Guanacaste (C.R.) obtuvieron 1los valores mas altos en

nitrdégeno (42.9 g/Kg) y digestibilidad in vitro de la



materia seca (68 %). La familia procedente de Vado Hondo
{Guatemala), obtuvo valores‘intermedios de DIVMS (64.2 %),
mientras que las procedencias de la Garita, Alajuela (C.R.),
presentaron los valores promedios mas altos en produccidn de
biomasa (404 Kg/ha).

Camacho (1991) evaluando las mismas procedencias
observdé gran variacidén genética entre procedencias N
familias entre procedencias, indicando que esta variacién
puede permitir la identificacién de individuos superiores en
cuanto a crecimiento y produccidn de biomasa. Seflala también
como promisorias las procedencias de Caflas, La Garita, Vado
Hondo y las de Masaguara. Asi mismo indica que las
procedencias con mayor variabilidad entre familias para las
caracteristicas produccién de biomasa comestible, lefosa y
total fueron las de Vado Hondo y Masaguara. Las procedencias
con mayor rendimiento corresponden a latitudes bajas, alta

precipitacidén y con menos meses secos.

3.6.— ACEPTABILIDAD .

El consumo y aceptabilidad del forraje de especies
arboreas puede ser un problema; asi mismo consumo de una
misma especie puede ser muy variable en condiciones
aparentemente similares. G. sepium se incluye dentro de
estos casos, pero la aceptabilidad se incrementa cuando estd
se mezcla con pastos, paja u otros materiales fibrosos.

El ensilaje hecho con G. sepium es también mas

palatable que el forraje fresco, aunque al inicio el consumo

il
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por los animales puede ser bajo, salvo gque se le proveea de
cierto periodo de acostUﬁbramiento (Borel, 1990, NFTA,
1989).

De la Fuente (1990) encontrd que la adicidn de melaza
favorece la conservacién del ensilaje de madero negro (G.
sepium). Este aditivo también permitid incrementar el
porcentaje de materia seca, digestibilidad in vitro y &cido
lactico en la masa ensilada. Por otro lado, el contenido de
nitrégeno amoniacal y el pH en la masa ensilada disminuyd
con la adicion de melaza. La adicién de &cido Fférmico
produce ensilajes con valores cercanos al material original
y el marchitamiento mejora la calidad del ensilado con y sin
adicidén de melaza. Con 8 % de adicién de melaza en el
ensilaje de G. sepium, el consumo y la aceptabilidad por
cabras fue satisfactorio, aungue la procedencia del material
tuvo efecto sobre la aceptabilidad del mismo.

Rodriguez et al (1587), encontraron que la produccidn
de leche y ganacia de peso en cabras, fueron mayores cuando
se les suministrd pord (E. poppigiana) como fuente de
forraje, que cuando se utlizd madero negro (G. sepium). La
diferencia entre ambas fuentes se debid al bajo consumo del
madero negro durante el experimento, sefialando ademas que
las hojas Jjbvenes de este forraje pudieron acumular
sustancias toéxicas, lo que redujo su palatabilidad. Estos
mismos autores recomiendan la realizacidén de otros estudios,
donde se consideren la edad de las hojas, la estacidn y los
gendtipos de G. sepium, para determinar factores guimicos

gue esten influenciando su palatabilidad.
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3.7. TANINOS.

Los altos niveles de cqﬁpuestos fendlicos (Taninos}, en,
muchas especles arbdreas pueden tener efectos sobre 1la
palatabiliadad o aceptabilidad de las mismas, como el caso
de Cassia spp. y G. sepium (Ivory,1989), Ademids Devendra
(1990) menciona gque ciertos compuestos afectan el uso de
algunas especies arbéreas para la alimentacién animal, como
por ejemplo los cyanoglusidos, el &cido flucrurocacético, v
los taninos en las especies de Acacia, en hojas de algunas

musaceas y en G. sepium, &cidos cianogénicos en hojas de

yuca (Manihot spp.) y mimosina en Leucaena leucocephala.

Los taninos se consideran polimeros fendlicos compleijos
que contlenen grupos hidroxilicos y en algunos casos
carboxilicos. El término tanino se emplea para identificar
aquellos compuestos fendlicos con peso molecular entre 500 v
3000, gue presentan la propiedad de precipitar proteinas e
inhibir algunas enzimas {(Dominguez, 1973; Jones et al, 1976
y Pichard, et al, 1989).

Los taninos pueden presentar ciertas caracteristicas
como son: 1) propiedades antimicrobiales, gue pueden afectar
la tasa de fermentacidén ruminal:; 2) sabor  amargo
astringente, que afecta la palatabilidad y 3) de unirse a
carbohidratos y otros polimeros no protéicos, tornando
indisponible estos para las bacterias del rtimen {Bate-Smith,
1973).

Los taninos se clasifican convencionalmente en dos

grupos estructurales: 1) hidrosolubles y 2) condensables. En



las plantas, sobre todo las legumincsas, predominan los del
segundo grupo; entre est?s estan las leucantocianinas
(Flavon 3-4 diol), o proantocianidinas (Flavon 3-0L) ({(Van
Soest y Robertson, 1985; Haslam, 1578; Barry y Reid, 1984).

Los taninos hidrosolubles, son esteres de azficares Y
dcidos fendlicos o de sus derivados, gque pueden ser
hidrolizados facilmente en medio alcalino o ligeramente
dcido. Dicha hidrolizacién puede ocurrir en forma esponténea
durante su extraccidn y purificacidén en el laboratorio,
ademds pueden ser hidrolizados en medios enzimaticos,
produciendo algunos residuos azucarados como el &cido
fenilcarboxilico. También pueden pblimerizarse con taninos
condensados y formar flavonoides polimericos, Pero estos
tienen efectos menos determinantes en 1la digestidén de las
proteinas, ya que el tanino puede hidrolizarse bajo 1la
accidén de acidos gdstricos y liberar la proteina (Van Soest,
1985; Arguello 1981).

Los taninos condensados son mezclas de productos de
condensacion de moléculas tipo flavan en dimeros, trimeros o
polimeros, clasificandose en dos tipos: Proantocianidinas v
leucantocianidinas. Las proantocianidinas son producto de 1la
condensacién de flavan 3~-Oles (categuinas) y las
leucantocianidinas son compleios del flavan 3,4-0L
(Arguello, 1981).

Debido a su complejidad y a la facilidad de formar
complejos con las proteinas el estudio de los taninog
condensados ha sido menor que el de los hidrolizables,

apesar de ser econbmicamente mas importantes gue los

14
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hidrolizables (Arguello, 1981). Las propiedades quimicas de
los taninos condensados son‘descritas por sus efectos sobre‘
el comsumo voluntario y digestibilidad. Concentraciones
altas (>40 g/Kg) de taninos en las plantas restringen el
consumo voluntario y la digestibilidad de la fibra, en
cambio concentraciones bajas (20-40 g/Kg) parecen ser
beneficas (Barry, 1988).

Las concentraciones de taninos condensados aumentan
cuando las plantas se encuentran bajo algin tipo de estrés
ambiental, debido a que estos fueron desarrollados como
mecanismos de defensa contra el ataque de bacterias y hongos
Y posteriormente de insectos y herviboros {Barry, 1988).

Algunas propiedades bioldgicas conocidas de los taninos
estdn dadas por su capacidad de formar enlaces con proteinas
y otras moléculas. La astringencia, usualmente relacionada
con taninos, se debe muy posiblemente a la coagulacidon de
glucoproteinas de la saliva y del epitelio de la boca (Barry
y Reid, 1984), Mole y Waterman (1987) indican que los
taninos presentes en los tejidos vegetales al ser liberados
por medio de la masticacidn, pueden formar complejos con la
mucoproteina presente en la saliva, disminuyendo 1la
facilidad de tragar el alimento, por falta de lubricacidn

bucal.

Varios son los métodos empleados para cuantifiecar vy
caracterizar los taninos presentes en determinados
materiales, pero cada uno responde a las exigencias y al

interés por determinado tipec de tanino. Van Soest Y
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Robertson(1985) hacen una c¢lasificacién de los métodos
basandose en las propie?ades fisico~quimicas de los,
analitos: 1) precipitacién de taninos con proteina; 2)
formacidén de productos coloreados; 3) oxidacién de taninos;
y 4) mediciones con rayos ultravioletas. Los métodos més
comunes usados para tal fin son: la prueba de Folin-Denis o
prueba del 4cido fosfomolibdico; el método de N-butanol en
medio &cido; el método de Vanilina en medio &cido y el
método gravimétrico con Iterbio. Este (ltimo se basa en la
precipitacion de fenoles relacionados con taninos debido a
la afinidad que tienen con los denominados elementos de
"tierras raras", en condiciones de PH neutro o alcalino (Van

Soest y Robertson, 1985, Reed et al, 1985).



IV.- METODOLOGIA.
i
El presente trabajo se dividid en dos partes I) ensayos
de aceptabilidad en la Estacidn Experimental Los Diamantes '
Guéapiles, Costa Rica y II) evaluacién de 1la composicidn
quimica y digestibilidad in vitro de la materia seca en el

laboratorio de nutricidn animal del CATIE.

4.1.—- ENSAYO DE ACEPTABILIDAD

4.1.1.~ LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

Los ensayos de aceptabilidad por ovinos se realizaron
en la Estacidédn Experimental "Los Diamantes" del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), Costa Rica, situado en
Guapiles, Cantdén de Pococi, Provincia de Limén; con las
siguientes caracteristicas climdticas: altitud de 250 msnm;
precipitacién de 4532 mm; temperatura de 25°C; humedad
relativa de 87%; evaporacién total anual de 1314 mm. EL
ecosistema se clasifica como Bosque Tropical Lluvioso

(Mendieta, 1989; Roig, 1989; Camacho, 1991).



El material de G.gsepium utilizado se tomo del banco de
procedencias, establecido ?n septiembre de 1987, por el
Proyecto Arboles Fijadores de Nitrdgeno(AFN) del CATIE, en
conjunto con el MAG, Costa Rica, en la Estacidn Experimental
"Los Dlamantes". Al momento de la evaluacidén el banco poseia
12 procedencias, 177 familias y 6048 individuosg,
provenientes de Centroamérica, México y Panami.

Anteriormente el banco fue objeto de investigaciones,
para la determinacidn de la produccidén de biomasa, contenido
de nitrdgeno y digestibilidad in vitro de la materia seca de

las procedencias y familias existentes (Jon LLap,

1989 ,Mendieta, 1989 y Camacho, 1891).

El presente trabajo se inicid con la evaluacidn de 1la
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aceptabilidad de procedencias que presentaban los valores

mas altos para las tres variables antes mencionadas. Este
material contaba con una poda anterior de 10 meses y la
descripcidén de las familias se encuentran el Cuadro 1 vy
Anexo 3.

Basados en el resultado obtenido en el primer ensayo,
se establecio un segundo ensayo utilizando individuos de
cuatro familias clasificadas como: baja (1 familia),
intermedia (2 familias) y alta {1 familia) aceptabilidad.

El material utilizado no provino como el anterior del banco
de procedencias, sino de un vivero establecido seis meses

antes, en la misma Estacidén Experimental.



Cuadro 1. Caracteristicas de familias de G.sepium

utilizadas en el ensayo de aceptabilidad.

___________________________ S
Procedencia familia Btotal® Bcom.P DIVMS(%) pCsC
HONDURAS
dy5-84-01  9.89 4,24 61.34 24.63
Masaguara 25-84-04 9,91 4.10 64.35 23.50
Intibuca 25-84~05 10.51 3.98 64.77 24,31
25-84-06 12.72 5,51 67.44 24.31
25-84-09 10.15 4.04 61.87 24.88
25~84-16 10.34 4.44 62.57 24.06
GUATEMALA
16-84-02 11.72 3.82 58.75 25.19
Vado Hondo, 16~-84-03 10.28 3.22 62,23 26.81
Chiguimula 16-84-06 9.89 3.55 60.99 23.81
16—-84-09 9,78 3.61 64.14 24.88
16-84-13 11.13 3.60 60.29 25,19
COSTA RICA
Canas 00-82-01 11.28 4,23 63.39 27.63
Guanacaste 00-82-10 11.98 4.40 62.01 26.00
La Garita 00-84-01 11.78 5.02 63.81 26.31
Alajuela 00-84~03 11.42 4.58 61.60 25,75
00-84-09 11.84 4.78 63.82 29.00
Simbologia a = Biomasa total.
b = Biomasa comestible
c = Porcentaje de Proteina Cruda.
d = Los dos primeros nimeros significan la

procedencia, los dos intermedios el afio de
recoleccion y los dos Gltimos la familia.

Fuente: Mendieta, 1989.
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4.1.2.~ MANEJO DE IL.OS ANIMALES,

Se utilizardn 16 ovin?s de la raza tabasco, los que,
fueron escogidos del hato ovino de la Estacidn Experimental
Los Diamantes. Los animales se dividieron en cuatro grupos
segin peso, edad y sexo, manteniendolos confinados durante
todo el experimento, con agua potable y sal mineralizada a

voluntad.

Al iniciar el experimento los animales tuvieron un
periodo de acostumbramiento de 15 dias con material
comestible no selecto de G. sepium; durante esta también se
determindé el tiempo de exposicién de los animales al
forraje. Ademds este periodo sirvié para realizar una
seleccidn exaustiva de los animales que participarian en la
evaluacién de procedencias y familias. Estas se evaluardn en
periodes de cinco dias, para cada una de las repeticiones
correspondientes (Rnexo 4). Los ovinos recibieron el forraje
picado de G. sepium por la mafiana por dos horas,
correspondiendo la dieta ofertada al 10% del peso vivo del
animal;posteriormente cada animal recibid pasto elefante

enano c.v. Mott (Pennisetum purpureum) a libre voluntad .

Cada 21 dias se realizaron pesaje de los animales Y

desparasitaciones cada mes (Anexo 6).



4.1.3.- DISENO EXPERIMENTAL
)
Para la determinacion de aceptabilidad de las familias
de G. sepium, se empleo un disefic de blogues incompletos con
cuatro repeticiones, cuatro grupos de animales ¥ cuatro

procedencias, con un total de 16 familias dentro de

proceéencias como  tratamientos, como se describe a
continuacién:
REPT I REPT II REPT III REPT IV
1aAaBCD FGHE KLIJ PMNO
2 EFGH J KL I OPMN DABC
3T JKL NOCPM CDAB HEPG
4 MNOP BCDA GHETF LTI JK

Las letras maylsculas representarén las familias o
tratamientos a emplear y para cada unc de ellos se utilizd
un animal, el cual se numerd y permanecid confinado durante
el experimento (Cuadro 2).

Los numeros significan las agrupaciones realizadas, con
el propdsito de que cada familia pasara por individuos con
caracteristicas similares entre si (edad, peso y sexo). Cada
réplica consistié en la toma de datos de 5 dias consecutivos

del mismo material y con el mismo individuo.
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Cuadro 2. Siglas, Procedencias y Familias evaluadas en
prueba de aceptabilidad

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e o e e e e et e et e e e
Sigla Procedencia Familia
A Guatemala 16-84-02
B Alajuela 00-84-03
C Honduras 25-84-01
D Honduras 25-84-06
E Guatemala 16—-84~06
r Alajuela 00-8B4-01
G Guatemala 16—-84~13
H Honduras 25-84-05
T Alajuela 00-84-09
J Honduras 25-84-08
K Guatemala 16-84-09
L Honduras 25-84-16
M Canas 00-82-01
N Honduras 25-84-04
0 Guatemala 16-84-03
P Canas 00-82~-10

El segundo diseno empleado para determinar la
aceptabilidad del forraje de individuos de 1las cuatro
familias de G. sepium evaluadas primeramente, fue un disefio
de Blogues Completos al Azar{BCA), con tres réplicas, Cuatro
familias y 16 individuos dentro de familias como
tratamientos (Cuadro 3); el nimero de dias de toma de datos
fue de tres, debido a la menor disponibilidad de forraje por

individuo.
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Cuadro 3. Familias e individuos de G. sepium evaluados
en ensayo de aceptabilidad.

_______________ O
Familia Tndividuo
16-84-02 1180
16-8B4-02 1193
16-84~02 1248
16-84-02 1555
16—-84~-13 736
16-84-13 1105
16-84~13 1402
16-84-13 1771
16-84-09 576
16-84-09 729
16-84~-09 B67
16~84-09 1238
00-82-04 24
00~-82-04 858
00-82-04 1571
00-82-04 1976

Pl e o S IR AP TIPS B IR WA i ke . e YT R O e T R A - e T SN A S O il b s

4.1.4.- ANALISIS ESTADISTICO.

Para el andlisis de aceptabilidad de procedencias vy

familias se utilizd el siguiente modelo aditivo:

Yijkl= RET W +BR+PK 1 +E] yk 1

Donde: Yj;4x1 es la aceptabilidad por ovinos de las Ffamilias
dentro de procedencias de G.sepium
n es la media general

Ti es el efecto debido a la i-ésima réplica.
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Wy es el efecto del j-ésimo grupo
By es el efecto debi%o al k-ésima procedencia 1
Pyl es el efecto de la l-ésima familia (tratamiento)

de la k-ésima procedencia.

Ejjk1 es el error asumido en el experimento

Para el andlisis de individuos dentro de familias se

utilizd el siguiente modelo:

Yijk‘ #+W1+Tj+ﬁjk+Eijk

Donde: Yj4x es la aceptabilidad por ovinos de los
individuos dentro de familias de G.sepium
por los animales en cada Réplica.
1L es la media general
Wi es el efecto debido a la i-ésima réplica.
T3 es el efecto debido a la j—ésima familia.
Bik es el efecto debido al k-ésimo individuo de la
j-ésima familia.

Ejjk es el error asumido en el experimento

Las tablas de analisis de varianza para cada modelo

fueron los siguientes:



Para la determinacién de las procedencias,

Procedencia y Familia,

Repeticién
Grupo
Procedencia
Familia(dentro
de procedencia)

Repeticidn
Familia
Individuo({dentro
de familia)

AR e e I T S Y M T S S BT WAAR 4t o em T T e P o e M - 1T (A0 Wl ekl e o e T I G S T i e

L M S Uk e = e (P . TR S T RAE Atk ok st S e e Y St TR T Y VIR S 4P i bk ey o o o LY, AR W S e o

familias e

individuos con mayor aceptabilidad se realizaron pruebas de

rangos multiples de medias,

1589).

segiin Duncan(Stell an Torry,
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Para el andlisis de los resultados bromatolégicos se
usaron también dos Bloques ?ompletos al Azar (BCA), 1) para,
la evaluacidn de la calidad nutritiva de procedencias y
familias de G. sepium, con cuatro réplicas, cuatro
procedencias y 16 familias dentro de procedencias,
diferenciandose este del de aceptabilidad por no contar con
agrupaciones con animales y 2) para la evaluacidn de
individuos dentro de familias con tres réplicas y 16
individuos dentro de familias. En ambos casos(l y 2) se

realizaron andlisis individuales para cada una de las

variables en estudio.

Los elementos analizados se consideraron como variables

de la calidad nutritiva.

Posteriormente se realizaron correlaciones entre cada
una de las variables de calidad nutritiva con la

aceptabilidad en ambos ensayos

4.2.— ANALISIS DE LABORATORIO

4.2.1. Porcentaje de Materia Seca(3sMS) a 100°C, segln
descripcidn de Kass ¥ Rodriguez (1990). Para ila
determiancidén de la misma se utilizd la siguiente expresién

matemdtica.

pms + C{gr)

Ponde

pms es el peso de la muestra seca en gramos.



C es el peso del crisol en gramos

pmf es el peso fr%sco de la muestra en gramos.

4.2.2. Porcentaje de Proteina Cruda (%PC).

Esta se realizd segin método de Goering Y Van Soest
(1370), para ello se utilizdé 1la siguiente expresién
matematica.

$PC ={(ml Hp804 gastado por muestra - ml HyS04 gastado

por blanco) * factor.

bonde el factor se determind por la siguiente
expresidn.

Normalidad del acido usado * 0.014 * §.25

B O = e e X 100

peso de la muestra

4.2.3. Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca {DIVMS).
Esta se realizd segin el método de Tilley y Terry
modificado por Kass y Rodriguez (1986). Los cdlculos se

realizaron mediante la siguiente expresidén matemdtica:

gMs inicial - (gMS residual - gMS blanco)
R oL e s S T — X 100
gMs inicial

4.2.4. Determinacién de la Pared Celular.
Esta se realizé segin el sistema de Van Soest o de

Detergentes (Goering y Van Soest, 1970).
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a. Porcentaje de Fibra Detergente Neutro (5FDN) o Pared

Celular,. ' 1
Se determiné segin la siguiente expresidn:
(peso crisol(g) + CPC(g)) - peso crisol(qg)

peso de la muestra

CPC = Constituyentes de la pared celular

b. Porcentaje de Fibra Detergente Acido {%FDA).

Segin la siguiente expresidn:
(peso crisol + muestra(g)) - peso crisol

peso de la muestra

¢c. Porcentaje de Proteina Ligada a FDA.

Una vez determinada la fibra detergente acida se tomd
muestras de 0.1 gr y se determind el contenido de proteina
cruda en esa fraccidén. Estos datos sirvieron para determianr
ia cantidad de proteina cruda ligada en FDA del contenido
total en cada una de las muestras. La expresidén matematica
utilizada fue la misma empleada para proteina cruda.,

%PC ={(ml Hp804 gastado por muestra - ml H25804 gastado

por blanco) * factor,

Donde el factor se determind por la siguiente
expresidn,
Normalidad del acido usado * 0,014 * 6,25

Factor s e e e e T e — e e X 100

peso de la muestra



d. Porcentaje de Lignina (%Lig.).

Evaluada segun la sigu%ente expresion:
(crisol + PDAgQ) - (crisol + residuo - KMnOy )

peso de la muestra
PDA = peso detergente acido en gramos.

e. Porcentaje de Celulosa {3%Cel}).

{crisol + residuo KMnOgz) - (crisocl + cenizas g)
peso de la muestra

4,2.5. Taninos.

Para la determinacién de taninos se utilizd el método
Gravimétrico por precipitacidn con Iterbio propuesto por

Reed et al (1985).
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V.-~ RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.- ACEPTABILIDAD.

Segin el analisis de varianza, existen diferencias
significativas (P<0.05), entre las repeticiones,
procedencias, familias dentro de procedencias e individuos
dentro de familias en la aceptabilidad del material
comestible ofrecido de G. sepium (Cuadros 4 y 5).

Cuadre 4. Andlisis de varianza para la aceptabilidad de
biomasa comestible por ovinos de Procedencias

y familias dentro de procedencias G. sepium,
CATIE, 1991.

Y GL CM PR>F
REP,. 3 0.033 0.0441 *
GRUPOQ 3 0.269 0.0001 #
PROC. 3 0.036 0.0326 *
FAM{PROC) 12 0.012 0.0385 *
ERROR 42 0.011

TOTAL 63

T L T T LR (Bl M e g o o 7 i, AU, b L s o R T Y i T VR e b e o T B $33. W SR . 02 bt S A i e e o

* Difieren significativamente.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la aceptabilidad de
biomasa comestible por ovinos de individuos dentro
de familias de G. sepium, CATIE, 1991.

FV GL cM PR>F
REP, 2 24728 0.0157 #
IND ( FAM) 12 35922 0.0001 *
ERROR 30 5170
TOTAL 47 CV=10

* Difieren significativamente.
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La procedencia de Honduras presentd los valores mas
altos en aceptabilidad, sesuida de la de Guatemala; esta,
Gltima presentd valores intermedios entre 1la primera en
mencidn y ias procedencias de Cafias y Alajuela {Figura 2).

En el caso de 1las familias la prueba de rangos
miltiples de Duncan permitioco agruparlas en tres categorias,
seglin la aceptabilidad, como se describe a continuacidn: 1)
Alta, con aceptabilidades mayores de 875 g de materia
seca/Kg de Peso Vivo, conformada por todas las familias
procedentes de Honduras, dos de Guatemala Yy una de Alajuela;
2) Intermadia, con aceptabilidades entre 846-874 g de MS/Kg
de PV, conformado por dos familias de Guatemala, una de
Alajuela y una de Cafas (Cuadro 6); y 3) Baja, con
aceptabilidades menor gue 845 g de MS/Kg de PV, conformada
por una familia de Guatemala, una de Alajuela y una de Cafias

(Cuadro 6).



Cuadro 6. Resultados de la prueba de rangos miltiples de
Duncan para la aceptabilidad por ovinos de la
biomasa comestible de procedencias y familias
dentro de procedencias de G. sepium, CATIE, 1991.

T AL N Sl o i ) i TR VYT ST L WL AL ikt e e 7 o A% W T . Ml AR, 4 bk 4k o . o P T i 4008 S ks S R LR Al e e e B4 s

Procedencia Familia Grupo Promedios*STD
Honduras 25-B4-16 1 959(+19)1a
Honduras 25-84-05 1 917(x45) a
Guatemala 16—-84~13 1 908 (+64) a
Honduras 25-84-04 1 907 (£67) a
Honduras 25-84-01 1 898(%72) a
Guatemala 16~84-06 1 894(+104) a
Honduras 25-84-09 1 B89 (+69) a
Alajuela 00-84-03 1 B78(£43) a
Honduras 25-84~06 1. 875(x71) a
Cafas 00-82-01 2 B68(+71) ab
Guatemala 16-84-09 2 865{+22) ab
Guatemala 16~84~03 2 B52{+54) ab
Alajuela 00-84-09 2 B46(£85) ab
Guatemala 16-84-02 3 Bi6(+40) b
Canas 00-82~10 3 B15(x82) b
Alajuela 00-84-01 3 802{+46) b

1: Valores entre parentesis son Desviaciones Standar.

2: Letras iguales no difieren significativamente.

Las familias procedentes de Guatemala presentaron mayor
heterogeneidad en aceptabilidad, ya que se encuentran en las
tres agrupaciones antes mencionadas. En cambio, las familias

procedentes de Alajuela y Cafas (Costa Rica) presentaron

rangos intermedios de aceptabilidad y las Hodurefas una

mayor uniformidad, por encontrarse dentro de una misma

agrupacidn (Cuadro 6).
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Al momento de preparar el forraje para los ensayos, se
logrd apreciar que exis%ian diferencias anatdmicas Y,
morfolégicas de las hojas dentro de las familias evaluadas;
asi mismo, se pudo observar que los follajes con mayor
tamafio, foliolos mas grandes y textura mds gruesa, tenian un
rechazo mayor. Factores como estos son sefialados por
Rosenthal (1986), como parte de la evolucidn de las plantas
superiores, las cuales presentan cambios en sus estructuras
externas, acompafadas en algunos casos de la formacidn de
compuestos guimicos secundarios (fendlicos) del metabolismo
primario, los cuales ayudan en la defensa al atagque de
insectos y herviboros.,

Variaciones en el tamafio de las hojas y de los foliolos
han sido también observadas en Filipinas por Bumatay et al
(1887, cuando realizaba estudios con colecciones de

germoplasma de G. sepium.
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La variacion entre procedencias podria estar
influenciada por caracter?s genéticos, los cuales por,
segregacidn y recombinacién suelen manifestar
caracteristicas variables dentro de una misma procedencia y
por ende, dentro de las mismas familias; esto considerando
como procedencias al conjunto de plantas con origen
geografico comin, donde el cruzamiento es realiza@o de forma
libre, Es asi gue se asume que una familia sea el conjunto
de individuos con ancestro comin, del cual el otro ancestro
podria tener rasgos genéticos diferentes Y estos rasgos son
los que al manifestarse produzcan la variacidn entre
procedencias y familias. Para la determinacidén de es0s
factores genéticos es necesario realizar evaluaciones
similares en diferentes localidades con el fin de que los
aspectos fenotipo y medio ambiente sean excluidos.

En el caso de los individuos dentro de familias se
encontrdé que existen diferencias significativas (P<0.05),
entre individuos dentro de famlias{Figura 3); en ella se
puede apreciar que por lo menos un individuo difiere del
resto dentro de una misma familia. 8i las familias tienen un
ancestro comin, la manifestacién de los caracteres estaran
también influenciados por un segundo ancestro y posiblemente
a8 esto se deba la diferencia entre individuos. Entonces la
seleccidén del material comestible de G. sepium deberi
realizarse atraves de indivuos Yy la seleccidn por familias

debe utilizarse para seleccionar las aptitudes productivas.
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Estos resultados complementan el trabajo realizado por
Camacho ({1991), en el cu%l se evalud la produccidn de€
biomasa seca comestible, biomasa seca lefiosa, biomasa seca
total y porcentaje de materia seca comestible y lefocsa en
las mismas procedencias y familias, encontrando las mismasg
diferencias entre procedencias, familias dentro de
procedencias, e individuos dentro de familias de G. sepium,

en estos parametros,
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5.2.- ANALISIS DE LABORATORIQ.

5.2.1.~ MATERIA SECA (MS§).

Los anadlisis de varianza nos indican gque existen
diferencias significativas entre repeticiones, procedencias,
familias dentro de procedencias e individuos dentro de
familias de G. gepium, en el porcentaje de materia seca
(Cuadros 7 y 8). Los porcentajes de materia seca fueron losg
mismos para la procedencia de Honduras, Alajuela, Guatemala,
siendo gque las de Cafas presentan los valores mas bajos en

MS (Figura 4}).

La familias B84-09 de Guatemala y 84-01 de Honduras
presentaron los porcentajes mas altos de materia seca y las
familias 84-09 de Honduras y 82~01 de Cafilas los mas bajos,
siendo el rango de variacién de 4% (Cuadro 9). A diferencia
de la aceptabilidad, no se encontro ninguna agrupacidn
definida, ya gque como se aprecia en el Cuadro 9, 1las
familias de las diferentes procedencias presentan diferentes
valores.

Camacho {1991), también reportdé diferencias en la
materia seca de la biomasa comestible de las mismas
procedencias y familias dentro de procedenias de G. sepium,
indicando que las variaciones tienen componentes genéticos vy
ambientales ligados entre si, por lo que la interpretacién
de los resultados no se puede atribuir a un factor

especifico.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para la materia seca de la

Cuadro

biomasa comestible de Procedencias y familias

dentro de procedencias de G. sepium, CATIE, 1991, !
Fv GL CM P>F

REP. 3 13.42 0.0001 *

PROC. 3 3.63 0.0627 *
FAM(PROC) 12 5.17 0.0006 *

ERROR 45 1.39

TOTAL 63 Cv= 3.98

B e T —

T I S e S R L A Al s o (e S e W St St B S0 W s o T T S S . o Y i s B

*= difieren gignificativamente.

8. RAnalisis

de varianza para la materia seca de la

biomasa comestible de individuos dentro de
familias de G. sepium, CATIE, 1991.

TN O G e TV Ul i b KT g b S S S o oAk AR Uk L e Yt Ml o 4 frrm v T M s et St et

FV GL cM P>F
REP 2 0.004 0.0007 *
IND(FAM) 12 0.001 0.0409 *
ERROR 30 0.0005
TOTAL 47 CV= 8.63

* Difieren

‘significativamente.

4
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Cuadro 9. Resultados de la prueba de rangos miltiples de
Duncan para la materia seca de la biomasa
comestible de procedencias y familias dentro de

pocedencias de G. sepium, CATIE, 1991.

.........._.._—--.—-...mw..........._-_...m.__muu—..m..w-mm—-mm_—-....._..........._—m——-mm—._._..,-..-..._.._.......”...._

Procedencia Pamilia Promedios+ STD
Guatemala 16-84-09 31.74(%2.54) a
Honduras 25-84-01 31.57(£0.44) ab
Honduras 25-84-~04 30.76(%£1.57) abc
Alajuela 00-84-03 30.49(%0.52) abcd
Honduras 25-84-16 30.48(x0.46) abcde
Guatemala 16-84-03 29.79(+41.67) bcde
Honduras 25~-84-06 29.72(+1.10) bcde
Alajuela 00-84~09 29.58(%0.82) cde
Guatemala 16-84-13 29.23(+£2.59) cde
Honduras 25-84-05 29.20(%+1,90) cde
Carias 00-82-10 29.13(4£0.97) cde
Alajuela 00-84-01 28.84(x0.83) cde
Guatemala 16-84~02 28.65(%1.18) de
Guatemala 16-84~06 28.53(£1.38) de
Honduras 25-84-09 28.30(+0.54)

Canas 00-82-01 28.20(%2.11) e

u.-._...._............................_..._w...mm.—.—_.,..__m“—-,m_.—-.__...m_mw—»-m_._-m._.—mm__—m-.w_._.m.m._

Letras iguales no difieren significativamente.

En el caso de los individuos estos presentaron rangos
similares de variacién a los de las familias evaluadas,
siendo mas marcada la diferencia de individuos dentro de

familias (Figura 5)
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En la parte metodoldgica se mencind que la edad del
material forrajero usado para los ensayos de procedencias ¥
familias dentro de procedencias eran diferentes de los
inviduos razon por la cual en el porcentaje de materia seca
de ambos materiales, también existe diferencias. Esto
concuerda con lo expresado por Beliard (1984), guien sefiala
que las diferencias en edades es un factor gque influye en la
diferencia del porcentaje de materia seca, incrementandose

cuando las edades de cortes son méas largos.

5.2.2.- DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERTIA SECA (DIVMS)

La DIVMS no fue significativamente diferente (P<0.05) a
nivel de procedencias y familias dentro de procedencias
(Cuadros 10, Figura 6). Las familias 05 de Honduras, 13, 02
y 09 de Guatemala y la 09 de Alajuela presentaron los
valores mas altos, con rangos de 47 a 48.8 % de DIVMS.

Como era de esperarse con material forrajero de més
edad, los valores para esta variable fueron bajos, pero de
acuerdo al seflalado por Beliard (1984), que a mayor edad 1la

DIVMS de los forrajes disminuye, al igual gque su calidad.
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Cuadro 10. Analisis de varianza para la DIVMS de la biomasa
comestible de Procedencias y familias dentro de
procedencias de G4 sepium, CATIE, 1991.

ﬂ——v—-m!-nm!ﬂ.b-h—:-—‘”--'-.ﬂulhn-vpm——-nuﬂw-m—--‘mhﬁ.—wmn——u”n—-H-w_—wu——-m—-

FV GL cM P>F

REP. 3 1066.1 0.0001 *

PROC. 3 1.073 0.975 ns
FAM(PROC) 12 10.425 0.7403 ns
ERROR 45 14.835

TOTAL 63 CV= 8.25

“mwb‘twn—m"uﬂ-m-———mm-ﬂlu“—wmmw-“*m—m_“”i——-w—m-—.!ﬂwh—m-mm——mmw-—m

ns= no difieren significativamente.

Caso contrario fue el de los individuos donde las
diferencias fueron significativas (P<0.05) entre y dentro de
familias (Cuadro 11, Figura 7). El material forrajero usado,
por presentar menor tiempo de poda vy establecimiento
presentd valores mayores que los reportados para
procedencias y familias dentro de procedencias. Asi mismo,
estos valores concuerdan con los reportados pPor Mendieta
{1989) para estas mismas familias.

Los individuos pertenecientes a la familia 01 de Canas
presentaron los valores mas altos, seguidos de los
individuos de las familias 02 y 09 de Guatemala. En 1a
Figura 7 se puede apreciar que los individuos de la familia
01 de Canas presentaron los mayores valores con respecto a
los individuos de las familias restantes, aun cuando entre

ellos existia una marcada diferencia,
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la DIVMS de .la biomasa
comestible de individuos dentro de familias de
G. sepium, CATIE, j1991.

S T ST e T T S TRl Wl Sl s T TV ) e et AR M ) ke TR B S i R AL e o e O Sl B S e 7 . P TR b e o

Fv GL CM P>F

REP. 2 69.08 0.0002 *
IND(FAM) 12 21.67 0.0020 *
ERROR 30 5.95

TOTAL 47 Cv= 4.05

T Y T S A Ml e T T R . Bt Y S A4 WA bl <k . . e S St 4 SV o T - R AR A o e T R M . YT S e B Yt e

* Difieren significativamente.

De forma General se puede decir que los valores
encontrados para la DIVMS en este estudio estan en el rango
sefialado por la NFTA (1989), de 48-70%, para la especie en

estudio (G. sepium).

5.2.3.-CONTENIDO DE PROTEINAS CRUDA TOTAL (PC} Y PROTEINA

CRUDA LIGADA A LA FIBRA DETERGENTE ACIDO (PC~FDA).

Los analisis de varianza nos indiean gue existen
diferencias significativas entre procedencias, familias
dentro de procedencias e individuos dentro de familias para
PC y PC-FDA (Cuadros 12 y 13). La procedencia de Cafas
presentd los valores promedios més altos de PC (26%) y los
mas bajos de PC-FDA (5.5%), pero similares estadisticamente
a las procedencias de Alajuela y Guatemala; los valores
promedios mas bajos de PC los presentd la procedencia de
Honduras, siendo esta significativamente diferente de las

demas procedencias (Figura 8).
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Las fanilias empleadas en la evaluacidn de individuos
también presentaron diferec%as significativas siendo(?<0.05)1
la 01 de Cardas la que presentd los valores promedios mas

altos (Pigura 9),

Contenidos de PC y PC-FDA de las familias bajo estudio
se presentan en la Figura 8. Se puede observar gue el rango
de variacion para PC fue de 24-27%, ademas los porcentajes
de PC-FDA son de 5 a 6%, lo cual representa un rango de 19 a
24% del contenido total de PC. Esto significa que entre un
76 a 81% de la PC es disponible para los animales, aunqgue de
este total disponible gran parte es soluble {60%), como lo
sefnala Espinoza (1984); dejando muy poca proteina

sobrepasante para ser digerida en el tracto posterior,

Cuadro 12. Anélisis de varianza para la proteina cruda y
ligada a la FDA de la biomasa comestible de
Procedencias y familias dentro de procedencias de
G. sepium, CATLE, 1991,

PL-FDA PC
rv GL P>¥ P>7
REP, 3 0.0089 * 0.4177
PROC. 3 0.699 ns 0.0010 *
FAM{PROC) 12 0.508 ns 0.0504 =
ERROR 45
TOTAL 63 Cv= 3.54

*= difieren significativamnete.
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Cuadro 13. Analisis de varianza para la proteina cruda y
proteina ligada a la FDA de la biomasa comestible

de individuos dentro de familias de G. sepium,
CATIE, 1891.

PC PL~FDA
FV GL P>F P>F
REP. 2 0.1079 0.27
IND (FAM) 12 0.0001 * 0.05 *
ERROR 30
TOTAL 47 CV= 4.29

* Difieren significativamente.
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5.2.4.- COMPONENTES DE LA PARED CELULAR.
t
No se encontrd diferencias significativas(P<0.05) entre
procedencias y familias dentro de procedencias para FDN y
FDA (Cuadro 14, Figura 10). La procedencia de Cafas presentd
los valores promedios mds altos de FDN seguida de 1a
procedencia de Alajuela (Figura 10), pero la procedencia de

Guatemala presentd los mayores valores FDA.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para FDN y FDA de la biomasa
comestible de Procedencias y familiag dentro de
procedencias de G. sepium, CATIE, 1991,

DN FDA
FV GL P>F P>p
REP. 3 0.001 0.0001 *
PROC. 3 0.223 ns 0.752 ns
FAM(PROC) 12 0.621 ns 0.778 ns
ERROR 45
TOTAL 63 CV= 5,54 CV= 10.44

_.»—um_.—_mm..mwu—.—mm_n—m..._—_,m-.m...um-_m..._.mm—.—-m_.w._-..m...-....-_—.......

ns= no difieren significativamente,

Caso contrario sucedidé con los individuos dentro de
familias, en los que si se encontrd diferencias
significativas (Cuadro 15). Las familias evaluadas en esta
fase también presentaron diferencias significativas, siendo
las de Guatemala las gue alcanzaron los valores promedios

més altos para ambas variables, siendo el rango de variacién

de 4-5% para FDN y 2-4% para FDA (Figura 10).
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Cuadro 15. Analisis de varianza para la FDN y FDA de la
biomasa comestible de individuos dentro de
familias de G. sepium, CATIE, 1991. {

FDN FDA
Fy GL P>F P>F
REP. 2 0.0315 * 00,0001 *
TND(FAM) 12 0.0006 * 0.0154 *
ERROR 30
TOTAL 47 CV= 4.16 CV= B.23

...“m...._»—._.m......m_.__.—.m.-....u.._.__.....m...uu..__mm_.-u..-——v-—.m—w-w—-......m__.......-...._.

* Difieren significativamente.



54

wnydss g op swiouspasosd ep a1jusp sejuey A
Sejouspasosd ap (%)ivInj90 pesed B] 8p ssjusuodwon oL "8)4

eleier 12\2| |glz|ele|r| |zlz|e|ele]r]| euudy
Phchicll 8L [ZLSHpL 2L eL |otloret|stiel! 1| esoinren
BEGELE 9698l |ZggereroLe] leessegreiocy el va4d
BSSSYS 18998 #S|9SIGSSSIES|  [SSiSSibsiagiagiye Nad

Blonle)y spueEn ejewaien wETﬁ:Qx

|

—_"
ey

£
R R L nm

T

i

e

TICTITEEeavER Y

rH

Rl




55

-

‘wnidss ‘g ep
Sp Seijiwe} ap OJlusp SONPIAIPUI 8D (%)
ie|n|ed pated e| 8p ssjusuodwon || Bi4

NOJEE vaa Y Vso1nian VNINDIT 2=
SYITINY4

e |[P|E|¥|S|q|P | v|C]C| qlC|EI¥ 2] qelelele] VNINDIT

p |Z|L|L]Z]q|B|8|OLOL =|i|LL[6|SL] o6 8|8]|8|VSOTINTID

o |0Z|ez|iz|ee| , |92|L2|L8|se| L |08|L2|08(02| L|9z|re/belez vad

o [OV|I[B¥|vY| Y |Lp|2v|9v] | lev|Lr|ivi8Y| ol |Ev|br|cy NQ4d

"S'W BL 2P

%




En  cuanto al contenido de celulosa se encontrd
diferencias significativas' (P<0.05), entre procedencias,
familias dentro de procedencias e individuos dentro de
familias (Cuadros 16 y 17).

La procedencia de Alajuela presenté los valores
promedios mas bajos en celulosa; la procedencia de Canas
presentd los valores promedios més altos, las procedencias
de Guatemala y Honduras presentaron valores intermedios
entre las dos procedencias mencionadas anteriormente (Figura

10).

En el caso de los individuos los que correspondian a
las familias de Honduras (16-84) presentaron valores
superiores a 8% en el contenido de celulosa, no asi los de
la familia de cCaflas que presentaron valores de 7% (Figura
11}).

Los contenidos de 1lignina variaron entre familia ¥
procedencias, las familias de Honduras y Guatemala reportan
valores entre 2 y 4%, en cambio las familias de Canas vy
Alajuela presentaron valores de 2 Y 3% respectivamente
(Figura 10). En el casoc de los individuos los rangos
fluctuaron entre 2 y 5% encontrandose valores superiores en

individuos de la familia de Cafas (Figura 11).
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Pruebas de rangos miltiples nos permiten decir que las

mayores diferencias se presentan en los valores menores de
f

2.5 % con respecto a aguellas mayores de 3.8% en contenido
de lignina y en celulosa para los valores menores de 11%,

con respecto a agquellos mayores de 16 (Cuadros 18 y 18},

Cuadro 16. Analisis de varianza para lignina y celulosa de
la biomasa comestible de Procedencias y familias
dentro de procedencias de G. sepium, CATIE, 1991.

_..-....u__-_...........w.....u....,-—.-vmm._-wu_—r._m—._-u.u.__mm_.--wa_—_.-m...u..._r_mm...._._._

Lignina Celulosa

FV GL P>F P>F
REP. 3 0.0001 0.0001
PROC. 3 0.015 *  0.0046 *
FAM( PROC) 12 0.018 *  0.0170 *
ERROR 45
TOTAL 63 CV= 29.87

*= difieren significativamente,

Cuadro 17. Analisis de varianza para lignina y celulosa de
la biomasa comestible de individuos dentro de
familias de G. sepium, CATIE, 1991.

Lignina Celulosa

FV GL P>F P>F

REP. 2 0.0001 0.0001
IND(FAM) 12 0.087 * 0.0540 #
ERROR 30

TOTAL 47 Cv= 23,33 CV= 12.44

* Difieren significativamente.

-



Cuadro 18. Resultados de la prueba de ranges miltiples de
Duncan para celulosa de la biomasa comestible de
procedencias y familias dentro de procedencias de
G. sepium, CATIE, 1991,

--—....................w.—..'..-...,........_...u....‘.._.._-.-....m—_<m..u..._-.wm.....-..uuw._—_....._.......-.._—mww_.r-...._.m.._.-m-....m

Letras iguales

Procedencia Familia PromedioxSTD

Canas 00~-82-10 18.000(%£5.60) a
Canas 00-82~01 16.750(x£6.80) ab
Guatemala 16-84-06 16.500(+5.74) abc
Honduras 25-84-04 16.000(£5.77) abed
Honduras 25-84~16 15.750(x5.38) abcde
Honduras 25-84~-06 15.000(%£6.73) abcde
Guatemala 16—-84-03 14.500(%4.12) abcde
Guatemala 16-84-09 14,.250({%6.45) abcde
Alajuela 00-84-01 13.750(%£5.91) abcde
Honduras 25-84-~09 13.250(+5.74) abcde
Guatemala 16—-84~02 12.750(£5.56) bcde
Honduras 25-84-01 12.750(%£6.19) bede
Alajuela 00-84-~03 12.000(£3.37) bcde
Guatemala 16~-84~13 11.750(+3.59) cde
Alajuela 00-84-09 11.500(%5.07) de
Honduras 25-84~05 11.000(+4.69) e

no difieren significativamente.



Cuadro 19. Resultados de la prueba de rangos miltiples de
Duncan para la lignina de la biomasa comestible de
procedencias y familias dentro de procedencias de
G. sepium, CATIE, 1991,

i

Procedencia FPamilia PromediofSTD
Guatemala 16-84-02 4.051(%£3.,37) a
Honduras 25-84-05 3.752(x1.64) ab
Honduras 25-84-01 3.390(+1.80) ab
Alajuela 00-84~00 3.376(+1.81) abc
Guatemala 16-84-13 3.078(x0.97) abc
Guatemala 16-84-09 2.975(%1.60) abc
Alajuela 00-84~-03 2.773(%0.87) abcd
Alajuela 00-84~01 2.708(£1.85) abcd
Honduras 25-84-06 2.634(£1.51) bed
Honduras 25-84~09 2.578(%1.29) bcd
Honduras 25-84-16 2.281(%1.17) cd
Honduras 25-84~-04 2.246(+0.98) cd
Guatemala 16-84-03 2.170{£1,43) cd
Guatemala 16-84~06 2.161(£0.94) ed
Canfas 00-82-01 2.096(+0.94) cd
Cahas 00-82-10 1.554(+0.71) d

Letras iguales no difieren significativamente.



.2.5.~ TANINOS.

Se encontrd diferencia’significativa en el contenido de
taninos solubles para familia e individuos dentro de familia
(Cuadros 20, 21, Figuras 12, 13), pero no para procedencias.

En el Cuadro 22 se puede ver que las Ffamilias
procedentes de Honduras presentan porcentajes bajos de
taninos solubles, no asi las familias procedentes de
Alajuela y Caflas (Costa Rica), las que presentan porcente’jes
intermedios entre la primera y la procedencia de Guatemala,
esta Qltima presentd los mayores valores.

En el caso de los individuos los pertenecientes a 1la

familia 02 de cafias son los gque presentan mayor varlabilidad
(Figura 13).
Al realizar comparaciones entre el comportamiento del
contenido de taninos solubles con la aceptabilidad se
observa que las procedencias con menor contenido de estos
fueron las de mayor aceptabilidad y las de menor
aceptabilidad eran las que conteniah mayores cantidades, adn
cuando las diferencias en contenido no fueron significativas
para procedencias, como se habia sefialado inicialmente
(Figuras 2 y 12). .

Devendra (1990), e Ivory (1990), seflalan que las
concentraciones de taninos solubles presentes en el material
forrajero arboreo, son factores que inciden sobre la

aceptabilidad del mismo.
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Concentraciones en absorbancia (ABg5g), para determinar
los contenidos de taninos ligados se presentan en el Cuadro
23. Para estos no se realizaron andlisis estadisticos, para
determinar diferencias entre el contenido de los mismos en
el material ofrecido de G. sepium, pero si se utilizaren los
valores promedios para la determiancién de la relacidn de
este con la aceptabilidad.

Las metodologias empleada para la determinacidn de estos
compuestos debe enfocarse en dependencia del método de
secado, ya que estos producen variabilidad en el contenido
de los mismos (Kass, 1991 comunicacidn personal). Esto puede
deberse a que al realizar secados en hornos muchos
compuestos pueden degradarse y no se realizan las
cuantificaciones reales de los mismos. Valerio(1990), indica
que los problemas realcionados con el manejo previo de la
muestra y las alteracione que esta sufre desde la colecta
hasta el an&lisis suelen ser factores influyentes en 1la
determinacién del contenido de taninos, los cuales son

dificiles de mantener y preservar.
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Cuadro 20. Analisis de varianza para Taninos solubles de 1la
biomasa comestible de Procedencias Yy fFamilias

dentro de procedencias de G. sepium, CATIE, 1991.

Y ek ot e o s sl T T A LA YA Mo Y e W e T S i T L k) o M A e o S e e . o S T

v GL CM P>p
REP, 2 3.15 0.2852
PROC. 3 1.22 0.71 ns
FAM( PROC) 12 6.52 0.024 *
ERROR 45 8.09

TOTAL 63 CV= 30.39

...—-.\-m....._....m..mu..u._»._....,m.__..u....-.«._...m_.mmw_._....m..._.-m——m...-u..-w...._..u_—-..............._

Cuadro 21,

*= difieren significativamente.

Andlisis de varianza para Taninos solubles en 1la
biomasa comestible de individuos dentro de
familias de G. sepium, CATIE, 1991,

Fv GL CM P>F

REP 2 0.021 0.74
IND(FAM) 12 4,24 0.0001 *
ERROR 30 1.20

TOTAL 47 Cv= 4,52

_,m..pmm‘_..._—_.m.....—mw_—_...m.-wm...—.—...m--._wa.._._.,........._,.....-..—-....-......._....mm....—.-qm

* Difieren

significativamente.



Cuadro 22. Resultados de la prueba de rangosxmﬁltiples de
Duncan para Taninos solubles en 1la biomasa
comestible de procedencias y familias dentro de
procedencias de G. sepium, CATIE, 1991,

T T I I i TR S kS S T T R W Sl T Y o T Ak b b e i . L] ek e e Y0 e 7 R . e o S s TR . e b o A i

Procedencia Familia PromedioxSTD,
Guatemala 16~-84-02 8.78(£0.55) g
Canas 00~82-10 7.39(%2.37) ab
Alajuela 00~84~01 6.29(%1.44) abe
Alajuela 00~-84-09 5.98(%+1.98) abc
Catias 00~-82-01 5.71(%0.46) be
Guatemala 16-84-09 5.66{%1.70) bc
Alajuela 00-84-03 5.52(%£0.53) be
Honduras 25-84-05 5.47(x2.33) be
Guatemala 16—-84~03 5.13(x2.26) bec
Honduras 25-84-16 5.03(+2.82) bpe
Honduras 25-B4-00 4.86(%1.98) be¢
Honduras 25~-84~01 4.85(+2.05) hc
Guatemala 16-84~13 4.49(£0.57) be
Guatemala 16~84-06 4.21(+£0.22) bo
Honduras 25-84~06 3.78(%£1.20)
Honduras 25-84-04 3.16(£0.25)

-_._...—.-..........y..m.....__—-_....m..---\-.._.._—_....,mm_mﬂ_"mmwu.&—.mmn_mm—m__ —

Letras iguales no difieren significativamente.



Cuadro 23. Contenido de Taninos ligados encontrados en
material forrajero de Familias e individuos dentro
de familias de G.sepium, CATIE, 1991.

T T T A AL UL i i A S YIS e I e e 1 P i e e Y S o e o 1. i e i S . s e

Fam TL AAgg50/0.05g Fam Ind. TL AAg5gq/0.05g
1 0.139 1 1180 0.0435
2 0.116 1 1183 0.4330
3 0.168 1 1248 0.1570
4 0.171 1 1555 0.1395
5 0.105 7 736 0.0915
6 0.100 7 1105 0.0960
7 0.153 7 1402 0.0820
8 0.104 7 1771 0.1015
9 0.106 1 567 0.0540

10 0.137 1 729 0.2295
11 0.096 1 867 0.2490
12 0.099 1 1238 0.1735
13 0.105 1 24 0.0400
14 0.116 1 958 0.2015
15 0.076 1 1571 0.3665
16 0.057 1 1976 0.1045
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5.2.6.- CORRELACIONES ENTRE LA ACEPTABILIDAD, DIVMS Y LOSs

COMPONENTES QUIMICOS DEL FORRAJE DE G. sepium.

Los coeficientes de correlacién entre 1la aceptabilidad
del forraje de familias de G. sepium y los componentes
quimicos del mismo se presentan en el Cuadro 24. Fn el mismo
se puede notar que las variables MS, DIVMS, proteina ligada
en FDA y lignina presentan coeficientes positivos, bajos vy

no significativos. Al contrario para las variables FDN, FDa,

celulosa, taninos solubles Y taninos condensados
(proantocianidinas), 1los valores son negativos, salvo el
caso de la celulosa son significativos (P<0.05). E=s

interesante notar que los componentes fibrosos y taninos son
los gque se encuentram afectando 1la aceptabilidad del
material ofrecido a los ovinos,' sobre todo los taninos
solubles. Van Soest y Robertson (1979) y Pezo (1981),
sefialan que altas fracciones fibrosas retardan la velocidad
de digestién del forraje, obteniendose asi una mayor
permanencia del alimento en el rumen, lo que afecta el
consumo de los alimentos por los rumiantes. Factores
anticualitativos pueden tener efecto sobre la DIVMS
afectando con ello el consumo, pudiendo ser esta una de las
causas en las bajas relaciones entre ambos factores (DIVMS y

consume) {(Cheeke y Raharjo, 1987,‘Ivory, 1990).
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En las Figuras 14 y 15 se pueden apreciar las
relaciones existentes entre los taninos y la aceptabilidad
de material de familias de G. sepium. En las mismas puede
notarse que con los valores de aceptabilidades menores de
850 gms/KgPV estan mas relacionados con los taninos solubles
y arriba de estos valores con las proantocianidinas; asi
mismo efectos similares se pueden observar con respecto a
FDN y FDA (Figuras 16 y 17).

Al realizar andlisis de regresiones entre la
aceptabilidad y las variables en mencidn, se encontrd gue
solo los taninos solubles presentaban significancia (Cuadro
24}, pero con R? bajos, haciendo dificil predecir el consumo
en base a esta variable.

Para los taninos solubles se observd gque niveles
mayores de 5% ejercen un efectos més detrimental al consumo
(Figura 14), no asi los taninos condensados, los cuales
ejercen el mismo efecto detrimental con longitudes de
absorbancias mayores de 0.11 (AAggp/0.05mg). Barry (1988)
senala que niveles mayores de 40 g/Kg de taninos solubles en
el forraje restringen el consumoc  voluntario y la

digestibilidad de la fibra.
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Cuadro 24. Coeficientes de correlacidn entre la aceptabiliad
del forraje y la composicién quimica de las mismas
de familias de G. sepium, CATIE, 1991,

VAR r P>F
MS 0.314 0.24
DIVMS 0.065 0.81
PC ~0.045 0.86
FDN -0.496 0.05
FDA -0.481 0.06
PRL 0.227 0.40
LIG 0.036 0.89
CEL ~0.143 0.60
TANSOL ~0.623 0.03
TANCOND, ~0.362 0.16

Los valores de los coeficientes de correlacidn entre la
aceptabilidad y 1los componentes quimicos del forraje
ofrecido de individuos dentro de familias de G. sepium;
presentaron las mismas tendencias que para las familias, sin
significancia alguna (Cuadro 253}. Es de notar que los
taninos solubles ejercen al igual gue 1los compuestos
fibrosos (FDN y FDB) efecto negativo sobre 1la aceptabilidad

de la biomasa comestible de G. sepium.



Cuadro 25. Coeficientes de correlacidén entre la aceptabiliad
y composicién quimica del forraje de individuos
dentro de familias de G. sepium.

T YT T W e ik i T e TS e 30 M k) ) ot o S TR, A, okt e e o e e WA W ek mn S i PR T . . s

VAR r P>F
MS ~0.048 0.86
DIVMS 0.090 0.75
PC 0.220 0.40
FDN 0.136 0.05
FDA -0.004 0.99
PRL ~0.094 0.73
LIG -0,22] 0.41
CEL 0.251 0.35
TANSOL -0.237 0.40
TANCOND, ~0.064 0.81

La DIVMS y la PC, ejercen poca influencia sobre el
consumo, estos confirman lo expresado por Borel (1880), de
gque ambos factores(DIVMS Yy PC) :son elementos de poca
contribucién en la prediccién de. consumos de materiales
forrajeros tropicales. |

Algo interesante de notar en las Figuras 10, 11, 12 y
13, Cuadro 24, es gque las familias que presentan baja
aceptabilidad, también presentan altos porcentajes de fibras
(detergente neutro y A4cida) ¥ taninos {solubles e
insolubles). Esto nos esta indicando que dichos factores
deben considerarse en la evaluacidén del material forrajero
de G. sepium, y gque la interaccién de ellos puede ejercer un

efecto detrimental sobre el consupo de dichos forrajes.
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VI.- CONCLUSIONES.

.~ La aceptabilidad por ovinos del material forrajero de
procedencias de G. sepium varia con la procedencia, familias

dentro de procendencias e individuos dentro de familias,

permitiendo seleccidén del material.

.~ Las procedencias de Honduras presentaron los valores
promedios mas altos en aceptabilidad por ovinos del forraje
de G. sepium, seguida por la procedencia de Guatemala,

Alajuela y Canas.

.~ Los contenidos de materia seca, proteina ¢ruda y proteina
cruda ligada a la pared celular difieren en las diferentes
procedencias, familias dentro de procedencias vy

pricipalmente a nivel de individuos dentro de familias.

.~ El material forrajero de procedencias y familias de G.
sepium, no presentd variabilidad en cuanto a la DIVMS vy
contenidos de pared celular y taninos solubles, pero sl para

individuos entre y dentro de familias.

.- Elementos como la DIVMS y PC, son factores de poca
contribucidén en la consumo de material forrajero de G.
sepium esto no implica la importancia de ambos factores para
la determinacidn de materiales promisorios como alimento

animal.



.= Los componentes de la pared celular (FDN y FDA) al igual
gque los taninos solubles y condensados influyen

negativamente en la aceptabilidad del material forrajero de

G. sepium
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VII.~ RECOMENDACIONES.

-— Cuando se quiera evaluar el potencial forrajero de G.

sepium, realizarlo a nivel de individuos.

.~ Evaluar otros factores antinutricionales presentes en el
forraje de G. sepium (Cumarinas), gue también pueden ejercer

efectos negativos sunre el consumo del Forraje de G. sepium,

.~ Evaluar aceptabiliades de esios mismas procedencias,
familias dentro de procedencias e individuos en diferentes
ecosistemas, con el fin de medir el efecto genético en
dichos materiales, excluyendo asi los Ffactores fenotipo-

ambiente,

.~ Evaluar diferentes metodologias en la determiancidn de
factores antinutricionales, para obtener asi una mejor

apreciacidén de los mismos.
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A l.- Nombres comunes de Gliricidia sepium.

Costa Rica

Cuba

Filipinas

Bl Salvador

Guatemala
Guyana Inglesa

Guadalupe

Honduras

Indias Occidentales

Indonesia
India

Islas Virgenes
Jamaica
México

Nicaragua

Panama
Puerto Ricn
Republica Dominicana

Trinidad

Tuente Mendieta, 1989,

Maderc negro, madre de cacao
Pifion amorosoc, pifon florecido,
bien vestido, pifion violento,
desnudo florecido

Kakawati, marikakau, caconte

Palo de hierro, cacahuanance,
padilla, madre de cacao

Madre de cacao
Quick-stick

Gliceridia, gliricidia,
madre de cacao, cacagua

Madero negro, madriado

Yerba di tonka, mataratdn
ratonera

Kihujan, gamal

Glyricidia

Pea-tree

Quick-stick, St.Vincent plum
Cacahuanancehe,

cocoite, sayab

Madriado, madre de cacao,
madero negro, madero colorado

Bala, balo, madera negra
Madre de cacao
Pifion cubano, palo de parque

Nicaragua cacao-shade, madura



.~ Contenido de materia

seca (M8B)

y Proteina

(PC) de diferentes fuentes de forrajes

para rumiantes menores en el CATIE.
Tipos de forrajes % MS % PC
Forraje arbéreos
Erythrina poepigiana 23.4 25.4
Erythrina berterocana 27.8 24,3
Gliricidia sepium 35.9 24.8
Otros follajes
Manihot esculenta 27.9 15.8
Muga sp. var pelipita 22.2 13.5
Canavalia ensiformis 25.8 18.7
Dolichos lablab 20.4 20.2
Pastos
Guinea (Panicum masimum) LY. 5 10.7
King grass (Pennisetun 16.7 10.9

purpureun)
Fuentes energéticas
Concentrado 90.7 18.9
Banano verde (musa sp. var. 20.8 4.5
Cavendish)

Yuca (raiz) 36.8 1.
Name (Dioscorea alata) 30.6

Fuente Benavides et al, 1980.

cruda
usadas
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A 6.- Procedimiento para la cuantificacidén de Paninos
solubles segin método gravimetrico propuesto por
Reed, et al, (1985) y Ligados en FDA.

Reactivos.,
1.- Solucidn de acetona al 70% en agua: mezclar 700 ml de

acetona con 300 ml de agua destilada.

2.- Acetato de Iterbio 0.1 M: disolver 4.22 g de acetato de
iterbio tetrahidratado (3.698 de monchidrato de
iterbio) en agua destilada. Afadir 3 gotas de &acido
acético glacial, y llevar a 100 ml en frasco

volumétrico.

")
i

Trietanolamina 0.1 M: disolver 1.49 g de trietanclamina

en 100 ml del reactivo de acetona al 70%

4.~ Fibra Detergente Neutro (FDA).
5.~ Solucion de Butanol (Butanol en solucién al 5% de HCL).
Procedimiento.

Cuantificacidén de taninos solubles.

l.- Secar el material y mole¢ a lmm.

2.~ Pesar 0.1 g y colocar en tubos de maceracidén de 20 ml.

3.- Extraer con solucién de acetona, de la manera siguiente:
afiadir 3 ml de solucidn de agetora al tubo con la
muestra y macerar por un minutce, decante la solucidn en
un filtro de Goch, el cual deberd estar colocado en un

embudo sobre un erlemeyer de 100 ml.



i0.

11.

12.

13.

BS

Repita la misma operacién por 4 veces mds procurando gue
la Nltima sirva para lavar los residuos en el tubo de
maceracidn, todos los residuos deberan depositarse en
el filtro Goch.

Deje reposar hasta gue todo el liquido se depositado en
el erlemeyer de 100 ml.

Adicione 2 ml de solucidn de iterbioc 0.1 M al extracto
depositado en el erlemeyer.

Agregue 15 ml de solucidn de trietanolamina a la misma
solucidn (6).

Sellar el erlemeyer y refrigerar de 12 a 24 hrs.

Pesar un papel filtro de 9 cm (Whatman N@ 40), para cada
muestra y una capsula de porcelana.

Filtrar al vacic usando el papel filtro pesado
anteriormente, enjuagandc con agua destilada y solucidn
de acetona (50 ml) hasta gue el lavado salga claro.
Colocar el papel filtro en la capsula de porcelana y
ponerlo a Secar el papel filtro més el precipitado por
3 horas y pesar.

Poner a calcinar el papel filtro en la capsula por 3
hrs a 550 °C.

Por diferencia se calcula como porcentaje del peso seco

de la muestra.



a0

Calculos:

{{(Pcap+Pptado+F)~(F*MSF) )~ (Pcap+res)

o,

% Taninos Solubless = e e * 100
totales {Muestra*Ms)
donde

Pcap= peso de la capsula en gr.

Pptdo+F= peso del papel filtro con el precipitado de
iterbio en gramos.

F= peso del filtro.

MS= Materia seca del filtro y de la muestra.

res= residuo obtenido en la calcinacion a 500 °C

Taninos Ligados a FDN,

1.- Tome el residuo depositado en el filtro de Goch vy
adicionele Fibra detergente neutro hasta la mitad.

2.~ Cologuelo en un beker usado para la determiancién de FDN
adicione 50 ml de fibra al beker y deje cocer por 1 hr,

3.- pasado este tiempo filtre al vacio y deje secar la
muestra a temperatura ambiente por 12 hrs.

4.~ Pese 0.05 g de la muestra depositada en el filtro Goch v
coloquelo en tubo de ensayo de 10 ml.

5.~ Adicionele 5 ml de solucidn de butanol al 5% de HCL.

6.- Agite en Vortex cada uno de los tubos.

7.— Cologue los tubos debidamente tapados en bafio maria por
1 hr.

8.~ Enfriar los tubos.

9.- Realizar Lecturas de absorvancia en Spectrofotometro.

10.- Los datos se expresan en absqrbancias (AAgg5(/0.05mg)



A 7. DIVMS de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraje de familias de G. sepium, CATIE, 1991.

FAM DIVMSOF  [DIVMSRE DIF,

1 48,050 43.7 4.301
2 47.025 48.6 ~1.560
3 44.500 48.3 -3.773
4 48.025 42.2 5.857
5 44.650 45.5 ~0.873
6 44.275 44.0 0.308
7 48.400 40.8 7.596
8 48.825 40.5 8.341
9 48,450 40.6 7.836
10 46.025 39.3 6.749
11 47.325 44.5 2.870
12 45.350 43.0 2.340
13 46.275 37.4 8.868
14 46.325 45.8 0.559
15 46.650 43.7 2.947
16 46.825 40.5 6.351

A B. PC de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraje de familias de G. sepium, CATIE, 1991.

1 . W1
2 25.550 22,167 3.383
3 23.950 22.207 1.743
4 24.925 22.754 2.171
5 25.475 22.413 3.062
6 24.575 19.8522 4.653
7 25.850 20.358 5.492
8 25.375 25.992 ~0.617
9 26.175 25.364 0.811
10 24.200 24.312 -0.112
11 24.650 23.179 1.471
12 24.325 19.492 4,833
13 26.825 25.459 1.366
14 24.975 21.518 3.457
15 25.350 24.090 1.260

16 25,325 20.941 4.384
_____ e o e e e 2 . e i e e e . . e s e S o8 ot 1 e e



A 9. FDN de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraje de familias de G. sepium, CATIE, 1991.
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FAM FDNOF FDNRE DIF
52.854 48.750 4,104
54.609 50.880 3.729

55.925 48.466 7.459
55.953 52.091 3.862
54,246 47.874 6.372
58.641 48.235 10.406
54.510 49.608 4.902
54.379 47.636 6.743
53.925 48.493 5.432
53.298 49,721 3.577
55,335 49.771 5.564
55.217 49.397 5.820

=
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56.094 49.440 6.654
54.632 46.358 B.274
54.974 47.133 7.841
16 57.759 48.902 8.857

TSR A T D ANh S b T i P 4 o e e oo o T, B e i e e

A 10. FDA de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraije de familias de G. sepium, CATIE, 1991.

1 37.169 39.057 ~1.888
2 34.966 36.482 -4.516
3 35.496 35.594 ~0.098
4 34.062 43,235 -9.173
5 37.429 39.127 -1.698
6 37.671 40,935 ~3.264
7 33.612 41.542 -7.930
8 33.741 36.268 -2.527
9 33.320 34.726 -1.406
10 33.293 37.984 ~4.691
11 33.825 39.449 ~5.624
12 34.653 42,325 ~7.672
13 35,857 43.346 -7.489
14 34.860 36.554 -1.694
15 34.679 36.923 -2.244
16 35.252 41.99 -6.746



A 11. PL de material ofrecido v rechazado por ovinos

-+

del forraje de familias de G. sepium, CATIE, 1991.

FAM PLOF PLRE DIF
1 15.350 12.949 2.401
2 15,250 11.990 3.260
3 15.350 12,071 3.279
4 15.375 13,720 1.65%
5 16.175 14.957 1.218
6 16.000 13.612 2.388
7 16.000 11.481 4.519
8 16.550 15.496 1.054
8 15.425 15.346 0.07%

10 16.200 14.836 1.264

1l 15,625 13.903 1.722

12 15.475 10.843 4.632

13 16.300 14.118 2.182

14 16.525 14,715 1.810

15 15,575 15.809 ~0.234

16 15,675 13.149 2,526

A 12. Lignina de material ofrecido y rechazado por
ovinos del forraje de familias de G. sepium,
CATIE, 1991,

FAM LIGOF LIGRE DIF
1 4.051 1.842 2.209
2 2.773 1.919 0.854
3 3.390 1.981 1,409
4 2.634 1.284 1.350
9 2.161 0.733 1.428
6 2.708 .664 2.044
7 3.078 0.582 2,486
8 3.752 0.868 Z2.B84
9 3.376 1.256 2.120

10 2,578 1.58% 0.986

11 2,975 0.970 2.005
12 2.281 1.219 1.062
13 2,096 1,151 0.845
14 2.246 1.820 0.426
15 2.170 1.472 0.698
16 1.554 1.546 0.008



A 13. Celulosa de material ofrecido Y rechazado por
ovinos del forraje de familias de G. sepium,
CATIE, 1991.

11.750 11.334 0.416

11.000 13.603 -2.603

11.500 13.386 -1.886
10 13.2590 18.354 -5.104
11 14,250 14,346 ~0.096
12 15.750 20.126 -4.376
13 16.750 21.913 ~5.163
14 16.000 17.417 -1.417
15 14.500 18.378 ~3.878
16 18.000 18.515 -0.515

A 14. DIVMS de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraje de individuos de G. sepium, CATIRE,

1991,

IND DIVOF DIVRE DIF.
1183 60.3 57.2 3.0
567 59.9 56.7 3.7
1555 59.3 60.8 -1.4
1771 57.0 56.0 1.0
736 58.5 49.4 5.1
1238 61.8 62.7 -0.9
24 59.3 59.0 0.4
867 58.3 49.4 8.8
1402 59.4 51.5 8.0
729 56.6 55.5 0.7
958 65.6 62.6 7.0
1571 64.8 56.6 8.2
1105 55.0 52.2 2.8
1248 60.0 59.0 1.0
1876 61.9 59.6 2.3
1180 61.8 60.1 1.8



A 15, PC de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraje de individuos de G. sepium, CATIE,

1991,

IND PCOF PCRE DIF
1183 29.3 26.9 2.4
567 29.5 27.0 2.5
1555 32.5 29.1 3.4
1771 27.0 27.8 -0.9
736 27.1 24.5 2.6
1238 28.3 27.1 1.2
24 25.7 26.9 ~-1.2
867 26,2 20,6 5.6
1402 28.9 24.0 4.9
729 26.4 27.0 ~0.6
958 32.0 28.2 2.7
1571 30.7 25.4 5.3
1105 29.8 25.8 4.0
1248 27.2 29.3 -2.0
1876 29.5 30.1 -0.6
1180 26.3 26,0 0.3

A 16. FDN de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraije de individuos de G. sepium, CATIE,

1991.

IND FDNOF PDNRE IDF
1193 44,6 45.5 ~0.895
576 40.8 43.9 ~-3.092
1555 41.0 43.1 -2.101
1771 46.7 46,1 0.548
736 47.7 51.1 -3.386
1238 42.9 43.9 ~0.928

24 44,1 41.2 2,865
867 46.3 49.1 -2.878
1402 42.7 50.2 ~7.500
729 46.5 49.5 ~3.061
958 39.8 41.7 -1.902
1571 42.1 45.4 ~3.301
1105 47.5 48.0 -0.565
1248 44.1 44,2 -0.089
1976 41.3 43.4 ~2.135
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A 17. FDA de material ofrecido y rechazado por ovinos
del forraje de individuos de G. sepium, CATIE,

19981,

IND FDAQF FDARE DIF,
1193 23.8 25.0 -5.2
567 24.8 24.9 ~0.1
1555 25,2 28.0 -2.8
1771 30.0 23.F 6.5
736 26.1 31.v ~4.9
1238 24.6 21,0 3.5
24 22.7 23.3 -0.6
867 27.2 2B.7 ~1.5
1402 27.2 34.2 -7.0
729 26.6 30.4 -3.8
958 21.3 22.0 -0.7
1571 23.4 26.5 ~3.1
1108 29,9 23.9 6.0
1248 24.3 21.9 2.4
1976 19.9 19.3 6.5
1180 22.9 24.3 -1.4

A 18. PL de material ofrecido y rechazado DPOr Ovinos
del forraje de individuos de G. sepium, CATIE,

1991,

IND. PLOF PLRE DIP
1193 14.73 12.42 2.31
567 15.1% 14,11 1.08
1555 14.68 13,65 1.02
1771 15.34 16.02 ~0.68
736 11.38 15.77 -4.39
1238 14.48 14.44 0.03
24 15.61 13.45 2.16
B67 13.75 106.77 2.98
1402 15.43 12,20 3.24
729 15.68 12.23 3.45
958 16.07 13.34 2.73
1571 16.12 14.05 2.07
1105 15.82 16.78 -0.86
1248 13.03 14.80 ~1.77
1976 14.34 14.26 0.08
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19. Resultados de la prueba de rangos miltiples de
Duncan para la DIVMS de la biomasa comestible de
familias dentro de procedencias de G. sepium,
CATIE, 1991,

uM*l-ﬂ-—.mmm““—‘-—mmn—»"-u&th—-—--qw__r-!r-u‘d--t—-—wm—-wumuu—nwn——-\u“——m‘m—nmmm-\\-—-w'-—-“&mm

Procedencia Famili Promedios+STD,

Honduras 25-84-05 48.825(+7.94) a
Alajuela 00-84-09 48.450(%10.8) a
Guatemala 16-84-13 48.400(*5.59) a
Guatemala 16-84-02 48.050(+7.88) a
Honduras 25-84-06 48.025(£7.76) a
Guatemala 16-84-09 47.325(%10.7) a
Alajuela 00-84~03 47.025(+9,38) a
Canas 00-82-10 46.825(£7.69) a
Guatemala 16-84-03 46.650(%9.98) a
Honduras 25-84~04 46.325(210.6) a
Canas 00~82-01 46.275(%7.49) a
Honduras 25-84-09 46.025(+5.01) a
Honduras 25-84~-16 45,350(+9.92) a
Guatemala 16-84-06 44.650(*11.4) a
Honduras 25~84-01 44.500(+8.46) a
Alajuela 00-84-01 44.275(+10.1) a

- ....‘............_.-._........n_.‘................_-...........-....‘“...._—.....m......w...w.-mm.mm..wu—--mw_.m.-\m..u__-.....,..... FER -,

Letras iguales no difieren significativamente,
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20. Resultados de la prueba de rangos miltiples de
Duncan para la FDN de la biomasa comestible de
procedencias y familias dentro de procedencias de
G. sepium, CATIE, 1991.

Procedencia Familia Promediost STD,
Alajuela 00-84-01 58.641(%8.26) a
Canas 00~82~10 57.759(%5.06) a
Cafias 00-82-01 56.094({+6.11) a
Honduras 25~84-06 55.953(%5.25) a
Honduras 25-84~01 55.925(*6.70) a
Guatemala 16-84-09 55.335(+8.67) a
Honduras 25-84-16 55.217(%7.14) a
Guatemala 16-84-03 54.974(+5.28) a
Honduras 25-84~04 54.632(x5.62) a
Alajuela 00-84-03 54.609(%5.18) a
Guatemala 16~-84-13 54.510(+3.89) a
Honduras 25~84-05 54,379(%7.88) a
Guatemala L6-84-06 54.246(%9.22) a
Alajuela 00~-84~089 53.925(+5.50) a
Honduras 25-84-09 53.2588(*6.36) a
Guatemala 16-84-02 52.854(+6.20) a

Letras iguales no difieren significativamente.
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21.

_..m.........._.—._..m..,.u.._.-—...m-.....-._..--w........._-m-__m._w.......—._.........m...._._.m_.m._--m....-._mw.....mm"m—._...

Resultados de la prueba de rangos miltiples de
Duncan para la FDA de la biomasa comestible de
procedencias y familias dentro de procedencias de

G. sepium, CATIE, 1991.

Aladjuela
Guatemala
Guatemala
Cafas
Honduras
Canas
Alajuela
Honduras
Guatemala
Honduras
Honduras
Guatemala
Bonduras
Guatemala
Alajuela
Honduras

Letras iguales no difieren significativamente,

16~84-06
16~84-02
00-82-01
25-84~-01
00-82-10
00-84-03
25-84-04
16-84-03
25-84-16
25~84-06
16~84~-09
25-84-05
16-84~13
00-84-09
25-84-09

37.671({+8.46)
37.429(+9,41)
37.169(%5.07)
35.857(£9.19)
35.496(%8.40)
35.252(+7.11)
34.966(%7.60)
34.860(£7.00)
34,679(£8.,39)
34.653(+8.27)
34.062(+7.46)
33.825(%9.01)
33.741(%7.25)
33.612(+4.09)
33.320(%7.46)
33.293(£7.88)
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