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GONZALEZ CH., M.S. 1992. Selectividad vy produccitn de leche
en pasturas de Estrella (Cynodon nlemfuensis) solo vy
asociado con las leguminosas forrajeras &rachis pintol
CIAT 17434 y Desmodium ovalifolium CIAT 3I50.

Palabras claves: Cynodon nlemfuensis, Arachis pintoil CIAT
17434, Desmodium ovalifolium CIAT 3530, Selectividad,
Produccidan de leche, Componentes de la leche, urea en
leche, Composicidn botdnca, disponibilidad forraje, %
PC, % DIVMS.

RESUMEN

El presente trabaio se realizd en la Estacién
Experimental del area de BGanaderis Tropical del CATIE v tuvo
coma objetivo determinar la dinamica poblacional v la
selectividad animal en pasturas de Estrella Africana (Cynodon
nlemfuensis) asociado con las leguminosas herbdceas Arachis
pintol y pDesmodium ovalifolium, asi comp su efecto sobre la
produccion de leche vy sus componentes.

Las variables bajio estudio fueron tres tipos de pastura:
a) Estrella africana fertilizada en monocultivo b) Estrella +
A. pintol CIAT 17434 y c) Estrella + D, ovalifolium CIAT 350,
Be utilizaron 24 vacas lecheras puras vy mestizas de las razas
Criollo Lechero y Jersey, las cuales fueron escogidas del
hato del CATIE.

Las variables de respuesta para el componente pasto
fueron disponibilidad de la materia seca total (Haydock vy
Shaw, 1973) v de sus componentes en términos de material
verde y material inerte, composicidn botédncia por el método
del rango en peso seco (t' Mannetje y Haydock, 1943) v la
calidad del forraje en oferta (materia seca total, material
verde y material inerte) en terminos de PC y DIVMS., También
se evalud la calidad de las especies evaluadas en términos de
la digestibilidad in situ de la materia seca vy el contenido
de proteina y fracciones nitrogenadas (en las leguminosas).

S5 asignaron al azar, 2 vacas por tratamiento en cada
Cuadrado resultando en una carga de 2.4 UA/ha. S midid 1la
produccion de leche y su contenido en proteina, grasa,
solidos totales y urea. Tambien se midid el consumo de

materia seca durante el cuarto cuadrado de evaluacidn, asi
como la selectividad animal por los diferentes componentes de
la pastura y la calidad de material seleccionado ( PC vy
DIVMS) al inicio, intermedio y fimal del primero vy segundo
pericdos de los cuadrados tres y cuatro, respectivamente.

Fara la evaluacion del consumo y la produccian de leche
y sus componentes se utilizd un diselo en Cuadrado Latino con
tres tratamientos, tres periodos y repetido una, cuatro y dos
vaces en el tiempo, respectivamente. La composicidn botdnica
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y talidad del material seleccionado fue analizado mediante un
disefio en Parcelas Divididas con dos repeticiones, en el cual
las pasturas constituyeron las parcelas y los dias de
muestreo las sub~parcelas. El disedo para el componente pasto
fue el de Parcelas Divididas en el Espacio vy en el Tiempo, en
el cual los tratamientos constituyeron las parcelas, los
tuadrados las subparcelas y los periodos dentro de cuadrados
las sub-subparcelas.

Los resultados muestran que la disponibilidad de la
materia seca total, material verde e inerte, presentaron
variaciones Iimportantes por efecto de época y tratamiento,
encontrandose los mayores valores de disponibilidad en 1la
pastura de Estrella asociada con A. pintoi, tanto en la época
maxima con de minima precipitacidén, seqguida por la asociacidn
con D. pgwvalifolium. La composicidn boténica se vio también
favorecida por las leguminosas de tal forma que en las dos
asociaciones se encontraron porcentajes mas altos de estrella
y leguminosa y mds bajos de malezas y pasto natural que en la
pastura de estrella en monocultivo la cual se degradd a lo

largo del experimento. La calidad del forraje ofrecido no
presento diferencias entre los tratamientos que incluyeron
leguminosas, pero s5i entre éstos y la estrella en

monocultivo, el cual presentd los valores mas bajos de PC
(12%4) v DIVMS (53%4).

Respecto a la selectividad de las leguminosas, se
encontrd que los animales seleccionaron mds del doble de la
leguminosa A. pintoi (37.87 %) que de la leguminosa D.

ovlifolium (16.8 %L). El Indice de Selectividad (I8) en el
Arschis fue a favor de la leguminosa en todas las
evaluaciones a diferencia del Desmodivum en el cual la
selectividad fue en contra de la leguminosa. L.a calidad de la
extrusa fue tambien superior en la pastura com A. pintol (54
“ y 15 %4 para DIVMS y PC, respectivamente) al compararse con
2]l estrella en monocultivo y asociado con D, ovalifolium, los
cuales no presentaron diferencias (47.8%4 vy 48.4% en DIVMS v
11.0 %4 y 11.7 % en PC, respectivamente). L.a leguminosa A.
pintoi tambieén presentd los valores méds altos de consumo
(3.42 7 PV vs 2.67 vy 2.78 % PV para Estrella solo vy asociado
con Desmodium).

La produccion de leche obtenida en estas pasturas fue de
10.73, 9.43 y '9.49 kg/vaca’/d para Arachis, Desmodium vy
estrella solo, respectivamente, La composicidn guimica de la
leche solo varid en cuanto a su contenido de urea,
encontrandose los mayores valores en las pasturas asociadas vy
durante la época seca. La pastura con A. pintoi fue la gue
presantd los mavores valores tanto en época de minima como de
madxima precipitacidn.



GONZALEZ, CH., M.S. 1922. Pasture selectivity and milk
production of cows grazing African Star grass (Cynodon
nlemfuensis) in monoculture or associated with the
herbaceous legumes Arachis pintol CIAT 17434 and
Desmodium owvalifolium CIAT 350,

Key words: CLynodon nlemfuensis, Arachis pintoi CIAT 17434,
Desmodium ovalifolium CIAT 350, selectivity, milk
production, milk composition, milk urea, botanical
composition, forage availability, crude protein,
digestibility.

SUMMARY

The present experiment was conduct on the livestock
Experimental Farm at CATIE, Turrialba, Costa Rica. The main
objective was to determine the population dynamics and animal
selectivity of Star grass alone or associated with D,
ovalifolium CIAT 350 or Arachis pintoi CIAT 17434 and its
effect upon milk yield and its constituents.

The experimental variables evaluated were three
different pastures: Fertilized Star grass, Star grass with
D. ovalifolium and Star grass with A. pintol. Twenty four
pure and crossbred Jersey and Jersey-Criocllo cows were
selected from the CATIE's herd.

The response variables for the pasture component were:
Total dry matter availability (Haydock and Shaw, 1273), as
well as green and inert matter; botamical composition by the
dry weight rank method (t Mannetje and Haydock, 1963}, and
offered forage (total dry, total green and inert matter)
quality in terms of crude protein (CP,%) and In vitro dry
matter digestibility (IVDMD, %). In addition In Situ ruminal
dry matter digestibility and nitrogen fractions of the
legumes were evaluated.

Two different cows were random assigned per treatment in
each of the four latin squares (replicated on time)
evaluated, resulting in a stocking rate of 2.4 U.A./ha. Milk
vield and its constituents (protein, fat, total saolids and
urea) were measured during the & days of a 28 day period.

In the third and fourth latin square, pasture components
selected by esophageal canulated steers and its quality was
determined on the first, third and fifth day of each grazing
period. Also, in the first and second period of the fourth
square, cow's dry matter intake was estimated using Cromium
dioxide as external indicator.

The evaluation of the dry matter intake and milk yield
and its constituents was done utilizing a Latin Square design



with three treatments and three periods, replicated on time
one, Tfour and two times, respectively, Data related with
forage dry matter composition and gquality of the selected
materials were analized using a Split plot design with two
replications where the three pastures were the large plots
and the sampling days the small ones. The experimental
design for the pasture components was also a Split plot aver
time with the treatments as large plots, the latin squares as
subplots and the periods within squares the sub/subplots.

The results indicated that the total and total green dry
matter, as well as the inert material varied in a significant
manner in the different treatments and seasons evaluated.
Thus, the Star grass associated with 4. pirntoil had the
highest dry matter production in the dry and rainy season,
followed by the association of Star grass and D, ovalifolium.
In both asscciated pastures the proportion of Star grass was
greatter than in the monoculture where it decreased resulting
in a degraded pasture with important increases in weeds and
native grasses. Offered forage quality was similar between
the associated pastures but were superior to the Star grass
as monoculture that had the lowest CP content (12%) and IVDMD
(53%).

Steers selected more than twite of A, pintor (37.9%}
than D. ovalifolium {(16.8%). The selection index always
favored the intake of A. pintoi and was negative for D.
ovalifolium. The quality of the selected material was also
superior in the association with 4. pintoi (14% CP and 54%
IVDMD) than in the other two treatments (11.3% CP and 48.17%
IVDMD) .

Dry matter intake was 3.4% in the A. pintoi plots versus
2.74 and 2.8% in Star grass and 0. ovalifolium plots,
respectively.

Daily wmilk vyield differences among treatments were

important between the A. pintoi plots and the other
treatments (10.8, 9.4 y 9.5 kg/c for Arachis, Desmodium and
Star grass, tespectively). Milk fat, protein and total

solids content in cows grazing associations with Arachis was
greater in both seasons, comparing with the associations of
Desmodium where the content of urea in milk only increased
during the period of less precipitation.
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1 INTRODUCCION

En la mayoria de los paises de América Tropical, existe
un alto déficit en el consumo de proteina de alto valor
biologico como la carne v la leche. Asi, las producciones
tanto de leche como de carne, constituyen del 10 al 25 % de
lo normalmente aceptado en paises desarrollados de climas
templados. En este contexto, elevar los niveles de
produccion lactea resulta de suma importancia para aumentar
la disponibilidad de un alimento de alta calidad para una

poblacidn gue crece réapidamente.

En los paises tropicales, generalmente los sistemas de
alimentacion para rumiantes estdn basados en la utilizacién
de pastos y forrajes debido a gque, ademas de no competir con
la alimentacidn humana, son la fuente mas abundante y
economica de nutrientes., Sin embargo, la produccidn de leche
de vacas alimentadas a base de pasturas tropicales es baja
camo consecuencia de las limitaciones emn valor nutritivo que

poseen las gramingas tropicales.

En suelos con fertilidad moderada a alta y acidez

moderada, el pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) se adapta vy

produce bien, lo que le permite soportar altas cargas
animales, obteniéndose producciones adecuadas de carne Y
leche por hectarea. 5in embargo, requiere la aplicacion de

fertilizante de mantenimiento, especialmente nitrdgeno, para



compensar aquellos nutrientes extraidos al suelo con su alta
produccidn de biomasa. Cuandg el nitrogeno se hace

deficiente, la pastura de estrella tiende a degradarse.

Como alternativa a la aplicacion de fertilizantes, se ha
planteado la utilizacion de asociaciones graminea/leguminosa,
dada la capacidad de eésta ultima de Tfijar nitrogeno,
induciendo aumentos en disponibilidad de biomasa y calidad
nutritiva, tanto en la graminea asociada como en el forraje
en oferta, lo gue permite aumentar la produccion por vaca vy
por hectarea. Por otro lado, la utilizacion de leguminosas
representa también una alternativa viable en la recuperacion
de pasturas en vias de degradacion. No obstante, existe
toncenso  en que la falta de persistencia es el mavor
obstaculo para la utilizacion de leguminosas forrajeras

tropicales.

El éxito de una asociacidn graminea-leguminocsa depende

de diversos factores, muchos de los cuales no estan bien
estudiados. Entre estos féctmres se pueden mencionar:
precipitacion, tipo de suelos, ataque de patégenos,
atributos de la planta {calidad, consumo), produccién de

semillas, tipo de leguminosa y competencia con la graminea, vy

sistema de pastoreo (Kretschmer, 1988),

En este sentido, las investigaciones de Hurtado {1988)

y Van Heurck (1990), reportan la capacidad de sobreviencia v



asociacion de las leguminosas Arachis pintoi CIAT 17434 vy

Desmodium gvalifolium CIAT 350, con un pasto tan agresivo

como 21 estrella africana.

Con base en estos antecedentes, el presente estudio tuvo

los siquientes objetivos:

a) Evaluar el efecto de la asociacion del pasto estrelila
(Cynodon plemfuensis) con las leguminosas Arachis pintol
(CIAT 17434) y Desmodium ovalifolium (CIAT 350) sobre la

produccion de leche y sus componentes,

b) Determinar el grado de selectividad de los animales
por los diferentes componentes de cada una de las pasturas,

asi como la calidad del material consumido.

) Evaluar la dinamica en la composicion de las pasturas

asociadas cuando se maneja bajo una carga de 2.4 UA/ha.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 PFotencial de los Pastos Tropicales para la Produccién
de Leche

La cantidad de leche que produce una vaca es el
resultado de una combinacidn de factores que influyen sobre
la capacidad fisioldgica del animal de producir leche
(habilidad genetica, historia nutricional ¥ estado de
lactancia) y sobre la cantidad de nutrientes que consume el
animal (plano nutriciomnal y tipo de alimentacion) (Moe ¥

Tyrrell, 1973).

Cuando la produccion de leche se basa en el uso de
pasturas, el promedio y fluctuacidn de nutrientes contenidos
en ellas y la variacidn en la disponibilidad de forraje a
traves del afo llegan a ser, en gran medida, los factores mas
determinantes en la produccidn de leche. La magnitud en que
estos factores influyan, dependera de la capacidad genética

de los animales para producir leche.

£1 bajo valor nutritive de 1los pastos tropicales, la
limitada capacidad de consumo de las vacas vy por lo tanto, la
poca posibilidad de cubrir sus requerimientos nutricionales,
son los principales factores que restringen la produccién de
leche en los  tropicos. En una asociacidn  graminea-
leguminosa, la leguminosa ejerce un efecto positivo sobre la
disponibilidad y calidad del forraje, con un consecuente

aumento en el consumo ¥ por ende, en la produccion.



Las gramineas tropicales tienen un extraordinario
potencial para la produccion de biomasa forrajera. Bajo
condiciones de alta humedad y fTertilizacidn pueden producir
seis veces mas biomasa que las gramineas de clima templado
{Pezo, 19B2). Sin embargo, las pasturas son afectadas por

diversos factores que determimnan su calidad y productividad.

Entre los principales se pueden citar: factores inherentes a
la planta {especie, edad, morfologia, etc.)y ias
caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas, la

composiciédn botdnica de la pastura y el efecto de los

animales sobre ella (Cubillos et al, 1975; Pezo, 1982).

l.a composicion quimica del forraje, su productividad vy
persistencia, son afectados por las propiedades Tfisicas,
quimicas vy bioldgicas del suelo, las tasas a las cuales los
nutrientes son suplidos y renovados en la zona de las raices

y las practicas de fertilizacion (Crowder y Chheda, 1982a).

Los principales nutrimentos que limitan la produccion de
pastos en suelos tropicales, son el N, P, 58 y en menor grado,
el K, el Mg vy elementos menores; también la restringen la
alta acidez del suelo, su salinidad y los niveles toxicos de
Al y Mn (Jones, 1982). Estos atributos, asi como las
propiedades fisicas del suelo, su profundidad y condiciones
topograficas, varian ampliamente en condiciones tropicales

’

(Jones, 1982).



Cuanda se hace referencia al crecimiento de los pastos,
la variabilidad en la precipitacién, tanto en cantidad como
en distribucidn durante el afo, juega un papel preponderante
par la influencia que ésta ejerce sobre la tasa de
crecimiento de los forrajes y por lo tanto, sobre el
potencial de produccién en la zona, Esta variable climatica
es quizas la mas determinante en cuanto a productividad
estacional y total de las pasturas tropicales, ya gue la
mayoria de los forrajes estan sometidos en algun momento del
afio a Testrés" de humedad, afectandose negativamente la
produccion de biomasa (Jones, 1982). Atn bajo condiciones de
Trdpico Humedo, donde no existe una gpota seca definida,
durante el periodo de menor precipitacidn, se reduce la tasa
de crecimiento de los pastos afectandose la disponibilidad de
alimento para el animal. Esta reduccidn en la tasa de
crecimiento puede alcanzar hasta un 40 % de la obtenida en el

periodo de maxima produccidn (Romero_et al, 1988).

51 la humedad en el suelo no es limitante, el patron de
crecimiento de las especies tropicales es controlado, en gran
medida, por la temperatura (Pezo, 1982). En general, las
temperaturas relativamente elevadas durante el afo permiten
obtener altos rendimientos de materia seca (Jones, 1982), sin
embargo, afectan negativamente la calidad nutritiva de lps
pastos dado que aceleran el crecimiento y el desarrollo de

los tallos, lo cual estéd asociado negativamente con la



digestibilidad y el consumo de la materia seca (Minson, 1982;

Wilson, 1982 ).

£1 factor edad, o estado de madurez de la planta es, tal
vez, el mas importante determinante de la calidad nutritiva
del forraje (Pezo, 1982}). El proceso de maduracion, en los
tejidos de las plantas, estd acompafado par una disminucidn
del contenido celular y un aumento de los constituyentes de
la pared celular, particularmente la lignina (brawder v
Chheda, 1982a; Wilson, 1982), reduciendose la digestibilidad
de la materia seca, dado que 1a lignina no solo es
practicamente indigestible, sino que ademas reduce la
digestibilidad de otros componentes asociados con glla

{Crowder y Chheda, 198Za).

Existe consenso en gue el bhajc valor nutritivo de los
pastos tropicales, la limitada capacidad de consuma de este
tipo de forrajes y por lo tanto, la poca posibilidad de
cubrir sus requerimientos nutricionales, son los principales
factores que restringen la produccidn de vacas lecheras
{(Hutton, 1970; Valle et al, 1974; Cubillos et al, 1975;

Stobbs, 1977; Hodgson, 19823 Martinez y Mechaca, 1986).

Dentro de éstos, el bajo consumo de energia digestible
es considerado como 1 principal factor limitante en la
produccitn de leche, ya que @n pasturas jovenes se obtienen

contenidos de proteina cruda digestible que exceden a 10s



requeridos para el nivel de produccion determinado por e]
nivel de 1la energia (Blover, 19&61). Sin embargo, sSse ha

demostrado que el contenido y digestibilidad de 1a proteina

de los pastos tropicales declina rapidamente c¢on la edad
{(Hutton, 1970}, asi como a medida que avanza la época seca
(Ruiz, 1982) incidiendo negativamente sobre la produccion,

pues contenidos de proteina cruda inferiores al 6-8%,
deprimen el apetito y reducen considerablemente el consumo

(Minson vy Milford, 19673 Minson, 1982),.

En el tropico, las condiciones climdticas adversas junto
can los problemas que liﬁitan el buen manejo de los
pastizales y animales, hacen gue las producciones tamto de
leche como de carne, sean aproximadamente del 10 al 25% de lo
normalmente aceptado en paises desarrollados de climas
templados (Pérez-Infante, 1977). Stobbs (1974} reporta
producciones promedio de 6-7 kg de leche/vaca/dia en pasturas

tropicales sin fertilizacion.

Sin embargou, & pesar de las limitaciones anteriormente
planteadas, con los conocimientos actuales de las técnicas de
manejo del pastizal, es posible optimizar la produccidn de
leche bajo pastoreo en los paises tropicales (Hutton, 19703

Stobbs, 1976).



2.2 Papel de las Leguminosas en Pasturas asociadas

En muchas regiones tropicales, se torna cada vez mas
dificil el mejoramiento de las pasturas mediante la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados, debido a sus costos
elevados., FPor tal razon, al tener las leguminosas la
capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico, su uso en asocio
con gramineas surge como la alternativa mas econémica para
sustituir el N mineral, contribuyendo ademas a mejorar la
fertilidad de los suelos (Goncalves, et al, 1987), a
incrementar la produccion de biomasa de la gramines asociada
y la galidad del forraje en oferta, particularmente en

terminos de proteina cruda y minerales (t'Mannetje et al,

1980; Hurtado, 19288).

Los valores estimados para la cantidad de nitrdgeno
fijado por las leguminosas tropicales varia entre 30 y 290 kg
de N/ha/afio (Henzell, 1968; Vallis y Gardener, 1984). Algunos
factores que determinan esta variacién son: el nivel de
nutrientes en el suelo, las condiciones climaticas, la
tapacidad fotosintética de la leguminosa ¥y la presencia de

cepas apropiadas de bacterias fijadoras.

El papel de las leguminosas en el mejoramiento de las
pasturas y de la produccidn animal es ampliamente reconocido
(Evans, 1982; CIAT,1990), aceptandose que esta produccion es
siempre mayor en pasturas con leguminosas gque en pasturas de

graminea sola (Evans, 1982).
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Experimentos de pastorec conducidos por varios afos en
los Llanos de Colombia, mostraron que las ganancias de peso
vivo individuales fueron 407 mayores en pasturas de graminea-
leguminosa, comparadas con la graminea sola. Ademas, las
ganancias de pespo de los animales, durante la época lluviosa,
disminuyeron con el tiempo en la pastura de graminea,
manteniendose estables en la asociacion (Lascano, 1991);
resul tados similares se obtuvieron en la produccidn de leche,
donde los incrementos en la produccidn por animal fueron del

orden del 164 en el invierno y del 40%Z en el verano (CIAT,

19%0).

5in  embargo, el gstablecimiento Yy manejo de una
aspciacion graminea-leguminosa es complejo. Muchos intentos
por establecer asociaciones han fracasado por utilizar

especies inadaptadas al medico o incompatibles entre si

{(Acosta, 1985).

Existe consenso en que el mayor obstaculo para la
utilizacidn de leguminosas forrajeras tropicales es su falta
de persistencia en la asociacion debido a diversos factores
que la afectan. Esta persistencia puede ser afectada por: el
tipo de suelos, las condiciones climaticas, la compatibilidad
con la graminea asociada, su aceptabilidad relativa por el
animal, su capacidad para producir semillas, su resitencia o
tolerancia al atague de patogenos, el sistema de pastoreo,

ete., (Kretschmer, 1988). Tergas (1973), sostiene que el



i1

principal objetivo en el manejo de una asociacion, debe ser

garantizar la persistencia de la leguminosa, manteniendo al

menos un 204 de eésta en la pradera. Sin embargo, en el
tropico humedo las opciones de encontrar leguminosas
persistentes pueden sar reducidas (F. Romero, CATIE,

Comunicacion personal).

Otra alternativa de uso de las leguminosas e5 su
establecimiento en monocultivo, como bancos de proteina, lo
cual facilita su utilizaciénm estratégica (Valero et al,
1987), permitiendo ademas incrementos en la produceian al
mantener una carga superior a la que soporta la graminea sola
y aportar niveles de proteina superior a la de los pastos
tropicales (Senra, 1988; Romero gt al, 198B); sin embargo en
esta forma no se obtienen los beneficios de la fijacion

bioldgica de N y frecuentemente ocurre uma alta invasion de

malezas en el banco (Valero gt al, 1987).

Segun Crowder vy Chheda (1982), la leguminosa es un
componente deseable de la pastura cuando: a) El nitrdgeno es
limitante para el crecimiento de la graminea asociada, b)
Existe la necesidad de incrementar la proteina cruda en el
forraje disponible para el pastoreo, c) Se debe continuar el
pastoreo durante la época seca y d) La estabilidad del

sistema pasturas tiene alta prioridad.
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2.3 Caracteristicas del Desmodium ovalifolium

El genero Desmodium es originario del sureste de Asia ¥
agrupa alrededor de 350 especies, la mayoria de las cuales
son perennes herbaceas, subarbustivas o arbustivas (Grof,

19823 .

El Desmodium ovalifolium se cataloga como un subarbusto
perenne, siempre postrado, fuertemente estolonifero y alturas
que raramente exceden los 79 om, Se encuentra mejor adaptado
a4 regliones con una precipitacidn anual de 2000 mm o mas, con

periodos cortos de sequia (Grof, 1982)

Esta leguminocsa es cansiderada promisoria por SU
adaptacion a varios ecosistemas del trépico. Entre sus
atributos deseables se destacan: rusticidad, resistencia a la
sequia, buen potencial en producciéon de forraje, adaptacieén a
suelos acidos y bajos requerimientos de fertilizacion ( Grof,
1982 3 Lascano y Salinas, 1982 y 1983; CIAT, 1985; Goncalves
et al, 1987). El D. ovalifolium es muy agresivo y presenta
ury alto poder de invasidn que le permite competir

favorablemente con malezas (Valero et al, 1987).

El D, ovalifolium se ha destacado por su capacidad de
sobrevivencia en condiciones adversas y por sus  altas
producciones de materia Secs al compararse con otras
leguminosas de porte bajo. ARsi, bajo condiciones del tropico

humedo de Costa Rica, donde se evaluaron 17 gramineas y 30
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leguminosas, durante un afo, el 0D. ovalifolium CIAT 350
estuvo entre las cinco accesiones de leguminosas que
sobrevieron; demostrando ademas altas tasas de crecimiente
diario, tanto en el periodo de minima como en el de maxima
precipitacion (Villarreal y Chavez, 1991). Grof (1982),
reporta producciones anuales de 23,400 kg de MS/ha en cultivo
puro y bajo cortes cada seis semanas. Estas producciones
fueron maés altas que las de Centrosema spp. Yy Galactia
striata, evaluadas en el mismo ensayo. Similares resultados
se encontraron en Argentina (Castillo y Cioti, 1988), Brasil
{Dias Filho et al, 1991) y Colombia (Biraldo et al, 1989).
No obstante, Roig (1989), en una evaluacidn preliminar de 200
accesiones de leguminosas, también bajo condiciones del
tropico humedo de Costa Rica, encontrd gque todas las
accesiones de 0. gvalifolium evaluadas no fueron promisgrias
para este ecosistema al tomar como criterios de seleccion los

rendimientos de materia seca vy la calidad nutritiva.

En cuanto a su capacidad de resistencia al estrés
hidrico, esta leguminosa se considera resistente a la sSEquia,
no obstante, ha mostrado un comportamiento variable hajo las
diferentes condiciones en que ha sido evaluado. Asi, en la
Amazonia Oriental Brasilefa, el D. ovalifolium se encomntrod
entre las leguminosas mads resitentes a la época seca (Diag
Filbo et al, 19%1), mientras que en Amalfi, Colombia, por el
contrario, se encontrd entre las mas afectadas por la seqguia,

disminuyendo su produccidn en un 50 % durante la epoca seca
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(Giraldo et al, 1989). Por su parte, Grof (1984), evaluando
asociaciones de D. ovalifolium con 5. decumbens vy =,
dyctioneura encontrd gque la leguminosa exhibid la mas alta
tasa de crecimiento en Junio, lo cual coincide con el periodo
mas alto en lluvias, presentando un segundo pico después de
la estacion lluviosa, en octubre-noviembre, cuando las
condiciones favorecieron su crecimiento. En otro estudio
realizado en Rondonia, Brasil, en el cual se evaluaron
asociaciones de las gramineas 4. gayanus, B. humidicola y 8.
brizantha con diferentes leguminosas, las asociaciones con 5.
pvalifolium CIAT 350, se destacaron por las altas
producciones de materia seca total ¥ paor los altos
porcentajes de la leguminosa en la pastura, tanto en la época
de maxima como de minima precipitacidn; sin embargo, durante
esta ultima, las producciones de materia seca se redujeron

considerablemente (Costa gt al, 1991).

Por otro lado, sus tasas de crecimiento también se ven
afectadas por el exceso de precipitacién. Asi, en el estudio
realizado por Villarreal vy Chavez (1991), las tasas de
crecimiento sa vieraon reducidas por el exceso de
precipitacion y las altas nubosidades que ocurren durante el

invierno en dicho ecosistema.

Respecto a su valor nutritivo, el contenido de PC en las
hojas de D. ovalifolium pusde variar entre 12 vy 20%,

existiendo diferencias marcadas entre acceciones (Schultze-
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Kraft y Benavides, 198B), mientras que su digestiblilidad es
generalmente baja (2B-50%), lo cual estd relacionado con el
alto contenido de taninos que presenta esta leguminosa (CIAT,
1983; Toro, 1990) . El contenido de taninos en  esta
leguminosa (21 a 43%) constituye la primncipal limitante de
esta especie para uso forrajero, pues reduce la
digestibilidad, el consumo y la solubilidad del N {(Rotar,

19633 Lascano y Salinas, 19B2; Abaunza et al, 1991).

En un estudio realizado por Holechek et al (1990), con
cabras, se encontrd que cuandeo éstas fueron alimentadas con
dietas gue contenian leguminosas ricas en taninos, el balance
de N fue negativo, debido a disminuciones en el consumo, la

digestibilidad v la retencidn de N.

Por otro lado, Lascano y Salinas (1983), encontraron gue
la fertilizacién del D. ovalifolium CIAT 3350 con azufre
mejora la disponibilidad de forraje, el consumo vy la

solubilidad del N y disminuvye el contenido de taninos.

Una de las caracteristicas positivas del 0. ovalifolium
CIAT 350, es su resitencia a plagas y enfermedades. Sin
embargo, recientemente se ha encontrado en Colombia, que esta
planta es MLy susceptible al nematodo del tallo
(Pterotylenchus cecidogenus) y a la falsa rova (Synchytrum

desmodili). En la actualidad, el nematodo del! tallo es el
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problema fitosanitario mas importante de esta leguminosa

{(Lenneé, 1983).

Los resultados de diferentes ensayos de pastoreo, han
mostrado la capacidad de asociacidn del D. ovalifolium con
gramineas tan agresivas como las Brachiarias y la Estrella
africana, mejorando ademds, la calidad de las pasturas (Grof
1984, Hurtado, 1988, Van Heurk, 1990), $in embargo, en lo
referente a persistencia de la asoclacisdn, se han obtenido
resultados wvariables en dependencia de factores climdticos,
patoldgicos y manejo del pastorec a los cuales ha estado

sometida dicha asociacion a través del tiempo.

En este sentido, Grof (1984) reporta que asociaciones
del D, ovalifolium con £. humidicola Y ©on B. decumbens,
mantuvieron un adecuado balance (60:40) al cabo de dos afos
de usa, a pesar de la alta palatabilidad de las gramineas oon
relacion a la leguminosa. El1 autor atribuye estos resultados
& la baja cargsa utilizada (2 UA/ha) en un sistema de pastoreo

rotacional.

En Yurimaguas, en el trépico bumedo del FPeru, el
balance de la asociacion D. ovalifolium/B5. decumbens, fue
adecuado por mds de tres afos, bajo condiciones de pastoreo
alterno con 42 dias de ocupaciodn y descanso. Sin embargo, el
porcentaje de la leguminosa disminuyd considerablemente

durante el cuarto afio de evaluacion debido, aparentemente, a
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las condiciones mas severas de sequia ocurridas en ese ultimo
ano, lo cual afectd la disponibilidad y «alidad de 1las
graminegas, favareciendo la defoliacidn excesiva de la

leguminosa {Redtegui et al, 19835).

En otro ensayo realizado en Quilichao (Colombia), en el
cual se evalud una pastura de B, dictyonsura CIAT &133/D0.
ovalifolium CIAT 350 durante cuatro afos, bajo pastoren
rotacional (7 dias de acupacion y 21 dias de descanso) y tres
carga animales (2.8, 3.6 y B U.A./ha), se encontrd que la
aspciacidn podia manejarse con carga alta; pero la leguminosa
no persistid independientemente de la carga wutilizada. Los
autores concluyen gue esto fue debido en parte al atague de
chiza (futheola sp.) ocurrido durante el tercer afoc de
evaluacidn vy en parte a que las condiciones climaticas
(patrdén de precipitacidn bimodal} no favorecieron el
erecimiento de esta leguminosa, pues ocurrieron defoliaciones

frecuentes durante los periodos secos (Lascano gt al, 1991).

Estos resultados contrastan comn los encontrados, también
en Colombia, por Maldonado y Velazquez (1990) v Toro
(1990), los primeros en la regidn del piedemonte Caquetero vy
la segunda en los LLanos Orientales, al evaluar asociaciones
de B. humidicola con D. ovalifolium. En ambos casos la
leguminosa domind sobre 1la graminea, atribuyéndose esta
dominancia a su alta agresividad v & su baja apetecibilidad

debida a su alto contenido de tamninos.
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2.4 Caracteristicas del Arachis pintoi

lLas especies del genero Arachis, en general, =Tulg]
originarias exclusivamente de América del Sur. Crecen de O a
1450 m.s.n.m. Yy se encuentran en diferentes tipos de

vegetacidn asi como en diferentes regiones, desde semidridas
hasta muy humedas (4500 mm de precipitacidn anual), tanto en
zonas de grandes inundaciones como de intensas sequias (Grof,

1985).

El Arachis pintoi, llamado también mani forrajero, es
una planta rastrera y estolonifera, con hojas de cuatro
foliolos de color verde oscuro, grandes, anchas y ovaladas.
Sus flores son amarillas y tienen una respuesta fotoperiddica
nedtral, lo que le permite varios periodos de floracion a lo
largo del aRD. £s muy buena praductora de semillas, las
cuales, al igual que en el resto de las especies de Arachis,

son producidas en forma subterranea (Grof, 1985).

La leqguminosa A. pintoi tiene varias caracteristicas que
la ajustan al tipo ideal de una leguminosa para pastoreo. Es
resistente al pastoreo gracias a sus estolones postrados, lo
cual protege sus puntos de crecimiento a la vez que sleva sus
hojas en peciolos largos, lo que le permite ofrecer
competencia a las gramineas que la atompafian y deja las hojas
accesibles al pastoreoc. Es sumamente estolonifera, de manera
gue si los estolones son dafados por los animales en

pastoreo, frecuentemente =1 convierten en individuos
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independientes. Produce un gran volumen de semilla
enterrada, de modo que las protege, en grarm medida de la
depredacidn, produciendo un gran numero de plantulas

vigorosas {(Grof,1985; CIAT 1990; CIAT 1991).

Las limitaciones que presenta esta leguminosa son las

siguientes:

- bLa semilla subterrdnea es dificil y tostousa de
cosechar, asi que frecuentemente el material vegetativo se
utiliza para establecer nuevas pasturas. Esto representa una
desventaja ya que eleva los costos de establecimiento y se
depende de la cantidad de semilla vegetativa para sembrapr
Auevas areas. Durante la etapa de crecimiento, las plantas
procedentes de semillas producen mas del doble de materia
seca, area follar y extensidn radical que las procedentes de

material vegetativo (CIAT, 1990; CIAT, 1991).

- La planta pierde sus hojas en respuesta a la seguia.
Sin embargo, después de los sfectos iniciales de la escasez
de agua, la planta puede mantener la produccién de area
foliar, aungue las hojas aparecen marchitas. A. pintol puede
mantener una buena porcidn de sus partes aéreas a pesar de la
sequia, pero a expensas de las raices en los niveles
superiores del suelo. La especie tiende a poner mas enfasis
2n las raices a mayor profundidad en el perfil del suelo.

(CIAT, 1990).
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En la evaluacidn agrondmica de diferentes accesiones de
A. pintoi, bajo diferentes condiciones edafoclimaticas, la
accesion CIAT 17434, se ha destacado por su capacidad de
adaptacion y productividad. En un estudio de evaluacion
agronomica de diferentes accesiones de A, pintoi en Pucalpa,
Peru (Trépico Humedo), la CIAT 17434 Afue una de las
accesiones menos afectadas por la defoliacidn, de mas rapida
capacidad de rebrote con el inicio de las lluvias y una de
las méds vigorosa en el periodo de maxima precipitacion (CIAT,
1990). Similares resultados se reportaron en otro estudio
realizado en Guapiles, Costa Rica (Trépico muy Humedo), en el
cual la produccidn de materia seca de la accesion CIAT 17434
solo fue superada por ia accesidn CIAT 18744, con
rendimientos acumulados de dos afios de 8.2 y 9.8 t MS5/ha,

respectivamente (CIAT, 1990).

La calidad de esta leguminosa en términos de PC de 1la
hoja y de la DIVMS esta alrededor de 174 y de &2%,
respectivamente, pudiendo variar esta dltima en funcidn de
la estacion del afio encontrandose valores de 28% en la época
seca vy de &07% en la época humeda (Lascanoc y Thomas, 1988). En
este sentido, en el estudio realizado por Roig (1989), esta
leguminosa se encontrd entre las accesiones promisorias para
el ecosistema de Bosque tropical lluvioso por su altos
valores de digestibilidad y altos contenidos de proteina
cruda, a pesar de presentar un bajo rendimiento de materia

seca. Por su parte, Hurtado (1988) vy Van Heurck (1990),
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reportan valores de 351 y 53% para la DIVMS, y de 10.1 vy 12%
para el contenido de PC, respectivamente, para el forraje

proveniente de una asociacion con estrella.

Arachis pintoi CIAT 17434 se considera promisoria, tanto
Por su capacidad de asociarse con gramineas agresivas como
las Brachiarias y la estrella africana, como por las altas

respuestas animales obtenidas en este tipo de asociaciones,

En un estudio realizado en Carimagua, Colombia, en el
cual se evaluaron cuatro asociaciones graminea-leguminosa (4.
gayanus cov Carimagua . con g. capitata cv Capica o .
acutifolium cv. Vichada, y 8. dictyoneura CIAT 6133 con D.
ovalifolium CIAT 3788 o A. pintoi CIAT 17434) durante 4 afos,
el A. pintorl  fue la unica leguminosa que mostrd un
comportamiento sobresaliente, a pesar de haber sido afectads
ROYr un exceso de precipitacidn en la epoca humeda y por un
severo atague de Rhizoctonia en la epoca seca, durante el afo
de establecimiento. En el pericdo de evaluacidn bajo
pastoreo, la asociacion 8. dictyoneura/A. pintoi tuvo un
comportamiento destacado. El ganado aumentd mas de 630 gr
por dia y la proporcidn de la leguminosa se incrementd hasta

un 35% de la biomasa (CIAT, 1990).

Estudios realizados en Colombia y CLosta Rica, indican
que esta leguminosa es afectada potr el manejo del pastoreo.

De esta forma, su proporcion en la pastura ha aumentado
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cuando se han utilizado cargas altas o pastoreos frecuentes
(CIAT, 199063 CIAT, 19%1). Lascano (1991), plantea que los
atributos de persistencia de esta leguminosa y el sistema de
pastoreo utilizado, pueden contribuir a su dominancia en la

pastura.

2.3 Produccidn de leche con  base en aspciaciones
graminea-leguminosa

El beneficio de las pasturas asociadas de gramingas vy
leguminosas se ha demostrado mayormente en términos de
ganancia de peso vivo, en cambio, es limitada la informacion
existente sobre la contribucidn de las leguminosas en la

produccidn de leche.

Van Heurck (1990), ern un experimento realizado en
Turrialba (Costa Rica), encontrd que el Arachis pintoil
asociado con Estrella af#icana tuvo un efecto positivo sobre
la calidad del forraje, meioria gue se vid reflejada en una
mayor produccion de leche (8.8 kg/vaca/dia en la asociacion
vs 7.7 kg/vacasdia con la graminea sola). For su parte,
Stobbs (1976), plantea que la maxima produccion diaria de
leche gque se puede obtener de vacas pastoreando gramineas
fertilizadas es similar a ila de vacas que pastorean
aspciaciones graminea-leguminosa (8-9 kg/vaca/dia para razas

pegueras v 12-14 kg/vaca/dia, para razas grandes).
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Esta mejoria en la produccidn es debida, principalmente,
a4 un mayor incremento en €1 consumo de leguminosas gue de
gramineas (Gibb y Treacher, 1974) asi como a una mayor
eficiencia en la wutilizacidn de la energia metabolizable
{Evans, 19782). Otro atributo importante de las leqguminosas
25 una menor tasa de disminucidn de la digestibilidad con la
madurez y un mavyor contenido de minerales, con excepclidn del

sodio, en comparacion con las gramineas (Evans, 1982).

Minson vy Milford (1947) mostraron que la declinacidn de
la digestibilidad con la edad, fue mas rapida en las
gramineas que en las leguminosas tropicales, las cuales la
mantienen relativamente alta aun cuando estdan maduras. En un
estudio con pasto pangola, Sorghum almun y Siratro, estos
mismos auwtores encontraron que la tasa de caida en el
porcentaje de energia digestible con la madurez fue menor en
Siratro que en las dos gramineas, presentdndose un nivel mas
alto de consumo diario de energia digestible en el caso de la

leguminosa.

Ermn un experimento realizado en Quilichao (Colombia), en
el cual se evalud durante tres afos el efecto de dos
leguminosas adaptadas a suelos acidos (L. acutifolium vy C.
macrocarpum) asociadas con A. gayanus o B, dictyoneura, sobre
la produccion de leche, se encontrd que la produccion de
leche de vacas Holstein fue sistemdticamente mayor en la

pastura de B. dictyoneura asociada con leguminosa, en
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comparacion con la graminea solaj siendo la ventaja del orden
del 16% en la época de lluvia v del 40% en la gpoca seca. En
2l caso de la pastura de A4, gayanus, hubo una tendencia a una
mayor produccion (1 kg/dia) en las pasturas gue incluian las

leguminosas (CIAT, 1991).

En este mismo ensavo, se evalud la produccion de leche,
durante dos periodos (lluvioso y tramsicidm lluvia/sequia)
COn vacas de bajo potencial genético (cruces Cebd x europeo)
agrupadas con vacas de mayor potencial genetico {alto
mestizaje Holstein). Los resultados muestran que las vacas
Holstein produjeron en promedio un 15% mds de leche en las
pasturas asociadas. En contraste, los cruces con Cebu sdlo
produjeron un BY% mas de leche en las pasturas gue incluian la
leguminosa. lLo anterior demuestra la interaccion existente
entre el potencial genético vy la capacidad productiva de las

pasturas.

2.6 Componentes de la leche

Desde hace varios afios, la industria lechera ha
g#stablecido precios diferenciales en la leche de acuerdo a su
composicidn, principalmente, a Su contenido de Qrasa,
proteina o de solidos totales. De ahi que desde el punto de
vista productivo, para clasificar a un animal como  buen

productor, se debe tener en cuenta la composicidn guimica de
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1a leche. La correccion de la cantidad de leche debido a su
contenido de grasa, proteina 0 solidos totales es el
indicador mas adecuado cuando Se comparan registros
productivos de animales que difieren en la composicion

qQuimica de la leche (Garcia y Ponce, 1988).

Los principales factores que afectan la cComposicitn de
la leche son de tipo fisiolagico, Nnutricional, sanitario,
genetico, ambiental y de manejo (Carnevali y Chicco, 1973).
Estos mismos autores, refiriéndose al efecto de la nutricidn,
plantean gue la composicion de la leche puede modificarse,

hasta cierto punto, segun sea el régimen alimenticio.

El efecto de la dieta sobre la proteina de la leche, se
manifiesta cuando la alimentacién es escasa en proteinas o en
energia, reduciéndose el contenido de sdlidos nmo grasos,
principalmente a expensas de la produccion de proteina
(Carnevali y Chiccoe, 1973; Maglierina, 1976&6). Barcia-Ldpez vy
Crespo (1983), reportan que la proteina lactea de vacas
pastorsando Pangola, fues menor durante la epoca seca debido a
un mayor consumo de material fibroso y por consiguliente,

bajos consumos de energia digestible.

En cuanto al contenido de grasa de la leche, una dieta
baja en energia provoca una disminucidn en la produccidn de

leche v un aumento en la concentracion de grasa; sin
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embargo, este aumento es obtenido a expensas de las reservas

corporales del animal {(Carnevali y Chicco, 1973),

En condiciones de pastoreo, la produccion v composicion
quimica de la leche dependera, en gran medida, del consumo vy
de la talidad nutritiva de los pastos. Asi, Barcia-Ldpez vy
Crespo (1983), trabajando con vacas pastoreando Pangola, con
cargas de 4.2 vacas/ha encontraron porcentajes de grasa vy
solidos totales superiores al ser comparadas con cargas de
3.2 y 5 vacas/ha, debido a gque con esta carga se obtuvo un

rebrote de pasto mds uniforme vy de mejor calidad nutritiva.

Garcia vy Ponce (1988), sefalan que el pastoreo de
variedades mas palatables y de mejor calidad, como s #l1 caso
de las gramineas asocladas con leguminosas, producen
incrementos en proteina y grasa de la leche hasta de 38 y
33%, respectivamente. Sin embargo, en el estudio realizado
por Van Heurck (1990) los contenidos de grasa y proteina
lacteos, no difirieron para los tratamientos de gramingea pura

0 asociaciada con leguminosas.

Resultados similares fueron reportados por Lascano vy
Avila (1991, quienes indican que los contenidos de grasa vy
solidos no grasos en la leche de vacas Holstein y cruzadas
son  similares tanto en las gramineas puras como 0 las
aspciacion de éstas con  leguminosas. No obsatante, se

detectaron niveles mas altos de urea en la leche de vacas que
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pastoreaban asociaciones graminea-leguminosa. Esto podria
indicar que la energia proveniente de la graminea fue
insuficiente para equilibrar en el rumen un mayor nivel de
amonio proveniente de la leguminosa. En general, un alto
contenido de urea en la leche (25-50 mg/dl de suero) se ha
relacionado con una sobrealimentacidn de proteina o con un

desequilibrico de energisa-proteina en la dieta (CIAT, 1991).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 lLocalizaciodn

£] presente experimento se llevd a cabo en la Finca
Experimental de Ganaderia Tropical del CATIE en Turrialba,
Costa Rica, durante los meses de Mayo de 1991 a Julio de

1992,

Turrialba esta situado a 639 m.s.n.m., entre los 9%
93" latitud norte y B3% 38’ longitud oeste v corresponde a la
zona de vida de bosque Humedo Premontano Tropical (Moldridge,
1278). La precipitacion media anual en Turrialba es de 2636
mm; el periodo de menor precipitacion ccurre entre los meses
de Marzo y Abril, pero aun en estos meses llueve al menos 100
mm/mes. lLa temperatura media anual es de 22.3 =L, la humedad
relativa promedio anual es de B87.74 vy el promedic de

radiacion solar es de 417.7 cal/em?2 /d,

En la Figura 1 se praesentan las caracteristicas
climaticas de precipitacion, temperatura promedio maxima vy
minima durante los meses de mavoe de 1991 a julio de 1992,
ademas de la precipitacidon promedio mensual de la zona en los

ultimos 50 aros.
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3.2 Manejo General del Ensavyo

El 4rea donde se realizd el experimento tiene una
extension de 1.9 hectdreas, en las cuales se encuentran
potreros de pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis},
sola y asociada a las leguminosas Arachis pintoi CIAT 17434 vy
Desmodium ovalifolium CIAT 3I90. Las leguminosas fueron
sembradas en franjas en Noviembre de 1986. A partir de esta
fecha hasta Septiembre de 1988, se determinéd la dinamica
poblacional de estas especies utilizando novillas de lecheria
como cosechadoras {Hurtado, 1988), realizandose
posteriormente (Noviembre de 1989 hasta Agosto de 1990), un
estudio preliminar sobre la capacidad de estas leguminosas
para la produccidn de leche (Van Heurck, 1990). Hasta el
momento de iniciar el presente ensayo, estos potreros habian

sido pastoreados por novillas.

La superficie total del &4rea experimental se encuentra
subdividida en 16 parcelas (Fig. 2), las cuales se utilizaron
bajo un sistema de pastorec rotacional, con 3 & 5 dias de
pcupacion y 21 6 23 dias de descanso para los potreros
utilizados en 1los periodos de adaptaciéon vy de medicidn,
respectivamente. Entre los meses de noviembre de 1991 vy
enero de 1992, el pastoreoc fue suspendido realizéandose un

corte de uniformizacion en cada potrero.
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El disefio utilizado para el analisis de los datos fue de
Cuadrado Latino Repetido en el Tiempo, para las variables de
produccidn y calidad de la leche, vy de Parcelas Divididas en

el Espacio v en el Tiempo, para las variables del componente

pasto.

3.2.1 Suelos

El sueloc del area en estudio corresponde a la Serie
Colorado, de orden Inceptisol de origen andesitico (Aguirre,
13971} . £l terreno es planoc, pedregoso, bien drenado vy de

textura franco-limosa {Hurtado, 1988).

Las caracteristicas guimicas del suelo se presentan a

continuacidn:

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo en el Aarea
experimental*

Rep |[Prof. pH MO P Ca Mg K M In  Cu

{(cm) (%) |{ppm)!{(meg/1C0 gr suelo) (ppm)

1 10-13( 5.28} 9.45] 146.6] 9.6 2.8 0.66 431 5 17

2 10~15| 4.78| 6.43} 20,1 5.6 1.7 Q.09 411 S 25

* Valores promedio de cinco muestras amnalizadas por cada
repeticion, los que a su vez correspondian a 20 sub-muestras
por muestra (Hurtado, 1988).
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3.3 Variables Experimentales

Las variables bajo estudio fueron tres tipos de pastura:
a) Estrella africana (Cynodon nlemfuernsis): Los potreros
de estrells no recibiercn ningun tipo de
fertilizacidn durante los dos primeros cuadrados de
gvaluacidn. En  los ultimos dos cuadrados los
potreros se fertilizaron con 100 kg de N/ha/afo en
forma fraccionada, al final de cada periodo de

utilizacion.

b) Estrella africana (Cynodon nlemfuensis) asocciada con
Arachis pintol CIAT 17434,
c) Estrella africana (Cynodon nlemfuensis) asociada con

Desmodium ovalifolium CIAT 350.

3.4 Variables de respuesta

3.4.1 Componente pasto

3.4.1.1 Materia seca ofrecida y residual

La determinacion de la materia seca ofrecida y residual,

se realizo antes de la entrada de los animales al potrero vy

después de la salida de los mismos, utilizandose la técnica

del "Rendimiento Comparative” (Haydock y Shaw, 1979). En
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cada potrero se seleccionaron c¢inco puntos de referencia,
representativos de las diferentes disponibilidades de
forraje, asigndndoseles un puntaje {(nota) de umo (1} a cinco
(5) de acuerdo a la menor o mayor cantidad de forraje
presente, respectivamente. En estos puntos se colocd un
marco cuadrado de 0.25 m? cortdndose y pesandose la fitomasa
presente en cada uno de ellos. Estas muestras se denominaron
"muestras reales". Previo al corte, se seleccionaron al azar

BO puntos en los cuales se estimd la disponibilidad de

forraje, wutilizando 1la escala descrita para las muestras
reales. Estas muestras se denominaron "muestras visuales".
De cada muestra real, se tomd una sub-muestra, de

apraximadamente 200 gr para la determinacidn del contenido de

materia seca (MS), mediante la utilizacidn de una estufa de
aire forzado a &40 9C. Con base en los porcentajes de materia
seca y el peso encontrado en base fresca, se estimd la

disponibilidad de forraje seco en cada marco de 0.295 m?.

Con los puntajes asighados a las muestras reales Yy las
disponibilidades de forraje seco encontradas en dichas
miestras, se aplicd un modelo de regresidn lineal simple,
para posteriormente, con base en la ecuacidn de regresion v
los puntajes asignados a las muestras visuales, estimar la
disponibilidad de forraje ofrecido utilizando la siguiente

ecuacion:
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Y = g+ B (X'~ X)

donde:

Y = Produccion estimada de materia seca por 0,25 m2,

B = Froduccion promedio de todas las observaciones
reales.

X'= Valor promedio de todas las estimaciones hechas en

las observaciones visuales tomadas en cada potrerag.

X = Valar promedio de las observaciones
visuales correspondientes a cada observacidn real.

B = Coeficiente de regresion entre observaciones
visuales vy valores obtenidos para disponibilidad de

materia seca en las muestras reales tomadas en
cada potrero.

El forraje disponible, antes vy después de cada cicio de
pastoreo, también fue evaluado en Ffuncitdn de la cantidad de
material verde y material inerte presente. Se tomd una
muestra de aproximadamente 0.75 kg y en ella se determing la
contribucion de cada componente en base seca, luego de 1la

separacidon manual de los mismos.

3.4.1.2 Composicion botanica del forraje disponible

La composicion botanica para las pasturas utilizadas en
este experimento se determind utilizando el método del Rango
en Peso Seco (t’ Mannetjie v Havdock, 1963) . Esta

determinacion se realizd antes de la entrada de los animales
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al potrero durante todos lps periodos de cada cuadrado.
Ademas fue realizada durante los dias en que se utilizaron
los animales fistulados al esdfago para la determinacién del

Indice de Seleccidn.

El método consiste en utilizar marcos de 0.25 m2, los
cuales fueron lanzados 80 veces en cada parcela experimental
(1,406 m=), definiéndose para cada marco qué especie(s)
hace(n) la mayor contribucidon, en términos de peso seco, a la
biomasa totaly; a esta(s) especie(s) se le{s) asignd el primer
lugar. Bajo el wmismo criterio se determino queé especies

ccupan el segundo y tercer lugar.

Los datos de las lecturas de los 80 marcos fueron
tabulados para obtener la proporcién en que cada especie
ocupd el primero, segundo vy tercer lugar. El calculo final
de la contribucidn porcentual de cada especie o componente a
la biomasa seca total, se hizo sumando los resultados de
multiplicar la proporcion en que cada especie o componente
ocupd el primero, segundo o tercer lugar por las constantes

70.2, 21.1 y B.7 por ciento, respectivamente.

Los componentes considerados en la determinacion de la

composicion botanica fueron los siguientes:
a.— Estrella africana
b.~ Leguminosa establecida
.~ Pasto Natural

d.- Malezas
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3.4.1.3 Calidad del forraje en oferta

Para la determinacion de la calidad del forraje total,
del material wverde vy del material inerte ofrecidos, se
prepararon muestras, de aproximadamente 100 g en base seca, a
partir de la submuestra correspondiente a la nota mas
frecusnte obtenida en la determinaciédn de disponibilidad
(muestras visuales) y de las muestras resultantes de la
separacion manual de cada componente realizada durante cada

muestreo.

Todas las muestras que se utilizaron para los andlisis
de calidad nutritiva fueron molidas en um molino Willey,

utilizando una malla con poros de 1 mm de didmetro.

Los pardmetros de calidad nutritiva que se evaluaron
fueron: a) proteina cruda (PC) por el meétodo de micro-
Kieldahl (Bateman, 1970) y b) digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) por el método de Tilley y Terry (1943)
el cual ha sido modificade reduciéndose la fase digestidn con

pepsina acida a 24 hrs.

Estos mismos pardmetros se determinaron en muestras
tomadas simulando =) pastorec, con el objetivo de
relacionarlos con los obtenidos en las muestras cortadas para
determinaciones de disponibilidad de materia seca y de la

extrusa de los animales fistulados al esofago.
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Ademas de los parametros de calidad antes mencionados,
se realizo la caracterizacion del Estrella, del Arachis y del
Desmodium, en funcidn de su degradabilidad in situ (Orskov et
al, 1980) asi como la caracterizacidn de las leguminosas en

funcion de sus fracciones nitrogenadas.

Las muestras utilizadas para esta caracterizacidn fueron
tomadas cuando el pasto tenia 2B dias de rebrote, edad
correspondiente a la edad de rebrote de las pasturas al
momento del pastoreo. Para la obtencidn del materisal a
analizar se prepararon muestras compuestas a partir del
material colectado en cada uno de los dos potreros utilizados
en la evaluacion de cada pastura, realizando luegao una

sgparacion manual de las leguminosas.

3.4.1.3.1 Determinaciton de 1a degradabilidad ruminal

Para determinar la degradacion ruminal de la materia
seca de los pastos evaluados (Estrella fertilizada, A. pintol
y D. ovalifolium), se colectaron muestras emn los potreros de

evaluacion cuando el pasto tenia 28 dias de rebrote.

Las muestras fueron secadas en un horno con aire forzado
caliente a 65 ®C, durante 72 hrs. y molidas en un molino

Willey utilizando wuna malla de 2 mm de diametro.
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Para realizar estas determinaciones se utilizaron tres
animales fistulados al rumen, en los cuales se colocaron
bolsas de dacrém de manera escalonada en el tiempo, segun los
tiempos de incubacion definidos, siendo retiradas todas en el
mismo momento. Los tiempos de incubacion ruminal utilizados
fueron: 0, 2, 4, &, 12, 18, 24, 4B y 72 h y en cada tiempo se

introdujo una muestra de cada forraje en cada animal.

Se@ utilizaron bolsas de dacrén de 9 cm de ancho por 19D
cm de largo en las cuales se colocaron 5.0 gr de muestra, vy
se introdujeron en el saco ventral del rumen de cada animal
fistulado, amarradas a una cadena de acero 1noxidable.
Transcurridas 72 h desde que se colocaron las primeras bolsas
se extrajo la cadena con todas las bolsas sujetas a ella,
realizando un lavado preliminar con agua potable, volviéndose
a lavar posteriormente, en una lavadora automatica durante 20
minutos hasta que el agua no presentd coloracidn. Luego se
dejaron secar, en un horno a 65 =C, durante 72 hj; se

enfriaron en un desecador y se peEsaron.

Bl calculo de la degradabilidad para cada tiempo de

incubacidn, se hizo mediante la siguiente formula:
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donde:

DME8 = Degradabilidad de la Materia Seca (%)
MSi = Materia seca inicial {(qr)

MSr = Materia seca residual (gr)

La degradabilidad ruminal acumulativa en funcion del
tiempo, se definid por la ecuacion descrita por  Orskov,

Hovell y Mould (1980):

Y =A+B (1 - e-=%)

donde:

Y = Degradabilidad ruminal {%)

A = Intercepto de la curva de degradacion en tiempo
cero. Representa el componente del alimento que es
soluble en el licor ruminal, tambi#n conocido como
Degradabilidad Imnicial {(en %).

B = Degradabilidad de la fraccidn potencialmente
disponible del alimento, la cual se degradara cuando
el tiempo no sea limitado (en %).

C = Constante para la tasa de degradacién.

t = Tiempo de incubacidm en =1 rumen (hrs).

2 = Base de los logaritmos naturales.
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3.4.2 Componente Animal

3.4.2.1 Selectividad de 1los animales por los diferentes
componentes de la pastura.

Para determinar el grado de selectividad de los animales
por los diferentes componentes de la pastura, asi como la
calidad del material consumido y el efecto de eépoca sobhre
estos dos aspectos, se utilizaron animales fistulados al
esofago durante el primer periodo del cuadrado I1I1 (época
seca) y el segundo periodo del cuadrado IV (época lluviosa).
Dos de estos animales, con ayuno previo de &-8 horas, se
introdujeron por 20 minutos a cada pastura (tratamiento) en
el primero, tercerc y quinto dia de ocupacidn del potrero

utilizado en la fTase de medicidan.

Cada muestra de extrusa fue dividida en dos submuestras,
una para evaluacion de calidad, en términos de PC y DIVMS; v
otra para identificar la presencia de gramineas y leguminosas
en el material ingerido. Esta ultima se realizd mediante la
utilizacion de un estereoscopioc en el cual se leyeron 180-200
puntos siguiendo 1la técnica descrita por Heady vy Torrel
(1959), determindndose la proporcidon de hojas y tallos de
estrella vy leguminosa, de material inerte y de otras

gramineas presentes en la dieta seleccionada.

Con base en los datos de composicion botdnica de la

pastura y de la presencia de gramineas y leguminosas en el
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material consumido, se calculd el Indice de Seleccion para

ctada componente, mediante la siguiente fdrmula:

Frec. de presencia del componente en la extrusa
D o e e e e e e e

Frec., de presencia del componente en la pastura

3.4.2.2 Coansumn

La determinacidn del consumo de vacas en pastoreo se

realizd durante el cuarto cuadrado de evaluacion.

La estimacidn del consumo  se efectud mediante la
administracién de 10 gr de Cr=0z por dia (5 g por la mafana
y 3 por la tarde) durante los diez dias de evaluacidn de cada
periodo, los cuales incluveron cinco dias de adaptacidn vy

tinco de recoleccidn de heces dos veces diarias.

Las muestras de heces colectadas en cada periodo, fueron

congeladas para su posterior andlisis en el laboratorio.

La relacion entre la ddsis diaria de marcador y su
concentracion promedio en las heces, permitio estimar la
produccidn fecal diaria.

g de marcador/dia {(dosis)

kg de heces/dia = ———— e X 100
g de marcador en heces/dia
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Con los datos de ptroducciotn de heces vy los de
digestibilidad de la materia seca del material seleccionade
por animales fistulados al esofago, se calculd e] consumo
diaric por animal mediante 1la aplicacion de la siguiente

formula:

Producecidn de heces diaria
Consumn/dia S e e e e e X 100
100 - Digestibilidad

3.4.2.3 Produccién y Calidad de leche

Fara medir la produccidn y calidad de la leche obtenida

en las parcelas experimentales, se asignaron al azar, 2 vacas

de las razas Jersey, Criollo ©o de los cruces Jersey x
Criollo, a cada secuencia de tratamientos {hileras del
Cuadrado), las cuales fueron reemplazadas al final de cada
cuadrado. Estas vacas se seleccionaron del hato del CATIE,
con base en el numero de partos, producciones de leche

actuales y en lactancias anteriores y estado de lactacidn

entre los 45 v &0 dias.

El manejo de los animales fue el siguiente:

~. Antes de iniciar cada cuadradoc los animales fueron

tratados contra pardsitos externos & internos,
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-« En cada periodo, se midid la produccién de leche,
tanto en el ordefio de la mafana como en el de 1la tarde,
durante el segundo, tercero y cuarto dia de permanencia de

los animales en cada uno de los potreros de medicidn.

—. Durante los dias en que se midid produccion de leche,
se tomaron muestras de la misma, a cada una de las vacas,
durante el ordefio de la madana y de la tarde, para luego
preparar una muestra compuesta, tomando alicuotas de acuerdo
a la produccidn de leche, tanto en cada uno de laos ordefios,

como en cada uwno de lous tres dias de medicion de cada

potrero. Estas muestras se utilizarom para analizar los
contenidos de proteina (por el método del formol), grasa (por
2l metodo de Babcock), solidos totales por el método
gravimetrico, {(Bateman, 1%970) vy 1la concentracidn de urea

(Sigma, 1983).

3.4.2.3.1 Determinacicn de Urea en Leche

Adicionalmente a los analisis regulares de ecalidad de
leche (proteina, grasa y sdlidos totales), se determinog el
contenido de urea en leche por el método de Sigma (19835).
Este método se basa en la reaccién del amonio, obtenido a
partir de la hidrolisis de la urea presente en el suero de la
leche, con hipoclorito alcalino y fenol, en presencia de

nitroprusiato de sadio, Ccomo catalizador, para formar
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indofenoil. La concentraciodn de amonio es proporcional a la
absorbancia del indofenol, la cual es leida a 370 nm en un

gespectrofotdometro.

Para la determinacidn de la concentracion de urea en el
suero de la leche, se utilizd el Kit No. 640 de Sigma
Chemical* , siguiendo el procedimiento gue se describe a

continuacidn:

Se separd el suero de cada muestra de leche mediante la
adicion, a cada una de ellas, de 2 ml de una solucicn
preparada a partir de la disolucidn de la cuarta parte de una
pastilla de cuajo (125 mg) en 40 ml de agua destilada,
dejando reposar por 4-46 h hasta la separacidn total del suero

gue luego fue filtrado con papel Whatman No. 40,

Una vez obtenido el suero, se determing en &1 su
contenido de urea, siguiendo la metodologia propuesta por
Bigma (1985) para la determinacion de urea en sangre. Dado
que &n el suero de la leche se encuentran diferentes
cantidades de nitrdgeno en forma de amonic, se prepard,
ademas del blanco de rutina para el andlisis de urea, un
blanco por cada muestra de suero, a los cuales no se les
adiciond la solucidn de ureasa, de tal forma que la lectura
obtenida correspondid a la cantidad de nitrégeno amoniacal

presente en la leche antes de la hidrolisis de la urea. La

*t/8igma Chemical Company. S5t. Louls, Mo. U.5.A.



46

lectura de cada blanco fue restada a la lectura de urea de la
muestra correspondiente para determinar asi, solp la cantidad
de nitrdgeno amoniacal proveniente de la urea y no de otros

compuestos no protéicos siempre presentes en la leche.

3.5 Analisis de la Informacidn

3.5.1 Mediciones en la pastura

El disefo experimental para el componente pasto fue el
de Parcelas Divididas en el Espacioc y en el Tiempo, con dos

repeticiones (Steel y Torrie, 17983).

los tratamientos (diferentes pasturas), constituyeron
las parcelas, los cuadrados las sub-parcelas y los periodos

dentrp de cuadrados, las sub-subparcelas.

l.as variables analizadas mediante este disefo fueron:
composicidon botanica, disponibilidad de la materia seca
ofrecida vy residual (con sus componentes materia seca total,
verde e inerte) vy calidad (por componentes) del forraje

ofrecido.

El modelo estadistico para el amnalisis de la informacion

fue el siguiente:
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Yigmwa =S W+ By + Ty + as4 + 6 + CTyw + By +
P(Chus + TP{C)4us + Erse

donde:
Yadgma = Cualquier variable de respuesta
estudiada
! = Media general
By = Efecte del i-ésimo blogue
Ts = Efecto del j-ésimo tratamiento
Ay = Error asoclado a las parcelas principales
Cuw = Efecto del k-ésimo cuadrado

CTsew = bEfecto de la interaccidn del k-ésimo
cuadrado por el j-ésimo tratamiento

Bisw = Error asociado a las subparcelas

F(C)w2 = BEfecto del 1l-ésimo periodo dentro del
k-esimo cuadrado

TP{C)swr = Efecto de 1a interaccion del j-ésimo

tratamiento
por el l-ésimo periocdo dentro del k-#simo
cuadrado

Eagw = Error aspciado a las sub-subparcelas
{error experimental)

3.9.2 Degradabilidad acumulativa en el tiempo

Los parametros de la degradabilidad acumulativa en el
tiempo se analizaron mediante W disefo de Parcelas
Divididas, c¢on dos repeticiones, en el cual 1los animales
constituyeron la parcela grande y los tratamientos {pastos),

las subparcelas.
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El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yigw =+ Ry + Ay + ary; + T + AT e + Egw
donde:
Yitw = QCualquier parametro estudiado
M = Media general
R = Efecto de la i-ésima repeticion
A = Efecto del j—-é#simo animal
Gy = Error asociado a las parcelas principales
T = Efecto del k-esimo Tratamiento
AT 4 = Efecto de la interaccion del k—-ésimo
animal por el j-esimo tratamiento
Exgn = Error asociado a las sub-subparcelas

{error experimental)

3.5.3 Selectividad

El disefo experimental utilizado para el andlisis de
calidad y composicidn botdnica del material seleccionado por
los animales fistulados al esdofago fue también el de Parcelas
Divididas, con dos repeticiones, en el cual los tratamientos
(pasturas) constituyeron las parcelas grandes y los dias de

muestreo, las subparcelas.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yigm =y + Ry + Ty + @agy + Do + DTy + Eggqu +
[=F R
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donde:

Y1gm = Cualquier variable de respuesta estudiada

H = Media general

R = BEfecto de la i-ésima repeticion

T4 = Efecto del j—ésimo tratamiento

Ay = Error asociado a las parcelas principales

D. = Efecto del k-ésimo Dia

DT s = Efecto de la interaccion del k-ésimo dia
por el el j-ésimo tratamiento

Etsn = Error asociado a las sub-subparcelas
{error experimental)

Bk = Error muestral (variabilidad asocriada a

animales)

3.5.4 Consumo de materia seca y Produccion y Composicidn
Guimica de la Leche

El analisis estadistico de los resultados para las
variables de produccidn de leche Yy sus constituyentes
(grasa, proteina, s6lidos totales vy ureal, asi como el
consumo de materia seca, se realizd mediante un disefic de
Cuadrado Latinmo con  tres tratamientos, tres periocdos v
repetido en el tiempo cuatro, dos y una vez, respectivamente.
En cada cuadrado, las vacas constituyeron las columnas y los
pericdos las filas. Cada par de vacas roto por todos los
tratamientos, obteniéndose entonces & repeticiones por

tratamiento, en cada cuadrado.

Cada perigdo tuve una duracion de 2é dias, incluyendo
una fase de adaptacidn a la pastura de & dias Yy un periodo de

medicidn de 10 dias. En los 10 dias restantes, los animales
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estuvieron en un potrero comun el cual contenia pasto

estrella v natural.

La duracion de cada cuadrado fue de 78 dias y la del

experimento de 312 dias.

En el caso de las variables de produccicon de leche y sus
constituyentes, inicialmente se habian introducido en el
modelo las fuentes de variacitn raza, ndmero de parto vy dias
e lactancia de las vacas al momento de ingresar al
experimento. Sin embargo, fueron eliminadas del analisis
debido a que no resultaron significativas. Se exceptda la
variable produccion de leche, para la cual 1a fuente de
variacion numero de parto tuvo un nivel de probabilidad

altamente significativo (P<0.0009)}.

El modelo estadistico para el andlisis de la informacion

fue gl siguiente:

Yizws = p+ Gy + Ty + PC)lew + V(C)oz + TCis +
Esiwt 142




donde:
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Cualquier variable de respuesta
estudiada.

Media General

Efecto del i-ésimo cuadrado

Efecto del j-ésimo tratamiento
Efecto del k-#simo periodo dentro
del i-ésimo cuadrado

Efecto de 1la l1-ésima vaca dentrg
del i-ésimo cuadrado

Efecto de interaccidn del i-ésimo
tuadrado por el j-ésimo tratamiento
Error experimental

Error muestral
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluaciones en la pastura

4.1.1 Disponibilidad de la biomasa total

Las leguminosas favorecieron de forma importante 1la
produccion de biomasa total, ofrecida y residual. En el
Cuadro 2 se musstra como la produccidn de materia seca no
mostrd diferencias importantes entre las pasturas que
incluyeron leguminosas, pero si entre éstas v la pastura de

estrella como monocultivo.

Cuadro 2. Disponibilidad de biomasa total ofrecida y
residual (kg M5 ha— 1) en los diferentes
tratamientos evaluados.

Tratamientos M.S5. Ofrecida M.8. Residual
Estrella 3501= 2633%
Estrella + Arachis 3764~ 3226~
Estrella + Desmodium 9L 3309
Error estandar 8é& 138

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.030) segun la prueba de Duncan.

Estos resul tados coinciden con los obtenidos en
diferentes trabajos en los cuales la produccidn de materia
seca total fue superior en las pasturas gue contenian
leguminpsas gue en las de gramineas en  monocultivo, Y

concuerdan en que en pasturas asociadas, las leguminosas
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aumentan la oferta de forraje para los anmimales en pastoren
(t"'Mannetie et al 1980; Hurtado, 19B8; Seiffert y Zimmer,

o

17885 CIAT, 19920; Van Heuwrck, 1990).

£n cuanto a la variacidn en el tiempo de la
disponibilidad de materia seca total, ofrecida vy rechazada,
los andlisis de varianza mostraren que hubo diferencias
importantes entre cuadrados, periodos dentro de cuadrados ¥

tratamiento por cuadrade (Cuadro 1A).

En el analisis de medias para la disponibilidad de 1la
biomasa total, ofrecida y residual, por cuadrado (Cuadro 3,
s8 observo que en ambos casos la mavor disponibilidad se
presentd &n el cuadrado I para luego descender en los
cuadrados II y IIl, y aumentar posteriormente en el cuadrado
v ., Estas variaciones responden al patron de precipitacidn
ocurrido durante la fase de evaluacion (Figura 1}
coincidiendo la mayor y menor disponibilidad, en todos los
tratamientos, con los periodos de maxima y minima

precipitacidn, respectivamente.

La respuesta de cada tratamiento a las condiciones de
precipitacion presentadas en los diferentes cuadrados
(Cuadros 1A y 2R}, difiried significativamente para materia
seca total ofrecida (P<0.01) vy residual (P<0.02). En 1la

Figura 3, se puede abservar que durante los meses de Mavo a
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Cuadro 3. Disponibilidad de biomasa total (kg MS ha—1)
por cuadrados para materia seca ofrecida y residual

M.5. Dfrecida M.5. Residual
Cuadrado I 2406% 42235=
Cuadrado I 3613= 3115%=
Cuadrado I11 2668< 23%1=
Cuadrado 1V 3507% 255%9«<
Error estandar 125 118
Medias con diferente letra dentro de columna difieren

al nivel (P<0.03) segun la prueba de Duncan.

Octubre de 1991 (cuadrados 1 vy 11, sin limitaciones de
precipitacion), las medias de disponibilidad por tratamiento
y cuadrado para la pasturas de Estrella sola y asociada
con A. pintoi, fueron similares entre ellas e inferiores a
las de la asociaciodn Estrella-D. ovalifolium. Sin embargo,

durante el perido comprendido entre febrero y julio de 1992

{(Cuadrados III y IV, periodo seco e inicio del periodo
lluvioso, respectivamente) la mayor disponibilidad se
presentd en la asociacidn Estrella-A. priotoi, siendo la

pastura gque tuvo la mayor recuperacidn una vez iniciado el
periodo de 1lluvias. La pastura de estrella asociado con D.
ovalifolium presento valores intermedios mientras que la de
estrella en monocultivo presentd los valores més bajos a
pesar de la fertilizacidn aplicada en estos dos cuadrados.
Estos resultados nos indican que el nitrogeno aportado por

las leguminosas, en especial el A. pintof, es utilizado mas
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eficientemente por la pastura, sobre todo durante la epoca

seca, al compararse con el nitrdgeno aplicade en forma
guimica,

For otro lado, estos resul tados difieren de los
encontrados por Van Heurck (1990), trabajando con las mismas

asociaciones, la cual reporta mayores disponibilidades para
ia asociacion de Estrella con D. ovalifolium,

independientemente de la época.

Estas diferencias posiblemente se debieron a gue 1la
gpoca seca en el ano 1990 fue menos drastica vy la
precipitacion mejor distribuida en comparacion con el periodo
seco del afo 1992, en el cual las condiciones de sequia
fueron superiores y con periodos hasta de 20 dias con ninguna
precipitacién (Cuadro 26A), pudiéndose considerar anormales
en comparacion con los patrones de lluvia promedio de 90 afos

de la zona (Figura 1).

4.1.2 Material verde y material inerte

Es aceptado que debido a los cambios gue ocurren en las
caracteristicas de las pasturas durante las diferentes epocas
del a&afio y a la seleccidn del material de major calidad
ejercida por el animal, no necesariamente existe relacidn

entre la disponibilidad de materia seca total en la pastura vy
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la produccien animal. En este sentido, las variaciones en la
relacion material verde:material inerte, se relacionan mejor
con las variaciones en el consumo de materia seca realizado

por el animal (CIAT, 1983; Hodgson, 1982).

En el analisis de medias de los porcentajes de material
verde e inerte ofrecidos vy rechazados, se encontro que no
hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, debido a los pocos grados de libertad para esta
fuente de variacidn (Cuadro 1A). No obstante, las pasturas
que incluyeron leguminosas tendieron a presentar mavores
valores de material verde Yy menores de material inerte
ofrecidos, en comparacién con la pastura de estrella en
monocultivo. Estas diferencias entre tratamientos no se
encontraron en el material verde & inerte rechazado, cuyos
porcentajes fuerocn  muy similares entre las diferentes
pasturas’ (Cuadros 4 vy 5A). S5in embargo es claro que los
animales tendieron a selecciomar a favor del material verde,
a juzgar por la mayor proporcion de material inerte en el

forraje residual.

En cuanto a las variaciones en el tiempo, la relacion
entre la materia verde v la materia inerte también presentd
variaciones debido a las condiciones de precipitacion
presentadas a lo largo del gxperimento. En el Cuadro 5 se
muestra como a medida que avanze la epoca seca {cuadrado

I1I), la materia muerta se incrementd a traveés de los ciclos
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Cuadro 4. Porcentajes promedio del material verde e inerte
ofrecido y residual para las diferentes pasturas

evaluadas.

Ofrecido Residual

Tratamiento

M.V, M.I. M.V. M.,
Estrella 77.2= 20.8=~ 67,7~ 32,3
Estrella + Arachis 85.,0% 15,0« 67 . 5% 32.5=
Estrella + Desmodium 84.5% 195.4=~ &9 .8~ 30,2~
Error estandar 1.7 1.6 2.4 2.4
Medias con diferente letra dentro de columna difieron

al nivel (P<0,03) segun la prueba de Duncan.

Cuadro 5. Porcentajes promedio del! material verde
ofrecido y residual por periodo dentro de cuadrado

e

inerte

Ufrecido Residual
Cuadrado Periodo

M.V. M.1. M.V, M.I.

I11 1 85.8 14.2 73.0 27.0

2 B2.8 17.2 67.8 ' 32.2

3 72.2 27 .8 &3.3 36.7
o se.8  13.2 6.0 3a.0

2 85.7 14.9 &9 .7 30.3

3 B4.2 15.8 70.2 29.8

Error estandar 1.5 1.4 2.9 2.9
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de pastorec desde 14% en el primer periodo, hasta 28% en el

tercer periocdo, dando lugar a una disminucidn en los

porcentajes de materia verde. Cuando se iniciv el periodo
lluvioso (primer periodo del cuadrado IV, el porcentaje de
materigl muerto disminuyd considerablemente {13%)

posiblemente debido a un incremento en las tasas de
crecimiento de los pastos, lo cual produjo incrementos en la
cantidad de materia verde seca vy en la materia seca total
como se mostrd en el Cuadro 3. En los siguientes ciclos de
pastoresn, la tendencia fue a aumentar los porcentajes de

material inerte ofrecido y de material verde rechazado.

En la Figura 4 se muestran las variaciones en material
verde e inerte en los diferentes cuadrados y tratamientos.
En este sentido, la pastura que incluyd A. pintoi fue la que
presento mejor comportamiento, mostrando ademas de una mayor
produccion de materia seca total (Cuadro 2}, un mavyor
porcentaje de materia verde en comparacién con las otras

pasturas evaluadas.

4.1.3 Composicion botanica ¥ disponibilidad de los
diferentes componentes de la pradera

Los andlisis de varianza para los diferentes componentes
de la pradera (Cuadro 94), mostraron gue hubo diferencias

gsignificativas entre tratamientos para los componentes
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malezas y pasto natural; entre cuadrados para los componentes
leguminosa y pasto natural; y entre tratamiento por cuadrade
y periodo dentro de cuadrado, para todos los componentes

excepto 21 pasto natural.

Respecto a las disponibilidades de cada componente, se
ancontraron diferencias entre tratamientos para el componente
malezasy entre cuadrados y periodos dentro de cuadrados para
todos los componentes y entre tratamiento por cuadrado para
todos los componentes, excepto para el pasto natural (Cuadro
12AR) . Las wvariaciones entre tratamientos para el componente
leguminosa no resultaron significativas (P<Q.2113} dadoc que
para este analisis, los datos del tratamiento com la graminea
sola no fueron utilizados y las disponibilidades de las
leguminosas a lo largo del experimento no difirieron entre

5.

En la Figura 5 se muestran las variaciones de los
diferentes componentes de acuerdo a las pasturas evaluadas.
En ellas se pusde observar como la pastura de estrella en
monccultivo es insostenible, bajo las condiciones climaticas
y de manejo en las gue fue evaluada, mostrando los mayores
porcentajes y disponibilidades de pasto natural y de malezas.
En cambio, en las pasturas que incluyeron leguminosas, no
ocurre lo mismo. Asi, aunque el porcentaje ¥ la
disponibilidad de egtfalla en estas pasturas muestran valores

similares a 10s presentados por la pastura de estrella en
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monocultivo, las leguminosas ocupan el lugar del pasto
natural evitando que tanto éste como las malezas invadan lsa

pastura.

4.1.3.1 Contribucién del pasto estrella a la biomasa
disponible

Como se muestra en el Cuadro 6, el porcentaje promedio
del pasto estrella no vario entre los tratamientos evaluados.
Sin embargo, a lo largo del experimento, en el tratamiento en
monocultivo, la propoarcion de este componente disminuyd a
medida que avanzd el experimento para dar lugar a un
incremento del pasto natural. Asi, el mayor porcentaje de
Estrella Se presentd en el primer cuadrado (41%),

disminuyendo a 31% en el cuadrado IV.

Cuadro 6. Composicidn botanica de la pradera en los
diferentes tratamientos evaluados.

Tratamiento Estrella Leguminosa Maleza Natural
_______________ (%) e e
Estrella 33~ Q 10=~ 37=
Estrella + Arachis 37~ ig= z® 23P
Estrella + Desmodium IB- SE- z2v 28w
Error estandar 13 2 0.15 12

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.05} segun la prueba de Duncan.
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(B) de los diferentes componentes de las pasturas
evaluadas.
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Al analizar las variaciones del pasto estrella en cada
tratamiento y cuadrado (Figura &), se encontrd que las
leguminosas favorecieron a este componente, especialmente
durante la época seca. Asi, durante los dos primeros
cuadrados los mayores porcentajes se presentaron en  la
pastura de Estrella sola (49 vy 40%4), seguidas por la
asociacion con Arachis (40 y 34%) y la asociacitdn con
Desmodium (34 y 33%4). Sin embargo, en los cuadrados 111 y IV,
el porcentaje de estrella disminuyd drasticamente en 1la
pastura de graminea sola (26 y 18% respectivamente), a pesar
de haber sido fertilizada en cada ciclo de pastorec de estos
ultimos dos cuadrados. No obstante, ocurrid lo contrario en
las pasturas asocliadas, en las cuales el estrella aumentd a
36 y 3B% para la asociacidn con Arachis y a 45 y 38% para la

asociacion con Desmodium, respectivamente.

En cuanto a la disponibilidad del pasto estrella, no se
encontraron diferencias importantes entre tratamientos
{Cuadros 10A y 12A); pero si entre cuadrados, tratamientos

por cuadrados y periodos dentro de cuadrados (Cuadro 128).

La disponibilidad del estrella, al igual que la de los
demas componentes, tendid a disminuir a traves del
experimento, hasta el cuadrado 111, (2113 y 972 kg de MS/ha
para los cuadrados I y III, respectivamente) para luego
aumentar en el cuadrado IV (1139 kg de MS/ha), cuando se

inicid el periodo lluvioso. Este incremento en
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disponibilidad total no coincide con la disminucidn de su
porcentaje en la pastura, ocurrida durante este cuadrado,
debido a que por efecto de la precipitacién, la produccidn de
materia seca durante el cuadrado IV se incrementd en todos
los componentes, especialmente en el pasto natural presente

en la pastura de la graminea sola.

Al analizar las medias de disponibilidad por ruadrado vy
tratamiento, se encontrd que las leguminosas tuvieron un
efecto positivo sobre la disponibilidad del pasto estrella,

especialmente durante la época seca.

En el Cuadro 7 se muestra coHmo al inicio del
experimento, la mayor disponibilidad de pasto estrella la

presentaba la pastura de la graminea en monocultivo (2528 kg

M5/ha); sin embargo, fue disminuyendo hasta alcanzar un valor
de 323 kg de MS/ha en el cuarto cuadrado. En el caso de las
asociaciones con leguminosas, aungue existid la misma

tendencia, la disminucién nao fue tan drastica Y Ocurrid hasta

el tercer cuadrado pars luego aumentar durante el cuarto.

For otro lado, durante la época de menor precipitecidn
{cuadrado 111}, la asociacion con Desmodium fue la gue
presentd una disponibilidad mayor de pasto estrella, sin
embargo, al iniciar el periodog de lluvias, la mavor
disponibilidad tanto de graminea como de leguminosa, se

presentd en la asociacién con Arachis.
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Cuadro 7. Disponibilidad de tomponentes en  términos de
materia seca total (kg M5 ha~-*) por
cuadrado y tratamiento.

Cuadrado Tratamiento* Estrella Leguminosa Maleza Natural

I E 2528 0 146 2169
E + A.p 2078 2202 63 32
E + D.o 2032 2684 70 1112
T e 1375 o 185 1895
E + A.p 1187 13535 48 6460
E + D.o 1393 1756 553 882
o 622 o 91 1596
E + A.p 1064 P72 &0 834
E + D.o 1228 574 54 803
T e s o 122 zist
E + A.p 1673 1431 &5 1193
E + D.o 1225 651 49 1275
Error estandar 1720 115 7 221
*/ E. = Estrellay . A.p = Arachis pintoi CIAT 17434;
D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 350,

4.1.3.2 Contribucion de las leguminosas a 1a bBiomasa
disponible
Los porcentajes v disponibilidades promedio de
leguminosas en las pasturas asociadas no mostraron
diferencias entre tratamientos (Cuadros & y L12RA), pero si

entre los diferentes ciclos de pastoreo. En este sentido,
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los analisis de varianza (Cuadro 94 y 12A) indicaron gue huhbo
diferencias importantes entre cuadrados, periodo dentro de

tuadrado vy tratamiento por cuadrado.

La tendencia a través de los diferentes cuadrados
evaluados fue similar a la del componente estrella,
disminuyendo de 29% en el primer cuadrado a 18% en el cuarto
cuadrado de evaluacidn, La disponibilidad mostrd un
comportamiento similar, disminuyendo de 2442 kg de MS/ha en
el primer cuadrado, a 773 kg de M5/ha en el cuadrado 111,

para luego aumentar a 1041 kg de MS/ha en el cuadrado 1IV.

En cuanto a la wvariacien de las pasturas en los
diferentes cuadrados, los andlisis de medias por cuadrado y
tratamiento (Cuadro 7 y Figura 7) muestran gue la disminucion
del Arachis pintoi en la pastura, durante los cuadrados 111 ¥
IV, fue mucho menor que la del Desmodium ovalifolium, Esta
mayor  disminucidn en el D. ovalifolium posiblemente sea
debido a gue el corte de uniformizacion realizado dos meses
antes de iniciar el cuadrado 111, aumado con el efecto de la
epoca seca, lo hayan afectado mas que al A. pintoi,

provocando la mayor reduccidn en su tasa de crecimiento.

En este sentido, en un estudioc realizado en Peru, bajo
condiciones de tropico humedo, se encontrd que la leguminosea
Ardchis pintoi CIAT 17434, a pesar de haber disminuido su

produccion, mostrd baja defoliacidn por efecto de la gpoca vy



(%)

60

Cuad |
Cuead i

40T \\ \\\ Cuad 1t
Cuad 1V
e\

B

v

H

4 i

1

H

H H

H&H :
..... i R

T H i
..... I LTI TS
..... . ST FRINR RN
IIIII H hErdERapng
‘‘‘‘‘‘ H | thErdbrisay
Nt sretaiiatal
.... : CEARITIREEE
..... H R NRLARTEY
..... i FhTraTeRabg
...... It 1ekbddbnasa
...... i #H
......... T
...... H BT
...... H i
...... o i
i BTt BRI
NS AL LAY R Gy ibaeciatit
HHHEH WWWNEEEE 77 i1
O ...... i S H

/ H

---------
----------
.........
uuuuuuuuu
--------
--------
.......

20+

¥
------
oooooo
------

......
------

------
------
------
-----

H
......

_

Est + Arachis Est + Desmodium

Figura 7. Variaciones en & ropore
funcion de época {cuadra u]



70

rapida capacidad de rebrotar a partir de los estolones al
iniciar el periodo de lluvias (CIAT, 1988). For otro lado,
en diferentes estudios con D. ovalifolium CIAT 350, bajo
diferentes condiciones, se ha encontrado que esta leguminosa
2s muy vigorosa durante la época de lluvias, sin embargo,
disminuye drasticamente su produccidn de materia seca durante

los periodos de minima precipitacicn (CIAT, 1988).

4.1.3.3 Contribucitn de las malezas a la biomasa disponible

La cantidad de malezas fue bastante mas alta en la

pastura de estrella solo (10%4Z) que en las pasturas de
gstrella asociado con las leguminosas (2%). Esta situacidn
se presentd en los cuatro cuadrados evaluados, tanto en

porcentaje como en disponibilidad de malezas en las pasturas

(Cuadros &6 v 7, v Figura 5).

Estos datos coinciden con los reportados por Hurtado
(1988) y Van Heurk (19790), gquienes reportan mayores
porcentajes de malezas en el tratamiento sin leguminosa.
Ademas indican que el pasto estrella requiere de niveles de
fertilidad adecuados, los cuales pueden ser suplidos por la
leguminosa asociada va gue en el monocultivo esta gespecie se

degrada y permite la invasion de malezas.
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4.1.3.4 Contribucidn del pasto natural a 1a biomasa
disponible

El pasto natural fue el componente mayoritario en las
pasturas de estrella como monocultive (57%). No ocurrio lo
mismo en las pasturas de estrella asociada con leguminosas,
en las cuales se encontraron 287 para la pastura asociada con
Desmodium v 23% para la pastura asociada coan Arachis {Cuadro
b v Figura 5). Un comportamiento similar se observd para la
disponibilidad de materia seca proveniente de este componente

{Cuadro 10A y Figura 9).

En cuanto a la variacion del pasto natural a traves del
periodo experimental, se observd que aumentd a través de los
cuadrados evaluados (Cuadro 7). S5in embargo, cuando se
analizaron las mediass porcentuales de los tratamientos, se
encontrd que en la pastura con Arachis, la proporcion de
natural se mantuvo en 2774 partir del tercer cuadrado (Cuadro

8A3%.

Los resultados de los analisis de la composicion
botanica y de la disponibilidad por componentes muestran gque
las leguminosas, especialmente A. pintod CIAT 17434,
favorecen la disponibilidad del estrella, sobre todo durante
la €época seca. Esto ocurre posiblemente, debido al aporte de
nutrientes suplidos por la leguminosa. Este incremento en
disponibilidad parece permitir un aumento en la capacidad de

competencia de la graminea, lo cual, aunado con la
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competencia ejercida por 1la leguminosa, podria ser el factor
que esta controlando el desarrollo de malezas y de pasto

natural en las pasturas asocliadas.

4.1.4 Calidad nutritiva del forraje en oferta

4,1.4.1 Caracterizacidn de las leguminosas bajo estudio

l.a caracterizacidon nutritiva de las leguminosas bajo
estudioc se realizd en términos de la digestibilidad de 1la
materia seca (in vitro e in situ), ademas del contenido de
proteina cruda y fracciones nitrogenadas. El pasto estrella
fertilizado fue caracterizado en funcidn de la digestibilidad

de su materia seca (Jin vitroe in situ).

4.1.4.1.1 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y fracciones nitrogenadas

Los valores correspondientes a la calidad nutritiva de
las leguminosas bajo estudio se presentan en el Cuadro B. Be
puede observar que el valor mas bajo en digestibilidad de la
materia seca se presentd en el 0. ogvalifolium CIAT 350 y el
mas alto en el A. pintoi CIAT 17434. El pasto estrells

fertilizado presentd un valor intermedio (51.2 %).
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Asi mismo, A. pintol también presentd los  menores
valores de pared celular y los mavores de PC, aunque una
mayor proporcion de su  fraccidn nitrogenada se encuentra
localizada en la pared. Sin embargo, el potencial de
utilizacidn de esta fraccidn por las bacterias del rumen,
estd en dependencia de cuanta de esta proteina se encuentra
aspciado a la FDA (N-FDA), y como se puede observar, el
porcentaje de N asociado a esta fraccitn es también mas bajo

egn esta leguminosa que en D. ovalifollium.

Cuadro B. Caracterizaciodon nutritiva de las leguminosas

evaluadas
Parametro®* A. pintaoi D. ovalifolium
CIAT 17434 CIAT 350

DIVMS (%) &4.00 40,30

FDN (%) 43.&0 54.40

FDA 37.00 4é6.20

PC (%) 14.70 11.64

N~FDN (%) 31.70 29.21

N-FDA (%) 11.36 15.89

*/ DIVME = Digestibilidad in vitro de la materia seca
FDN = Fibra Detergente neutro; FDA = Fibra Detergente
ACido;PC = Proteina Crudas N-FDN = Nitrdgeno Fibra
Detergente neutro (% de la PC); N-FDA = Nitrdégeno Fibra

Detergente Acido (% de la PC);
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4.1.4.1.2 Degradabilidad ruminal de las especies bajo
estudio

Los parametros de velocidad de degradacidn ruminal
medidos fueron degradabilidad inicial de la materia seca (A),
fraccion insoluble potencialmente digerible {(B),
degradabilidad potencial (P) y tass de degradacion (c). Los
andlisis de wvarianza para cada uno de estos parametros
(Cusdro 13A), muestran gue todos ellos presentaron
diferencias significativas debido a tratamientos. En el
Cuadro % se muestran las medias de estos parametros en cada

una de las especies evaluadas.

Cuadro %. Medias Ajustadas para los parametros de
degradabilidad ruminal de la materia seca de las
diferentes especies evaluadas.

Fracoidn® Estrella A. pintod D. ovalifolium E.G.
CIAT 17434 CIAT 350

A 14,05%® 26.40* 20,32 1.31

B 50.18*= 92.20* 44,288 1.07

S bh . 24" 78,59+ b6 .80 1.68

= 0.04°" .12~ 0.04%= 0.01

Medias con diferente letra dentro de filas difieren al nivel
de (P<0.03) segun la prueba de Duncan.

*/ A = Degradabilidad Inicial (%)
B = Fraccivn insoluble potencialmente digestible (%)
P = Degradabilidad Potencial (%)
c = Tasa de degradacion (%4/h)
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Compb se puede observar, la leguminosa A. pintol fue la
que presentd los valores mas altos para todos los parametros
de degradabilidad ruminal de la materia seca evaluados. Los
valores encontrados para todos los parametros de
degradabilidad de esta leguminosa, excepto para la fraccion A
(degradabilidad inicial), son superiores a lps reportados por
Cbando (19%0), el cual evaluo la digestibilidad in situ de
D. ovalifolium CIAT 350, D. ovalifolium CIAT 37923, cC.
pubescens CIAT 438, L. macrocarpum CIAT 3887 y L. macrocarpum
CIAT 5740, con & y 12 ssmanas de rebrote, creciendo bajo

condiciones de Guapiles, Costa Rica.

En cuanto a la degradabilidad del D. ovalifolium CIAT
350, este mismo autor reporta valores superiores a 1o0s
encontrados en este experimento, para la fraccidon A (2B.9%4 vy
23.5% ), wvalores inferiores patra las fracciones B (39.1% vy
27.8%4 ) y P (&7.9% y 51.3%) y valores iguales para la tasa de
degradacion (0.04%/h), para & vy 12 semanas de rebrote,

respectivamente.

lLos bajos valores de digestibilidad presentados por el
D. ovalifolium CIAT 350 se han relacionado con el alto
contenido de taninos presente en esta leguminosa. Asi, en un
estudio realizado en Quilichseso, en el c¢ual se evalud la
degradabilidad in situ de la proteina de seis leguminosas
forrajeras, s observd que las leguminosas con  mayor

contenido de taninos (entre ellas P, ovalifolium CIAT 350}
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presentaron tasas de degradacion sigrificativamente mas bajas
que las leguminosas con bajo © ningun contenido en éstos.
Asi mismo, la correlacion entre el contenido de taninos y las
tasas de degradacion fue significativa (P<0.0%) y del orden
de - 0.72, indicando que los taninmgs de ciertas leguminosas
podrian influenciar negativamente la cantidad de nitrdgeno
disponible en el rumen (CIAT, 1983). Sin embargo, como se
muestra en el Cuadro 8, esta leguminosa presenta  también
valores altos ®n lo que respecta a la FDA, lo gue podria

tambien estar determinando esta baja digestibilidad.

Al comparar los resultados de digestibilidad in vitro
(DIVMS) vy degradabilidad in situ (DISMS) de la materia seca
(Cuadros 8 vy ?), se puede observar que los valores obtenidos
por el primer método, son menores gque los obtenidos par el
segundo. Esto puede ser debido a gue el contenido de taninos
presente en las leguminosas puede afectar mas la actividad
microbiana en el caso de la DIVMS en el cual se utiliza un
medio cerrado con un numero fijo vy mucho menor de bacterias,
que en el caso de la DISMS, en el cual el medio de imcubacién
es el rumen del animal, y por ende el numero de bacterias ¥
su actividad &s mayor, siendo menos susceptible al efecto de

los taninos.

En la Figura B se ilustran los cambios en los valores de
digestibilidad acumulativa de la materia seca de las tres

especies evaluadas, en funcidn del tiempo de fermentacion.
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En e2lla se puede observar como el A. pintoi CIAT 17434,
presenta una tasa de degradacidon alta, alcanzande un valor
muy cercano a su degradabilidad potencial aproximadamente a
1a 23 h de incubacidn. En el caso del estrella fertilizado
vy del D. ovalifolium CIAT 330, las tasas de degradacicn son
mas bajas vy similares entre si, reguiriendo un tiempo de
incubacidn mucho mayor para alcanzar un valor cercano a su

degradabilidad potencial.

4,1.4.2 QCalidad del forraje en oferta.

Los analisis de varianza para la DIVMS {(Cuadro 153A),
muestran gue ésta presentd variaciones de acuerdo con los
tratamientos y con 1los ciclos de pastoreo, encontrandose
diferencias entre cuadrados, periodos dentro de cuadrados vy

tratamiento por cuadrado.

En el Cuadro 10 se muestra que aungue el analisis de
varianza no mosterd diferencias significativas entre
tratamientos (P<0.14), las medias de digestibilidad de las
pasturas que contenian leguminosas fueron superiores a la

digestibilidad del estrella fertilizado en monocultivo.
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Cuadro 10. Digestibilidad in vitro y proteina cruda de la
materia seca total, material verde (M.V.) vy
material inerte (M.I.) ofrecido durante el

experimento.
Tratamiento* DIvMB DIVMS DIvMs PC PE PC
Total M.V, M.I, Total M.V. M.I.
~~~~~~~~~~~~~~~~~ (%) -~ e
E 52.8° 59.2~ 32.0= 11.9% 12.4°F 7.2"
E + A.p 39.1e® 58.6" 29.4= 14,7~ 14.8= 7.0=
E + D.o 56.3% 59 .4~ 33.0= 14.2= 14,582 7 Q=
Error estandar 0.7 0.7 0.6 0.5 0.3 0.3

Medias con diferente letra dentro de calumna difieren al
nivel de (FP<0.05}) segun la prueba de Duncan,

*/ Estrella; A.p = Arachis pintoi CIAT 17434

0 ® Desmodium ovalifolium CIAT 350

Contrario a lo esperado, debido a la baja digestibilidad
del D. ovalifolium CIAT 350, la pastura de estrella asociada
con esta leguminosa fue la que presentd mayores valores de
digestibilidad in vitro de la materia seca {56%4), superando a
las pasturas de westrella fertilizado en monocultive (53%) ¥
asociada con A. pintor CIAT 17434 (55%). 5in  embargo,
resultados similares fueron obtenidos en Carimagua, Colombia,
al evaluar una asociaciétn de B. Aumidicola con D. ovalifolium
CIAT 350, en donde se obtuvieron digestibilidades b2.4% vy

36.4% para dos periodos de lluvia (CIAT, 1982).

For otro lado, estos resultados son contrastantes con

los reportados por Hurtado (1988) y Van Heurck (1990), los
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cuales encontraron valores superiores de DIVMS para la
pastura de estrella asociada con Arachis (51 y 934
respectivamente), Yy muy semejantes entre la pastura de
estrella solo sin fertilizacidén (46 y 43%) v asociada

con Desmodium (44 v 43%).

Estas diferencias podrian ser atribuidas a que
posiblemente la proporcidn de D. ovalifolium fue muy baja en
las muestras analizadas, debide a que durante los cuadrados
11Ty IV (en los cuales se evalud la calidad de las
pasturas), los porcentajes de esta leguminosa en la pradera
fueron relativamente bajos (22 vy 20%, respectivamente). £n
este sentido, en Quilichao, Colombia, al evaluar el efecto de
tres cargas animales (alta, media y baja) sobre una pastura
de 4. dictyoneura asocciada con D. ovalifolium CIAaT 3506, se
encontro que la mayor digestibilidad se presentd con la carga
alta. Esto fue asociado a una mejor calidad del rebrote de
la graminea y menor proporcion de la leguminosa en la pastuta

{CIAT, 1985).

En  cuanto a la proteina cruda, no se detectaron
diferencias significativas {FP<0.,05) entre las pasturas
asocliadas (Luadro 10 y 15A), pero si entre la pastura que
incluyd Arachis (15%) ¥ el estrella fertilizado ern
monocultive (127%). La asociacion estrella- Desmodium
presentd valores intermedios (14%). Estos wvalores son

superiores a los reportados por Hurtado (1988) y Van Heurck
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(1990), 1los cuales encontraron valores 10 y 12% para la
asociacidn Estrella-Arachis, 9% vy 1ll1%, para la asociacion
Estrella-Desmodium, y 11.9 v F% para el estrella en

monocultivo sin fertilizacidn.

Respecto a las variaciones entre cuadrados, se encontroé

que tanto
inferiores en
{Cuadro 11).

mejor calidad

verde ofrecido

Cuadro 11.

los

valores de DIVMS como los de PC fueron

&l cuadrado III comparado con el cusdrado IV

Estas diferencias pueden ser atribuidas a una
del material

rebrote v a un incremento en el

debido al inicio del periodo 1lluvioso.

Digestibilidad in vitro y proteina cruda de la

materia seca total, material verde (M.V.} v
material inerte (M.I.) ofrecido en los
diferentes cuadrados evaluados.
DIvMS DIVMS DIVMS FC PC PC
Total M.V. M.I. Total M.V. M. 1.
***************** (%) s i st ot
Cuadrado III 50.6% 36.4% 32.9% 12.9% 13.10 7.8+~
Cuadradao IV 58.9= 61.8= 0.5 15.8= 14,7 46£.9F
Error estandar 0.3 0.8 Q.8 0.4 .3 0.1
Medias con diferente letra dentro de columna difieren al

nivel de

(P<0.03) segun

1a prueba de Duncan.
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En la Figura 9 se presenta como varid la DIVMS ¥y la PC
de acuerdo con los diferentes tratamientos y cuadrados
evaluados. Se puede observar que durante la época seca
{Cuadrado II]) el aporte de nitrdgeno por las leguminosas
tuvo mayor efecto sobre la calidad de la pastura gue la
aplicacion de fertilizante nitrogenado. Esto puede estar
relacionado con una pobre incorperacion del N= al suelo
debido a la falta de agua en el mismo. Durante 1la época de
lluvias (Cuadrado IV), aun cuando la calidad en las pasturas
con leguminosas continud siendo superior, las diferencias en
calidad entre las tres pasturas se redujeron, llegando a

presentar valores de DIVMS muy similares,

4.1.4.3 Calidad del material verde vy del material inerte
ofrecidos

Los analisis de varianza de la DIVMS vy de la PC para e}

material verde y el material inerte ofrecido, se muestran en

2] Cuadro 15aA.

El valor promedio de la DIVMS del material verde, de
acuerdo a tratamiento fue igual para las tres pasturas
evaluadas (59%4). En el caso de la PC, los valores fueron
iguales a los encontrados para la materia seca total =n cada

tratamiento (Cuadroc 10).



Estre

fla E
9. Digestibilidad in vitro de 1a materia seca (A) ¥
contenido de proteina cruda del forraje ofrecido
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En cuanto al material inerte, el valor més bajo para la
DIVMS se encontrd en la asociacidn con Arachis (29%4). Las
otras dos pasturas mostraron digestibilidades semejantes (33%
para la asociacion con Desmodium y 327 para la graminea
scala). Respecto a los contenidos de PC, los valores no
mastraron diferencias entre los tratamientos evaluados (7, 8

y 7Y%, respectivamente).

For otro lado, las variaciones entre cuadrados, tanto
del material verde como del material inerte, fueron similares
a las de la materia seca total (superiores en el cuadrado

vy .

4.2 Evaluaciones en los animales

4.2.1 Selectividad

La utilizacion de animales fistulados al esofago, ha
permitido obtener mas informacion sobre la selecciétn de
especies realizada por el animal en pastoreo, asi como sobre
ia calidad nutritiva del material consumido, permitiendo por
1o tanto, corroborar mejor los resultados en cuante al efecto

de las pasturas sobre la produccion animal.
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4.2.1.1 Proporcion de leguminosa en el material seleccionado

El andlisis de varianza para la composicitm boténica del
material seleccionadeo por animales fistulados al estfago
{Cuadro 17A) muestra gue el porcentaje de leguminosa
seleccionado presentd variaciones debido a tratamientos Yy a
la interaccion dia por tratamiento. Los demas componentes,
s0lo mostraron variacién de acuerdo con los dias de pastoreo,
con excepcion del porcentaje de estrella el cual también
vario de acuerdo con la interaccidn dia de muestreo por

tratamiento.

La composicion botanica del material seleccionado se
muestra en el Cuadro 12. Como se puede observar, el
porcentaje de leguminosa en el material selecciochnado en la
pastura con A. pintoi, fue més del doble del encontrado en la

extrusa de animales gque pastorearon D. ovalifolium CIAT 350.

Cuadro 12. Composicidn boténica (%Z) de 1la extrusa de
animales fistulados al esdfago en pasturas de
Estrella asociado con A. pintoi CIAT 17434 y D.
ovalifolium CIAT 350

Tratamiento* Estrella Leguminosa Natural Muerto
E + A.p 47 .21~ 37.87= 4.87= 10,79~
E + D.o b4 . 498 146.80*° 4.66= 13.50=

Error estdndar 2.0 1.0 0.2 0.7

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.05) segun la prueba de Duncan.

Estrella; A.p = Arachis pintoi CIAT 17434;

*/ E =
D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 350
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En lo que respecta a la selectividad del A. pintor,
resultados similares se han encontrado en diferentes ensayos
realizados en Carimagua, en los cuales se ha evaluado la

selectividad de esta leguminosa en asociacidn con BSrachiaria

spp. (CIAT, 1987; CIAT, 1989). Los porcentajes de 4. pintoi
encontrados en el presente ensayo, indican gue esta
leguminosa es bhien consumida por los animales. En contraste,

los resultados encontrados para O. ovalifolium CIAT 300,
indican gque la aceptabilidad de esta leguminosa fue baja.

Resultados similares se han encontrado en diferentes estudios

realizados en Colombia, atribuyéndose la baja aceptabilidad

de esta leguminosa, & su alto contenido en taninos (CIAT,

1985; CIAT, 19B7; CIAT, 1989; Toro, 1990).

Al analizar la variaciodn de la composicion botanica del
material seleccionado a través de los dias de pastoreo, se
encontro que los porcentajes de leguminosa y estrella en el
material seleccionado disminuyeron a medida que avanzd el
periodo de pastoreo, dando lugar a incrementos en ios
porcentajes de pasto natural y material muerto. En este
sentido, los mayores incrementos se dieron en el consumo de
material muerto, a pesar de la mayor disponibilidad y calidad
del pasto natural, e cual es indicativo de la poca
apetecibilidad de este pasto, y por ende, del efecto negativo

que puede tener sobre la produccicdn amnimal.

*
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En el Cuadro 13 se puede observar que los cambios
ocurridos fueron de mayor magnitud entre los dias 1 y 3, lo
cual @s debido, posiblemente, a una reduccidn en la capacidad
de seleccion del animal a medida que disminuye la

disponibilidad de pasto en los potreros.

Cuadro 13. Composicidn botanica (%) de 1la extrusa de
animales fistulados al esdfago de acuerdo con el
dia de pastoreo.

Dia de Past. Estrella Leguminosa Natural Muerto
1 62.25 29.00 2.50 6.25
(1.92) {(2.24) (0.75) {1.49)
3 23.86 27 .69 5.44 13.42
(2.68) (3.12) {1.05) (2.08)
o 01.74 25.33 &.37 16.77
(2.10) (2.45) {(0.82) (1.63)

*/ Los numeros entre paréntesis corresponden a los errores
estandar.

Resul tados similares se encontraron con respecto a la
mayor selectividad del A, pintoi con respecto al D,
ovalifolium, cuando se calculd el Indice de Selecciémn de las
leguminosas (relacidn entre el porcentaje de leguminosa
presente en la extrusa de animales fistulados conmn el
porcentaje presente en la pastura). En la Figura 10 se
muestran los indices de seleccidn para las dos leguminosas en
funcion de los dias de pastoreo y del periodo de evaluacién.
En ellas se puede observar gue en la pastura con Arachis hubo

seleccion a favor de la leguminosa (valor del indice superior
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a 1) independientemente del dia de pastoreo, mientras que en
la pastura con Desmodium, la seleccién fue en contra de la
leguminosa, con excepcidn de los dias dos y tres del segundo

periodo de evaluacion.

lLbos resul tados de diferentes trabajos en los cuales se
ha medido la selectividad de las leguminosas en asociaciones
gramineas—-lequminosas, en funcion de la época del afio, han
demostrado gue los porcentajes de leguminosa en 1la dieta,
aumentan durante la é&época seca del afo. Por otro lado,
trabajos realizados en Quilichao, Colombia, indican que la
leguminosa en la dieta también se incrementa a medida que
aumentan los dias de ocupacion. En estos estudios, la
presencia mdas frecuente de leguminosas en la dieta s& ha
asociado con una disminucitdn del contenido de proteina de la
graminea disponible, lo cual sugiere que el consumc de
leguminosas aumentd cuando la calidad de la graminea
disminuyd, como sucede durante los peripndos secos del afo
(Lascano, 1982), En este sentido, al analizar las
variaciones del indice de seleccion de cada leguminosa a
través de los dias de pastoreoc se encontrd que éstos
presentan un comportamiento variable (Figura 10}, lo cual
puede ser debido a que los datos generados hayan sido pocos
para detectar alguna tendencia, dado que esta evaluacion se

realizo sdlo dos veces durante el experimento.
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4.2.1.2 Calidad del material seleccionado

A diferencia de los resultados obtenidos en la ralidad
de la materia seca total ofrecida (Cuadro 10), el material
seleccionado por animales fistulados al estfago en la pastura
de estrella asociada con 1la leguminosa A. pintoi, mostro
valores de digestibilidad jin vitro de la materia seca- (DIVMS)
y de proteina cruda (PC), significativamente mas altos que
las pasturas de estrella-D. ovalifolium CIAT 350 y de
estrella fertilizada en monocultiva, los cuales no difirieron

entre si (Cuadros 14 vy 194),

Cuadro 14. Digestibilidad in vitro Yy proteina cruda de la
materia seca seleccionada por animales fistulados
al esofago en los diferentes tratamientos

Tratamiento DIVMG* PC*
~~~~~~~~~~~~ { %) e
Estrella 47 .80 (2.34) 11.02% (0.32)
Estrella + Arachis o94.00= (2.54) l4.466% (0.32)
Estrella + Desmodium 48.43% (2.49) 11.702 (0.33)
Promedio 20.07 12,46

Medias con diferente letra denmtro de columna difieren al
nivel de (P<0.035) segun la prueba de Duncan.

*/ Los numeros entre paréntesis corresponden a los errores
estandar.
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Estas diferencias pueden ser atribuidas a los altos
contenidos de pasto natural en las muestras utilizadas en la
determinacidn de la calidad del forraje ofrecido, el cual
presenta valores mas altos de digestibilidad que el pasto
estrella, el que representd el componente mayoritario enm la
extrusa. Ademas, en el caso del D. ovalifolium, posiblemente
su  contenido en la extrusa haya sido mavor que en las

muestras del forraje ofrecido.

La mayor calidad en el material selercionade en las
pasturas con Arachlis, se explica cuando relacionamos los
resultados obtenidos al caracterizar las especies bajo
estudic y los datos de composicidn botdnica del material
seleccionado {(Cuadros B y 12), en los cuales se muestra la
superioridad de esta leguminosa en cuanto a calidad nutritiva

y apetecibilidad por los animales,

Por otro lado, en el Cuadro 15 se cbserva la disminucidn
que ocurre en la calidad del alimento seleccionado, a medida
que transcurren los dias de pastoreo, especialmente entre el
primer y tercer dia de ocupacion. Esto estd relacionado
también con una disminucién en la proporcidn de estrella vy
leguminosa seleccionados durante este periodo, COmMoD s
discutid anteriocrmente. Entre el tercer y quinto dia de
pastoreo, practicamente no existen diferencias respecto a la

calidad del material seleccionado.
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En la Figura 11 se muestran las variacicnes en calidad

de la extrusa en funcion de tratamientos y dias de pastoreo.

Luadro 15. Digestibilidad in vitro vy proteina cruda de la
materia seca seleccionada por animales fistulados
al esofago en los diferentes dias de pastoreo

BPia de pastoreo DIVMG™* Pe*
~~~~~~~~~~~~ ( %) e —
1 33.09" (0.97) 14,53~ (0.42)
3 48,13 (1.13) 11.23% (0.50)
2 47.01%  (1.03) ll1.64% (0,45)
Promedio 30,07 12.44

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.05)

¥/ Los numeros entre paréntesis corresponden a los errores
estandar.

4.2.1.3 Correlacion entre la DIVMS y la PC en muestras de
forraje ofrecido colectadas mediante diferentes
formas de muestreo.

En los resultados del amalisis de correlacion de los
parametros de calidad en muestras de extrusa de aﬁimaie%
fistulados al esdfago, muestras tomadas simulando 21 pastoreo
(Cuadro 27A) vy muestras de forraje total ofrecido y de
material verds (Cuadro 20A), Se enconterod ue la
digestibilidad in vitre de la materia seca de los tres
ultimos tipos de muestras presentaron coeficientes de

correlacidén altos y significativos (P<0.0C01). Sin embargo,
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no existio correlacion entre la digestibilidad de estas
muestras y la digestibilidad de las muestras de extrusa.
Esto posiblemente sea debido a la alta proporcion de estreltla

presente en las extrusa a diferencia de lo encontrado en las

otras muestras, donde hubo mayores porcentajes de pasto
natural, determinando posiblemente lasg diferencias en
digestibilidad anotadas. Ademds, las muestras de extrusa

fueron ligeramente lavadas antes del analisis 1o que pudo
haber resultado en la perdida de particulas pequefias

altamente solubles y digestibles.

En cuanto a 1la proteina cruda, los coeficientes de
correlacidn para las muestras de material verde, de forraje
total ofrecido y tomadas simulande el pastoreo, tambien
fueron altos y significativos (P<0.0001) aungue un poce mas
bajos que en el caso de la digestibilidad. Em el caso de la
proteina cruda en la extrusa, se encontrd correlacionada con
@l contenido de proteima cruda presente en el material verde,
presentando  un coeficiente de correlacion gsignificativo

(P<0.05) y del orden de 0.80.

4.2.2 Consumo

El consumo de materia seca por los animales en pastoreon
fue evaluado durante el cuadrado cuatro. En el Cuadro 16 se

muestra que los mayores valores de consumo se presentaron en
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la pasturs con Arachis pintoil CIAT 17434, Las pasturas de
estrella en monocultivo y asociado con Demodium oviifolium

CIAT 350, fueron menores y similares entre si.

Cuadro 16. Consumo de Materia Seca (% PY) en los diferentes
tratamientos evaluados

Tratamiento Consumo
Estrella 2.47°
Estrella + Arachis S.42%
Estrella + Desmodium 2.78%
Promedio 2.964
Error estandar 0.13

Es importante notar que la asociacion con 0. ovalifolium
realmente no favorecid el consumo de materia seca, mientras
que el asocio con A. pintol, ademds de los beneficios vya
mencionados, produjo también un aumento significative en el
consumo de materia seca, el cual s un factor primardial_en

la produccidn de leche.

Los cambios en el consumo de animales alimentados con
raciones alta pared celular son regulados por factores tales

como la capacidad Tisica del animal, la tasa de pasaje y la
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digestibilidad de la materia seca, siendo esta ultima la que
aparentemente, gjerce mayor influencia.

En este sentido, los resultados obtenidos parecen
indicar qgue las variaciones en consumo entre las diferentes
pasturas, en gran medida sstan asociadas a las variaciones en
digestibilidad y en la tasa de degradacion del material
geleccionado por el animal. Como se discutid anteriormente,
la digestibilidad del material seleccionado, asi como la tasa
de degradacidin de la leguminosa, fueron superiores en la
pastura con Arachis, al compararse con las pasturas de
estrella solo y en ascociacion con Desmodium, las cuales
presentaron valores mas bajos y similares entre si (Cuadros
2 vy 14), ceoncordando con los resultados obtenidos en la

evaluacion del consumo de materia seca.

4.2.3 Produccitn de bLeche

La produccion de leche presentd variaciones importantes
debido a la época de evaluacitn (cuadrado vy periodo dentro de
cuadrado}, al potencial de las vacas para producir leche
(Pumero de parto, vaca dentro de cuadrado) ¥ a los

tratamientos evaluados (Cuadro 238).

En cuanto a las varliaciones debido a tratamientos, en el
Cuadro 17 se muestra comoc la produccion de leche en las

Pasturas de estrella asociada con D. ovalifolium vy de
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estrella fertilizada en monocultivo fue superada en mas de
1.2 kg/vaca/dia (13.3%) por la producida a partir de la

pastura que incluyd A. pintoi CIAT 17434.

Cuadra 17. Efecto de las diferentes pasturas evaluadas sobre
la produccién de leche.

Tratamiento ; Prod, de Leche kg/v/d
Estrella F.49

Estrella + Arachis 10.75=

Estrella + Desmodium F.43%

Erraor estandar 0.24

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.03) segun la prueba de Duncan.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Van
Heurck (1990), quien también obtuvo las mayores produccioneé
en la pastura asociada con A. pintol y confirman el mas alto
potencial que tiene la asociacion de estrella con Arachis
pintol para la produccion de leche. Por otro lado, el
potencial de esta leguminosa para la produccidn animal en
funcidn de las ganancias de peso, ha sido demostrado en
Carimagua, en donde se han obtenido ganancias de peso de 550
kg/ha/afio en pasturas de esta leguminosa en asociacion con .
dictyoneura, lo cual se considera un récord para ese lugar

(CIAT,1990).

lLa produccion de leche no presentd diferencias durante

los primeros tres cuadrados de evaluacion (Cuadro 18), lo gue



98

parece indicar que eésta no fue afectada por la disminucion en
la disponibilidad de la materia seca total y por los cambios
en composicién botanica ocurridos en las pasturas hasta ese
cuadrado. Por otro lado, los animales si respondieron a la
mejor calidad presentada por las pasturas durante el cuarto
cuadrado, emn el cual se presentaron las mayores producciones

para todos los tratamientos.

Cuadro 18. Produccidn promedio de leche diaria en los
diferentes cuadrados evaluados

Cuadradao Prod. de leche (kg/v/d) E. Est.
1 7.354% 0.27
11 7.30% 0,31
111 ?.55" 0.2%9
v 11,17~ .30

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.03) segun la prueba de Duncan.

Cuando se analizaron las producciones de leche a traveées de
los diferentes cuadrados vy tratamientos (Figura 12Z2) se
erncontred que las diferencias en produccidon de leche a favor
de la pastura con Arachis, fugron persistentes durante 1los
cuatro cuadrados evaluédms. Estos resultados confirman gue
la utilizacion de A. pintoi CIAT 17434 para ser asociado en
pasturas, incrementa la calidad del forraje, su consumo y por

lo tanto, la produccion de leche.
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4.2.4 Componentes de la Lesche

La composicion quimica de la leche fue evaluada en
funcion de sus contenidos de proteina, grasa, stlidos totales
y urea. Los analisis de varianza para cada una de estas
variables (Cuadro 26A) nuestran gque con excepcion del
contenido de urea, la composicidn de la leche no fue afectada

por el tipo de pastura, pero si por la gpoca de evaluacidn,

En el Cuadro 19 se muestran los contenidos de grasa,
proteina vy sdlidos totales en los diferentes tratamientos.
Estos resultados concuerdan con los reportados por Lascano vy
Avila {1991}, guienes encontraron que los contenidos en grasa
Yy 80lidos no grasos de la leche de vacas Holstein Yy cruzadas,

fueron similares tanto en gramineas puras como en asociliacidn

de éstas con leguminosas. Sin embargo, en cuanto al
contenido de sd&lidos totales, difieren de los valores
encontrados por Van Heurck {1990), quien reporta valores

superiores para las pasturas con A. pintol CIAT 17434,

Por otro lado, en el Cuadro 20 se muestra como  los
contenidos de protedina, grasa y solidos totales, fueron
superiores en &l cuadrado 111 al compararse con el cuadrado
Iv. Esto se relaciona con una menor produccidon de leche
durante ®1 111 cuadrado debido a una menor calidad del pasto
ofrecido y seleccionado y por lo tanto, un menar consumo de

nutrientes, especialmente energia. En este sentido,
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Cuadro 1?. Composicidn de la leche de vacas pastoreando los
diferentes tratamientos.

Tratamiento® Proteina®* Grasa™ Sol.Tot.* Urpa*
(%) (%) (%) (mg/dl)

E 3.64= 3.90= 13.04= 16.26°P
{(Q0.18) (Q.17) (0,32} (2.38)

E + A.p 3.36" 3.91=> 13,00~ 34 .946"
(Q.17} (0.168) {0.30) (2.24)

E + D.o 3,27 3.90= 12.80= 30.27>
(0.17) (0.16) (0.30) (2.24)

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.03) segun la prueba de Duncan.

*/ Numeros entre parentesis corresponden a los errares

estandary E = Estrella; A.p = Arachis pintoi CIAT 17434;
D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 350

Carnevali et al (1973), plantea gue una dieta baja en energia

provoca una disminucion en la produccidn de leche vy un
aumento en su concentraciéon de grasa; sin  embargo, este
aumento es obtenido a expensas de las reservas corporales del

animal.

En cuanto al contenido de urea, los valores mas altos se
presentaron en las pasturas gue contenian leguminosas (Cuadro
12). Similares resultados obtuvieron Lascano v Avila (1991)
gquienes encontraraon valores de urea en leche més altos en
las asociaciones graminea-leguminosa en comparacidn con los

de la graminea pura.

En cuanto a las variaciones en el contenido de urea en

la leche producida & partir de las pasturas asociadas,
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aunque no se presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadre 19), la asociacion con D. ovalifolium
presentd menores valores que la asociacion con A. pintoi, lo
cual coincide con 1 mayvor contenido protéico y la mayor

selectividad presentada por esta ultima leguminosa.

Por otro lado, el contenido de urea fue el doble durante
el cuadrado I1I1 al compararse con el cuadrado IV (Cuadro 20).
Esto prodria estar relacionado con un menor tontenido de
energia en las pasturas durante la época seca del afo, debido

a una disminucion en la digestibilidad de la materia seca.

En general, los contenidos altos de urea en leche (25-30
mg/dl) se han relacionado con sobrealimentacion de proteina o
con desequilibric de energia-proteina en la dieta (CIAT,
19%1) . Los pocos estudios realizadps sobre el contenido de
urea en la leche producida en pasturas asociadas, parecen
indicar que 1la energia proveniente de la graminea no es
suficiente para equilibrar en el rumen el mayor nivel de
amonio proveniente de la leguminosa, por lo gue mucho de este

podria ser secretado en la leche en forma de urea.

En la Figura 13 se muestran las variaciones en los
niveles de urea de acuerdo a cuadrado y tratamiento. En ella
se puede observar que los valores fueron superiores en el
tercer cuadrado, para todos los tratamientos y gue las

pasturas con leguminosas presentaron cantidades similares vy
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Cuadro 20. Compasicidn de Ia leche en los diferentes
cuadrados evaluados.

Cuadrado Proteina* Grasa* 541.Tot.* Urea*
(%) (%) (%) (mg/dl)
IT1 3.84~= 4,17 13.0Z2= 34H.42 =
(0.15) (0.13) {0.25) (1.91)
Iv 3.01°F 3.44" 12.87» 17 ..90°
(0.14) (0.12) {0.24) (1.83)

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.01}).

*/ Numeros entre paréntesis corresponden a los errores
estandar.

superiores a la de estrella en monocultivo. Ern  cambio,
durante el cuarto cuadrado, la cgantidad de urea disminuyd
considerablemente en todos los tratamientos, reduciéndose las

diferencias entre las pasturas de estrella en monocultivo vy
asoclada con Desmodium. Los valores semejantes durante el
cuadrado III, en las dos asociaciones, a pesar del mas bajo
aporte protéico del Desmodium puede ser debido a qgue
posiblemente las deficiencias energéticas también fueron
mayores dada 1a menor digestibilidad presentada por esta
pastura. En cambio, durante el cuadrado IV, las diferencias
erntre la pastura de estrella en monocultivo vy estrella
asociada con Desmodium se reducen considerablemente, debido
posiblemente a gue cuando mejora la calidad de las pasturas,
la cantidad de energia consumida es suficiente para balancear
el aporte de nitrdgeno proporcionado por el Pssmodium. Esto

Mo oeurre en la  pastura con  Arachis, en la cual los



104

incrementos en digestibilidad no s0N suficientes para

balancear el también mayor aporte protéico.

Le anterior pudo ser comprobado cuando se realizéd un
balance energético protéico con 1la informacion de consumo ¥
ctalidad de la materia seca, encantrandose que los amimales
que pastoreaban A. pirtol consumieron una relacion
proteina/energia equivalente a 2.85 Vveres mas que la
recomendada indicando wn desbalance proteina-energia. A su
vez, los animales que consumen 0. ovalifolium varias veces no
llegaron a alcanzar la relacion proteina/energia recomendada
para su nivel de produccion debido a la menor digestibilidad

Y consumo de esta leguminosa.
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5 Discusion General

Todas las wvariables de respuesta evaluadas en el
camponente pastos, presentaron variaciones impartantes
debidas a tratamientos Y a la epoca de evaluacion

(cuadirados).

Los resul tados de este estudio indican que las
leguminosas, en especial el A. pintoi CIAT 17434, tuvieron un
efecto positivo sobre la cantidad vy ecalidad del forraje
ofrecido, sobre todo en la época de minima precipitacidon. En
este sentido, la disminucidn en la precipitacidn ocurrida
hasta el tercer cuadrado de evaluacion, provocd que la
disponibilidad de la materia seca total y de la materia seca
verde, asi como la callidad del forraje ofrecido disminuveran
en todos los tratamientos. Sin embargo, en las pasturas
asociadas las disminuciones en disponibilidad vy calidad del
“forraje fueron de menor magnitud al compararse con la pastura

de estrella en monocultivo.

Faor otro lado, al comparar las dos pasturas asociadas en
funcion de su resistencia a la sequia, se encontrd gue la
pastura que incluyo A. pintol CIAT 17434 fue la gue presentd
las mayores disponibilidades durante esta etapa vy una mayor
recuperacion cuando se inicid el periodo lluvioso. En cuanto

a la pastura con D. avalifolium CIAT 350, 5US
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disponibilidades fueron menores vy similares a las del

gstrella en monocultivo.

En cuanto a los porcentajes de material verde e inerte
ofrecidos, no presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos (P<0.2115 y P<0.2081, respectivamente). Na
ohstante, los mayores valores para el porcentaje de material
verde y los menores para el porcentaje de material inerte
ofrecidos, se presentaron en las pasturas asociadas, tanto
durante la época seca (cuadrado II1I) como en el periodo de

Iluvias (Cuadrado IV).

En cuanto a las variaciones en composicion botéanica de
las pasturas, los resultados obtenidos indican gque la pastura
de estrella en monpcul tivo 25 insostenible bajo las
condiciones de clima vy manejo en las que fue evaluada. A lo
largo de experimento se observd como la pastura de estrella
en monocultivo se degradd dando lugar a incrementos de pasto
natural y de malezas, a costa de la reduccion del pasto
estrella. Por el contrario, en las pasturas asociadas, la
presencia de leguminosas TfTavorecid tanto la disponibilidad
como los porcentajes de estrella, lo gue podria significar
que los altos requerimientos nutritivos del estrella pudieron
haber sido suplidos en gran medida, por las leguminosas.
Estos incrementos en disponibilidad del estrella parecen
aumentar su capacidad de competencia, 1o cual aunado a la

competencia ejercida por las leguminosas, parecen ser el
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factor que estd controlando el desarrollo de malezas y el

incremento en pasto natural,

Un aspecto importante gque pudo incidir considerablemente
en la degradacion de la pastura de estrella en monocultivo,
ademas de los altos requerimientos nutritivos de este pasto,
fue la presidn de seleccidn ejercidse por los animales en
pastoreo, la cual fue mucho mayor sobre el pasto estrella gue
sobre los demas componentes de la pastura (ver selectividad),
pudiendo incidir incluso en la disponibilidad de pasto
natural. Al mantener la carga constante vy disminuir la
disponibilidad de forraje total ofrecido debido a la
disminucidn en precipitacion, la presidan ejercida sobre el
estrella se incrementd no permitiendo su recuperacién, aun

cuando se inicid el periodo de lluvias.

En este sentido, es importante notar gue 21 mayor efecto
de las leguminosas, en especial del A, pintoi, sobre la
composicion botanica de la pastura se did durante la época de
menor precilpitacidn lo cual permitid que se mantuviera un
balance aceptable de los diferentes componentes, aun cuando

la presidn de pastoreo aumentd.

Los resultados de calidad de las pasturas muestran gue
los menores valores de proteina cruda y digestibilidad se
presentaron en el estrella solo, mientras gue las pasturas

asociadas no presentaron diferencias entre ellas, a pesar de
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la baja digestibilidad del D. ovalifolium CIAT 350. Esto
puede ser debido a una baja proporcidn de esta leguminosa en
la muestra obtenida para analisis como consecuencia de S
baja disponibilidad durante los periodos en gque se evalup la
calidad de las pasturas (III y IV cuadrado). FPor otro lado,
la calidad de las pasturas fue mucho menor durante el
cuadrado 111 (época de minima precipitacion) que durante el

cuadrado IV (periodo lluvioso).

Emn cuanto a la selectividad de las leguminosas, se
encontro que el D. ovalifolium es menos consumido que el A.
pintoi. Asi, el porcentaije de 0. ovalifolium en la extrusa
de animales fistulados al esdfago, fue duplicado por el
porcentaje de A. pintor. Similares resultados se sncontraron
en cuanto al Indice de Seleccitn {(frecuencia de la leguminosa
en la extrusa/frecuencia de la leguminosa en la pasturaj), el
cual fue a favor de la leguminosa en el caso del 4. pintoi,

occurriendo lo contrario con el P, ovalifolium.

Por otro lado, los porcentajes de leguminosa vy estrella
en la extrusa disminuyeron conforme transcurrieron los dias
de pastoreo, debido a que los animales rno pudieron
consumirlos al reducirse la disponibilidad de estos forrajes
en la pastura, dando lugar a incrementos en los porcentajes

de pasto natural y de material muerto.
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Respecto al consume de materia seca, se encontrd que fue
favorecido por la pastura asociada con A. pintor, la cual
supertd al estrella en monocultivo y a la asociacion con D.

ovalifolium, los que & su vez, no difirieron entre ellos.

Por su parte, la produccidn de leche fue determinada
prifncipalmente por la calidad de material seleccionado y por
el consumo realizado por los animales en pastoreo. De esta
forma, se encontrd que las mayores producciones durante todo
gl experimento se produjeron a partir de la pastura con A.
pintoi, no encontrandose diferencias estadisticas entre las
otras dos pasturas. Ademas, la produccidn de leche fue
estable durante los tres primeros cuadrados, aumentando en el

cuarto cuadrado, lo cual es resultado de una mayor calidad en

la dieta.

For otro lado, las leguminosas evaluadas no produjeron
cambips en la composicién guimica de la leche, con excepcidon
del contenido de urea, €l cual también presentd variaciones
debido a la época de evaluacidon. Los resultados parecen
indicar que los altos contenidos de urea en la leche dependen
en gran medida del balance energia-proteina de la dieta. Asi,
durante 1la época seca, tuando se presentaron los menores
valores en digestibilidad de las pasturas, también se
presentaron las mayores valores en contenido de urea para
todos las tratamientos, asi come las mayores diferencias

entre el estrella en monocultivo v las dos asociaciones, las
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cuales presentaron valores semejantes. Mientras gue durante
la época de lluvias, cuando mejord la digestibilidad de las
pasturas y por lo tanto, el aporte energético fue mayor, los
contenidos de urea disminuyeron para todos los tratamientos,
llegando incluso a ser muy semejantes en las pasturas de
estrella en monocultive vy asociado con D, ovalifolium,
posiblemente debido a gue en esta ultima pastura, el aporte
proteico es menor permitiendo un mejor balance energia-

proteina.
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é CONCLUSTONES

Los resultados obtenidos bajo las condiciones climéticas
Yy de manejo en las cuales se realizd el presente estudio,

permiten generar las siguientes conclusiones.

6.1 Las leguminosas, especialmente el A. pintoi CIAT 17434,
favorecieron la sostenibilidad de las pasturas
asaciadas, ocurriendo lo contrario en la pastura de
estrella en monocultivo, la cual tendid a degradarse

dando lugar a la invasidn de malezas vy de pasto natural.

6.2 La leguminosa A. pintol CIAT 17434 favorecid el consumo,
la disponibilidad y la calidad nutritiva del forraje en
oferta, especialmente durante la época seca, presentando
también los mayores valores de selectividad, 1lo gque
parmite un mayor suministro de nutrientes a los animales

en pastoreo.

6.3 La asoclacidn Estrella- A.pintofl tiene un alto potencial
para la produccion de leche, superior al de la

asoclacidn con D. ovalifolium.

.4 Las leguminosas evaluadas no producen cambios en 1a
composicion gquimica de la leche, con excepcidn del
contenido de wrea, ! cual posiblemente se incrementa

debido a gque el aporte energético de la graminea es
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insuficiente para balancear la mavor cantidad de

nitrdgeno aportado por las leguminosas.
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7 RECOMENDACIONES

1.~ Validar a nivel de productores, la asociacion de Estrella
Yy A. pinter CIAT 17434 en ecosistemas de trapico humedo,
donde la fertilidad y drenaje del suelo permiten un buen

establecimiento de esta asociacion.

Z2.- Evaluar el asocio de A. pintol ton otras gramineas de
menores requerimientos nutricionales para ampliar la
utilizacion de asociaciones con esta leguminosa en
suelos de fertilidad moderada y baja, muy frecuentes en

la region tropical hdmeda.

S.~ Implementar métodos practicos y econdmicos que permitan
la obtencion de semilla de A. pintol para favorecer asi,

su difusidn.

4, Realizar evaluaciones respecto al efecto de la
suplementacidn energética sobre la produccidn de leche y
su contenido de urea cuando se uwtilizan asociaciones

graminea-—-legumlinosa.
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Cuadro 1A.
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Resumen de los analisis de varianza para
disponibilidad de biomasa total (M.S5.T.), material
verde (M.V.) y material inerte (M.I.) ofrecido y
residual.

Fuente de Ma.S.T. M.5.T. M.V M.V. M.1. M.1.
Variacidn Ofrec. Res. Ofrec. Res. Ofrec. Res.

~~~~~~~~~~~~~~~~ Fr > F = e
Rep 0.4667 0.5101 0.6097 0.7813 0.46197 . 0.7813
Trat 0.0929 0.1130 00,2115 0.77648 0.2081 0.77&8

Error {(a)
Cuad

Trat¥Cuad
Evrror (b)

Per (Cuad)

0.0001 0.0001 G.Q0197 0.89%94 0.021%9 0.8994

0.0149 0.0245 0.2276 0.8255 0.2270 0.8250

0.0001 0.0064 0Q.0003 0.2068 0.0003 0.2068

TratxPer(cuad) 0.518B5 0.,.5760 0.2067 0.BO01L 00,2061 0.8001
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Cuadro 2A. Disponibilidad de biomasa total (kg MS ha~*) par
cuadrado y tratamiento para materia seca ofrecida
y residual.

Cuadrado Tratamiento* M.S5.T. Dfrecida M.5.T. Residual
I E D203 3678
E A.p 9270 3942
E D.o oB?3 5055
11 E 3497 2827
E A.p 3252 2788
E f.p 4092 3460
ITI E 2378 1948
E A.p 2952 2863
E D.o 2673 2362
v E 2927 2007
E A.p 4382 3112
E D.o 3212 2558
Error estandar 217 204

*/ E =
A.p =

Estrellay
Arachis

D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 3303

pintoi CIAT 17434
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Cuadro 3A. Disponibilidad de biaomasa total ofrecida y

residual (kg M8 ha—*) por periodo dentro de
tuadrado.
Cuadrado Periodo M.5.T. Ofrecida M.5.7T. Residual
I 1 63072 4580
2 5458 4335
3 4357 37460
I1 1 4107 2757
2 3538 27958
3 3193 34630
111 1 2532 2140
2 2352 2007
3 3120 3027
v 1 2863 2876
2 3640 2648
3 4017 2152

Error estandar 224 238
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Cuadro 4A. Porcentajes promedio del material verde e inerte
ofrecido y residual en los cuadrados evaluados.

Ofrecido Residual
M.V. M.I. M.V, M.I.
Cuadrado 111 BO.3 19.7 68.0 31.9
Cuadrado IV B83.3 14.5 68.6 31.4
Error estandar 0.8 0.8 2.8 2:9

Medias con diferente letra dentro de columna difieren
al nivel (P<0.03) segun la prueba de Duncan

Cuadro 5A. Porcentajes promedico del material verde e inerte

ofrecido vy residual por tratamiento dentro de
cuadrado.

Ofrecido Residual
Cuadrado Tratamiento® :
M.V, M.I. M.V. M.I.
ITI E 75.3 24.7 67.3 32.7
E «+ A.p 84.2 15.8 68.8 31.2
E + D.o B1.3 18.7 68.0 32.0
v E 83.0 17.0 68.0 32.0
E + A.p B85.8 14.3 66.2 33.8
E + D.o B7.8 12.2 71.7 28.3
Error estandar 1.4 1.3 5.0 9.0

*/ Estrellas D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 330;

E =
A.p = Arachis pintoi CIAT 17434
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Cuadro 6A. Compaosicidon botanica de la pradera (%) a través de
los diferentes cuadrados evaluados

Cuadrado Estrella Leguminosa Maleza Naturasl
__________________ ( % ) e

I 41 29« 4= 267

II 340 29+ 5= 0=

I11 36™ 19 4= 41w

v 31= i 4- 47>
Error estandar 13.0 1.4 0.1 12.0

Cuadro 7A. Composicidn botanica de la pradera (4) por
periodo dentro de cuadrado.

Cuadrado Periodo Estrella Leguminosa Malezas Natural

1 1 36 33 5 26
2 3 28 3 30
3 49 26 3 22
11 1 43 27 4 26
2 35 30 5 30
3 29 32 b 33
111 1 38 16 4 42
2 29 26 5 40
3 40 14 3 43
v 1 34 16 3 46
2 33 18 4 45
3 28 18 5 4%

Error estandar 5.0 3.0 0.1 2.0
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Cuadro 8A. Composicidn botanica de la pradera (4) por
cuadrado y fratamiento

Cuadrado Tratamiento™ Estrella Leguminosa Maleza Natural

I E 4% 0 10 41
E + A.p 40 41 1 18
E + D.o 34 45 2 19
Iz E 40 0 i5 43 o
E + A.p 34 43 2 22
E + D.o 33 43 2 22
111 E 26 0 7 &7
E + A.p 36 34 3 27
E + D.o 43 22 3 30
v E i8 Q 10 72
E + A.p 38 33 2 27
E + D.o 38 20 2 40
Error estandar 5.0 2.0 0.1 6.0

*/ Estrellas D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 350;

E =
A.p = Arachis pintoi CIAT 17434
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Cuadro 9A. Resumen de los andlisis de varianza para los
componentes de la pradera.

Fuente de Gl CEstrella ﬁeguminmsa* Maleza Natural
Variacidn

Rep i 0.4335 0.4531 00,7354 0.4677
Trat 2 0.9674 0,3589 0,0393 0.3107
Error (a) 2 e St b o
Cuad 3 0.2074 0.0002 0.2577 0.00B2
Trat¥Cuad & 0.0500 0.0108 0.04350 C.4377
Error (b) 7 mmmese e e e
Per (Cuad) 8 6.0052 0.0324 0.0143 0.2110
Trat¥Per (Cuad) 16 0.5611 C.6981 0.236? 0.2257
Error (o) R i ke

¥ Los Gl en el componente leguminosa, corresponden a 1, 1, 1,
3, 3, b, 8, B y 16, respectivamente.

Cuadro 10A. Disponibilidad de componentes en términos de
materia seca total (kg M5 ha—) en los
diferentes tratamientas evaluados.

Tratamiento Estrella Leguminosa Maleza Natural

~~~~~~~~~~~~~ { 4 ) ————m——
Estrella 1262= Q 1346~ i873=
Estrella + Arachis 1500~ 1490m 59w 705~
Estrella + Desmodium 1470~ 1416~ o7 i1018=
Error estandar D34 32 9.6 451

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.05) segun la prueba de Buncan.



Cuadro 11A. Dispaonibilidad de componentes

en

te

rminos de

materia seca total (kg M5 ha™*) por periodo
dentro de cuadrado.
Cuadrado Periodo Estrella Leguminosa Malezas Natural
_____________ v et o ot o
I 1 2307 30720 118 14642
2 2111 2378 B4 14609
3 2219 1859 77 b3
11 1 1809 1593 90 1042
2 1216 1574 25 1050
3 30 1500 102 1045
I11I 1 225 &45 =1 10BC
2 676 748 79 ge7
3 1293 725 &0 1236
v 1 16 719 70 1339
Z 1287 1122 72 1490
3 1213 1282 9z 1771
Error estandar 171 149 7 151
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Cuadro 12A.

Resumen de los analisis de variaza para la
disponibilidad total de los componentes de 1la

pradera

Fuente de Gl Estrella Leguminosa¥ Maleza Natural
Variacion

Rep 1 0.4410 0.2148 0.9223 0.35051
Trat 2 00,9449 0.3479 0.0431 Q.4206
Error (a) 2 —mmmee mmmeme e e
Cuad 3 0.0001 0.0001 0.0174 0.0605
Trat¥Cuad b6 0.0273 0.0039 0.0052 0.7482
Error (b) R e bt S et
Per(Cuad) B 0.01%9 0.0018 0.0112 0.03956
Trat¥xPer (Cuad) 16 0.7444 0.740Q2 0.2922 G.5507
Error (c) 24 00 —emeeem e s e

¥ lLos Gl en
3, 3, by

Cuadro 13A.

132

2l componente leguminosa, corresponden a 1, 1, 1,

8, By 14, respectivamente.

Resumsn de los andlisis de wvarianza para los
parametros de degradabilidad ruminal de la
materia seca de las diferentes especies
utilizadas.

Fuente de

Variacion A B P c

Periodo 0.5286 0.7733 0.8114 0.00B4
Animal 0.6140 0.3461 0.6025 0.0263
Error (a)y = m=mmes meeees ) seeees o
Tratamiento 0.0042 0.0214 0.0032 0.0009
Anix trat 0.4204 0.1180 0.8711 0.B747

Error (b)
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Cuadro 14A. Digestibilidad in vitro y proteina cruda de
ia materia seca total, material verde vy
material inerte ofrecido en 1los diferentes
tratamientos y cuadrados evaluados.

Cuadrado Tratamiento* DIVMS DIVMS DIVMS PG PC PC
Total verde Inerte Total verde inerte

Cuadrado III E 47.1 357.0 32.8 10.2 11.4 7.7
E + A.p 51.9  55.5 29.7 13.7 14.3 7.4

E + D.o D2.7 Db6.6 34,9 12.3 13.6 8.4

Cuadrado IV E a98.4 61.4 31.2 13.6 13.5 6.8
E + A.p 5B8.3 61.6 29.1 15.8 15.2 6.5

E + D.o 6.0 62.3 31.1 16.1 15.4 7.9

Error estandar 0.8 1.5 0.8 0.7 0.9 0.2

*/ Estrellas D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 350;

E =
A.p = Arachis pintoi CIAT 17434

Cuadro 15A. Resumen de los andlisis de varianza para
la digestibilidad in wvitro y la proteina cruda

de la materia seca total, material verde y
material inerte ofrecidos.

Fuente de DIVMS PIVMS DIVMS PC =] PC

Variacion Total verde Inerte Total verde inerte
Rep 0.85927 0.2260 0.7216 0.1446 0.3216 0.3022
Trat 0.1417 0.7201 0.0925 0.1079 Q.1427 0.2798

Error (a) semeee s i i e

Cuad 0.0010 0.0200 0.0379 0.0100 0.0287 0.0169
Trat¥Cuad 0.0%84 0.B29% 0.26468 0,5137 0.5792 0©.9853
Error (b)) = —remmmm mmeeee e it i e
FPer(Cuad) 0.0399 0.3655 0.004%2 0.0144 0.0025 0.0084

Trat¥Per(Cuad)0.2172 0.8454 00,6226 0.8390 0.5495 0.7979
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Cuadro 16A. Composicidn botanica (Z) de 1a extrusa de

animales fistulados al esdfago de acuerdo con
tratamiento y dia de pastoreao.

Dia FTratamiento Estrella Leguminosa Natural Muerto
1 E + A.p 47 .8 44,3 2.0 6.0
(2.7) (3.2 (1.1) (2.1)
E + D.o 76.8 13.8 3.0 6.5
(2.7) (3.2) (1.7} (2.1)
2 E + A.p 48.4 36.4 4.% 11.1
(4.8) (3.0} {(1.1) (3.3)
E + D.o 59%.3 i7.0 & .00 15.71
(3.2) (3.7 (1.2) (2.3)
3 E + A.p 43.5 33.0 7.8 15.3
(2.7) (3.2) (1.1) (2.1}
E + Duo 58.0 17.7 3.0 18.3
(3.2) (3.7) (1.2) (2.3)
*/ Los numeros entre paréntesis corresponden & los errores
estandar; E = Estrella; D.o = Desmodium ovalifolium CIAT
3503 A.p = Arachis pintoi CIAT 17434

Cuadro 17A. Resumen de los analisis de wvarianza para la
composicion botanica (%) del material
seleccionado por animales fistulados al esofago

Fuente de Gi Estrella Leguminosa Natural Muerto
Variacion

Periodo 1 0.8024 0.2171 0.5000 00,1215
Tratamiento Wﬁ@; 1 0.1013 0.03543 Q.,6740 0.2265
Error (a) 1 e e s e
Dia 2 0.0076 0.5559 0.0117 0.0014
Dia ¥ Trat 2 0.017% 0.0871 0,2223 0.7054

Errar (b) 1% seeee— s s e




Cuadro 1BA. Digestibilidad in vitro y proteina cruda de la

materia seca seleccionada por animales
fistulados al esdofago por tratamiento v dia de
pastoreo \
Dia de Past. Tratamiento* DIVMS* (%) RC* (%)
1 E S0.6 (1.7) 12.8 (0.7)
E+ A.p P8.0 (1.7) 17.5 (G.7)
E + D.o 96.7 (1.7) 13.3 (0.7)
& E 49.0 (2.0) 10.0 {(0.9)
E+ A.p 50.9 (2.0) 17.% {6.%9)
E + D.o 44.9 (2,0) 10.9 (0.9)
3 £ 43.8 (1.7) 10.3 (0.7)
E + A.p BA.1 (L. 7)) 13,3 (8.7)
E + D.o 44,1 (2.0} ‘11.3 (0.9)

*/ Los numeros entre paréntesis corresponden a los errores
estandar; E = Estrella; D.o = Desmodium ovalifolium CIAT
3I50: A.p = Arachils pintoil CIAT 17434

Cuadro 194. Resumen de los andlisis de varianza para la
digestibilidad in wvitro y la proteina cruda de
la materia seca seleccionada por animales
fistulados al es6fago

Fuente de Gl DIVMS PC
Variacion

Periodo 1 0.3297 Q.28464
Tratamiento p 0.3587 0.,0271
Error (a) 2 mmee—— e
Dia 2 G.0001 0.0001
Dia ¥ Trat 4 0.0473 0.6230

Error (b) T1 e T e
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Cuadro 20A. Coeficientes de Correlacion para los parametros

de ecalidad (Digestibilidad vy
proteica) del forraje
material verde {(MV),
pastoreo (MP) y extrusa de
al esdfago (Ext)*.

Concentracion
total ofrecido (MSTOD),
muestras simulando el

animales Tistulados

DIGESTIBILIDAD
MSTO MV Me EXT
MSTO 1.00 .72 0.71 -0,.32
{0.000) ({0.0001) (0.0001) (0.5411)
My .72 1.00 Q.77 C.48
{0.001) (0.000) (0.0001) (0.3334)
MP 0.71 0.77 1.00 ~Q.,22
(0.0001) (0.000C1) {0.0Q0) {(0.6793)
EXT -0.32 0.48 -0.,22 1.00
(0.3411) (0.3334) (0.6793) (0.000)
PROTE INA
MSTO 1.00 0.64 0.69 0.33
{Q0.000) {0.0001) ({0.0001) (0.5266)
MV 0.64 1.00 0.58 0.36
{0.0001) (0.000) {0.0002) (0.4806)
MP 0.&59 0.58 1.00 C.BO
{0.0001) {0.0002) (0.000) {0.0542)
EXT 0.33 0.36 0.80 1.00
(0.52464) (0.4804) (0.03542) {0.000)
*/ Numeros entre parentesis corresponden al nivel de

probabilidad de R
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Cuadro 21A. Produccian promedio de leche diaria de acuerdo
con los tratamientos y cuadrados evaluados

Cuadrado Tratamiento* Prod. de leche (kg/v/d)
I E ?.43
E + Ap. 10.55
E + Do. B.43
11 E 8.73
E + A.p 10.23
E + D.o 8.949
III E 8.86
E + A.p 10.31
E + D.o B8.8é
v E 10.95
E + A.p 11.21
E + D.o 10.66
Error estéandar 0.4
*/ E = Estrella; D.o = Desmodium ovalifolium CIAT 350;
A.p = Arachis pintoi CIAT 17434
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Cuadro 22A. Produccidn promedio de leche diaria de
acuerdo a periodo dentro de cuadrado

Cuadrado Periodo Prod. de leche (kg/v/d)
I 1 10.79
2 7.81
3 8.00
11 1 7.32
2 P63
3 B.95
IIT 1 10.67
2 .76
3 B.23
v 1 11.75
2 11.6%9
3 10.07
Error estandar 0.4

Cuadro 23A. Andlisis de Varianza para produccien de leche en
los diferentes tratamientos evaluados.

Fuente de Variacion Gl C.m. Valor Pr > F
de F
Cuadrado 3 11.15 %.64 0.0001
Tratamiento 2 13.17 11,39 0.0001
No. Parto 5 &.06 5.24 0.0009
Vaca(Cuad) 8 7.61 &.59 0.0001
Per (cuad) 8 6. 08 9.69 0.0001
CuadxTrat & Q.62 0.54 0.7770

C.¥. = 10.97



Cuadro 24A. Composicion de leche de acuerdo con los
tratamientos y cuadrados evaluados
Cuadrado Tratamiento™* Prot.* Grasa* S56l.Tot.* Urea*
(%) (%) (%) {mg/dl)
111 E 4,2 4.1 13.0 i8.9
(0.3 (C.3) {(0.5) {3.4)
E + A.p 3.7 4.2 13.1 44,0
(CG.2) (0.2) (0.4) (3.2}
E + D.o 3.6 4.2 12.92 44,4
{0.2) (0.2) {0C.4) (3.2}
v E 3.1 3.7 i3.0 13.4
{0.2) (0.2) {0.4) (3.2)
E + A.p 3.1 3.6 12.9 23.9
(0.2) (C.2) (0.4) (3.2)
E + D.o 2.93 3.58 12.7 16.2
(0.2) {0.22) (G.4) {(3.2)

*/ Los numeros entre paréntesis corresponden a los errores
Desmodium ovalifolium CIAT
3503 A.p = Arachis pintoi CIAT 17434

pstandar; E = Estrella; D.o =

Cuadro 25A. Composicion de leche de acuerdo s periodo dentro

de cuadrado

Cuadrado Feriodo Prot.* Grasa* Sdl1.Tot.* Urea®
(%) (4) (%) (mg/dl)

I11 1 4,42 4.1%9 12.95 31.79
{(0.27) (0.253) (0.48) (3.97)

2 3.41 4,08 13.08 47 .77

(0.24) (0.22) (0.42) (3.16)

3 3.49 4.24 13.03 29.72

(0.24) {0.22) (0.42) (3.16)

v 1 3.18 3.32 12.18 21.41
(0.24) (0.22) (0,42) (3.16)

2 2.88 3.61 12.28 14.22

(0.24) (0.22) (0.42) {(3.16)

3 2.99 3.99 14.16 ig8.08

(0.24) (0.22) ({0.42) {(3.16)

*/ Los numeros entre paréntesis corresponden a los errores

estandar.
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Cuadro 26A. Resumen de los analisis de varianza realizados a
los componentes de la leche.

Fuente de Gl Proteina Grasa 561.Tot. Urea
Variacidn

Cuad 1 0.0005 0.0086 Q.6797 0.0001
Trat 2 0.3278 0.9974 0.8422 0.0001
Per (Cuad) 4 0.1003 0.3235 0.0237 0.0038
Vaca(Cuad) 4 0.22482 Q.2489 0.0425 0.00&60
CuadXxTrat 2 0.4848 0.B292 0.9670 0.004&4

Cuadre 27A. Digestibilidad Jin vitro de la materia seca
(DIVMS) y contenido protéico (PC) en muestras
tomadas simulando el pastoreo en funcion de
cuadrado y tratamiento.

Cuadrado Tratamiento DIvmMs PC
““““““ A
III Estrella 93.9 11.64
Estrella + Arachis 2.7 14.1
Estrella + Desmodium 2.8 13.2
Iy Estrella 61.0 15.0
Estrella + Arachis 61.3 16.3
Estrella + Desmodium &1.7 16.2

Error estandar 0.8 0.7
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Cuadro 28A. Datos de precipitacion (mm} acumulada cada diez
dias (década) durante la fase experimental

Mes Afio Decada 1 Decada 2 Deécada 3
Mayo 1991 115.8 74.9 38.6
Junio 69.8 180.3 75.4
Julio 87.6 BB8.5 150.1
Agosto 104.2 276.2 61.0
Septiembre 78.%9 28.4 44 .8
Octubre 33.2 ©5.0 118.8
Noviembre 7.7 123.7 184.2
Diciembre 94 .8 7.0 31.8
Enero 1992 2.8 11.3 20.9
Febrero 11.3 13.6 17.2
Marzo 45.9 4.9 0.0
Abril 0.0 49.3 1iB8.1
Mayo 160.3 47 .7 11.4
Junio 32.6 112.4 37.9

Julio 25.9 30.0 113.2
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Cuadra 29A. Peso de las vacas que pastarearon los diferentes
tratamientos en cada ciclo de pastoreo.

Cuadrado Feriodo Tratamiento* Peso Vacas (kg)
1 1 E 328
E + A.p 269
E + D.o 338
2 E 335
E + A.p 302
E + D.o 328
3 E 328
E + A.p 353
E + D.o 303
II 1 E 362
E + A.p 332
E + D.o 372
2 E 304
E + A.p 344
E + D.o 3295
3
E 357
E + A.p 327
E + D.o 308
111 1 E 362
E + A.p 339
E D.o 275
2 £ 341
E + A.p 368
E + D.o 336
3
E 341
E + A.p 318
E + D.o 318
v 1 E 380
E + A.p 33546
E + D.o 304
2 E 314
E + A.p 344
E + D.o 373
3 E 371
E + A.p 318
E + D.o 318

*/ E = Estrella; D.o = D. ovalifolium; A.p = A. pintol
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