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Titulo: Caracterizacién nutritica de la fraccidn nitrogenada del

forraje de Madero Negro Gliricidia sepium y Pord Erythri-
na poeppigiana®,

RESUMEN
Este estudio tuvo los objetivos siguientes: a) evaluar la pro-

duccién de biomasa potencialmente ferrajera de los drboles leguminosos

Madero Negro (Gliricidia sepium) y Pord(Erythrina poeppiciana), podados

a tres y cinco meses de edad de rebrote; b} estimar la composicidn quimi-
ca del forraje cosechado, con &nfasis en el fraccionamiento del nitrdge-
no; c) determinar algunas carvacteristicas de la degradacién ruminal del
nitrégeno contenido en hojas, peciolos y tallos tiernos.

Los arboles como cercos vivos estaban plantados en el Centro
Agronfieico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE}, en Tu?rialba,
Costa Rica.

Se midié la produccidn de biomasa total y separadamente de ho-
jas, peciolos vy tallos tiernos. FEn el anilisis quimico se considerarén
las variables: nitrdgeno total (N total), nitrdgeno soluble en borato
fosfato (NSBF), nitrdgeno no proteico soluble en borato fosfato (NNPSBE),
proteina verdadera soluble en borate fosfato (PVSBF), nitiégeno insoluble
en detergentes ncutro (NIDN) y dcido (NIDA). Se estimd la degradabili-
dad ruminal de la matevia seca (MS), constituycntes de la pared celular
(CPC}, N total y NIDN, empleando el métedo de las bolsas de dacrédn in

situ. Los tiempos de fermentacidn fueron de 6, 12, 24, 43 v 72 horas,

* Palabras claves: drboles leguminosos, biomasa forrajera, fraccionamicn-
to del nitrégenoc, degradabilidad in situ.



empleﬁndose cuatro novillos con £istula runinal que consumian una racidn
de pasto napier picado ‘en fresco y suplementos mineral y nitrogenado.

La digestibilidad acumulativa (Y), en funcidn del tiempo {t) se descri-
bi6 por la ecuacidn Y = A(1 - e"B(t"C)), donde A = degradabilidad poten-
cial, B = coeficiente de aceleracién de la degradacién y C = tiempo de
latencia,

El promedio entre [recuencias de produccidn de biomasa forraje-
ra fue mayor en el Pord (1.07 kg/MS/drbol) que en el Madero Negro (0,32
kg/MS/4rbol) en una poda (P < 0,05).

Las especies no fueron diferentes en el contenido de N total.

La edad de rebrote cinco meses mostrd mayor concentracidn de N total que
en treé meses (P < 0,05)., La concentracidn de N total fue de 7,4 % -
32,8 % en todas las porciones.

El NSEF fue de 19,6 % - 70,7 % del N total, El N contenido en
los tallos tiernos presentd la mayor solubilidad, siguiéndole eé importan-
cia peciolos y hojas, FEl NSBF es principalmente NNP. La proporcidn en-
contrada de PVSBE estuvo por encima de 5 % del N total en todas las por-
éiones, excepto en las hojas de el Pord. Se encontrd que ia PVSBF es ma-
yor para el promedio de las porciones de cinco meses que en tres meses de
edad de rebrote (P < 0,05). La PVSBF aumentd conforme las porclones se
localizan nds cerca de la base de la rama.

La concentracidn de NIDN fue de 2,6 % - 31,7 % (MS) y es una
fraccidn importante de N total, especialmente en las hojas, El contenido
de NIDA en todas las porciones fue de 1,9 % - 13,8 & (MS).

La degradabilidad potencial del nitrdgeno total fue eﬁ ¢l Madero

Negro de 79,2 % + 5,2 v en el Pord 73,8 % + 11,2. EL tiempo medio de de-
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gradacion varid entre 0,1 h y 13,7 h en el Madero Negro y en el Poré de
0,1 ha 11,8 h. Ls especie Madero Negro presentd mayor degradabilidad
potencial que el Pord (P < 0,05).

La degradabilidad potencial del NIDN fue de 73,6 % + 9,7 en el
Madero Negro y 69,3 + 14,1 en el Por6, no hubo efecto significativo de

la especie, edad de rebrote o porcidn.

Xiv



Nutritive characterization of the nitrogenous fraction of

the forage from Madero Negro (Gliricidia sepium)

and Pord (Erythrina poeppipiana)®

SUMMARY

This study had the following objectives: a) to evaluate potential forage

biomass preduction from the leguminous trees Madero Negro (Gliricidia sepium) and

Pord (Erythrina poeppigiana) pruned at three and five months of regrowth; b) to

estimate the chemical composition of the harvested forage, with emphasis éh the
fractioning of the nitrogen; c} to deteimmine some characteristics of ruminal degra-
dation of the nitrogen contained in the leaves, petioles and tender stems.

The trees had been planted as live fences in the Tropical Agricultural Re-
search and Training Center (CATIE), in Turrialba, Costa Rica.

Production was measured in terms of total biomass and of the leaves, petioles
and tender stems, separately. The variables considered in chemical analyses were:
total nitrogen {total N}, nitrogen soluble in borate-phosphate (NSBP), non-protein
nitrogen soluble in borate-phosphate (NPNSBP), true protein soluble in bgrate-phos-
phate (TPSBP}, nitrogen inscluble in neutral detergent {NIND) and in acidic deter-
gent (NIAD), |

The ruminal degradability of‘the dry matter {DM), constituents of the cellular
wall (CCW), total N and NIND were estimated using the in situ dacron bags method.
The fermentation times were 6, 12, 24, 48 and 72 hours, employing four steers, with

ruminal fistula, which consumed a ration of chopped, fresh Napier grass.

* Keywords: leguminous trees, forage biomass, nitrogen fractions, in situ
degradability




The accumulated digestibility (Y), in function of time (t) was described by
the equation Y ~—nf\(1—<-3"B(t"C.)), where A = potential degradability, B = degradation
acceleration coefficient and C = lag time.

The average forage biomass production, taken at one pruning date, for both
ages of regrowth was greater for Pord (1.07 kg/DM/tree} than for Madero Negro
(0.32 kg/DM/tree) (P < 0.05). Total N concentration ranged from 7.4% to 32.8%
in all portions. The NSBP resulted as 19.6% - 70.7% of the total N. The N con-
tent in the tender stems presented the highest solubility, followed by the petioles
and leaves. The NSBP was principally NPN. The proportion of TPSBP encountered
was above 5.0% of the total N in all portions, except for the Pord leaves. The
TFSBP was higher in portions from five-month than from three-month-old regrowth,
The TPSBP increased as the portions werc located closer to the base of the branch.

The NIND concentration was from 2.6% to 31.7% (DM) and formed an important
fraction of the total N, especially in the leaves. The NIAD content in all the
portions was from 1.9% to 13.8% (DM).

The potential degradability of the total N was 79.2%:f 5.2 in Madere Negro
and 73.8% % 11.2 in Pord. Mean degradation time varied between 0.1 and 13.7 hours
in Madero Negro and 0.1 to 11.8 hours in Pord. Madero Negro presented greater
degradability than did Pord (P < 0.05).

The potential degradability of NIND was 73.69% 29.7 for Madero Negro and
69.3% T 14.1 for Pord. There was no significant effect by the species, age of

regrowth nor the portion.



1. INTRODUCCION

Los rumiantes tienen la capacidad de utilizar la materia orgdnica poten-
cialmente digerible del forraje, por medio de la fermentacidn microbiana, pa-
ra obtener energia principaimente como dcidos grasos voldtiles, sintetizar vi-
taminas B y proteina microbiana a partir de compuestos simples de nitrdgeno.
Sin embargo, para que exista una eficiente fermentacidn, los micrcorganismos
ruminales deben contar con una provisién adecuada de cnergia, nitrégeno y
otros nutrimentos. En general, los animales consumiendo pastos de baja cali-
dad sufren primero deficiencia de nitrégeno antes que de energfa. In este
sentido el forraje de algunos drboles, que se caracteriza por un alto conte-
nido de nitrdgenc y bajos niveles de lignificacién, podrian suplir la defi-
ciencia de nitrégeno del rumiante y mejorar la produccidn en témminos de le-
che o carne.

Estas especies que se cultivan con los mds variados propdsitos, incluido
el forrajero, pueden mantener el follaje aun en la €peca seca cuando los pas-
tos presentan la menor calidad nutritiva o han desaparecido. FEn el caso de
los drboles forrajeros leguminosos, se agrega el cfecto beneficioso de 1la fi-
Jacidn de nitrdgenc que mejora el suelo y la disponibilidad de nutrientes pa-
ra pastos u otros, cultivos asoéiados.

Las leguminosas arbdreas Madero Negro (Gliricidia sepium) y Por6 (Ery-

thrina poeppigiana) estdn ampliamente distribuidas en cl drea tropical y en

Centroamérica se les utiliza frecuentemente cemo sombra de cultivos Yy en
cercos vivos. Su empleo como forraje no estd muy difundido a pesar del alto

contenido nitrogenado y capacidad de rebrote post cosecha que presentan.



Para utilizar eficientemente estas especies como suplemento en la ali-
mentacion animal, se requiere un conocimiento mds detallado sobre la Compo-
sicidn y aprovechamiento por el rumiante de la fraccidn nitregenada de es-
tos forrajes.

Con ese prop6sito se plantearon en esta investigacidn los siguientes

objetivos:

T.  Estimar la produccidn de biomasa potencialmente forrajera en cercos

vivos de Madero Negro y Pord, podados a tres y cinco meses de rebrote.

2.  Determinar la composicién quimica del forraje cosechado (tallo tierno,
hojas y peciolos) provenientes de los estratos superior, medic e infe-
rior de la rama, con énfasis en el fraccionamiento del contenido de

nitrégeno.

5. Establecer algunas caracteristicas de la degradacidn ruminal del nitrg-

.

geno contenido en el forraje.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Fraccionamiento del nitrégeno en los forrajes

( La cantidad y composicidn del N contenido en los forrajes es variable
{17}, al igual que su localizacidn en el tejido vegetal (68). Ello condu-
jo al planteamiento de las hipftesis de que la utilizacién del nitrégeno
en el rumiante estd afectada por esta variabilidad (77,83) y que algunas
propiedades fisicas y quimicas pueden correlacionarse con su valor alimen-
ticio (46). En funcidn de la nutricién del rumiante, el N de los forrajes
puede dividirse en: fraccidn I, soluble, rdpidamente degradable en el ru-
men, compuesta por proteina verdadera y nitrdgeno no proteico (nitratos,
aminodcidos, dcidos nucleicos, aminas); fraccidn II, insoluble pero dispo-
nible, que es parcialmente degradada, constifuida por proteina verdadera y
nitrégeno no proteico; fraccién III, el complejo lignina-nitrdgeno, que no
se degrada en el rumen ni es digeride (62,78). Estas caracteristicas han
permitido el desarrollo de métodos que establecen las constantes de degrada-
cion del N en sus diferentes fracciones (16, 49, 68, 84), dentro de los cua-
les la solubilidad es el mds importante y altamente correlacionado con la
liberacidén de amoniaco (15, 17; 70, 77, 78,83}, dcidos grasos voldtiles
(15,70) y degradabilidad vwninal (29). El problema fundamental de este ti-
po de andlisis es asegurar la validez biol6gica del andlisis quimico. De
hecho, existe una amplia variacidn en la cantidad v tipo de proteinas extrac-
tadas por diferentes solventes, resultando en valores distintos de solubili-
dad para los mismos alimentos (46, 76. 82, 84‘), debido a factores como gra-

do de agitacién, pH, composicién quimica, tiempo de extraccién, temsién de



CGZ y fucrza ioﬁizante del solvente (17, 82, 84). EL solvente de eleccidn
es el 1fquido ruminal autoclaveado y tamponado (81). ~Sin embargo, a pH
neutro las proteinas del forraje son relativamente insolubles, solubilizdn-
dose mayormente nitrégeno no proteico t68). Otras desventajas son su compo-
sicidn variable y dificultad de obtencién {17,84)., El uso de solventes mi-
nerales como cloruro de sodio, Burroughs y borato fosfato (17, 43), dan re-
sultados comparables con el liquido ruminal, con el cual este dltimo se mues-
tra altamente correlacionado {r = (,92), con la ventaja de ser mds estable
que otros solventes, fdcil de preparar y preciso {43). Fmpero, la solubili-
dad describe Unicamente la fraccién:de N que es disponible de inmediato a la
accidn microbiana y asociado al contenido celular, mientras que la fraccidn
"insoluble' es mids resistente a la degradacion y puede sobrepasar el rumen,
De hecho, la correlacidn entre la solubilidad del N en solventes minerales y
el N sobrepasante explica menos de un tercio de la variabilidad total (66).
El andlisis de la fibra en los forrajes permite separar elicontenido ce-
lular y la pared celular (32). El N incluido en el contenido celular es de-
gradado rdpidamente por enzimaé bacterianmas (68) y podria ser similar al solu-
ble en soluciones minerales (Fraccién I} (66). E1 N coﬁteniéo en la pared
celular, relacionado con la hemicelulosa, muestra parfdmetros variables de de-
gradacitn (68) v se le asocia con el N inscluble en detergente neutro (Frac-
cida II) (43), El N ligado a ligno-celulosa que no es disponible (66), se
asocia con el nitrfgeno insoluble en detergente écidé (Fraccion IIT) (43, 68).
En general, la solubilidad de la proteina no se relaciona necesariasmente con
la resistencia o susceptibilidad a la hidrolisis en el rumen por proteasas
bacterianas (43, 46, 49 ), dado que existen fraccioﬁes ”solubies” de degra-

dabilidad variable (48, 68} e "insolubles' que son disponibles en alguna me-



dida al medio ruminal (16).

2.2 Degradaci6n ruminal de la proteina

La desaparicidn de la protefna en el rumen eé el resultado de la tasa
de degradacién y el tiempo de permanencia en el rumen(12). La velocidad de
degradacifn de la proteina correspondiente al contenidocelular estd correla-
cionada con su solubilidad, 1a‘cua1 depende de la proporcién entre albrimi-
nas y glebulinas (fraccién mds soluble) y prolaminas y glutelinas (las menos
solubles) (12, 79, 84). La degradabilidad del N se ve influenciada por el
grado de degradacidn de la célulosa, proceso que es importante en los suple-
mentos nitrogenades de origen vegetal (30),

| Hste efecto Se-le'atribuye a la accidn protectora de la celulosa sobre
la proteina, pero que puede ser eliminada si ‘el medio ruminal es altamente
célulolitico como en el caso de una racidn fibrosa (30, 57, 62)..

La degradacidn ruminal del N puede estimarse por muestreo del contenido
del abomaso o duodeno empleando cdnulas, incubacidn de los forrajes en bol-
sas porosas dentro del rumen y procedimientos de laboratorio. El muestreo
dﬁodenal presenta el inéonveniehte de la diffcil separacidn del nitrégeno
microbiano y enddgeno, Té$pd§o provee informacidn sobre la tasa de degrada-
cidn ruminal y el empleo de las cdnulas afecta el fiujo normal del alimento
en el intestino (41),.

@rskov y Mehrez {61} sugieren el uso rutinario del método in situ em-

pleando bolsas sintéticas para establecer los pardmetros de degradacidn
proteica en raciones basales o suplementos proteicos. Esta técnica provee

curvas caracteristicas de la desaparicién de la proteina a diferentes tiem-



pos de incubacidn, que permitan estimai la velocidad, degradacién inicial

y acunulativa. La relacién entre la degradacidn ruminal del nitrégeno (Y)
y el tiempo (t)}, puede describirse por la funcidn exponencial Y = 100

(- eCt), (64), donde Y es la cantidad de nitrdgeno degradada en el tiem-
po t y C es la tasa relativa de degradacidn.

Los animales que se emplean en la estimacidn deben consumir una racién
similar a la de aquellos donde van a aplicarse los resultados, en vista de
que la proteina de origen vegetal se degrada mds rdpidamente con raciones a
base de forrajes que con las basadas en concentrados (30, 44 ). Debe men-
cionarse que pueden existir diferencias entre especies, Asi, algurnos auto-
res reportan que la digestibilidad de la proteina es mayor en la oveja,
comparado con los bovinos (40). También puede afectarse por la preparacién
de los alimentos o conservacién de los mismos, asi como por la fuente (11,80),
Aunque el mé€todo de la bolsa sintética proporciona datos sobre el valor nu-
tritivo de la proteina no degradada que pasaria al duodeno, no ﬁuede evitarse

la contaminacidn con el nitrégeno bacteriano (51).

2.3 Descripcidn de los drboles forrajeros
2.3.1 Madero Negro

El Madero Negro es una leguminosa de rdpido crecimiento, tamafio me
dio y rafces profundas. Originaria de Centroamérica, sur de México y norte
de América del Sur, con una amplia distribucién en el drea tropical (19, 25
28,59, 75). Crece bien en los trépicos, entre 0 y 1,300 metros sobre el nivel

del mar, con temperaturas de 22-30°C y 800-1700 mm de precipitacidn anual.



Prefiere suelos bien drenados y soporta suelos dcidos. Pierde su follaje
en sequias prolongadas (19, 28 ). Es usado como planta de ramoneo o forraje
de corte (19, 60, 75). La cantidad de forraje disminuye a medida que la
edad de rebrote aumenta, reporténdose una mejor produccidn cosechado cada

3, 4 6 5meses (19, 42), sin embavrgo en algunas regiones este arbol se co-
secha a frecuencias tan disimiles como 1,5 y 12 meses {20, 75).

El andlisis quimico muestra un contenido de proteina cruda en-
tre 20-30 por ciento y valores variables de calcio, fosforo y otros minera-
les (6, 19, 21, 24, 25, 28, 34, 35, 60, 74 ). ALl aumentar el intervaio
entre cosecha, disminuyen los contenidos de proteina cruda, calcio, magnesio
y zinc, pero se incrementan los niveles de fibra, fdsforo, magnesio y boro
(19, 42). Se ha descrito el uso de maderc negro comoe forraje al natural
(19, 20, 231, 35, 37, 75 ) o ensilaje (65), y en las especies caprina (6,29,

ovina (18, 52) y no rumiantes (58).

2.3.2 Por6

El Pord es un drbol leguminoso de gran desarrollo, naturalmente
distribuido desde la parte ceste de Bolivia y Amazonia peruana, al norte de
Panamd y Venezuela, habiéndose extendido en Centroamérica y el Caribe {8 }.
-Su empleo en la alimentacién animal ha sido descrito en bovinos (3,5,10,31),
caprinos (5, 26, 36, 72) y ovinos (5,6,26). El contenido de nitrdgeno en el
follaje de esta leguminosa es alto, especialmente en hojas (24,0 - 38,4 por
ciento de PC) ( 6). La produccién de biomasa se reduce al aumentar la fre-

cuencia de poda, al igual que el contenido de nitrégeno (9, 71 ).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del experimento

Este trabajo se realizd en la finca experimental de Produccién Animal
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Enschanza, CATIE, en Tu-
rrialba, Costa Rica. EL CATIC se encuentra dentro de una zona trvopical hi
meda, a 600 metros sobre el nivel del mar. la temperatura promedio anual
es de 22°C y la precipitacidn promedioc anual es de 2.600 mm, con una ﬁume—
dad relativa promedio de 87 por ciento. El suelo donde estin sembrados los
drboles pertenece a la serie Juray, familia inceptisol (1).

Los andlisis quimicos Se realizaron en el laboratorio de Nutricidn Ani-

mal del Departamento de Produccién Animal, CATIE.

3.2 Cercos vivos y su manejo

Los cercos vivos constaban de drboles de una misma especie, sembrados
originalmente por estacas a una distancia promedio de 1,25 m para pord y
1,20 m en madero negro. Al inicio del experimento los drboles contaban con
3a 3,5 afios. la altura promedio del tronco era de 1,65 y 1,75 m para pord
y madero negro vespectivamente. El didmetro promedio del tronco fue de 13,0
cm en pord y 8,0 cm en madero negro. Se hizo una poda de nivelacién en el
mes de abril de 1983, En todas las podas se dejd una vama completa para
proteccidn del drbol, acorde con la prdctica que se venia aplicando en la

regidn. Las.cosechas del material se hicieron en julio y setiembre de 1983,



3.3 Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron dos especies de drboles lepuminosos como cercos vivos:

Poré (Erythrina poeppigiana (Walpers) 0.F. Cook) y Madero Negro (Gliricidia

sepium (Jack) Steud), a dos frecuencias de poda selectiva, 3 y S meses. Fn
la produccién de biomasa se consideraron las siguientes partes del drhol:
hojas, neciolos, tallos tiernos, total de tallos, biomasa forrajera (consti-
tuida por las hojas, peciolos y tallos tiernos) y biomasa total. Fn la ca-
racterizaci6n nutritiva se evalud cl material consechado de pord y madero
negro a las dos edades de rebrote y en siete porciones, para lo cual se di-
vidieron las ramas muestreadas en tres segmentos (estratos) de aproximadamen-
te igual longitud entre si: tallo tierno (TT), hoja del estrato superior
(HS}, hoja del estrato medio (IM), hoja del estrato inferior (HI), peciolo
del estrato superior (PS), peciolo del estrato medio {IM) y peciole del es-
trato inferior (PI). Con las siguientes variables: nitrdgeno total (expre-
sado como N x 6,25), constituyentes de la pared celular {CPC o FDN), ligno-
celulosa (FDA), nitrégeno insoluble en detergente neutro (NIDN) o ligado a

la pared celular, nitrégeno insoluble en detergente dcido (NIDA} o ligado a
lignocelulosa, nitrégeno soluble en borato fosfato (NSBF), proteina vevdade-
ra soluble en borato fosfato (FVSBF) y nitrSgeno no proteico soluble en bo-
rato fosfato (NNPSBF).

Para estimar la produccidn de biomasa se emplearon 8§ drboles como par-
cela experimental y cinco repeticiones, en un disefio irrestrictamente al
azar con arreglo factorial de los tratamientos 2 x 2 (dos frecuencias de
corte y dos especies de drboles). En la caracterizacién mutritiva se crpled
un disefio irrestrictamente al azar con un arreglo factorial de los tratamien

tos 2 x 2 x 7 (dos especies de drboles, dos frecuencias de corte vy siete
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porciones mencionadas antes).

3.4 Estimacién de la produccién de biomasa

El material cosechado de cada drbol se pes6 en el campo, obteniéndose
la biomasa total producida. Tres drboles de cada parcela se separaron en
hojas (lémina y peciolo en pord, hojuela y peciolulo en madero negro), pe-
ciclos {peciolo y raquis de ambas especies) y tallo tierno (trozo distal
de la rama de grosor y longitud variable, pero de consistencia mds suave Y
usualmente de diferente tono verde que el resto}. Se obtuvo el peso seco de
cada material colocando una muestra compuesta de cada parcela en un horno

de ventilacién forzada a 40 °C hasta que alcanzé peso constante.

3.5 Caracterizacitn nutritiva

3.5.1 Nitrégeno total

Se empled el método de micro-Kjeldahl (2), expresindose el re-

sultado como N x 6,25 en base seca.
3.5.2 Fraccionamiento del nitrégeno

El esquema del fraccionamiento del nitifgeno se muestra en la

Figura 1, de acuerdo con el cual se consideraron las fracciones siguientes:
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Figura 1. Fraccionamiento del nitrdgeno en base a la solubilidad en deter-

gentes y borato fosfato.

N TOTAL
l
DETERGENTES (BORATO FOSFATO)

(EDN) (FDA) S S .

CPC LIGNOCELULOSA NSEF

(X) {K) (X) (L)

_____________ |

NIDN NIDA NIBF PVSBE NNPSBE

(FDA) = fibra detergente 4cido
(FDN) = fibra detergente neutro
() = Kjeldahl

(L} = Lowry

5.5.2.1 Solubilidad del nitrdgeno en borato fosfato

La solucidn empleada contenia 12,2 ¢ deNaH2FC4 - H,0 y
8,91 ¢ de NaZB4O7~1UH20, por litro de agua destilada, con pH de 5,3, Siete
gramos de nuestra molida a 1 mn de tamafio, se colocaron en umn recipiente de

100 ml de capacidad, al cual se agregaron 50 ml de la solucién en dos partes.
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Al inicio y al cabo de una hora la suspensién sc agitd con una varilla de
ﬁidrio, que no se retird del recipiente hasta teiminar el procedimiento.
El contenido se f£iltré empleando papel Whatman N° 54, lavdndose las pare-
des del recipiente y la varilla con 50 ml de solucién. EI residuo en el
papel se lavd éon,ZOO ml de agua destilada, obteniéndose asi un volumen
final de 300 m1. El procedimiento empleado es el descrito por Pichard,
mm&ificado por Krishnamoorthy et al (43). EL papel con el residuo se se-
cb en un horno a 65° € durante 12 h para posteriormente analizar el conte-
nido de nitrdgeno por el método de micro-Kjeldahl. La solucidn obtenida
se conservs en refrigeracién. La f6mmula empleada para determinar la so-

lubilidad del nitrégeno (n x 6,25) fue:

NSEF = {MS1 x Ni) - MSr x Nr)

- (MSi x Ni)

x 100

NSBF

Nitrégeno soluble en borato fosfato
MS1i o MSr = materia seca inicial o residual, g

]

Ni o Nr = nitrdgeno inicial o residual, g

3.5.2.1.1 Proteina verdadera soluble en borato fosfato

De la solucién de nitrdgeno del procedimilento
anterior (seccidén 3.5.2.1) se tomé una alicuota de 3 ml en un tubo de ensayo
{15 x 150 mm) precipitindose la proteina con 1 ml de dcido tricioroacético

a/

de 24 % (7 ), mezclaidose con un agitador mecdnico™ . Los tubos se colocaron

a/ Vortex Genie, Scientific Industries



en uta centiliugs= a 3,000 r.pan. durante 45 aloates; el sobrenscuants so

“aspirt-cuidadosamento cor tind-pipeta-Pastenr concctada a una Lines- de vocio.

El precipitado sc or 6 de acuerac con ¢l mérado de Lowry e al (47) . mo- -
: ) 8l g

H L
!

dificado per Bensadoun y Weinstein {7 ), empled m.f_osv 3wl de reactive C,
que es ura mezcla de 50 wl del teactivo A

~cn 1T ml del reactivo B- (0,5 % de LﬂSif -5H,0 en 1,0 % de tar

5 1 5 de tartrato de sadia
L R
</ gaa .
0 potﬁm Loy 0,3 ml de resctivo Folin-Ciocaltoaus! diluide a | N, amuus pre-

Mz’ S

pa'rados diariamente., Se \iL}’.) la preparacifn en repose durante 45 mimrtos

&
temperaturs ambisnte, en la oscuridad, leyéndoss de inmediato
a/ o

fotdmetro™ a 606 e Se utilizd albimine s&ica bovina (Mraccidn V2 ) como
A

en un espec o=

patrén.

3o T e A, Ty e L L .
Lédor.2 NLIETGgand [o proteics sonuole en Luvato Tusfato

Se obtivo por diferenciz: mitedgens votal
soluble menos la proteira verdadera.

-

3.5.2“. Solubilidad del nitrfgeno en detevrgeate neutro

Se empled el prucedinients para determirar los constitip-
yentes da pared celular (32), seguido de micro-Yjeldabl en el residin,

»

b/ Intermational Fquipment Company, model X
¢/ SIGMA Chemical Company, 2N
v/ Pevkin-Eimer Junicr IIT, Uoleman Instrumencs Division

e/ SIGA Chewical Company, A-d4502



sente Acido

505,25 Selubididad del nitrdpeno or detesgen

Se anpled el procedinuents vara ectimar lignocelulosa-

(32), seguido de micro-Kjeldahl en el residuo.

3.5.3 Degradabilidad ruminal in situ

P .

u,

L
(o
ot

£iliz3 la técaica de la bolisn porosa de Dacrdry descrita por

otros autores (53, 54, 63, 69, 73), con tiempos de Fermentacién de 6, 12, 24

48 y 72 h.  En cada belsa se colocaron 5,0 g Je muestra, emplearon 4 no-

o
vilios con fistula permanente en el rumen, <oh PEsSo vive de 306 kg en prome-
dio y de 2 afios de edad, aproximadsmente. T1 ovden de ingrese vara el mate-
rial segln la edad de rebrote se escogis al ~zar, Des anineleos sslocoionados

al azar recibiervon las muestras de cada especie de forraje.  Taevos materia-

pe P

les se colacavon en el wwen conforme se extraisn las bolsas, en vn process

contimmo. Las muestras de cada tratamiento se cclocaron por duplicadc en dos
L]
animales a la vez., Los animaies venian coustmiendo vezularmente una racifn

"

de pasto Napler fresco, picado a 3-5 cm de longitud, sd Libitum, 2 kg de una
‘ 1,7

wezcla comercial con 10 % de proteina cruda’™yun splemento mineral me:zclado

cen sal comln, por osta circunstantia no so considerd pecesario un perioedo

de adaptocion contimudndsse con la misma racidn durante ¢l sxperimento, Los

£

animales pemmanecieron en corrales individunies techados, cor wiso ©0 ce-

mento v tacilidades de comida y bebids.

a/ srvelaire, Besconway Fabric and Yard Ceaver, Baneor, Maine, U.S.A.
Ppp— = < - -
b/ Ternerina 5.4 Ternaving N5




Perra €] cdlcuio de degradepilidad se aplicavon Las f8unla.:
™ la materia seca:

M3 = material seca inicial - maieria séca vesidual  x 100

materia seca iniciald

&
!

= degradabilidad ae la materia seca, %

e

Pava el nitidgeno total (M x 6,45):

It

DNT = {Ni x MS5i) - (Mr x MSr) « 100

ali x MSi)

it

DNT = degradabilidad el nitrdgeno total, %

1l

Ni o Nr = nitrdgeno inicial resicual, g %
MSi o MSr = matevia seca inicial o residual, g

Pora los constituyentes de la pared celular:

It

DCPC = (CPCLi x M5i) - {CPCy x MSr) x 1060

(CRCi x MSi)

t

DCIC

[C8

CPCi o CPCr = coustituyente:s <é la paved celular Inicial o re-

sidual, ¢

M3i o MSr = materia seca inicilal o residual, b
L

y para el nitrdgeno insoiuble en detergente nedv.o:

DNIDN = (MSi x CPCi x MIDMi} - {(MSy 3 CRr x NIDVe) x Tuu

(MS1 x CrCi v AN

B

DNIDN

-1 o A T T S T e T o
degradabilidad dcl nitvdgenc msoluble en etcigente

¢

lvo,

degradabilidad de ios constituyentes de la pared czlular,



CrCi

NS1 o MSr = matevia seca inicial o sesidunl, g

NINI o NI = niitrSgenc inscluble en detorgerizes neutro

Las mediciones

za pov el wétode

0

CECr = constituyentes de pared coivlar inicin! o vest-

dual, $

o~

a

cial o vesidual, %

3.6 Andlisis de les datos

dz las variables de vespuesta se amalizaron para

de ninimes cuadiados, segdn los modeioz:

Modelo matemitico para la produccién de blomasa:

Yijk = v L1 Bj o+ (EV)LJ ¢ Gijk

donde: Yijk

——
&
T
St
[
L)

cuzlquier variabie de respuesta
media general

electo de la 2specie i (i = »2)
efecto de la frecuencia j (J = 1,2)

interaccidn de cspecie x frecuencia

erTor 0 factores no considerados en el wudelo

Modelo matemdtico parn la carccterizacidn nutritiva:
Yijkl gl = ¥ 2 (EF)ij v Pko+ (EP-ik + (FU)ik + Grjkd

donde Yijki

it

+

cualquier variable de respuesia

neGla general

[t7]
r
-t
[
—
(=}
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o)
ot
|+
b
e

crencia j {3 o= 1,72)
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(EP)ik = interacciin de lo especis x poroisn

{(FP)ik = Intevacciin de la {rocusncia x porcion

i

!

"G
t

error

¥

Para la preduccidn de blomusa se hizo la prueba de rangos mGliiples,

L1 degradablilidad ruminel acuwmlative se calcould por ol

NON-LIN del sistana 535, métcdo Marquardt (wétcde ro lineal de estimacion

[T
vt
"
o)
-
8]
G
it
.,_}

de pardmetros), sap

A = degradabilidad porencial de Y wuando t tiende 2 infanite, %

G
]

la degradabilidad injcunl s2 estimd naciends © = 0 on la ezuncibn aats-
rior v el tiempo modilo al gque s¢ alcants a digeiie <b 50 0% de 1o acuve-

dibitidod potencial pov la sanaciBe derivada do la anwevier:

T2 0= viempn ohoque se aloanizn SU0% de i deptddabniloadd podens ol R



Loo= legariion natural

AL B, €= povimetios antoricynente definddos

La [raccion de aitvdgeno no degradada inucdistancats, ¢ esuind por

1a éimuala: ' N -

MINL = A - D
SONT = nitvCgeno no Qegradado inmediatamente, %
A = depradabilidad potencial,
Di = degradabilidad inicial, %



4. REZIUTAROS ¥ DISTUSION

4.1 Produsccion de bionasa

4.1.17 Bicmasa total.

Cemo puede observarse en la Figura Z, 1a vproduccién de bicmasa
total fue mayor en la especie pord oue en Madero Negro (P < 0,05), en ambas
frecuencias. la frecuencia de cinco meses muestra rendimientos MAYOTES que

ta de tres meses, en ambas especies (P« - 0, 057, La mayor nroduceion del Po
X e £ . ——

v -

6, comparado con la obtenida por wadero negro, da una ides de ia sdapta-
cibn y mayor capacicdad de rebrote de esta especie.  No obstante debe soin-
larse que la edad de las estacas al momento de la siembra pude no sar la
misma; lo cual habria afectado el rendimiento observado (33‘

La tendencia encontrada para el ﬁumento de la produccidn 69 bic-
masa total, conforme aumenta la edza de rebrotz, estd de aguerdorcon 10 re-
portado por otros imvestigadcres, como se ilustra en el Cuadro 1, atngue en
el caso del Madere Negro (19}, se cbserva una disminucidn de la produccidn
en quatro y cinco meses de rebrote, comparade Con tres meses,

La produccion de hoias ne fue significativamente difersite entre

frecuencias, aunque la especic Pord prodhijo wids hojas que Madero Negro (P o<

,05) Figura 7.

-

. N A U NN S SRl [ I - oL E
La produccidn de peciolos fue mavor en la especie Ford (P < (,05
¥ oo ose encontrd diferencias entre las frocuencias (Figura 23,
T R - o g g o3 . eom ] R “r meae P Pl o4 T e e
La preduccidn dol total de tallos de 1s cspecdie Pond e movor

en Maderg Negro (P« 0,05} en ambas Trecusnciss. L fverwancia de B

-
o
%
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mesod wresendd 1o woror cuntidad de tallos oue w3
re, orcaibas especies- G < 0,08) (Floura 7).
Cimdre =iy Provinccitn de biemasa Total dz Arboles fervajeros podados a
- difereptes frocuencias.
Uspecic Frecuencic de poda, mese Upidad Ref

2 3 4 3 5 12

H. poeppigiana 42,00 45,00 keMS/drbol* {71
E. lithcsperma 2,68 5,22 5,71 4,34 kg MO/Erbel  (42)
E. poeppigioina 1,06 7,00 keMS/drbol &R
G. sepium 1,34 3,68 4,65 9,03 keNO/EThol  (42]
G. scpium 7.e0 (0,00 7,70 7,1@ kgbﬁf'/érb@l/&ﬂ@{h}
G. seplul 0,5 ‘iJ,SS _ kgMS/&cbot %
* Promedio de 2 podas en Ja {recuencia 6 meses
** Resultados de esta invistigaciln

En 13 Figuva { seobserva tmbién qua la produccidn Je talles tievnes
en la especie Povd See supericr a Madere Negro en ambas frezuencias (P < P S05).
Mo rbo diferoncias eacre Trecusnoiag pETH an *bc.s especies.

Para la prodoctidn de biomesa forrajera (tallos tiernos, hojas y

Figurn 1), cin esuecie Pord produjo méds cantidad que Madero Negro
=i oapbpge {recucnoias (Po< 0,455, Las frecuencing uo difieren ontre s%, en
amhas esms.cie?
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Ndrese aue o pesar del aomento de 1o bicmasa total, en Madeio
Segro dismineyd ia canvidad ¢ biomssa votenciaimente fcrrajera‘en la tro-
cuencia de poda cinco mescs, respocto de Someses.  Fste disminueidn se
*origlia en el decvemento de las hoios (-2,47%), peciolos (-29,9%) v ta-
11os tiereos (-64,2), wmicntwas que el tofal de tulfos avmentd ostensible-
nente (+84,7%). Esta tendencis coincide con lo veportade por (hadhckar
(19j, aunae Reliasd (40 da cantidades da forrajo creciences. A diferen-
cia de Madere Negro, en el Ford 1la cantidad Je biowmass potercizimzinte fo-
rajera cumentd, ol se comours 1z edad de rebroie de cinco meses con tres
weses,  Inocainbio la proporcidn de biomasa forrajera disminavd en esta os-
pecie g consectencia ol fnerte awsonco del talle lefose (Figura 2}, ILa
cantidaa de tallo tierns armentd, pero la propevcidp do Sstos disminuyd

- PRI U N L ay O N T O ST, [N A T 4y s
zsmecte dol toval de tnilos dobico 2l aloroanionto de lo rama. Fsto

sacede tambidn en el Madevn Negrio (Fig

La “endencia al awmento de la producceidn de biomasa forrajera
1 . .

-

e g, poeppigazna y G. seplum, couforms la 2dad de rebrote se lncrementa,
coincide con varics wvestigaderes (4, 9, 711, Sin embargo, si con los

datcs encontradns se calcula le, produccis

anuel de un lkm de cevca, la

frocuencia de cosecha de tres meses (1,150 ke /1S5 /lm en el Madero Regro ¥
3.175ekgME/km en o1 Pordl es moror aue la de clico meses (838 ke/AlS/km oy

2

[
]

-

2 kg RIS T, rospocticamente).



Codacterizacidn sitvitiva

Tt

ELoastrégeno total (N x §,25) centenide en las porciones (MS)
s oumlestra 2 les rigeras 3, 4y Cundro 2.
EL contenido promedic de las porcicnes fue para 2l Madero MNe-

ro de 18,5 %-+6.8 y en o1 Pord 13,7 & + ¢

g

WS}, La concentracidn de

P W
N total disminuye en las porciones conforme se acelcan éstas a la buse de

la voma =n ainpas LS””LI@S Y frecuencias 2e edad de rebrote Esta tenden-

ciz coincide con lo va repourtadc en (osta Rica vara el Pord (14 ) ¥y EO-
dria ser explicado per la msyev actividad metabflica de las porcicnes en
Creciniento active de la rama { 38 }. Las sojas mostraron los MENOres va-

lores, siquidadole en orden de importancia el tzlio ticrne y los peciclos.,

Las povrcitnes {fueron diferentes antre si (D < 0,01). "No se enccatrd dife-

rencias significativas entre especies.
Las resulcados muostian wa ligsra snperioiidad de la concen-
fracifn de N iotul en las porciones dz circo meses especialmente en las

s de 1ebrote. 1la diferencia entre +vre-

(D

hojas, respecto de las de fies mes
suenglas fue signdficativa (¢ < G,01). La tendencia a sumentar iz concen-
tracion de pitrdgene comforme aurenta o edad de rebrote ha sido iL[OlL]A

poT Beliazd {4 jentre las frocuencias de poda de tres neses (20,6 %) y scis

Lrd

meses (203 90 nero que no se pantiens 4 nucve meses 21,3 %), Chadlwkar
W 3 h I v

—_
)

g ) por o> lade, veporta rova G oseplum cantldedes similares de nitrd-
Zeno en el forrade coserhedo cada dhs o cuatio mesas, pevn cue dismingye

an CINSG Y SEis meuns En iy especie Pord también se perorian nivoles so-
i i
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mejantes de nitrdgeno total para.las hiojas cosechadas cada seis meses
(4,48 %) y 12 meses (4,34 %), al igual que para los peciolos, respeétiva—
mente, 1,45 %y 1,47 % (71).. '

Al parecer la concentracién del nitrdgeno y por consiguiente el
ﬁosible valor nutritivo en relacidn a este nutriente, puede variar amplia-
mente debido al retardamiento de la madurez por el corte repetido o ramD?
neo {38); a este respecto Beliard (4), reporta en cercos vivos de Madero
Negro podados a diferentes frecuencias, ausencia de floracidn y caida de

las hojas.

4.2.2 Fraccionamiento del nitrdgeno

De acuerdo con el esquema seguido para el fraccionamiento del
nitrégeno (Figura 1), los resultados obtenides son los siguientes:

P

4.2,2.1 Nitrégeno soluble en borato fosfato

El nitrdgeno séluble en borato fosfato (N x 6,25) conte-
nido en las porciones, se muesira en ias Figuras 3, 4 (MS) y Cuadro 2 (NSBE/
N total), |

La concentracidn promedio de las porciones de Madero
.Negro fue de 43,7 % j_f4 y en el Pord 41,8 % + 16 (NSBF/N total). FEn general
el NSBF es mayor en los tallos tiernos, siguiéndole en impoftancia los pecio-
los y hojas. La concentracién de NSBF disminuye en las porciones conforme

tstas se colocan mds cerca del tronco. Las porciones fueron diferentes en-

tre st (P < 0,01).
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La concentracién de NSBF fue mayor en la frecuencia de
rebrote de cinco meses que en la de tres meses (P < 0,01). Las especies no
fueron significativamente diferentes entre si.

Segiin se muestra en el Cuadro 4, los valorves de solubi-
lidad varian entre limites muy amplios (19,6 % - 70,7 % del N total) debido
probablemente a las diferencias de funcidn y requerimientos nutritivos en
la planta, que a su vez estarian influenciados por factores genéticos, dis-
ponibilidad de nutrientes y el medio ambiente (50). Si se toma en cuenta
el criterio de Owens (66), que clasifica el nitrdgeno de la harina de alfal-
fa como muy soluble (20,3 % del N total), el material investigado puede con-
siderarse también como de una solubilidad muy alta en la mayoria de porcio-
nes (Cuadro 2}. los valores de solubilidad reportados por Rolddn (69), em-
pleando liquido ruminal, para el forraje tierno de Madero Negro (39,9 %) v
Pordé (54,4 %), son similares a los resultados encontrados para las porciones
del estrato superior de las especies correspondientes (Cuadro 2J.

La alta solubilidad del nitrdgeno en las perciones su-
giere la posibilidad de que en una racidn constituida principaimente por el
forraje del Pord o Madero Negro, una rdpida fermentacidn produzca un exceso
de NH3 que no podria ser utilizado por los microorganismos ruminales. Esto
conduciria a su vez, a la disminucidn de la eficiencia de utilizacidn del

nitrégeno por el rumiante (22).

4.2.2.2 Proteina verdadera y nitrdgenc no proteico solubles en

borato fosfato

La concentracidn de proteina verdadera soluble en horato
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fosfato (PVSBF/MS) se muestra en las Figuras 3, 4 y como ﬁorcentaje del ni-
trogeno total en el Cuadro 2. FEl contenido promedio del PVSBF para las por-
ciones del Madero Negro fue de 1,6 % + 0,0y en el Pord 1,1 % +0,3 (MS).
Las especies fueron‘significativamente diferentes entre si (P < 0,01), sien
do superior la media del Madero Negro.

Como puede observarse en las Figuras 3 y 4 el contenido
de PVSBF varid entre los limites 0,65 § - 2,6 %, mostrando las hojas en am-
bas especies y frecuencias los valores mds altos. La diferencia entre por
ciones fue significativa (P < 0,01}, |

El contenido de PVSBF fue mayor en la frecuencia de cin-
co meses de edad de rebrote que en la de cinco meses, para ambas especies
{(Cuadro 2 y Figuras 3 y 4). . Esta diferencia fue significativa (P < §,01).

La concentracién de nifrégeno no proteico soluble en bo-
rato fostato (NNPSBE/MS), se miestra en las Figuras 3, 4 y como porceﬁtaje
del nitrdgeno total en el Cuadro 2. El contenido promedic de NN%SBF para ..
las porciones del Madero Negro fue de 6,2 % * 2,9 y para el Pord 6,1 % + 3,0
(MS). No se encontrd diferencia significativa entre especies.

Como se aprecia en las Fiéuras 3y 4, el contenido de
NNPSBF es mdximo en la porcidn tallo tierno en ambas especies y frecuencias,
siguiéndole en ' orden de importancia las hojas y los peciolos. En estas
dos dltimas porciones se aprecia una tendencia a disminuir el contenido con-
forme €stas se acercan a la base de la rama. Las porciones resultaron di-
ferentes entre si (P < 0,05).
| La concentracién promedio de NNPSBE en las porciones de
cinco meses fue mayor que en la de tres meses de edad de rebrote, en ambas

especies (P < 0,05}).
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La informacidn disponible acerca del NNPSBF y IVSBF en
los forrajes tradicionales es escasa. La concentracién de PV soluble en so-
lucidn butfer es de 5 % o menos del N total en algunos forrajes, incluida
la alfalfalf. Esta aseveracidn debe tomarse cautelosamente en vista de que
el Ny sus fracciones en los forrajes es muy variable. Sin embargo ndtese
que todas las ﬁgacianes de las leguminosas estudiadas (excepto las hojas del
Pord) superan este valor (Cuadre 2). En todo caso, la solubilidad del N en
borato fasfato, que solubiliza principalmente MNP, indica que el N disponi-
ble (soluble) en estos forrajes es mayormente NNP dada la concentracidn pre-
ponderante de esta fraccién (Cuadro 2 y Figuras 3 y 4). Cabe mencionar que
la W soluble en soluciones buffer (constituida principalmente por albuminas
y globulinas) posee un mayor valor nutritive que prolaminas y glutaminas (in-
solubles), ambos tipos de proteina constituyen el total de PV contenido en
las células vegetales. De acuerdo con Mangan (50), el N total en las hojas
de los forrajes esta constituido 75 % aproximadamente, por nitrégeno proteico.
Cabe sefialar que laPVSBF, de alta disponibilidad, es una parte_del total de
PV contenida en estos forrajes. Se desconoce la cantidad de PV insolible en
borato fosfato y su disponibilidad al medio ruminal o post-ruminal., Para G
sepium y E. variegata (especie del mismo género que el Pors) se reportan con-
centraciones de PV de 21,9 % y 18,2 % (MS) lo cual representd 87,9 %y
85,0 % del N total, respectivamente (74). DPuede concluirse que el total de
PV para el Poré y Madero Negro es mayor que el encontrado y limitado por la
cantidad de NNP.

En la formuilacién de raciones que incluyan estos forra-

1/ G. Pichard, comunicacién personal.
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Cuadro 2. Solubilidad en borato fosfate del nitrdgeno contenide en tallos tiernos, hojas

y pecioles de E. poepniciana y G. sepium a dos edades de rebrote~— .

i Total®/ -Nsppgf | PsprY PSB!
| MADERO NEGRO |
Meses de rebrote 3 E 3 -5 o 3 5. o 73 7 5
Tallo tiernn - 20,7 18,9 63,7 70,73 518 7,88 58,52 62,85
Hoja superior 25,9 27,6 27,7 41,00 6,57 8,47 21,05 32,53
Hoja media 24,0 27,7 21,38 37,50 7,49 9,04 13,89 28,46
Hoja inferior 21,5 25,4 21,85 35,03 8,44 10,33 13,41 24,70
Peciclo superior 15,4 14,5 40,85 57,30 7,17 13,17 33,68 44,13
Peciolo medio 11,0 11,9 44,75 52,93 9,45 11,02 35,20 41,91
Peciolo inferior 9,3 11,2 45,52 52,31 7,04 10,23 38,48 42,07
 PORO ‘ o
Tallo tietno 17,8 22,4 ' 67,17° 60,25 4,42 6,22 62,75 54,03
Hoja superior 30,1 32,8 32,01 31,60 2,83' 5, 60 20,18 26,01
Hoja media 25,8 31,5 21,64 19,65 3,54 4,74 12,1 14,91
Hoja inferier 22,1 26,5 25,20 21,91 . 3,57 6,78 21,68 15,13
Peciolo superior!2,0 14,3 48,30 57,43 9,15 9,93 39,15 47,50
Peciolo medio, 7.4 9.2 46,78 §3,15 10,03 11,04 36,75 42,11
Peciolo inferier 8,5 7,8 46,01 54,02 8,5 11,52 37,49 42,50

a/ Nx 6.25 {(Proteina. cruda)

b/ Determinado por el mdtodo de Lowry

o/ N seluble - N proteico

d/ Pranedio de duplicados dentro de 5% de la X, excepto proteina verdadora * 10%
NIBE, NSEF, PYSER, NuPSEF = Nitrdgeno insolurte, nitrdpeno solubie, ﬂ?@faina verdadera soluble v
nitrégeno no proteico, respectivamente, en borato fosfato, o



7
»

LAMS)

6.25,

Hx6,5, 108

30

33
=1
{

TRES MESES

e
-

il O -

T~F T 2 S R
o G e R
~| S & S0E o R

s Rl ] 2 R~

~| o o ~l

il IR e ~| & =

~lZ c I~ oo

oo D o

Y ) | S

~ ~

. P,

RN ENEREY

.
e
-~
R
-~
-~
-~

29

Forclones
Tatlo tiemo
Foja siperior
Hoja rectia

Hoja infericr
Peclolo siperior
Peclolo redia

Peclolo inferior

N N

~t W

20

15

10 -

{6

v 0

000000

sE OO

&)

-

)
i
¥

CINCO MESES

o0

D It rorat
Lo e
?"-’ <b ugnon
o] weser

P pysr

e

-l-'~—r_’_“’_—_?g

Fleua 3 Bloréeero total v solubtHdad en borato fosfoto del miordnenn contenlee @ les corniores 2

fociera Heoro, o dos okdes do orehrate.




Y

i

30

Porciaones
Tallo tierro
Foia surerior
Foja media

4 l'ojo inferier

5 Peclele sirerlor
6 Peclele redlo

WO R

H
e
=I
M)
ja=)

ST oA e
| - I]” ™ I NEN
BRSNS

o S 7 Peclolo tnfarler
- f
g
L Y F.m
i  —
(ot
o]
=%
=L
- NER B
~1S o .
A I nla ~—
o i o ~
~f & < . e
~ < < . ..
A e, N loE
i 2 3 4 b 7
35 7

D i total

Frr
Ly PUSEF

HSEF

HFSTF

5 o
A

1

Flogira ' Mty

wl

Pord, a dos excrs o raaobe.

Preaonic )

e toral vosaluat o on torgte fosfeng el nltrdeoro contenldo en log rarclcoes de



31

jes como suplemento nitrogenado, debe cohﬁemplarse una fuente de energia
rdpidamente disponible a los microorganismos que coincida con la amplia
disponibilidad del N, que esta constituido principalmente por NNP de al-
ta solubilidad, También seria apropiado disminnir la cantidad de estos

forrajes en cada comida y aumentar la frecuencia de su consumo.

4,2.2.3 Nitrdgeno inscluble en detergente neutro

Como se c¢hserva en las Figuras 5y 6, la cantidad de
nitrdgeno insoluble en detergente neutro (NIDN) es considerablemente mayor
en las hojas que en los peciclos y tallos tiernos, en ambas especies y {ro-
cuencias de rebrote. Esta tendencia coincide con lo reportade pars algunos
forrajes, que muestran mayor concentracitn de NIDN en las hojas que en los
tailos ( 23 ) .. Las porciones fuercon diferentes entre si (P < 0,01). Los
valores de NIDN aumentan en el Madero Negro conforme las hojas se colocan
mds cerca de la base de la rama, mientras que en el Pord descienden,

Coincidiendo con otros autores (38} que reportan un au-
mento del tejide fibroso conforme madura la planta, la concentracidn encon-
trada de NIDN es mayor en la frecgengia Cinco meses que en tres meses de
edad de rebrote en ambas especies. Sin embargo esta diferencia no fue sig-
nificativa, al igual que el electo de especie, El detergente neutro disuel-

geno contenido en la pa-

ve la proteina citoplismica recuperindose el nitrd
red celular, que incluye cantidades variables de proteina degradable y um
fraccidn de nitrgeno que no es disponible { 68 ). Ei calenta-

miento del forraje tiende a incrementar la cantidad de NIDN antes que la

fraccign de nitrdgenc insoluble en detergente dcido (68),
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La concentraclon de NIDN es una proporLLon considera-
ble del nitrdgeno total, especialmente en las hojas en ambas especies y |
frecuencias (Figuras 5 y 6). No se descarta la posibilidad de que el
tiempo de secado del material (96 h, aproximadamente), a pesar de la ba-
ja temperatura aplicada (40" °C), sea responsable de este resultado. Sin
embargo, debe esperarse también una reduccidn de su disponibilidad a nivel
ruminal. El significado nutricional de esta Fraccidn no €5 muy claro, aun-

que se le relaciona con el nitrdgeno lentamente degradable en el rumen {(42),

4.2.2.4 Nitrégeno inscluble en detergente dcido

[+

Lomo se aprecia en las Figuras 4 y 5, {base seca) el con-
tenido de nitrdgeno insoluble en detergente dcido (NTDA) en las porciones va-
ria entre 1os limites 2 $-13,8 % (MS). [xiste similitud para el contenido
de NIDA entre las porciones correspondientes entre ambas es pcales Los valo-
res son ligeramente superiores en la frecuencia de corte cinco meses Que'en
tres meses de edad de rebrote, excepto en tallo tierno y hoja superior en
Madero MNegro, v hoja media e inferior en el Pord. La Concentracién aumenta
en el Madero Negro conforme las porciones se acercan a la base de la rama., -
al igual que en las hojas de el Pord de tres meses de edad de rebrote. Fn oi
Pord la corncentracidn disminuye en peciolos y hojas de la frecuencia cinco
meses de rebrote,

El-contenido de NIDA presenta la misma tendencia que el
NIDN, a ser mayor en las hojas que en los tallos tiernos y peciclos. La dife-
rencia entre porciones fue significativa (P < 0,01), no asi para el efecto de

especie o frecuencia de rebrote,
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De acuerdo con Goering, et al (33), ila soiubilidad
del nitrégonb en detergente dcido esta directamente correlacionada con la
digestibilidad del nitfégeno total, de ahi la dmportancia de su estimacicn,
Las porciones de los forrajes estudiaéés, especialmente hojas (25,6 %-

51,6 % de FDA), muestran concentraciones nuy superiores de NIDA que la
planta total, hojas y tallos de forrajes como alfalfa Yy pasto suddn {23).

De acuerdo con los valores reporfados de NIDA en la literatura {(68), los
encontrados para el Madero Negro y el Pord son escasamente altos, lo cual
no puede decirse del NIDN que en algunas porciones es una fraccidn conside-
rable del nitrdgeno total.

La cantidad de NIDN en la mayoria de las porciones pre-
senta un valor mis alto que el del nitrdgeno insoluble'en,detergente dcido,
lo cual podria significar que una porcién importante del nitrdgeno se vela-
ciong principalmente con hemicelulosa,

Debe sefialarse que la cantidad de nitrégend'insoLublej
en detergente dcido, que incluye nitrSgeno lignificado y los productos de
ia reaccidn de Maillard (68) no es disponible a la degradacidn ruminal ni a
la digestion, por lo que debe sustraerse de la cantidaé de N total potencial -

mente dtil en la alimentacidn de animales dom@sticos.

4.2.3 Constituyentes de la pared celular

La concentracion de los constituyentes de 1@ pared celular en los
forrajes analizados se muestra en la Figura 7. Puede apreciarse que, en ge-
neral, las porciones de tres meses de edad de rchrote presentan WAYOT CONCen~
tracién que en cinco meses. FEsta diferencia se encontrd sipnificativa (P <

0,01),
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Los peciolos se muestran inferiores a las hojas o tallos tier-
nos cn wmbas especies y frecuencias. Las porciones fueron difeientes entre
si (P < 0,01).

La concentracidn de los CPC para el Madero Negro fue de 46,3 4%-
72,5 % (MS) y en el Pord 51,8 % - 68,9 %. Las especies no fueron diferentes
entre si.

El premedio de los valores de los CPC para las especies investi-
gadas son superiores a los reportados por Rolddn (69) para el Pord (40,5 % y
Madero Negro (39,4 %), para alfalfa (23) y ligeramente superiores a henos
(52,2 % - 57,7 %) o ensilajes (52,6 %) {44, 45 ). Son inferiores a algunos
pastos como gamalote, alemdn, guinea, pard, elefante o pangola, con concenira
ciones de los CFC de 73 % - 85 % (67) y a pastos definitivamente [ibrosos co-
mo los analizados por Medina {53}, exceptc el seudotallo de bunano.

Los CPC son de una disponibilidad variable a la degradacidn ru-
minal, ademds de contener una fraccidn completamente indisponihle (lignoce-

lulosa) que puede estimarse por el método de la fibra detevgente dcido (FDA).

4.2.3.1 Fibra detergente dcido

En la Figura 8, puede apreciarse que la porcidn de los pe
ciolos contine mayor cantidad de fibra detergente dcido (FDA) que el tallo
tierno o las hojas en ambas especies y frecuencias. La direrencia entre por-
ciones resultd signilicativa (P < 0,01).

Las porciones del Madero Negro presentan mayor concentia-
cion de FDA a cinco meses que a tres meses de vebrote. Lo contrario parece

ocurrir en el Pord. Las frecuencias no fueron significativamente difetentes.
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Se encontrd diferencia entre especies, Tavoreciendo a
la media de el Por6 (P < 0,01).

El contenido de DA para los forraies estudiados varia
entre los limites 23,8 % - 49,5 $ en el Madevo Negro y 29,9 % - 55,17 % en
el Foré. Estos valores son superiores a los reportados per Roldan (09) pa-
ra el Pord (26,5 %} y Madero Negro (23,5 %) o la ;1fa1fa (Z3). Son simila-
res con algunos forrajes tropicales {67) con valores de FDA de 43 % - 54 %,
son inferiores a los forrajes fibrosos analizados por Medina {SS), excepto
el seudotallo de banano. Puede concluirse que las leguminesas estudia&as
son moderadapente fibrosas si se considera el material prependerante del
ferraje que son las hojas; son comparables con pastos de clima templado, pe

o menos fibrosos que aleuncs forrajies tropicales tradicionales.
i 2 . !

4.2.4 Degradabilidad ruminal
4.2.4.1 Materia seca

Las curvas de degradacién de las porcicnes se muestran
en las Figuras 9, 10, 11 y 12 y los pardmetics de degradacitn potencial (A),
coeficiente de acelevacidn de la degradacidén (B), tiempo de latencia (C),
degradabilidad inicial, fraccién degradada no inmediatamente y tiempo medio
de degradacion, en los Cuadros 3 y 4. Se puede observar que Ja degradabili-
dad inicial de todas las porciones fue menor que 5 $. También sc puede obser
var que existe una tendericia a dismimuir la degradabilidad inicial conforme

aumenta la edad de rebrotec en ambas especies v frecuencias.
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In el Madero Negro se encontid que la degradabiiidad po-
tencial esta entre los limites 50 %-80 %. La porcién con la mayor degrada-
bilidad potencial fue la hoja superior y a continuacién le siguen peciolo
superior, tallo tierno, hoja media, hoja inferior, peciolo medio y peciclo
inferior. Este orden se mantiene en ambas frecuencias, cxcepto el peciolo
superior que desciende en cinco meses de rebrote, FEn el Pord la degradabi-
Lidad potencial fue de 30 ¢ - 70 % y la porcidn con el valor mds alto fue
tallo tierno, siguiéndole en orden de importancia hoja superior, peciolo
superior, peciolo medio, peciolo inferior, hoja media v hoja inferior. Es-
te ordenamiento se mantiene on ambas frecuencias, excepto la hoja superior
donde se reduce su degradabilidad en la edad de rebrote cinco meses. FEn
ambas especies la degradabilidad tiende a disminuir conforme se acercan los
porciones a la base de la rama y aumenta la edad de rebrote.

Esto dltimo es mds evidente en la especie Pord. Alrode-
gor de 18 h de fermentacidén fueron suficientes para que la degﬁédacién de
las porciones presenten valores cercanos a la degradabilidad potencial en la
edad de rebrote tres meses y 36 h en cinco meses, en ambas especies.

La degradabilidad potencial no fue significativanente
diferente entre las especies, Las frecuencias de edad de rebrote fueion
significativamente diferentes entre si, siendo superior la mediza de tres me-
ses (P < 0,05). Las porciones fueron diferentes entre si (D < 0,01).

Las porciones del estrato superior en ambas leguminosas,
muestran valores de degradabilidad potencial wds bajos que los reportados
por Rolddn (0Y) para el forraje de Pord (82,4 %) y Madero Negro (72,5 %),
equivalentes a las porciones por €l analizadas. Et promedio de degradabili-

dad potencial de las hojas de ambas especics y [recuencias de ircbrote de
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de 59,5 % + 12,9, es inferior al promedio de algunas leguminosas de los

géneros Desmodium, Macroptilium, Onobrichis, Trifolium vy Medicago (71 %),

ligeramente inferiores al promedio de 19 gramineas (64 %) y superiores al
promedio de 20 especies de arbustos y drboles forrajeros (47 %), segin la
revision hecha por Hacker y Minson (38). La disminucidn del valor de de-
gradabilidad potencial conforme aumenta la edad de rebrote en 1os forrajes
analizados, coincide con algunos autores (38, 39) que relacionan ésta con
la lignificacién del xilema y esclerénquima que protejen de la degradacidn
a otros tejidos mds susceptibles como el floema, especialmente en las hojas
maduras. Las diferencias no son tan intensas entre frecuencias de rebrote,
en los estratos medio e inferior. posiblemente debido a la abscisidn de las
hojas maduras que en el Pord es de alrededor de cuatro meses (71). fa di-
ferencia de degradabilidad entre estratos puede explicarse por la seccuen-
cia estricta del aparecimiento de las porciones, con las mis j6vencs y di-
geribles en la parte terminal y las maduras en la parte basal de la rama,

El coeficiente de aceleracidn no mostrd diferencias
significativas para los efectos de especie, porcidn o edad de relbrote. 3Sin
embargo, puede notarse una tendencia en los valores a aumentar la velocidad
de degradacién en la edad de rebrote de cinco meses con respecto a la de
tres meses, em ambas especies y todas las porciones.

Las porciones analizadas no muestran ninguna latencia
en el inicio de la degradacitén (Cuadro 3). la fraccién que o se degrada
inmediatamente segfin la funcidén matemdtica utilizada, seria casi o la tota-
lidad de la materia seca potencialmente degradable, dada la escasa solubi-

lidad inicial {Cuadro 4).



Cuadro 3.

HS
S\
HI
PS
PM
PI

HS
HM
HI
PS
PM
PI

HS
[
HI
PS
PM
PI

TI
IS
M
ET
Ps
EM
P1

* cifras X 100

A

69,20
78,73
68,96 <
64,85
69,30
56,00
51,00

71,97
70,28
49,97
46,45
68,22
59,84
59,02

63,32
74,60
59,86,
58,78
59,73
54,06
51,22

69,20
60,71
43,47
37,03
63,58
58,02
54,24

*Sy

2,01
2,41
2,35
1,45
0,87
2,12
3,71

2,02
1,62
2,20
1,61
1,38
0,79
1,27

TT = talle tierno

ES, M,
PS PM,

II = hoia sumerior, media,

W ®
B +Sp

MADERO NEGRC 3 MESES

16,68 2,36
10,46 1,39
11,08 1,67
12,28 1,24
13,66 0,85

100,60 102133,56
100,00 197724,94

PORO 3 MESES

09,04 1,99
11,84 1,21
14,11 4,20
11,53 2,50
11,65 2,51
11,00 2,46
11,45 2,96

MADERO NECGRO 5 MFSES

19,78 1,69
15,52 1,67
18,46 5,13
23,99 6,59
21,80 8,75
15,83 1,99
14,17 7,36

PORO 5 »ESES

20,16 3,11
18,19 2,46
07,28 1,54
17,69 3,88
17,07 1,82
20,71 1,52
19,82 2,43

inferior

- 7,30
-27,59
-29,99
24,41
- 7,25

0,0

-75,23
-15,70
-41,68
-51,68
-39,88
62,23
-63,57

- 2,42
- 2,35
- 5,41
- 5,74
- 2,7
- 4,41
"3] 76

[y
.-.g‘:;
3 W

i
il
-
[
T

= peciclo superior, delO, inferior

Y = A(1+e“B(t“C))

41.22
60,92
66324
40,52
20,54

0,31

*17,85

117,84
39,38
107,86
94,72
01.83
102,65
115,35

20,16
33,50
71,64
49,81
83,04
38,61
84,36

35,44
35,54
131,16
59,953
30,0
16,726

28,90

Parimetros de la degradabilidad de la materia seca

4,71
4,95
4,92
3,13
1,92
5,21
9,40

42

0,99
0,99
0,59
0,99
0,99
0,99
0,97

0,99
0,99
0,98
0,99
0,99
0,98
0,98

0,99
0,99
0,98
0,98
n,97
0,99
0,68

0.99
0,99
0,98
6,98
0,99 .
09,99
0,99
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Cuadro 4, Pardmetros estimados segin la ccuacionl! que definid la degra-

dabilidad ruminal de la materia seca.

Degradabilidad Fraccifn no degradada Tiempo medio
inicial inmediatamente de degradacién
% 5 h

MADERO NEGRO 3 MESES .

TT 0,83 68,37 2,08
HS 2,24 79,49 6,34
M 2,25 66,71 5,95
HI 1,92 62,93 5,00
PS 0,68 68,62 5,00
i) 0,0 56,00 0,69
PI 0,0 51,0 0,69

FORO 3 MESES

T 1,73 67,19 6,91
HS 1,30 69,98 5,69
Y 2,85 47,12 4,49
HI 2,69 43,76 549
PS 3,10 65,12 5,55
BM 3,96 55,88 5,67
PI 4,414 54,88 T 5,42

MADERG NEGRO 5 MESES

TT 0,30 63,02 3,48
HS 0,27 74,33 d,44
FM 0,60 59,26 3,70
HI 0,80 57,98 2.83
PS 0,35 59,38 3,15
Th 0,38 53,68 1,33
PI 2,18 50,9 4,58
TORO 5 MESES
TT 0,24 68,96 3,42
HS 3,15 57,56 5,74
FM 3,31 40,16 . 8,43
HI 0,72 36,31 3,80
PS 0,34 63,24 4,02
P 0,24 57,78 3,33
PI 0,42 53,82 3,46

1/ Y = A (1-¢"BEC)y
TT, 1S, IM, HI, PS, M. PI, respectivamente tallo, hojas supericres, medio
inferior, peciolos superior, medio e inferior.
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El tiempo medio de degradacién en el Pord (3,4h-8,4h)
fue ligeramente mayor que en el Madero Negro (0,7h-G6,3h) (Cuadro 4). E1
tiempo medio de degradacién del Pord coincide con el reportado por Rolddn
{69) para esta misma especie (6,2h), especialmente en las porciones del
estrato superior. pero es menor que los valores de levcaena, camote, yuca,
gandul y Madero Negro, reportados por este mismo autor. En el caso de Ma-
dero Negro, Rolddn (69) da valoves de 8,8h para esta especie, que son ma-
yores que los encontrados en este estudio aun para las porciones del es-
trato superior. Ambos forrajes analizados presentan un tiempo medio de de-
gradacidn menor que pifisn cubano (G. sepium) (12,0h), pldtano (50,Ch),
leucaena (23,2h), yuca {13,0h} vy similares con batata (0,4h), segin repor-
tan Minor y Deb Hovell (56).

Aunque no se detectd diferencia entre especies para
la degradabilidad potencial, las hojas en ¢l Madero Negro muestran valoires
mds altos que en el Pord (Figuras 9, 10, 11 ¥y 12 y Cuadro 3). ﬁs unportan-
te sefialar esto, puesto que como se establecid en la produccidn de biomasa,
el componente principal de la biomasa Forrajera es precisamente las hojas.,
Es de esperar que esta diferencia se 1efleje on el consumo de estos forra-

jes.

4.2.4.2 Constituyentes de la parved celular

Las curvas de degradacién de la pared celular de las
porcionss se muestran en las Figuras 13, 14, 15 y 10 v los pardmetros de
degradacidn potencial (A), coeficiente de aceleracidn de Ja degradacién

(B), tiempo de latencia (C), degradabilidad inicial, fraccion degradada
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no inmediatamente y ticmpo medio de degradacion, en los Cuadros § y 6,

Seglin se puede ver y de acuerdo con la funcién matems--
tica utilizada, la digestibilidad inicial de las porciones que la presen-
tan, es del ovden de 0,07 § a 4,7 %. También se puede ver que el valor
promedio de degradabilidad potencial (DP) en el dMadero Negro fue de 55,4 %
+ 9,7 y en el Poré 49,7 % + 12,2, Estos valores son menores que 1os repor-
tados por Rolddn (69) paira forrajes como gandul (56,0 %), yuca (76,3 %},
camote (72,4 %), leucaena (75,1 %), pord (78,0 %) y madero negro (68,5 %);
en estas dos dltimas inclusive para las porciones del estrato superior de
las especies correspondientes. Son superiores a la DP de rvastrojo de walz,
leguminosas y el asocio de ambas, reportado por Espinoza (27), con valores
entre 40 % y 47 %. Mayores que la DP de rastrojo de frijol, maiz y bagazo
de cafia y semejantes con seudotallo de banano, punta de cafia y pasto estre-
1la, veportados por Medina (53).

Bs evidente la tendencia al aumento de la DP conforme
las porciones se situan en la parte distal de la rama, excepto el tallo
tierno de Madero Negro de tres meses de rebrote, que presenta valores -in-
termedios en relacidn con los estratos medio e inferior, También se aprecia
una marcada tendencia a disminuir los valores de DP en las porciones confor-
me la edad de rcbrote es mayor.

No hubo diferencia entre especies para la DP, Existe
diferencia significativa entre frecuencias que favorece al promedio de DP
de la edad de vebrote de tres meses (P < 0,01). Ademds, las porciones
fueron diferentes entre si (P < 0,01).

El tiempo medio de degradacién de los CIC en los forra-

jes estudiados varid ampliamente (5,5h y 59,2Zh). Ll tiempo mecdio de degra-
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dacién reportado por Rolddn (69) para cl Pord (9,5h) es similar a los en-
contrados en las porciones del estrato superior de csa especic y para el

Madero Negro (21,0h) cs decididamente superior que la especie correspon-

diente. Este pardmetro disminuye en el Madero Negro conforme las porcio-
nes de alejan de la base de la rama.

La rdpida y relativamente extensa degradacidn de los
CPC en el rumen, favoreceria la tasa de pasaje hacia el intestino delgado
de las particulas de alimento y de consiguiente afectando positivamente
el consumo de materia seca (81). Las curvas de degradacién de la materia
seca y los CPC muestran una fuerte coincidencia, lo cual significa que la
velocidad de degradacidn de los CPC se afecta o estan muy relacionados con
la desaparicién de la materia seca de la bolsa de dacrén y por lo tanto
también del rumen.

Algunas porciones muestran valores altos del coeficien-
te de aceleracidn de la degradacidn, lo cual resulta en que ia érganizacién
se aproxima rapidamente a los valores asintoticos. Los valores del coefi-
ciente de aceleracidn parecen aumentar al alejarse las porciones de la base
de la rama. También se presenta un aumento en el valor de dicho coeficiente
en la especie Pord al comparar la edad de rebrote cinco meses con tres me-
ses, en todas las porciones.

La fraccién no degradada inmediatamente es proporcional-
mente mayor en comparacion con la degradada inmmediatamente, en razdn de la
poca solubilidad en el liguido ruminal de las porciones (Cuadro 6), El

tiempo de latencia no es significativo para ninguna de las porciones, dada
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Cuadro 5, Tardmetros de la digestibilidad de los constitiwentes de la pared celular.

A 5 B * +5 " st 2
-+ LN
*S4 *5y C *5e Sy . X R
MADERO NEGRO 3 MESES
T 57,34 3,06 9,97 2,08 - 10,69 76,23 6,20 0,98
HS 75,37 3,13 7,26 0,97 26,30 58,12 4,97 0,99
M 62,64 3,52 6,59 1,25 25,15 88,90 5,77 0,98
HI 61,75 4,97 5,79 1,58 - 47,21 145,09 7,38 0,97
PS 62,70 1,14 10,53 0,80 - 10,31 25,01 2,32 0,99
PM 5391 1,58 8,69 1,04 3,14 44,16 2,96 0,99
PI 49,86 2,12 7,70 1,25 - 2,17 68,42 3,73 0,99
PORO 3 MESES
TT 65,69 6,56 6,12 2,22 -122,08 202,58 10,19 0,96
HS 67,26 4,39 8,03 1,99 - 47,38 110,78 8,00 0,98
W 41,22 3,26 5,75 1,57 17,64 127,00 4,75 0,98
HI 39,00 2,30 5,81 1,13 0,74 98,82 3,42 0,98
PS 62,82 3,28 8,34 1,65 - 33,62 85,00 6,15 0,98
PM 5208 2,06 8,42 1,76 2,47 85,94 5,58 0,98
PL 5250 3,63 6,76 1,70 - 79,55 129,80 6,06 0,93
MADERO NEGRO § MESES
TT 49,49 1,35 11,35 1,24 5,05 35,45 2,85 0,99
HS 68,34 4,26 7,10 1,48 69,41 89,89 7,32 0,98
fff 51,64 8,59 4,77 2,36 63,56 232,47 10,56 0,92
EI 50,47 4,70 4,19 1,08 97,59 431,36 4,96 0,98
P% 48,58 4,89 12,01 5,09 -25,86 133,58 10,51 0,94
PM 43035 1,35 10,08 1,23 -13,07 44 .51 2,75 0,99
PL 41,07 3,22 7,45 2,23 -89,45 146,89 5,69 0,97
PORO 5 MESES

T 56,69 2,35 12,69 2,18 0,54 49,71 5,14 0,99
HS §3%,77 1,71 10,05 1,25 -8,45 44,95 3,47 0,99
Mo 54,10 38,75 1,30 1,353 590,64 292,30 5,34 0,902
HT 22,42 4,98 4,33 2,47 302,98 254,89 5,47 0,88
ps 48,19 1,82 9,13 1,28 16,25 53,52 3,56 0,99
PM 40,40 1,70 12,33 2,11 9,76 50,30 3,69 0,99
PI 40,17 1,52 10,61 1,58 - 1,64 51,20 3,15 0,99

* = cilras x 100

1T = tallo tierno

H5, IM, HI = hoja superior, media inferior

PS, M, PI = pcciolo superior, medio, inferior

Y = A(1-e B0
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Cuadro 6. Pardmetros estimados scgin la ecuaciénl/ que definidé la degrada-

bilidad yuminal de los constituyentes de la pared celular

Degradabilidad Fraccidn no degradada Tiempo medio de
inicial inmediatamente degradacién
g ' o I;
@ ) 1

MADERO NEGRO 3 MESES

T 0,01 56,73 6,84
HS L 75,37 9 80
IN L 62,64 10,77
HI 1,67 60,08 11,49
PS 0,68 62,02 6.48.
B L 53,91 8,00
PI 0,08 49,78 8,97
PORO 3 MESES
T 4,73 60,96 10,09
HS 2,51 64,75 8,16
[ L 41,22 12,22
HI L 39,00 11,93
PS 1,74 61,08 7,97
B L 52,08 8,26
PI 2,75 49,75 9,45
MADERO NEGRO 5 MESES .
TT 0,17 49,32 6,07
HS L 68, 34 10, 45
b L 51,64 15,15
HI L 50,47 17,48
PS 1,49 47,09 5.51
281 0,57 42,78 6,74
P 2,65 38,42 8,40
PORO 5 MESES

T L 56, 69 5,47
HS 0,45 53,32 6,81
5y L 54,10 59,18
HI L 22,42 19,03
PS L 48,19 7.75
R L 40,40 5,71
PI 0,07 40,10 6,51
1/ Y = a(1-e B(te)y

L = tiempo de latencia

TT, HS, W, HI, PS, M, PI = respectivamente tallo tierno, hOJas superior,
media, inferior, peciolos sup011or, medio e
inferior.
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la alta variabilidad encontrada en este pardmetro (Cuadro 5).

4,2.4.,3 Nitrdgeno total

Las curvas de degradacidn de las diferentes porciones
se muestran en las Figuras 17, 18, 19 y 20 y los pardmetros de degradacidn
potencial (A), coeficiente de aceleracién de la degradacidn (B), t{empo de
latencia (C), degradabilidad inicial, fracci6n degradada no immediatamente
‘y tiempo medio de degradacidn, en los Cuadvos 7 y 8. h

En ambas especies el aitrdgenc total (N x 6,25) presen-
ta una [fraccidn rédpidamente soluble en el liquido ruminal, con valores de
0,0 %-8,8 %. Esta solubilidad inicial tiende a awmentar confomme las por-
ciones se acercan & la base de la rama en ambas especies. Las hojas del
Pord son mds solubles que los peciolos al comparar las edades de rcbrote
cinco meses, con tres meses, FEn este sentido el Madero Negro no presenta
una tendencia manifiesta.

En promedio de degradabilidad potencial (DP) del nitré-

-z.

oty

geno total en el Madero Negro fue de 79,2 % + 5,2 y en el Poré de 73,8
11,2, Las diferencias observadas en la DP de las porcionss parece estar
relacionada por la concentracidn de nitrdgeno (Cuadro 2 y Figuras 17, 18,
19 y 20), 1o cual esta de acuerdo con 1o sefialado por otros autores (55).
El Madero Negro presenta valores mis altos que el Pord, para la DP, en to-
das las porciones indistintamente de la edad de vebrote, En el Poid se
presentaron valores de DP muy por debajo del promedio (73,8 %) cen las ho-
jas media e inferior (50 %-65%) cn ambas [rccuencias de rebrote,

In ambas especies al pavecer son suficientes 30 h para
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alcanzar la DP. En el Madero Negro se presenta una disminucidén de 1a DP
conforme la edad de rebrote es mayor y cuando las porciones se alejan dis
talmente de la base de la rama en ambas frecuencias y especies. Sc encon
t16 un efecto significativo de la especie (P < 0,01), siendo superior la
media del Madero Negro, respecto del.Poré. Es también significativo el
efecto de la porcién (P < 0,01). Las frecuencias no fueron significativa
mente diferentes entre si.

El_promedio de DP del nitrdgeno del Pord y Madero Ne-
gro fue superior que‘el de heno de buena calidad, forrajes deshidratados,
cereales, ensilajes, materiales suculentos y otros alimentos concentrados,
analizados por #rskov y Mehrez (62), harina de soya con valores corregidos
por tasa de pasaje en ovejas alimentadas restringidamente (71 %) o ad 1libi-
tum (61 %), reportados por @rskov y McDonald (62). Fueron inferiores a
los analizados por Rolddn (69) que incluyen el Pord (92,6 %) y dadero Negro
(89,2 %), que son escasamente comparables con las porciones del‘éstrato su-
perior dz las especies correspondientes analizadas en este trabajo.

Para el coeficiente de aceleracidn no se encontrd un
efecto de la especie o frecuencia, aunque si de la porcidén (P < §,05). Los
resultados muestran una tendencia a aumentar la velocidad de degradacidn en
el Madero Negro, conforme aumenta la edad de rvebrote, excepto el tallo tier
no, al igual que conforme las porciones se alejan del tronco, especialmente
en la edad de rebrote de cinco meses (Cuadro 7). Las demds porciones y €s-
tratos no muestran una tendencia definida.

La fraccion que no se degrada immediatamente (Cuadrc 8)

fue casi o la totalidad de la degradabilidad potencial.



Cuadro 7. Pardmetros de la digestibilidad del nitroégeno total.

*

B

MADERO NEGRO 3 MESES

700.00
9,28
7,76
6,56

19,63

400,00

9,50

&
*Sg

0

1,52
1,27
1,84
1,77
0

2,05

PORC 3 MESES

700,00
10,24
7,46
11,49
15,24
14,38
18,33

MADERO NEGRO 5 MESFS

700,00
15,03
11,92
11,25

700,00
23,62
18,19

NN =D
[l B A B ]

2
¥
>
3
2
>

5
6
1
4
5
6

PORO 5 ME

28,73
14,88
4,26
5,46
7,0
22,41
23,54

C

0
- 30,82
- 27,42
-124,35
- 2,44

2,49

0
- 6,37
-103, 39
- 20,96
- 16,42
- 27,94

- 16,74

0
- 5,61
-30,24
-34,49
0
- 1,65
- 6,00

hoja superior, media, inferior

A 1S,
T 86,65 2,45
HES 85,49 4,03
M 78,90 3,23
HI 73,69 5,08
PS 86,23 1,26
PM 78,46 1,45
PI 75,25 3,67
TT 83,93 3,34
HS 79,25 2,10
HM 64,84 4,49
HI 55,79 2,42
PS5 86,72 3,25
M 75,08 3,12
PI 75,88 3,33
1T 81,43 4,65
HS 85,92 2,20
H 74,61 4,32
HI 71,50 2,34
PS 79,88 3,45
PM 77,68 1,18
PI 73,88 1,71
IT 90,41 2,13
HS 71,72 2,29
HM 62,33 4,86
HI 52,82 5,46
PS5 81,83 2,96
PM 76,38 2,59
PI 76,50 2,50
* cifras x 100
TT = Tallo tiermno
HS, IM, HI =
PS, PM, PI =

peciolo superior, medic inferior

Y = A(1-e B0y

*

=C

1,28
76,55
90,73

183,97
18,02

1,30

97,99

1,79
50,80
177,23
80,56
58,23
69,25
60,10

2,58
38,97
108,13
63,73
1,95
16,32
30,84

21,26
49,94
213,32
561,68
1,64
37,59
35,11

7,76
6,14
5,80
8,21
3,04
4,10
7,08

10,57
4,28
7,88
5,13
7,45
7,05
7,97

59

0,99
0,99
0,99
0,98
0,99
0,99
0,99

0,98
0,99
0,98
0,99
0,99
0,99
0,98
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Cuadro 8. Pardmetros estimados segiin la ecuaciénl/ que definié la degra-
dabilidad ruminal del nitrégeno total.

Degradabilidad Fraccidn no degradada Tiempo medio de
inicial inmediatamente degradacidn
% ' % h
MADERG NEGRO 3 MESES
1T 0 86,65 0,10
HS 2,74 83,05 7,16
M 1,96 77,24 8,65
HI 5,78 67,91 11,80
PS 0,41 85,82 3,51
201 0 78,46 0,17
PI L 75,25 7,31
PORO 3 MESES
TT 0 83,93 0,10
HS 0,52 78,73 6,70
M 4,81 60,03 8,20
HI 1,33 54,46 4,98
PS 2,14 84,58 4,58
m 2,96 72,12 4,54
PI 2,29 73,59 3,61
MADEROQ NEGRO 5 MESES .
T 0 81,43 0,10
HS 0,72 85,20 4,55
HM 2,64 71,97 5,51
HI 2,72 : 68,78 5,81
PS 0 79,88 0,10
201 0,30 77,38 2,92
PI 0,80 73,08 3,75
PORO 3 MESES

1T L 90,41 2,41
HS 1,46 70,26 4,52
M 6,33 56,00 13,73
HI 8,85 43,97 9,33
PS 0 81,53 0,10
B 0,001 76,738 3,09
PI 0,41 76,09 2,92
1/ Y = a(-e BlEcly

L

IT, HS, BM, HI, PS, BM, PI = respectivamente hojas superiores, media, inferior,
peciolos superior, medio e inferior.

tiempo de latencia
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Los tiempos medios de degradacién del nitrdgeno total
en el Pord fueron 0,1h-13,7h y en ¢l Madero Negro 0,1-11,8h, que en prome-
dio son mds cortos que los mostrados por el forraje de G.sepium (7,9h),
yuca (20,5h), leucaena (21,1h) y pldtano (28,7h), reportados por Minor y
Deb Hovell {50). Fueron similarves a los tiempos medios de degradacién
presentados por Rolddn (69) para el torraje de Madero Negro (7,1h), Pord
(1,5h), leucaena (8,0h), camote (4,8h), yuca (8,9h), exceptuando gandul
que es mayor (17,6h). Los resultados muestran una tendencia a disminuir
el tiempo de degradacidn conforme las porciones aumentan de edad de rebro-
te, que es mds evidente en la especie Madero Negro.

Como se apuntd anteriormente, existe mucha similitud
entre la degradacitén de la materia seca y los CPC, éste dltimo contenien-
do una proporcidén considerable del nitrdgeno total, lo cual puede explicar

la alta degradacidn alcanzada.

4.2.4.4 Nitrogeno insoluble en detergente neutro

Las curvas de degradacién de las po%ciones se muestran
en las Figuras 21, 22, 23 y 24, y los pavdmetros de degradacién potencial
{A), coeficiente de aceleraciéﬁ de la degradacién (B), tiempo de latencia
(C), degradacidn inicial, fraccién degradada no inmediatamente y tiempo
medio de degradacidn, en los Cuadros 9 y 10.

Al igual que en los casos anteriores, segln la ecuacidn
utilizada, la solubilidad inicial esta ausente en la mayoria de porciones
0 presenta valores cercanos a cero. Fn la edad de rebrote de tres meses

hay dos porciones con solubilidad inicial positiva y en cinco meses hay scis,
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El resto de porciones presentan periodos de latencia. Este tltimo, sin
embargo, no es significativo debido a la alta variabilidad mestrada por
los datos (Cuadro 9).

La degradacién potencial (DP) del nitrdgeno insoluble
en detergente neutro es alta, especialmente en las porciones del estrato
superior en ambas especies y frecuencias de corte. Ei promedic de DP pa-
ra las porciones de Madero Negro fue 73,6 % + 9,7 y para el Pord 69,3 %

* 14,1, Estos valores son superiores a la DP del nitrdgeno insoluble en
detergente neutro de varias leguminosas (28 % en promedio) reportado por
Espinoza (27), a heno de trigo (39). Inferiores a ryegrass con una DP
de 89,04 ( ).

La DP disminuye para las porciones, con alguna varia-
cidn, al acercarse éstas a la base de la rama. La DP de las porciones de
cinco meses tiende a ser menor que en los de tres meses de edad de rebrote,
sin anbargo, esta diferencia no fue significativa, al igual quefel efecto
de porcidn o especie.

El coeficiente de aceleracidn de la degradacifn es ma-
yor para las porcilones de cinco meses de edad de rebrote, respecto de tres
meses, en ambas especies. Se encontrd un efecto significative de frecuen-
cia, favoreciendo a la media de cinco meses de edad de rebrote (P < 0,01),
No se detectd ningln efecto significativo de la porcidn ¢ especie.

La fraccidn no degradada inmediatamente es equivalente
aqul a la digestibilidad potencial, debido a la ausencia o valores minimos
de la degradacidn inicial. Esto puede ser explicado por la relacidn exis-
tente entre el NIDN y los CPC que son muy poco solubles en el liquido rumi-
nal, necesitando la accién de los microorganismos ruminales para ser degra-

dado.
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Cuadro 9, Pardmetros de la digestibilidad del nitrégeno insoluble en detergente neutro

® * B
A iSA B iSB ¢ iSC Sy.x RZ
MADERC NEGRO 3 MESES
TT 72,94 23,64 2,99 2,02 450,62 284,17 15,13 0,88
'S 90,09 12,49 4,05 1,41 295,42 157,35 12,61 0,95
HM 74,53 8,17 4,44 1,34 162,65 145,70 ©,27 0,97
HI 78,61 10,18 3,69 1,28 4,87 192,69 9,03 0,97
PS 75,067 8,35 4,062 1,42 174,63 152,48 9,84 0,92
™ 50,53 15,98 3,30 2,12 249,26 343,41 10,45 0,85

PI 81,26 85,08 1,47 2,34 483,27 600,18 14,90 0,85

PORO 3 MESES

TT 99,25 44,29 1,78 1,31 412,59 267,24 11,19 0,94
HS 77,61 3,33 8,34 1,33 - 16,85 67,61 6,25 0,99
HM 67,79 3,77 5,30 0,95 2,55 93,65 5,17 0,99
I 61,44 2,17 9,73 1,33 9,57 51,05 4,36 0,99
PS 153,71 139,60 0,79 0,92 287,45 318,09 7,17 0,97
PM 69,74 11,15 4,50 1,92 243,36 195,20 12,81 0,93
PI 64,12 13,26 2,74 1,27 36,98 243,44 7,36 0,96

MADERO NEGRO 5 MESES

TT 70,23 2,08 12,92 1,61 - 8,63 35,90. 4,57 0,99
3] 81,57 6,47 6,43 1,65 89,55 144,45 10,43 0,97
M 81,79 20,73 2,92 1,63 229,44 269,55 12,81 0,93
FI 72,71 10,28 3,36 1,11 261,08 152,96 7.9% 0,97
PS 7106 5.27 15,88 5,25 7,87 74,23 12,21 0,968
P 70,07 4,56 7,27 1,65 27,54 09,75 7,06 0,98
PI 60,14 4,17 5,64 1,28 - 6,09 117,48 6,05 0,98

PORO 5 MESES

TT 83,03 3,33 15,26 2,72 - 0,51 42,36 7,64 0,09
HS 71,23 3,03 7,21 1,09 1,99 68,85 5,27 0,97
M 59,82 8,37 2,79 0,84 219,03 140,24 4,79 0,98
H 40,03 7,76 4,32 2,23 216,87 241,20 8,49 0,91
PS 79,96 2,50 15,50 2,18 - 4,89 33,02 5,75 0,99
M 64,30 5,73 10,76 3,69 - 25,47 112,24 11,90 0,95
PI 62,15 3,23 14,51 3,32 - 7,49 58,13 7,33 0,98

* cifras X 100

TT = tallo tierno
Hs, MM, HI = hoja superior, media, inferior
PS, PM, PI = peciolo superior, medio, inferior

Y = A(1-e B(E-C)y
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Cuadro 10. Pardmetros estimados segln la ecuac:mnw—/ que definid la degrada-

bilidad del nitr6geno insoluble en detergente neutro.

Degradabilidad Fraccidn no degradada Tiempo medio de
inicial inmediatamente degradacién
% % h
MADERO NEGRO 3 MESES
TT L 72,94 27,68
kS L 90,09 20,03
M L 74,53 17,21
HI L 78,61 18,81
P3 L 75,67 16,75
BM L 50,53 23,45
PI L 81,26 51,90
PORC 3 MESES
Tr L 99,25 43,03
HS 1,08 - 76.53 8,14
M L 67,19 12,09
HI 0,57 60,87 7,02
PS L 153,71 o1, 54
M L 69,74 17,83
PI L 64,12 25,601
MADERO NEGRO 5 MESES
1T 0,78 69,45 5,73
HS L 81,57 11,66
EM L 81,79 25,96
HI L 72,71 23,22
PS L 71,06 4,44
B L 70,07 9,08
PI 0,21 59,93 ' 12,22
PORO 5 MESES
T 0,06 82,97 4,53
IS 0,10 71,13 9,59
M L 59,82 20,97
HI L 40,03 18,20
PS 0,60 79,36 4,42
M L 64,30 6,69
PI 0,67 61,48 4,70

1/ Y = A (1-e"BltCly
L = tiempo de latencia
T, HS, WM, HI, PS, BM, PI = respectivamente tallo tierno, hojas supeior,
media, inferior, peciolos superior, medio e
inferior.
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Los valores encontrados para el tiemﬁo medio de degra-
dacidén en ambas especies con de 4,4h-90,5h. existentiendo una tendencia
a disminuir en las porciones de cinco meses con respecto de tres meses de
rebrote. en ambas especies. WNo parece existir uma tendencia definida en
relacidn a la posicidn de las porciones en la rama, salvo los peciolos
de Madero Negro en ambas frecuencias donde el tiempo medio aumenta confor-
me se acercan a la base de la rama.

Como se observd en la estimacidn de la degradabilidad
de los CPC y NIDN, el pardmetro C (tiempo de 1atencia)'present6 en la ma-
voria de porciocnes un error estidndar de mds del 100 % del valor mismo del
coeficiente. Este hecho no permitié hacer ninguna inferencia con respecto
del tiempo de latencia que se esperaba para algunas porciones de los farra—‘
jes estudiados. Parte de la variabilidad encontrada en el pardmetro C de-
be atribuirse a la falta de cbservaciones antes de las 6 h de fermentacién.
Tampoco puede descartarse la posibilidad de contaminacidn de lag'muestras
con N bacteriamo, que es-una de las desventajas del método de la bolsa de
dacrén. La ecuacidn exponencial empleada, que representa reacciones ¢iné-
ticas de primer orden no se ajustd en aquellos casos en que la degradacién
del N no era una reaccidn de este tipo.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se especula
que una forma apropiada de uso prdctico de los forrajes del.Poré o Madero
Negro seria como suplemento nitrogenado en rumiantes consumiendo una racién
a base de pastos con un bajo nivel de N. Al respecto Gonzdlez y Santos (35),
reportan electes beneficiosos en la producaién,de leche de vacas en pasto-
reo, cuando se suministrd el forraje del Madero Negro como suplemento ni-

trogenado. En ovejas se reportan ganancias de peso de 39 g/dia y en cabras
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14 g/dia, al suministrarseles forraje de G. sepium como suplemento (13),
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En ambas especies la produccién de biomasa total es mayor en
la edad de rebrote de cinco meses que a tres meses. Sin en-
bargo, el rendimiento de biomasa potencialmente forrajera es

mayor en la edad de rebrote de cinco meses en el Pord y tres

meses en el Madero Negro.

La concentracién promedio de nitrdgeno en las porciones es se-
mejante entre las especies y tiende a incrementarse a la mayor
edad de rebrote y conforme las porciones se situan distalmente

a la base de la vama.

El nitrdgeno soluble en borato fosfato es mayormente nitrégeno

nc proteico.

Fl nitrégeno insoluble en detergyente neutro es la mayor parte

del nitrdgeno total.

Los valores de la degradabilidad potencial son altos para la
materia seca, constituyentes de la pared celular, nitrégeno

total y nitrégeno insoluble en detergente neutro.

La velocidad de degradacién del nitrégeno total e insoluble

en detergente neutro es alta dentro de las primeras seis
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horas de fermentacidn y por lo tanto la utilizacidn del N
proveniente del Pord y Madero Negro depende del suministro
de una fuente de energia con similares caracteristicas de

degradacidn.

5.2 Recomendaciones

1.

Evaluar la produccidn de biomasa de las leguminosas estudia-
das durante pericdos mids largos y bajo otras condiciones de

manejo y edad de los drboles.

Evaluar la posible relacidn entre variables como las estudia-
das en la caracterizacidn nutritiva y la degradacién del ni-

trogeno a nivel ruminal.

Estudiar la tasa de pasaje del alimento en raciones suplemen-
tadas con el forraje de Madero Negro y Pord, al igual que la
cantidad y calidad de proteina verdadera sobrepasante que pro-

porcionan. - ¢

Bvalvuar la utilizacion del N en raciones con diferentes nive-
les de energia, suplementadas con el forraje nitrogenado del

Pord o Madero MNegro.

Adicionar observaciones en el método in situ, antes de las seis
horas de fermentacidn, en forrajes que como los estudiados pre-

sentan una rdpida degradacién en ese perfodo de tiempo.
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Cuadro 14

Edad de rebrote
Tallo tierno

Hoja sunerior
media
inferior

Peciolo superior

medio
inferior

Tallo maduro

Porcentaje de materia seca promedio de 1
norciones de madero negro vy 1ord a dos
frecuencias de corte,

Madero Negro*

3
22.15
21.60
24,80
28,20
27,10
30,10
28,30
22,60

Porg*

5 MESES 3 5
18,70 19,90  19.60
26,70 23.90  29.40
30.40 25,90 31,20
31,80 30,90 33,80
18,80 31,70 27,10
23,60 35,90 29,80
23,70 38,00 31,50
20,80 23,30 24,40

as
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I
“ Secadas en horno de aire forzado a 40°C hasta peso constaite,
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