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VARGAS, A. 1987. Evaluacidn del forraje de pord (Erythrina
cocleata) come suplemento proteico para toretes en
pastoreo. Tesis Mag. Sc., Turrialbas Costa Rica, UCR-
CATIE. 88 p.

EVALUACION DEL FORRAJE DE PORO (Erythrinag cocleata)
COMO SUFLEMENTO PROTEICO PARA TORETES EN FASTOREQ.

Falabras claves: forraje de pord,. ganancia diaria, consumo
toretes en pastoreo, proteina cruda.

| RESUMEN

Enn el presente trabajo ce determind el efecto de la
suplementacidn del feorraje de pord (Erythrina gocleatals en
tres niveles, sobre el corecimiente de toretes en pastorec.
También se determind el efectoe del usc de un suplementco
energétice en combinacidn con el pord.

El trabajo se montd en la finca La Focealia en 1a Zona
Atlantica de Costa Rica, regidn con una alta precipitacidn vy
definida como Hosgque muy Humede Tropical, zegun  la
clasificacidn de zonas eccldgicas de Holdridge.

Fara el ensayo se wWtilizaron 30 toretes de la raza
Erangus con un pesc promedioc de 200 kg y una edad entre 7
y @ meses. Los animales se agruparon en parejas en tres
blogues v cince tratamientos. Loz tratamientos fueron:

sclo pastorec, pastorec y suplementacion ofrecida con pora a
lee niveles de 0.3, 0.5 vy 0,7% del peso vivoe en materia seca
y un tratamientc de pastorec suplementado con pord al 0.5%
del pesc vivo y bananc verde al 20% del consumo total
estimado de materia seca.

Se empled un dizefoc de campe de blogues completos al
azrar, con cince tratamientos vy tres repeticiones. en las
cuales los toretes pastoveasban, en parejas, cuatro parcelas
de pastc estrella africana (Cyneodon nlemfuensis), bajo un
sistema rotacional de 7 dias de occupacidn y 21 de descansc.
Adicicnalmente se utilizaron animales flatantes para
mantensr una presién de pastorec constante sobre los
potreros.

£l suplemento de pord =se suministrd en corvales
construidos fuera de lazs Areas de pastorec, donde los
toretes fueron llevados diariamente para recibir su racidn vy
donde ademas tenian agua a disposicidn. Alli permanecieron
durante cuatvoc horas por las mafanas.
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Los resultados indican nue hubo diferencias
significativas de les  incrementcs de pesce entre los
tratamientos (P < 0,03). Las ganancias diarias de pescs en
premedic, fueron de 0,579 kg/dia para el tratamiento de pord
al 0,3% coan banano (Te)i OSP4 kg/dia para el tratamiento de
sclo pard  al 0,5% (Ta)j 0,509 kg/dia para &l tratamiento de
pord al 0,8% (T4,)i 0,398 kg/dia para el tratamiento con salco
pastarec (Ty) vy 0,380 kg/dia para el tratamiento de pord al
O,3% (Te). Las diferencias entre los tratamientos de pord
al 0,S% vy banano y el tratamiento de solo pastorec fueron
significativas (F < 0,02), mientras que -das diferencias
entre les tratamientcos con el mismoe nivel de perd al 0,5%
con y  gin bananc  lo fueren a un nivel de preobabilidad de
007, El mayor consumo de pord alcanzado fue de 0.41% del
pesc vivo en el tratamiento que se ofrecid el pord al nivel
de O»7%sy perc no puede afirmarse gue sea el maximo que
podria lograrses vya gque con los resultados obtenidos aue
relacicnan el consume v la oferta, la funcidn de me jor
ajuste e= lineal.

Se concluys que a los mayores niveles el pord .come
dnico suplemento, tiene un efecte significative schre la
taca de crecimiento de los tovretess, y gue el usc de una
fuente energética suplementaria incrementa aun macs esa tasa
de crecimiento.

Se recomienda el estudic de niveles energéticos
ascciados con niveles de pord v ahoendar en la variaebilidad
del consume de pord que fue muy grande durante el

experimento.
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VARGBAS, A. Evaluation of“poro (Erythrina cocleata) foliage
as a protein supplement for grazing young bulls. Mag.
Sc. Thesisy Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE, 1987. 88
P.

EVALUATION OF PORO (Ervihrina cocleata) FOLIAGE AS
A FPROTEIN SUPPLEMENT FOR GRAZING YOUNG BULLS.

ey words: poro foliages daily weight gains i1ntake,
young bulls, crude protein.

SUMMARY

The main purpose of this research was to determine the
effect of three levels of Erythrina cocleata (poro) foliage
as protein supplement over the growing rate of young growing
bulls and the effect of an energetic supplement as green
bananas over the poro foliage utilization

A trial was set in La Rosalia, a farm in the Atlantic
Zone of Costa Rica, region that is characterized as a very
humid tropical forest.

Thirty Brangus vyoung bulls, with an average weight of
200 kg and seven to nine monthe old were alloted by pairs
into five treatmente: grazing, grazing plus supplement at
levels of ¢.3. 0.5 and 0.7 per cent of pora dry matter of
live weighty, and a2 treatment of grazing plus supplement of
pore at 0.5 level and green bananas at a level of 20% of the
total intake of dry matter, A complete randomized block
design was used in which the animals grazed in pairs four
plote of african star grass (Cynedon nlemfuensis) in a seven
daye rotation grazing and twenty one days of resting. The
"put and take" technigue was used to mantain a constant
grazing pressure. The poro was offered in pens  built
ocutside of the plots where the animals were offered poroa and
water for fouwr hours every morning.

The results indicated that they were statistical
significant diferences on the growing rate betwen treatments
(F <  0.03). The daily weight gains were 0.57% kg/day for
the treatment of 0.3% of pore and bananas (T3)% 0.524 kg/day
for the treatment of 0.5% of pore (T3)5 0.50% kg/day for the
treatment of O.7% of pore (Tg)s 0.398 kg/day for the
treatment of grazing only (Ti) and 0.380 kg/day for the
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treatment of 0.3 of porec (Te). The statistical diferences
hetween treatments Tm and. T: were at the probability level
of ©.02, and at the level of 0G.07 between Tw and Ta and
between Ta and Ti. The higher intake of poro was 0.41% of
the body weight reached at Tay but it carnmot be assumed that
it is a maximun intake that can be reached, because the
results that correlated the intake with the offer was linear
in the present study.

The study concluded that the poroe supplemented alone to
voung bulls on grazing, increase significantly their growing
rate and the adition of a supplemental energy increase it
more, It i5 recommended that energy levels asscciated with
pooro foeliage and variability of its intake studies must be
carried out to complete this information.
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1. INTRODUCCION

En las regicnes troplcales humedas, las gramineas
constituyen el recurso foarrajerce méas abundante para 1la
alimentacidn bovina. 8in embargo. existe una importante
limitacidn desde el punto de vista nutricional. relaciconada
con los bajos contenidoes de proateina cruda v de energia de
las especies forrajeras mads cominmente utilizadas.

Estos pastos, dependiendo de la especie, del estado
fisiocldgicos del suelo, de factores climdticos y de manejo.
presentan gran variabilidad en su composicidn nutritiva.
Sin eambarge se estima gue, bajo condiciongs favarables, los
niveles mas altos de contenido proteico en base seca que
pueden esperarse oscilan alvrededor del 12%. Los niveles de
proteina del pssto pueden ser limitantes cuande se pretende
incrementar la produccidn bovina debido a limitaciones en la
capacidad de consume de los animales. Este justifica la
suplementacidn con otros alimentos mas riceos en nutrimentos
come una practica recomendable.

Dadas las caracteristicas econdmicas en gue ge
desarrolla la ganaderia de carne o doble propdsite en los
paises tropicales Y Eépecialmente las condiciones

sucicecondmicas del pequeifo productors la suplementacidn de



alimentos concentrades ne ha side adeptada por les altos
desembolsos invelucrados vy por la competencia de varios de
los ingredientes mas utilizados para la elaboracidn de esos
suplementcs corn la alimentacidn humana. Esta circunstancia
ha influido muy fuertemente para gue la in@aatigaciém s

haya orientade & l1la blusqueda de aotvas EQlUCiGﬂEE Mas
factibles e igualmente efectivas. ’

En este zentido, los forrajes provenientes de plantas vy
arhbaoles leguminoscs (fijadores de nitrdgenc) representan un
potencial importante para tratar de atenuar eca limitante v
lograr  incrememtos productivoes mas significativos v
adecuados a la realidad econdmica de la produccidn.

El CATIE en los dltimos atces ha concentrado una buena
parte de sus esfuerzos en la investigacidn scbre el uso de
legumincsas arbdreas como  Tarrajes. Algunas especlies
arbdreas con  potencial forrajerc son muy comunes en Centro

Americas tales como el génerc Ervthrina (pord) v el madero

negro {(Gliricidia sepium). Estas especies estan ampliamente

difundidas v son utilizadas principalmente como postes vives
2 cercas o como sombra en las plantationes de cafe v otros
cultivos perennes.

La utilizacidn v manejo de estas especies como forrajes
ha sido evaluada con éxito en el CATIE. Actualmente existe
informacidn sobre el manejo vy comportamiento agrondmico de
las especies, su calidad nutricionaly su capacidad de
produccidn de forraje y sus efectos sobre el compor tamientao

productivo de animales alimentados con ellos. Desde este



punto de wvista productive se ha evaluado la respuesta en
ingrementos de peso vy en produccidn de leche. en cabras vy
ternercs de lecheria alimentados con follajes. Dentro de lo
investigado se encontrarcon indicices de la necesidad de
asociar la suplementacidn de estes forrajes con fuentes
adicionales de energia para lograr mayéres {ncrementas
productivos.

Debide a gue la mayor parte de la investigacidn ha sido
en caprincg. los conocimientos hasta ahora desarvrcllados neo
son  suficientes para proporcionar recomendacliones de
utilizacidn del forraje de estas ezspecies arbdreas en
sistemas de alimentacidn de bovinos, Los  resultadas
encontrados con  los rumiantes mencres  sugleren que  su
utilizacidn,y v especialmente la del pord. puede contribuir a
me jorar diversos aspectos de la produccidn bovina tales come
la produccidn de leche vy ganancias de pesco en loas trdpicos
humedos. En ese contexto, el presente trabajo s& ha
disefado para ewvaluar el potencial del forraje de pord coemo
suplementc para incremevtar las ganancias de pese de
fievillos en pastorec.

Consecuentemente, se han planteado las siguientes

hipotesis:

1. La utilizacidn del forraje de pord come suplemento
en la alimentacidn de toretes en pastoreoc,
incrementa significativamente =11} tasa de

crecimiento.



E.

La adicidn de uwuna fuente energeética incrementa
significativamente la tasa de crecimiente de 1los
animales. en relacidn cen la de aquellecs gue

consumiendo poros N consumen esa fuente energética.

Les abjetives del trabajo. asociadeos a las hipdtesis

planteadas son:

i.

3.

Determinar el efecta de tres niveles de
suplementacidn con forraje de pordgs scbre el

crecimiento de toretes en pastoreo,

Determinar el efectoc del uwuso de un suplemento
energetico en combinacidn con el pord, schre el

crecimiento de toretes en pastorec.

Evaluar el consume  del =zsuplemento de pord  en
términos de sus aportes nutricionales a la dieta de
loe animales vy su relacidn con la carga animal en

las Areas de pastoreo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Genevalidades

En agquellas regiones tropicales, donde las condiciones
climaticas restringen la preduccidn de forraje de las
gramineas durante las époccas de veranc, los arboles Y
arbustos constituyen una importante fuente de alimentacidn
para los rumiantes. De esta forma se ha destacado la
importancia de la alimentacidn de les animales domésticos
con follajes en las sabanas africanas (14), en los sistemas
de produccidn  animal intensivese en  Indeonesia (&) Yy o an

alguncs estudics scbre Leucaena vy Gliricidia en diferentes

partes del trdpico seco americano (42, 20, 30, 17).

En una extensa revisidn de la literatura scbre el papel
fue desempefan los 4rboles vy arbusteos productores de
forrajes en la produccidn animal, en condicicnes de
pastizales, Teorres (39) concluye entre cotras cosas que:

- se han identificado NUMBTCSAS especles, en
diferentes zonas ecoldgicas, gque son fuentes
potenciales de forrajes

- a4 pesar de que la productividad de materia seca
eobtenida del follaje de A4rboles y arbustos, bajo

condiciones naturales, parece ser bastante baja,



s disponibilidad duwrante malos afics vy =1
presencia durante las estaciones secas la hacen
especialmente valicsa. For atra parte, los
arboles y  arbustos gue producen vainas pueden
convertirse en una fuente atil de’ Bnergia
concentrada y proteinas
- @l principal papel nutritive de les Aarboles V
arbustos parece ser €l suministro de proteina, el
cual podria verse limitado por un consume escasod
- es necesaric generar mads  informacidn sobre el
potencial que tienen les 4rbeles y arbustos para
la produccidn animal, comparado con otras fuentes
alternativas de forraje.
Para las regiones tropicales humedas, le investigacidn
en forrajes arbdrecs para la alimentacidn de rumiantes es
aun muche méas restringida en cantidad y numero de especies.

En este sentido la investigacidn realirada en el CATIE con

dos especies: Ervthrina sSPP. Y Gliricidia =sepium,
representa  un valioss aporte al conccimiento de 1la

utilizacidn de sus follajes en la preoeduceidn animal. FPor
ser la Erythrina la especie que se utilizd en el presente
estudic, se hard mencidén principalmente a los trabajos

realizados con ella.



2.2 Caracterizacidn, produccidn de biomasa 24 valor
nutritivo del pord

El génerc Erythbrina corvesponde a legumincsas arbdéreas
de la subfamilia Papilicnacea. El génerc agrupa a mas de
cien especies, muchas de ellas cmnaideradag como arboles de
usc multiple (3). Bu distribucidn natural en el Continente
Americance s amplia. S5 le encuentra desde la parte Oeste
de Bolivia v la Amazonia peruana, hasta €l Norte de Fanamd vy
Venezuela, habiéndose extendide en Centroc América v el
Caribe (7).

En Costa Rica, desde principics de este siglo, la

especie Ervithrina peeppilgiana. tambidn llamada pord gigante,

ha side utilizada como Arbel de sombra en los cafetales y
otres cultives perernnes como el cacac. Tambieén =se le
utiliza como poste en cerces vives, en asociacidn  con
pasturas v mas recientemente en la elaboracidn de pasta
celuldsica para la fabricacidn de papel abscrbente. También
es importante destacar su peapel comoe planta fijadmré de
nitrégeno vy el apoerte de nubtrimentoes al suelo, via caida de
ramas y hojas (32).

A pesar de gque en el dénero existen mas de cien
especies, las mas difundidas vy que han side objete de

mayores estudios son las especies E. poeppigiana y E

bertercana.

lL.a produccidn de biomagsa del pord depende del sistema
agroforestal en que se encusntre, de la especie y del manejo

que se le dé a la plantacidn. En sistemas ascciados con



café, donde el cbjetive principal es proveer sombra en
ciertas etapas del cultive vy donde los drboles son podados
una vez al afic, se informan rendimientos promedico de &.4 kg
de materia seca (MB8) de bicmasa comestible par  Arbel por
afics al evaluarse 48 arboles plantados a distancias de 6 w &
m. Del total de MS de las hojas se detérmind.que el &8%
eran laminas vy el 324% peciclos (31). Feosteriormente en un
estudic complementaric, sobre la misma plantacidn, =e
encontraron rendimientos para biomasa comestible de 11.7 vy
13,9 kg de #MS5/7arbol 2N una y das podas  anuales,
respectivamente (32).

En cercos vivosy donde los Arbeles de pord (E.

poeppigiana) estaban sembrades en hileras a 1258 m de

distancia y bajo uwna frecuencia de poda de 3 vy 5 meses,
Espincza (11) encontrd rendimientos de 0494 v 1418
kg/arbol/poda de materia seca de biomasa forrajera. Estos
resuwltados son similares a los ocbtenides por Redriguez al
evaluar la proeduccidn de biomasa de A&rboles de pord (E.
peeppigianal en asocic con pasto king grass (Fennisebum
purpureum # . typheides) {(2%9). En ese estudic los mejores
resultades fueron de 1,5 kg de MS comestible/adrbol/poda bajo
un tratamiento de poda cada 4 meses y drboles distanciados a
3 »x 2 m.

Sanchez et al (346) en un estudio de productividad de
cercas vivas de Eryvthrina bertercana, encontraron
producciones de 0,84 kg de ES comestible por afo por arboly

cuando estos estaban distanciados a 1| m y podados cada 3



mesesi producciones de 146 kg de MS comestible por afie por
arboel cuande estaban distanciades a 0,6 m y podados cada 3
meses . En este estudic ne esta clare si esas diferencias
son debidas al distanciamiento de los arboles o a la edad de
la plantacidn que g diferente, pues la cerdca mas densa es
también 1la de mayor edad. Log rendihiemtwé en las
condiciones anteriores, pero con podas cada & meses fueron
de 1,3 vy 1,8 kg de M5 comestible por afo por arbol
respectivamente para los distanciamientes de 1 vy 0:46 m.

El contenide de materia seca varia de acuerdo con la
fraccidn v la posicidén de estas en la rama. EBenavides (5)
ocbtuvo contenidos de ME de 17,5% para hojas apicales y de
26 2% para las basales. Para peciclos estos valores fueron
de 9,4 a 18,3% resgpectivamente, y de 17,0 a 21,3% para las
tallos apicales v basales.

Desde el puntc de vista nutricionals la caracteristica
mas atractiva del pord vy otros arboles forrajerces es su alto
contenido de nitrdgenc, ya que su contenide de energia
metabolizable es similar al de las pasturas tropicales.

El contenido de proteina cruda (FC) depende
principalmente de la fracclidon analizada, de la edad de
rebrote del material y 1la posicidn en la rama {(S,11). EI1
contenido total de nitrdgenc es ligeramente superior en los
materiales podadus cada 5 meses y presenta una disminucidn
conforme se avanza del apice & la base de la rama vy para las
fracciones hojas, peciolos ymtallos. Asis poy ejemplos para

hojas de tres meses el contenido de PC varia de un 30,1% en



la hoja apical a un 22,1% en la hoja basal. Para los
peciolosy 1la variacién es de 12% en las porciones
superiores, a 8:9% en las inferiaores. FPara lcs talles la

variacidn es de 12,2% a 9:8%. respectivamente (11).

Al analizar la fraccidn nitrogenada def povrds Espinaza
(11) encontrd que el nitrdgence scluble e; borate fosfato
(NSEF) fue de 19,6 a 70,7% del nitrédgenc total, dependiendo
de la fraccidn analizada, siendo el mayor valor para las
hojas vy menor para los talleos. £1 NSBF es principalmente
nitrdgeno no  proteice (NNP). La proporcidn encentrada de
proteina verdadera soluble (PYSNF). en teodas las fracciocnes,
fue apenas superior al 5% de N total, siendo esta fraccidn
mayocr para las muestras de cinco meses de edad de rebrote
que para las de tres mezes de edad. Por otra parte, la
concentracidn de nitrdgene inscluble en detergente neutra
(NIDN) en base seca fue, en hojas y tallos de 2.6 a 31,7%
respectivamentes la que es una fraccidn importante del N
total, especialmente en las hojas. El contenide de
nitrégenc inscluble en detergente dcido (NIDA) fue en hojas
y talleos de 1,9 a 13,8% respectivamente.

En este mismo estudio (11) se determind la
degradabilidad potencial del N total, mediante la técnica de
bolsas de dacrdn in situ, encontrando en el pord un valor de
73,8% para la fraccidén comestible.

Con relacidn a la digestibilidad del poré se han
obtenide valores de digestibilidad in vitro de la materia

seca (DIVMS) que varian de acuerde a los diferentes
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compenentes y su posicién en la rama. Se manifiesta una
tendencia a disminuir del 4pice a la base de la rama. De
esta formas en la hoja apical el valor DIVMS es de 74,1%
mientras gue en la hoja basal es de 37,4%5 para los peciclos
correspondientes les valores fueron de FO,1% oy D9.8Y%,

respectivamente, y para los tallos de Shal y 3hs1% (D).

2.3 El pord en la alimentacidn de rumiantes

2.3.1 Pruebas de consumo y aceptabilidad

Egnacla vy Benavides (10) compararon el consumao vy

aceptabilidad del follaje de pord con el de Dolichos lablab

en una prueba con cabras secas estabuladas, utilizando escs
follajes como  unica fuente alimenticia durante los 30 dias
de duracidn de la prueba. El consune de materia seca fue
similar para ambos tratamientos: 1,16 kg y 1,17 kg de
MS/animal/dia para Dolichos vy pords respectivamente, lo que
traducide a porcentajes de pesc vivo (PV) representa el 3.4
vy el 3.28%. No se observaron problemas ascciados a toxicidad

o palatabilidad.

2.9.2 Pruebas de crecimiento

Al evaluar el efecto de la suplementacidn de follaje de

diferentes especies (E. poeppiglanas E. bertercana.,

Gliricidia sepium y Musa sp. pelipita) scbre el crecimiento
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de cabritos en desarralle y suplementados con banano verde,
Benavides (4) informa gque las ganancias de peso, expresadas
en g/dia, fueren significativamente superiocres para los
tratamientos de madera negro  {(G. sepium) vy pord enano (E.
bertercanal), siguiendc en su orden leos tratamientos de hoja
de platanc y pord gigante. Los dos primercs feollajes fueron
los mas consumidos vy también les dos de més alto valor de
digestibilidad in vitro. A pesar de ello, las gananclas de
peso chtenidas en todos los tratamientos fueron infericres a
las esperadas de acuerdo con el consume de nutrimentos,
atribuyendo esta circunstancia a tres probables razones: a.
al deficiente desarrolle ruminal de los cabrites (8 meses de
edad), b. la alta proporcidn de nitrdgeno no proteice en la
hoja de pord y madera negro vy, c. el corto tiempo necesario
para que se digiera la mitad de la proteina cruda del
follaje (2-3 horas) en comparacidn con otros forvajes (300,

Fara determinar la posibilidad de me jorar la
utilizacidp del nitrdgenc del follaje de pords Benavides (4)
planted¢ dos experimentos adicicnales.

El primer ensayo utilizando dos fuentes y tres niveles
de energia suplementaria con @20 cabritos de entre 8 y 10
meses de edad y recibiendo pord (B poeppigiana) ad libitum
indicd gue no hubo diferencias significativas entre
tratamientos que comprendian banano vy melaza, pero todos
fueron significativamente superiores al tratamiento testigo
que consumid dnicamente para. Se cbszervd wuna relacion

lineal entre la ganancia de peso y el consume total de

12



materia secay, al igual que con el consume de energia
metabolizable. También en este ensayos el efecto aditive de
la suplementacidn energética schre el consume de materia
seca total fue mayor que el sustitutive scbre el consumc de
pord.

Los resultados de este ensayo indican claramente la
necesidad de utilizar una suplementacidn energética para
lograr wuna mejor wutilizacidn de los elementos nutritives que
aparta el pord a las dietas.

En el otro ensaye (4), con 30 corderos "black belly®
{Barbados), recibiendo una dieta bhasica de pord (E.
poeppigiana) ad libitum y suplementada con tres fuentes

energéticas (melaza, banane verde y #ame ~Digscovea alata-),

los resultados indican que las maycres ganancias de pesc se
obtuvieron cuando se utilizaroen fuentes de almiddn en 1a
racidn, en comparacidn  con las fuantes energéticas
constituidas por azdcares més simples (melazal). Excepto en
el tratamiento con ®Hames, la inclusidn del suplemento
energétice no afectd significativamente el consume de pord,
manifestandose entonces un efecto aditiveo. Los tratamientos
con fame y banano verde mostrarcn las mayores ganancias de
pesa vy difirieron significativamente de los tratamientos
con mezcla de banano verde y melaza o melaga sola.

Pineda (24) evalud el follaje de pord (E. poeppigiana)
en la alimentacidn de ternercs de lecheria, sustituyendo

progresivamente la proteina cruda de la harina de saya del

concentrado suplementade por proteina cruda proveniente del

13



follaje. Sus resul tados o mostraron diferencias
significativas entre tratamienteos (P > G.10), pero se
chservd una relacidn lineal negativa del consume de pord con
relacidn a las ganancias de pesc, lo cual era de esperarse
en este edperimento por  tratarse de una sustitucidn de
proteina de alta calidad como la de la harina de soya por la
del pérd gque en su mayoria s nitrogenc no proteico.
También se encontréd una relacidn lineal negativa al analizar
el consumo de pord con el consumo de paste (king grass),
perc los consumos de materia seca total mantuvierocn  una
ascciacidn positiva, demostrando un efecto aditive del
follaje de pordéd scbre el consumc de materia seca tetal. EI1
analisis econémice mostrd come recomendable la sustitucidn
del 65% de la proteina de la harina de socya por follaje de

pord equivalente.

2.3.3 Pruebas de produccién de leche

Fara la evaluacidn del follaje de pord (E. poegpigiana)
en la produccidn de leche, Gutierrez vy Benavides (14)
compararcny @n un ensayo con cabras, el suplemento de pordc vy
bananc con un concentrado comercial en raciones izsoproteicas

y con una dieta base de paste king grass (Pennisetum

purpureum » £. typheides) cortado y picado. Los resultados
indican que la produccidén de leche fue significativamente
mayor para los animales suplementados con concentrado (1879

vs. 1.08 kg leche/dia), perc sin embargo los animales

-
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consumiende pord vy banane mostraren un consume  mayoyr  de
materia seca Yy ganancias de peso significativamente
superiores. El balance tedrico de la proteina fue similar

para ambos tratamientos. pero no asi para la energia que
resultd superior a los requerimientos para el tratamiento de
pord v banano e inferior para 2]l tratamiento con
concentrada. Este mayeor consumo de energia del grupo
alimentado con pord vy banano puede explicar los aumentos de
pesc mayores para este grupo. La produccidn de leche en
geste mismo tratamiento se considera aceptable Y
ecandmicamente mads rentable gue el usc de concentrados
comerciales.

Fara evaluar el efecto del tipe vy 1la forma de
suministre de la fuesnte energetica qgue %compaﬁa al pove
sobre la produccidn de  leche, Samur (34), en un 2nsayo con
cabras., encontrd diferencias significativamente superiores
para las dietas con bananc verde con relacidn al banano

maduro, pero no asi para el momento de su consuma.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 localizacidn del experimento

£l euperimento se reallzd en la Ffinca La Rosalia
{Brangus de (Costa Rica S.A.)y situada en el Distrito de El
Bosque del Cantdn de Guacimo, Provincia de Limdn, Costa
Rica.

Gecgraficamente la finca se ubica aproxwimadamente a loas
10= 7% de latitud MNorte y a los 83= 487 longitud Oeste. La
elevacidn sobre el nivel del mar es de alrededor de 270 m v
la ubicacidn eccldgica, segun 1a clasificacldn de Holdridges
corresponde & wn  bosque muy  hidmedo  fropical-transicidn
cAdlida (BMH-T). El promedic de precipitacidn de nueve afos
s de 4.301 mmy sitendo los meses mencs lluvicscs febrevo,
marzo vy abril, con un promedic de 260, 199 y 281 mmy
respectivamente, segun dates llevados en l1a finca. La
temperatura anual promedio  es de g26&6° C, con POCAS

variaciones a través del afio.
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3.2 Material experimental e infraestructura

3.2.1 Animales

Se utilizaron 30 animales experimentales, toretes
Brangus purcss destetades a la edad de siete meses, entre el
15 de- febreroc y el 15 de abril de 1986 y con un pesc
promedic de alrededor de 1BO kg. Adicionalmente se uwtilizd
un grupo de 15 animales flotantes, para cosechar el pastc
schrante dande pastorearon los animales experimentales y con
gl cbjetoc de mantener una presidn de pastoreo constante
entre tratamientos y durante el experimento.

Los animales fueron desparasitadeos internamente al
inicie y durante el ewperimento, recibieron bafos contra
pardsitos exterrcs cada 30 o 45 dias vy zuministre de =al

comin v sales minerales alternamente cada 10 a 13 dias.

3.2.2. Areas de pastoreo
Para el experimento se requirid una drea total de 7.0
ha. El Area seleccionada estaba poblada principalmente por

pastc estrella africana (Cynodon nlemfuensis) y se escogild

procurande que fuera lo mas homogénes posible. Este tipo de
pasturas, manejadas sin fertilizacidn, S encuentran
mezcladas con pastes naturales de los génercs Paspalum v
Axonopus, leguminosas nativas entre las que schbresalen los
géneros Centrosema vy Deamod;um, ademas de malezas, tanto

gramineas como cyperaceas y de hoja ancha.
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El &rea total (7,5 ha) fue dividida en &40 apartos de
1.250 m®= (0,125 ha)s gque se utilizaron bajo un sistema de
pastoreo rotacional de 7 dias de ccupaclion vy 21 de descansos
de acuerdo con recomendaciones generales usuales para el
manejo de este tipo de pasturas vy gue ha S;dﬂ ampliaMente

“

documentade (28). Los &0 apartos permitieron mantener 15
grupces de dos animales experimentales en cuatro aparto; cada
grupo.

El tamafc de cada aparto (0,125 hal se determind con
base a la consideracidn del peso aque los animales podrian
alcanzay al final del experimento, estimada en 254G kg.
Igualmente se considerd que 1 aArea experimental bajo manejo
aproplado podria soportar una carga ligeramente superior al

promedioc de la finca (1,7 UA/ha, UA = 450 kg) vy esta se fijd

en 2 UA/ha.

3.2.3 Determinacidn de la composicidn botanica de las
adreas de pastoreo

Fara determinar la composicidn boténica, necesaria en
este estudico se hize un scle muestrec yva gue se considevd
que en el lapso del experimento, 94 dias, no occurririan
camblos significativos. FPara ello se utilizd el metodo de
ranquen de cbservagiones visuales (19), estimando la materia
seca aportada por cada una de las especies presentes.

Para el caso del Area de pastoreo del presente trabajo.
por ser  una area muy grande. (7.9 ha) y estar dividida en 60

apartos se seguid el siguiente procedimiento de muestreoc:
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a. Cada grupo de cuatro apartoes asignados a un tratamiento
fue considerado Como la unidad de muestrec,

consecuentemente el area fue de 3.000 m® (0.5 ha).

B, Se tomaran 30 gbhservaciones en cada apartoes para  un

total de 120 ocbservaciones para cada unidad de muestreo.

c. Las especies presentes se agruparon en ocho categorias,
de acuerdo con observaciones previas:
tres grupos de gramineas: ~ pasto estrella africana.
- = pasto natural.

~- gtras gramineas.

dos grupos de leguminosas: ~ desmodium.
~ centrocema.

tres grupos de malezas: ~ Mimosas.

~ CYPEVACEAS.
- heoja ancha.

3.2.4 Arboles de pord

En la finca La Rosalia los cercos en su gran mayoria
son cercos vives de perd y existiendo alrededor de 20 ke
facrilmente accesibles. La especie de este poros fue

clasificada como Eryihrina cocleata por 6. Sanchez?, especie

que presenta gran similitud con la E. bertercana,
diferenciéndose por tener hojas un poco mas grandes con
terminacidn mas aguda.

Fara suplementar los animales experimentales se

geleccionaron y marcaron 120 tramos de cerco con 85 4arboles

1 Comunicacidén persconal, B. Sanchez, Departamento de
Recursos Naturales Renovabless CATIE, 1986.
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cada uno. El ndmerc de tvamos y arboles se definieron con

los sigulientes criterios:

a. tramos: E1l dptime de frecuencia de poda encontrada para
el pord en otros trabajos en trépice hdmedo es de cada
tres o cuatro meses (5. 89), por lo gue se bptd podar
cada 120 dias. ,

b. numevo de Aarboles: En una observacidn preliminar =e
encoantrd gue estos arboles producen alvededor de 0,8 kg
de M8 comestible por  arbol v por poda. Tambien en una
prueba preliminar se observeé que el consume méiimo de
pord por toretes Brangus en pastorec no alcanzaba el 1%
de su peso viva. Por lo tanto se determind gue para el
experimente se requeriria un maximo de 60 kg de MS de
pard por dia. El ndmere de 85 arbeles asegura btener a
disposicidn esa cantidad de pord diariamente.

A partir del 15 de enerc de 1986 =e inicid una poda de
uniformizacidn para los 120 tramos, cortandose une cada dia
para asegurar que el pord ofrecidoc cada dia, a los animales
durante el euperimento fuera siempre de 1la misma edad de

rebrote.

3.2.9 Corrales de suplementacidn

A fin de suministrar el pord v agua a los animales. se
construyeron pequefics corraless fuera de los potreros y a
orilla de los camines principales de la finca. Esto
permitid proteger los potreros del enlodamiento que produce

una canca fija en ellos . Se construyercocn en total 15
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corrales de aproximadamente 10 x 3,5 ms con un comedero
techade y un bebedero de plastice. Los corrales tenian una
divisidén interna para separar los animales experimentales vy

los animales flotantes.

3.2.4 Agua
La ingesta de agua durante el experimento fue de una
vez al dia debido a que los animales durante el experimento

venian sclo una vezr a los corrales.

3.2.7 Cercas

La divisidn del area de pastoreo (7,5 ha) en 60 apartos
se hizo con cercas eléctricass con dos hilos de alambre liso
No.12 y alimentados con pulsaderes de baterias de 12
veltios. La extensidn total de las cercaes se estimd  en

aproximadamente 643 km.

3.2.8 . Equipos

El pord cortado en las cercas fue acarreado diariamente
hasta el corral principal de la finca dende fue picado
utilizando una picadeora accionada por un motor diesel y a la
cual también =e le adaptd un sistema auxiliar para
accionarla con la toma de fuerza de un tractor para asegurar

su operacién ante posibles fallas del motor.
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3.2.9 Mano de obra

Para el manejo del experimento se contd con el apoyo de
dos trabajadores para la poda diaria de los 83 arboles de
pord, labor que les tomaba alvededor de una horagi un vaguero
para &1 manejo de les animales y mantenimientc de las
cercasi un asistente del Proyecto Sistemas Silvopastoriles vy
1a pa%ticipacidn de un estudiante de grado de la Universidad

de Costa Rica y 21 autor.

3.3 Metodologia del manejo del experimento

Entre el 15 v el 26 de setiembre de 1986 (17 dias) se
realizd una etapa de acostumbramiento de los animales al
manejo diaric que recibirian en el experimento y a la dieta
de perd. Esto fue necesaric pues este tipo de animales ne
estan acoestumbrades a un manejo comtinue, a las cercas
eléctricas v al hecho de estar ailsladoes en grupos muy
pequedos en los potrevos.

Entre el 27 de csetiembre y el 28 de cctubre (32 dias)
se realizd la prueba preliminar de consume, para medir con
erxactitud el consumo mAxime de suplemento y establecer los
niveles de oferta para los distintos tratamientos que se
describen mas adelante.

Entre el 29 de octubre de 19846 y el 30 de enerc de 1987
(94 dias) se realizd la fase experimental.

A partir del inicio de la prueba preliminar de consumo

y hasta el final de la fase experimental, los animales
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fueron llevados, diariamente, desde el potrero en que
pastoreaban a 1los corrales de suplementacidn a primera hora
de la mafana (& am), cperacidén que se completaba en una hora
aproximadamente.

A esa misma hora (& am)y se iniciaba la poda del tramo
correspondiente de 835 Arboles de pord y el tiempo requerido
para picarlc vy ofrecerlc en las cancas tomaba alrededor de
2.5 horas. Una vez distribuide el suplementos los animales
permanecian en los corrales el tiempe suficiente para
consumirlce, al cabo del cual regresaban a pastorear al
apartc correspondiente. La estancia promedic de los
animales en el corral fue de alrededor de cuatro horas.

El pord fue picade para ofrecerlo a los animales y el
material incluyd 1la rama completa (hojas, peciclos y tallos
tierncs vy leficscs del rebrote de cuatro meses de edad). Sin
embargos en el campo  al momento de recoger el material que
seria luego picado, se eliminaron las partes basales mas
lefcsas de . las ramas, de forma tal gque los diametros de los
tallose mds gruescs no pasaran de 2 a 3 cm.

Diar iamente fue recogido y pesade el rvechazo de
suplemento no consumido,

Periddicamente, cada 10 dias, se tomaron muestras del
suplemento ofrecido vy recharade de cada tratamiento para
andlisis de laboratoric.

Los animales se pesaron cada 15 diass tempranc en la

mafana y antes de consumir el suplemento.



3.4 Tratamientos experimentales

El ensaye se disefid para probar cinco tratamientos, los
cuales involucraron tres diferentes niveles de consumo de
pord. Estos niveles fueron determinados luege de efectuar
una prueba de consumo durante 30 dias con les mismos
animaies experimentales, en la cual se midid el consume
maxime de suplementoc v el tiempo requeride para gque lo

consumieran. Loz tratamientos fuerons

- T, ¢ sole pastorec (testigo).

-~ Ta ¢ pastorec + suplemento de pord al ¢,3% del peso
vivo.

-~ Ta : pastorec + suplemento de pord al 0,5% del peso
vivo.

~ To t pastorec + suplemento de pord al 0,74 del pesc

vive.

-~ Tw 1 pastorec + suplemento de pord al 0,5% del peso
vive + banano verde.,

El niéel de banana verde se establecid de acuerdo con
las recomendaciones de Pérez y San Martin (25, 35), al nivel
marximo de PO% de la materia seca total gue potencialmente
son capaces de ingerir los animales, va gque por encima de
gese nivel se puede afectar la eficiencia de utilizacidn de
los forrajes. Para este estudios se considerd que el
potencial de consumoe de materia seca de los toretes era el

3,0% del pesoc vivo. .
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3.5 Descripcidn de la unidad experimental

Dentro de cada tratamiento se incluyeron dos animales,

las que censtituyeron la unidad experimental.

3.6 Digerfio experisental

El disefic empleado en el ensaye Tfue el de bleogues
completos al azar, con cinco tratamientos Y tres
repeticiones.

La razén fundamental del bleogqueo cbedecid a que las 7,5
ha de pastoe seleccicnadas estaban localizadas en tres sitios
de la fincas entre los que existian pequedas diferencias,
pero perceptibles en cuanto a la composicion floristica vy

estade de las pasturas.

3.7 Analisis estadisticos y modelo matematico
El modeles matemdtico bajo el cual se hizoe el analisis

de varianza para los incrementos de peso fue el sigulente:

Yase = B + 15 + @, + €4,
donde:
Yisn = ganancia de peso del animal k, en el tratamiento
is repeticidén j (k = 1, 25 &t = 1, 2, 3, 4, 53

g = 15 8, 3)

=
i

media general



2é4

Ta = pfecto del tratamiento i
2, = afecto del bloque (repeticidnl} j
€y, = error experimental

Las ganancias de peso que se usaron en el modelo fueren
las estimadas por el coeficiente de regresion del
comportamiento de los animales durante =} pericdo
experimentals ya que fueron pesados cada 135 dias, exnistiendo
ccho pesadas para cada unos incluyendo la inicial vy 1la
final. El desgleoce de los grades de libertad para el

andlisis de varianza propueste es el siguiente;

fuente de variacion Sl .
repeticiones 2
tratamientos G
error experimental 23
total 29

3.8 Analisis de laboratorio

Los andalisis bromatoldgices se realizaron en el
Laboratoric de Nutricidn del Departamento de FProduccion
Arnimal del CATIE.

Se determinéd la proteina cruda por el método de micro
kjeldhal (28) y para la determinacidén de la digestibilidad 1in
’glggg de la materia seca por la técnica de dos etapas (38),

con la adicidn de urea.



3.9 Variables en estudio

A través del experimento se estudiaron las sigulentes

variables:

ﬁ.

Respuesta animal:

- incrementos quincenales de pesoc de cada animal.

- econsumo diarie de pord y bananc para cada
tratamiento en cada repeticidn

Calidad del suplemento:

Cada 10 dias se realizd un muestrec del suplemento

ofrecidea v rechazade para determinar:

~ proporciones de hojas-pecioloss tallos y un
residuc inseparable por el pequefic tamafio de las
fracciones.

- Forcentaje de materia seca.

-~ Contenido de proteina cruda en base seca.

- Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Pastura:

- Composicidn botanica.

- Carga animal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Prueba preliminar de consumo del suplemento de pondé

Con el objetive de fljar locs niveles de pord que se
probarian en gl experimento, se realizd una prueba
preliminar para determinar el comportamiento de los animales
con relacidn al consumo de suplemento. Este comportamiento
s2 midid en términocs de la cantidad consumida durante el
tiempo en que los animales permanecian en loe corrales de
suplementacidn,

FPara realizar esta prueba, se utilizaron los animales

que serian suplementados con pord  durante la fase
experimental {tres Qrupos testigo ne recibirian
suplementacidnl. Les toretes durante la prueba preliminar

fueroen manejades de la misma forma en gue lo serian durante
la etapa experimental. En consecuencia se utilizaron 12
grupcs (de los 15 del experimento) de tres animales cada uno
(las dos experimentales Y @l flotante asignado
inicialmente)y a los cuales se les ofrecid el suplemento de
pord & voluntad, durante tres horas por las mafanas. Para
asegurar gue los animalezs fuvieran suficiente cantidad de

suplemento, se tomaron en cuenta los siguientes criterios:
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B Que un 70% del suplemento ofrecido vepresentaba la
fraccian comestible proveniente del forraje de las ramas
enteras picadas (hejas y pecicles &9% y tallos tiernocs
al mencs SU).

b. Como  consecuencia del punto anterior se ofrecid
diariamente el pord, procurande que el vrechazo no fuera
inferior al 30% del ofrecido.

La prueba se vealizéd durante 30 dias. En el Cuadro 1
se resumen los resultados generales.

Cuadre 1. Cantidades de pord ofrecidos recazadoc y consumido

come suplemente a toretes Brangus en pastoreo
durante la prueba preliminar.

OFRECIDO RECHAZADO consumMIbDO %
BRI o s o s o e o i £ 7 T RECHAZO
(kg MS/an./dia)
1 1,25 {0,14) 0,49 (0514) 0,76 (0,23} 39,0
2 0,93 (O,12) 0,33 (0,13) O.40 (0,12) D648
3 1,00 (Q,18) 0,49 (O,18) .51 (0,18) 48,7
4 1,38 (O416) 0.45 (0,13) 0,923 (0,.88) 32,7
S 1,15 (0,72) 0,33 (Oy16) 0,63 (0,135) 45.6
& 0,98 (G,10) 0,81 (0,14 Osab (0,120 52,5
7 1,88 (0,17) 0449 (0415 G079 (0417) 38,2
8 1,08 (0,10} O.48 (0,18) Q.60 (G177} 44,2
9 1,10 (0,129 G245 (0,15) 063 (O419) 40,9
10 140 (0,18) G40 (0s12) 1400 (0,19) 2846
i1 1,03 (0.16) Q230 (Q417) 0,55 (0,18) 4736
12 1,08 (0,13) 0,55 (O.16) 0,50 (0O.14) 92,4
PROMEDIOS 1,13 (0,16) 0492 (0,13) 0465 (0,19) 4349

A e o e o A o o At e P AP S i A L e AR AL AR T P P A . o L o A ol L St S TR PR PP St o S b AT T T Y i T G skl Ll 4o L T T S s s o

Peso promedio de los animales = 188 kg
Contenido de MS del pord = 04
(entre paréntesis) - desviacidn estandar

El1 consumc de suplemento, en términos de materia seca
relativa al peso vive de los animales fue, en promedio, del

orden del 0,354%. Sin embargo, considerando los consumos



diarios de cada grupoc, a pesar del pericdo suficientemente
largo de 1la prueba, el coceficiente de variacidn fue alto.
(alrededor del 30%) s evidenciando un comportamiento
irregular del consumoc de suplemento de los animales . En
general, considerande la oferta de 5uplemento~de p?rd verde,

.

se aofrecid un promedic de 4,6 kg de follaje verde (1.1% kg
de MS) diariamente por animal, de locs cuales consumierén Bab
kg (0,65 kg de MS) y guedandc un rechaze de 2 kg (0,50 kg de
M5, lo que significa alrededor del 44%. Este rechazo es
superior al 30% de material considerado como rechazc.
Considerande escs resultados, se optéd por Fijar los
niveles enperimnentales para ios tratamientos de
suplementacion de pord en O;3%, 0,54 vy 0,7% del pesc vivo,
para intentar alcanzar censumcs ligeramente inferiaores vy
supericres al promedic. Sin embargo, el consumc promediao
fue logrado en el &% de las obhservaciones diarias

individuales realizadas durante la prueba preliminar.
4.1 Valor nutritivo del suplemento de pord

4.2.1 Valor nutritive del pordéd ofrecido

En el Cuadro 2 se muestra el andlisis de calidad
nutricional del pord ofrecido, en términos del promedio y
los respectivos valores de desviacidn estdndar de los nueve
muestreos realizados cada 10 dias durante los 924 dias del

pericdo experimental. En cada muestreo se tomaron cinco

muestras del material ofrecido gue se analizaron sin separar
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vy corresponden & la fraccidn denominada "mezcla" en el
cuadro. Per 1o tanto los valores corvesponden al promedio
de 45 muestras. También se tomaron dos muestras adicionales
del material ofrecido (en cada muestrec) para separar hojas
y pecicles juntosy talles tierncs y  lefascs juntos vy un
residuc de fracciones muwy finas. Ezste dGltimoe comprende
fracciones muy dificiles de separar y gue fueron trocitos
de hojas mencres a 1 ocm® de superficie, trozos de peciclos vy
tallos menores de 3 om® y  treozos muy pequefos de cortezas
desprendidas.

Cuadro 2. Calidad nutricional del forraje de pord ofrecido
a toretes Brangus en pastoreo. FPromedio v
desviacidn estadndar {entre paréntesis) del
analisis de 9 muetiras reccolectadas cada 10 dias

durante los 94 dias del pericde experimental.
Datos en bhase seca.

FRACCION % MBS % FPC % DIVMS FROFORCION
mezcla 25,0 (1.:68) 194 (2,4) 49,0 (bak) 100
Ho jas vy
peciclas 21 (0,9 21,4 (3,1) D12 (5.7 4.7 (Ss1)
tallos 31,7 (2,2) Fa2 (1,1) 366 (bad) 4.6 (2,7)

residuc? S84 (1,.3) 1445 (3. 48,0 (6.1 16,8 (3.8)

MS = materia seCa

FPC = proteina cruda

DIVMS = digestibilidad in vitro de la materia seca

1 Este residup corresponde a una fraccidn de particulas muy
finas dificiles de separar. Tncluye fracciones de hojas
mencres a 1 cm® de Areay talles tierncs y lefocscs,
trocitos de pecicolos y cortezas, infericres a 3 ma®

Datos originales en leos cuadros 1A, @Ay 3A vy 4A.

El andlisis de toda la biomasa comestible en conjunto
(mezcla)y, no difiere de resultades encontradeos en otros
trabajos en los cuales se obtuveo 19,8% de PC (11), 48,8% de

digestibilidades in vitra de la materia seca (26}, 20,3 a



24,4% de materia seca (S5, 24) y 2,2 Mcal de energia
digestible (ED) por kilogramo de materia seca (26).

Fara las diferentes fracciones estos valores wvarian,
siendo mas altos los valores de FC, DIVME vy ED para la
fraccidn de hojas y peciclas, ligeramente mas bajos para el
residuc vy més bajos  aun para  los talles. El contenido de
materia seca s mAs bajo para las hojas, incrementandose
para los tallos y mas aln para el residuc, posiblemente por
estar este Gltimo constituide por particulas finas que se
dezhidratan mas rapidamente. EFzta wvariabilidad entre
fracciones coincide con lo  reportado por Benavides (41, en
el sentide de que las consideraciones de las diferentes
partes de la planta vy la posicidn de ellas en relacidn al
Apire son variables importantes que determinan la calidad
nutricional del follaje.

La fraccidn Mayor en el suplemento afrecido
correspondid a las hojas y peciclos (64,7%), que canstituyen
la fracecidn coemestible mas importante vy  este valor es
similar al wvalor de &B% reportade en otres trabajos (31).
Las fracciones tallos vy residuc pueden ser parcialmente
camestibles. En el caso de les talleos, aquellos que son
tierncs son comestibles, asi como la corteza de los lefoscs.
El residuo es  parcialmente comestible, debido a su
compesicidn y al hecho que por su tamafio el animal no puede

evitar ingerirlas.

3c
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4.2.2 Valor nutritivo del pord rechazado
En el Cuadro 3,2 se muestra el contenide de materia
secas proteina crudasla digestibilidad in vitro v la energia
digestible de los rechazes de suplemente de pord para cada
uno de los tratamientos.
Cuadro 3. Centenide de materia seca (MS), proteina cruda
(PC) vy digestibilidad in vitrao de la materia seca

(DIVMS) del fallaje de porg (E. cocleata)
rechazado por toretes Brangus en pastoreoc.

TRATAMIENTO % MS % FPC % DIVMS
Ti— solo pastoreo ——— ———— ————
Ta— 0,3% pard 26.2 {(2:86) 10,9 (2,2) 43.6 (5.7)
Ta~ 0.3% pord 25.8 (2.8) D2t (1.49) 41,3 (5,
Ta= 0.7% povrd 25,5 (2.6) 12.1 (24 42,9 (4,F)
Ts~ 0,5% pord + bananc 23:6 (2:4) 10,5 (1.,9) 42,8 (5,8)

FROMEDIO 23,8 (2.5 10,8 (2.4) 42,7 (5,1)
Las promedics difieren significativamente (F< 0,01) para

todos leos andlisis. En los Cuadros S5A, 6A vy 78 se presentan
iee resultados por tratamiente vy repeticidn para M8, FC vy
DIVMS, respectivamente. En los Cuadre 11A, 12A v 13A. se
nresentan los andlisis de varianza respectivos.

Se esperarcn diferencias en la calidad nutricional de
las rechazos dejades por  los diferentes grupes de animales
en los tratamientos vy repeticiones, por cuantce en apariencia
los contenidos de hojas. peciclos y tallos eran diferentes.
Far ellc. cada 10 dias se tomaron muestras del rechazo de
cada grupo de animales que fueron analizadas individualmente
en el laboratorio. El andlisis estadistico muestra que 1a
calidad de 1los rechazos no varia significativamente (P >
0,01) entre tratamientos. Esto indica que al aumentar o

disminuir el consumo de pord na se afectd la calidad del

suplemento consumido, no evidenciandose ningan efecte de



seleccidn por parte de los animales debide a tratamientes.
Por lo  tanto, puede afivrmarse que en promedio los rechazos
contienen 25.8% de MS, 10.8% de FC y su DIVME alcanza 42,74.
La composicidén del rechaze en términos porcentuales de las
fracciones separadas fue de 28,5% de hojas v peciclas, 48,04
de talles vy 83% de residuc, obtenido de tres muestras
compuaestas adicionales recolectadas en cada mnuestreo.
Originalmente estas tres muestras se tomaron considerando
subjetivamente la cantidad de hojas presentes en cada
rechaza y calificando tres categorias por ese criterio.
Dicho criteric se mantuve hasta el momento del analisis de
lag muestras individuales, las cuales al no resultar
significativamente diferentes, permitieron considerar esas

muestras come una scla.

4,3 Consumo de suplemento de pord

Con base en la prueba preliminar se establecieron los
tratamientcs experimentales, gue para efectos practicos en
1o sucesive se denominaran en el texto y cuadrog de la
siguiente forma:

(F)

H

Ty ~ sclo pastorec

Ta — P + 0:.3% del PV en porda

Ii

(P + Q,3%)

Ts ~ P + 0,5% del PV en pord (P + 0,54)

te, = P + 0,7% del PV en pord (P + 047%)
Tes - P + 0,5% del PV en pord + banano =

(P + O,O%+ B}
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Cada unoe de los niveles representa el consume tedrico
esperado. 5in  embargos recordando que el suplemento
ofrecida no es ciente por clentos comestibles se hizo
necesaric ofrecer una cantidad adicional de suplementc de
pord para tratar de garantizar el consumo deseadao. Fe
ellos se optd por ofrecer a todes los tratamientos un 0.1%
del péﬁo vivo como cantidad adicional para cada tratamiento.
Esta cantidad en el casc del tratamiento 2 resultcs ser
alrededor de un 50% mas, pero para los demds tratamientos
fue entre un 20 y un 30% adicional.

En el Cuadre 4 se presentan los resultados de consume de
poré para cada tratamientoc en cada repeticidn, ademdas de las
cantidades ofrecidas y consumidas, comoe promedics  de
porcentajes de peso vivo. En el cuadro 15A del apéndice se
presentan los mismos resultades en tévmincs de kg de fovrraje

verdes tal como ofrecido.
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Cuadro 4. QOferta v CONSUMo de sup lemento de poTrd
suministrado  a toretes Brangus en pastoreo.
Dates segun tratamiente y repeticidn, dados coma
porcentaje del peso vivo.

TRATAMIENTOS
REFETI- (F + 0,3%) (P + O,3%) (P + O,7%) (P + Q,\7%U+E)
T IO T N o o e o o oo o o o o e et e T S e S T e
O C O c ] Cc 0 C
1 0,31 0,21 0451 Q.34 0,70 0,40 (.50 0,31
2 + 0s35 O.16 0,51 0,31 Qsbb Q.42 0,49 0,33
3 0,30 (.13 Q449 Q.29 Q0472 .43 .51 Q.26
FROM. 0432 0e17 0450 031 e &9 Gaedsd 04 50 04 30
cC.v - 45,40 - 19,80 -— 19,40 - 30,10
(F + 0,3%) = Pastoreo + 0,3% del FV en pord
(F + 0,5%) = Pastorec + 0,3% del FY en poro
(F + 0,7%) = Fastarec + 0,74 del PV en pord
(P + 0,5% + B) = Pastorec + 0,5% del PV en pord + banano
0 Cantidad ofrecida

C ; Cantidad consumida

C.V. = Ceeficiente de variacidn

-~ El1 analisis de varianza de los consumos se presenta en el
Cuadro 14A.

El nivel de consume del suplemento de pord fue inferior
al consume esperade en todes los tratamientos, aproximandose
mds en el tratamiento 2 (F + 0,2%) en el que se alcanzg un
Qs17%. Paga el tratamiento 3 se esperd un consuma de Oy4%h vy
sole se obtuvo 0,314, También para los tratamientocs 4 y O
que se esperaban consumos de 0,44 y O.4%y respectivamente,
se alcanzaron niveles reales de consumo de 0,41 y 0,30% del
pesc vivo.

Estos consumos son aparentemente muy bajos si se les
compara con los consumes de otros forrajes arbérecs como el
caso de la Leucaena en donde.se infeorma de consumos de hasta

3 kg de M8/100 kg de PV (14), pero como suplemento en dietas

de animales estabulados, consumiende ensilaje. For  no
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encontrar en la literatura referencias en que se hubiera
medida el consumo de estos forrajes como  suplemento  al
pastorec en bovinos, ne se cuenta con un comparador
adecuadac.

Con base en estos resultadoss es  importante vesaltar
algunas situaciones.

En primera instancia, se observa en el cuadro 4 gue la
variabilidad del consumo de pord fue bastante elevado,
principalmente para el tratamienta 2 el que chaservd un 45%
de cceficiente de variacidn. Ezto indica gque el consumo
diaric fue muy irregular., tal comc se puede apreciar en las
figuras 1A, 2R, 34 y 4A del apéndice, donde se presentan,
por tratamiento, los consumes diarics de poro, en términces
de porcentajes de pesc vivo. De su observacidn no puede
determinarse algun patrdédn de comportamientoe definido, pues
anicamente puede observarse una ligera tendencia a aumentar
el consume relative al peso vivos conforme el peso de los
animales se incrementa al transcurvir del tiempo. Sin
embargo esta tendencia no es claras; nil se presenta en todos
los tratamientos. En estas graficas se tratd de encontrar
alguna relacién entre el consumc de suplemento vy los cambicos
de rotacidn de los potrercs, pues podria existir una
relacidn creciente del consume conforme la diponibilidad de
pasto disminuia durante los dias de ccupacidn. 8in embargo,
al sobreponer en los gréaficos los dias de cambio de potreroy
no se observd una tendan;ia repetitiva y claras, pues

indistintamente aumentd o disminuyd el consumo de sup lemento

a7



a medida gque aumentaba el numero de dias de occupacidn de los
patrerns.

La relacidn general mas clara que e observa en los
resultades es el incremento del consumo de pord conforme la
cantidad ofrecida es mayors aungue los niveles esgperadoes de
consumc ne se hayan alcanzado.

Segun Zeemelink (43), las funcicnes que relacionan la
cantidad ofrecida vy el nivel de consumo de forvajes,
deberian mostrar un valaor maximo de CONBUMD que
representaria fisicldgicamente el punte en que el "llenado
del rumen” limita cempletamente el consumc. Por tante las
funciones a utilizarse cbviamente no son lineales y se han
utilizade funcicnes cuadraticas como las mostradas por
Espincza (1Z2)s con un ajuste aceptable. Con los resultados
del presente estudic, por tratarse de un  suplemento. el
puntc de "llenade del rumen” no se alcanzds por lo que se
encontrd dnicamente un ajuste a una funcidn lineal de la
farma Y= —0,030 + 0,652 X, con un RB= 0,89 y F » 00,0001 vy
que se preszsenta en 1la Figura 1. Evv &l Cuadro 16A del
apéndice se muestra £l andlisis de varianza del modelo de
regresidn.

Del arndlisis de esta tendencia puede observarse dos

aspectos importantes:

a. Cue dentro del rango que se establecieron leos niveles de

oferta del suplemento no se puede establecer si el mayor

consumo obtenido es el maximo que se puede lograry ya
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gue los resultades no permiten ajustar una funcidn de

prediccidn noe lineal.

b. 6@ue debide al valor de la pendiente encontrada para 1la
regresidn lineal (b = 0,63), muestrea que la fraccidn
consumida (65%) es constante en todes los niveles de

aferta.

Es importante resaltar gque el consumo puede estar
influido por la presencia de factores anticualitatives gue
la literatura informa gue existen en la gran mayoria de las
forrajes arbdérecs (S5, 11, 13). La presencia de esta
sustancias anticualitativas. constituidas por componentes
secundarics como terpencs, resinas, aceites volatiles,
alcaloides polifenocles o taninos, reprimen el consume vy
hacen que la digestibilidad in vitre sea subestimada (9).

El consumo de banano verde en el tratamiente S (FP+ 0.35%
+  B) nok presentd ningdn problema y fue consumido
practicamente en su totalidad. Me hubeo efecto sobre el
consume de pord, pueste que este fue similar al consumo en
el tratamiente 3 (P + 0,5%) que tenia el mismo nivel de
oferta. Unicamente su coeficiente de variacidn fue mas alto
(20% vs 30%), lo gue indica un consumo MAas irregular,
posiblemente por la preferencia de los animales para
consumir el bananc verde. -

Con relacidn al consumoc de las fracciones del

suplemento, en el Cuadro 3 se observa una fuerte disminucidn



er ol contenido de heojas—peciclos en 21 forraje rechazado,
mientras existe un aumento considerable en las otras dos
fracciones (tallos vy residuss). Este indica la selectividad
ejercida por los animales para el consume de hojas vy
peciclos.

Cuadre 5. Froporcidn de hejas, talles y otres componentes

en el suplemento de pord ofrecide y rechazado por
toretes Brangus en pastorec.

FRACCION % HOJAS » TALLOS % RESIDUO TOTAL
OFRECIDO b7 2455 10,8 10040
RECRAZO 28.5 48,3 22,9 9949
DIFERENCIA —34,8 +24,0 +1d8,1 e

De acuerdo con los consumes de materia seca vegistrados
para los diferentes tratamientos (Cuadro 4), al contenido de
las diferentes fraccicnes en el suplemenc (Cuadro 3) v a los
contenidos de preoteina cruda de cada fraccidn del suplementc
ofrecide (Cuadros 2/, 3A v 4A del apéndice), en el Cuadvea &
se presentan las cantidades de proteina cruda aportada por

@l pord, diariamente, a cada unc de locs tratamientos.
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Cuadro 6. Consumt diarieo promedio de proteina cruda
proveniente del suplemento de pord suministrado a
toretes Hrangus =n pastoreo.

Feso Consumas g MS
TRATAMIENTO Vivg W e Consumo total
kg total H-F T R g PC

Ta 222 377 364 11 2 80
T= 227 7O 613 &8 23 141
T 230 543 842 76 25 171
T 220 660 a87 55 18 133

Te = Tratamiento 2: pastorec + 0,3% del PV en pord

Ta = Tratamientoc 3: pastorecs + 0,3% del FV en pard

Ta Tratamiento 4: pastorec + O,7% del PV en pord

' e +

Tw = Tratamiento
M5 ~ materia seca
FV - peso vivo
H-P - hojas y peciclos
T - tallos

K ~ residuo

pastoreo G,5% del PV en pord + bananc

En este =e ocbhserva que los animales consumlerocn del
pord BO, 141, 121 vy 133 g de PC/dia, para les tratamientos
2y 2y 4 v D respectivamente. 51 me comparas estos valores
con los requerimientos de proteina cruda indicados por las
tablas del NRC (21), que se estimarian en alrededor de 5l1é
g/dia para toretes ganando 400 g/dia y de 225 kg de pesos el
aporte de proteina cruda del pord suplementado representa un
1by, 27, 37 y 26% de los requerimientos para leos tratamientos
2y, 3, 4 vy 95, respectivamente. 81 bien por la naturaleza y
objetivos de este trabajo no se mididé el consumo y aporte de
nutrimentos provenientes de 1la pradera, los aportes
porcentuales de proteina cruda del pord suplementado son

importantes, especialmente en los tratamientes 3, 4 y 5.



4.4 Composicidn botdnica de las dreas de pastoreo

En el Cuadro 7 se presentan los resultados del
muestrec, considerande las ocho categorias de especles
identificadas como  mas importantes en los cudtvoe aparios de
cada tratamiento en el ensavyo.

Cuadra 7. Composicidn botanica de las Areas de pastoreo,

segun tratamientes v repeticiones. En proporcidn
{A) de cada especie en la biomasa total.

GRAMINEAS LEGUMINOSAS MALEZAS
FEF o THRAT o o o o o et o o e i s e o e e o i i i o At o
EST. NAT. OTRAS DESM. CENMTRO. MIM. CIF. OTRAS

1 1 32\8 138 4‘?:‘* 351 (‘:‘.)'1‘4' I 354 ‘iqe
i 2 46,41 0.2 41,0 iisl Se2 0.3 Os9 cal
i 3 4340 8.:.3 2Y44 O4b 327 1,8 Sx7 729
1 4 Li,6 743 3347 G 25 0.2 7:1 Sl
1 ] 80,7 2.5 47,3 0,7 3.6 Q6 las4 3.2
2 1 &G4 F 205 1.4 041 213 e a2 Gal
E E..' 713...1 3_1...1 1135 e 413 —— 551 431
E 3 71!5 3\5 1115 e 413 T m— 5-:1 Ll‘ul
e 4 59)7 931 C‘D_L},C? “:1 133 r———— lnf:l 313
2 5 45448 4.8 13,0 1l 7.0 o B0 Gah
3 1 5347 2.3 31,0 G2 St Oy .1 1.2
3 2 4848 1,8 34,8 ST 4547 .8 08 2.6
3 3 4ba1 17:6 21,1 723 2.0 Qs 1.4 4,0
3 Li' 7(:)31 518 (‘:’.‘)!7 U!E 3,& - 816 4,9
3 5 B28.7 Os2 D749 =) 4.3 Qa7 3.8 4,0

E8T. - Fasts Estrella africana {(Cynodeoen nemfuensis)

NAT. - Pasto Natural

DESM. - Desmodium

CENTRO.~- Centrosema

MIM. - Mimosa

CipP, ~ Ciperacea

Fuede decirse que en las 738 ha utilizadas en el
experimento, al pasto estrella correspondié un 50,9% de la
materia seca total disponible vy al pasto natural vy otras

gramineas el 6,5% y el 287,74 respectivamente. Si se agrupan

43



44

las tres categorias. se desprende entonces gue las gramineas
en general representan el B83,1% de 1la materia seca total
presente en la pradera. Las legumincsas representan una
fraccidn del orden del &6,8% (Centrosema 4:2% y Desmodium
2%), la cual es importante por la calidad nutricional de esa
materia seca. Las maleras aportarcon en general el B,9% de
la ma?eria seca {(cyperaceas 4,3%, hoja ancha 44 y mimosa
Oah%). Cabe mencionar que en alguncs de los apartos

existieron Areas de zacatdn (Paspalum virgatum), peroc se

excluyeron de la composicidn determinada por dos razones:

a. Due al momento de marcar el area de cada aparto, estas
areas de zacatdén fuercon consideradas inutilizables y el

Area de los apartos se aumentd para compensarlas vy,

bh. Que eran Aareas concentradas en las que, por el tamadfio vy
naturaleza de la planta, el marce utilizadae era muy
pequedc y también esas Areas representaban un sesgo al

.

momento de lanzar el marco

En los Cuadros 8 v 9 se presenta la variabilidad de la
composicidn boténica considerande el area total de cada
repeticién (sitio) vy de cada tratamiento respectivamente,
utilizando dnicamente las categorias de especies: estrella,
otras graminea, leguminosas y malezas para simplificar la

presentacion.
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Cuadreo 8. Composicidn botanica ZEgun los blogues
experimentales de las praderas utiliradas en el
ENSayc. En praporcidn (4) de cada especie en la

biomasa tatal.

PASTO OTRAS
BLOGQUE ESTRELLA GRAMINEAS® LEGUMINOSASE MALEZAB®
i 36,7 (10,3) 454 (B0 613 (2.7) 11.4 (5,9)
2 6.9 ( T 21,2 (8:1) 3:7 (Bs1) 8.4 (2.1)
3 49,1 (15,46) 35.6 (16,0) 8,3 (3,1) G477 (41b)

* Incluye el paste natural
2 Incluye Desmodium vy Centrosema
3 Incluye Mimosa, Ciperacea v otras malezas de hoja ancha

Cuadro 9. Composicidén boténica de las areas de pastorec, de
acuerde  con las areas pcupadas por los
tratamientos. En proporcién (%) de cada especie
en la biomasa total.

PASTO OTRAS
TRAT. ESTRELLA GRAMINEAS* LEBUMINOBAG®= MALEZAS=E
1 50,59 (17,8) 36,0 (13.4) 7147 (4.8 9.8 (3.8)
2 ST23 (14.0) 303 (13.7) 7,7 (342 D.7 {3s1)
3 53,5 (15,6) 30,4 (13,4) ST (2.9) 10,1 (4.6)
& S7+1 (14.4) B2.2 (14,8) 3.4 (1.8) 10,3 (4.7)
) 37.4 (23.9) 44,2 (22:9) 620 (1,5) 12,3 (.80

: Incluye el pasto natural
2 Incluye Desmodium y Centrocema
® {ncluye Mimosa, Ciperacea y otras malezas de hoja ancha
Como - se indicd en la seccidn 3.6 la razdn mas
importante para adoptar el disefic de blogues fueron las
diferencias perceptibles en la cantidad de pasto estrella
presente. Ern @1 Cuadre 8 se confirma tal cbservacion, ya
que el blogue 3 presenta un 49.1% de pasto estrella, en
tanto que los bleques 1 y B presentan un 36.7% y un 66.9%
respectivamente.
En el Cuadro 9 al considerar la composicidn botanica

promedio de las areas pastoreadas por cada tratamiento,

destaca el hecho de que el porcentaje de pasto estrella es



muy similar para los primeros cuatro tratamientoss mientras
que para &l tratamientoc S la proporcidn fue de hasta 20
puntos inferior.

Ern este estudic no se determiné la calidad nutricicnal
de estas pasturass ya gque el objetive fue. determinar el
efecto de la suplementacidén vy para ello se utilizd como
testige el tratamiento de sole pastorec, comin a todes los
tratamientos. Hubiera side deseable la uwutilizacidn de
animales fistulades al esdfageo: pereo ello habria complicado
el manejo del experimentce vy ademds hubiera sido necesario
fistular animales de la misma raza, edad y sexo, los cuales

no estaban disponibles.

4,5 Carga animal en las dreas de pastoreo

Evn el Cuadro 10 se muestran las cargas soportadas por
la pradera durante los 24 dias del experimentol estas se
expresan como un promedic de UA/ha/dia (UA= unidad animal,

4%0 kg), por tratamiento, por repeticidn vy para el area

total.
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Cuadiro 10. Carga animal en  las Areas de pastoreo.
calculadas como promedic de UA/ha/dial, durante
los 94 dias del gxperimento, para cada
tratamiento y repeticidn.

TRATAMIENTOS Promedio por
REPETICION 1 2 3 4 = repeticidn
1 = 2,3 2ab 216 Y- 2.3
(= 2.8 2.8 2.7 2.9 227 2,8
3 2.7 2ad 2.9 21b 224 244
Fromedio por
tratamiento 216 2.7 2abH 27 Esb 246

P UA = 450 kg {unidad animal)

- Las diferencias entre tratamientos no son significativas

-~ Las diferencias entre repeticiones son significativas al
nivel de F< G,01 entre la repeticidn @ y las repeticiones
1 v 3

- Andlisis de varianza en el Cuadre 17A del apéndice

Como se sefald en la sgeccidn 3.2.1 durante el
experimento se utilizaren animales flotantes para mantener
una presidn de pastorec mds o mencs constante. El criterio
de introduciv o retirar animales se basd en la observacidn
de la cantidad de pastc residual en las pasturas, con
relacidn a la de los tratamientos testigos para qgue
mantuvieran una cantidad semejante al final de cada periodco
de pastoreo. Er el Cuwadro 10 se observa gue no hubo
diferencias significativas (P > 0,01) entre los promedios de
carga animal diaria entre los tratamientos. Sin embarga,
entre blegues (sitiocs) si hubo diferencias significativas (F
< 0,01), obteniéndose para el bloque 2 la carga mas alta.
Esto estd intimamente relacionado con la mayor presencia de

pastc estrella en esos apartos, como se cbservd en el cuadro

8. Si bien no se midid la disponibilidad de forraje durante
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el experimento para los tratamientos en esta repeticidn se
necesitd usar una carga extra para mantener una presidn de
pastorec similar a la de las ctras repeticiones.

£Ei1 wvalor de la carga animal promedic durante el
experimentos 2.6 UA/ha, fue superior a la de 2 UA/has valor

S

que se habia eltimado previamente, debidc a gue la pastrura
permitid mantener los animales flotantes durante periodos

mas largos.
4.6 Crecimiento

En @1 apéndices en el Cuadro 18A, se presentan los
pesos de los animales que intervinieron en el experimento.
Los pericdos de tiempo entre pesadas son de 14 dias, salvo
@l tltime entre las pesadas 7 y 8 gue fue de 10 dias.

En este cuadro debe cbservarse que el animal bMo.l de la
repeticidn 2 vy del tratamiente 3 presenta un incremento de
pesc en todo el pericdce del ensayc de dnicamente i2 kg. Es
evidente q#e a partir del intervale entre las pesadas 3 y 4
perdid 9 kg de pesc, los cuales no empezd a reCuperar sinoc a
partir de la pesada 7. La causa de esta pérdida de peso no
fue evidente, perc posiblemente el animal tuvo algun
problema sub—-clinico.

Por otra parte el animal No.2 de la repeticidn 2 y del
tratamiento 5. presentd a partir del periodo de la pesada 3

una fuerte infeccidn en el prepucic gue no pude ser



contrelada sine a partir del periode de la pesada 6.
Durante ese lapso manifestd una perdida de peso.

Finalmente, £l animal Mo.l de la repeticidn 3 y’del
tratamiente 4  incrementd zu peso en 17 kg en el pericdo
experimental, perc presentd problemas & partir de la pesada
4 v hasta la 7 donde se cbserva una ligera pérdida de peso
que se mantuve constante durante ese lapso. Las causas de
esta situacidn pudieron ser similares a las del primer caso,
ya gque ne se observaron manifestaciones de problemas
clinicos.

Se ha resaltade estos tres cascss  por cuantoe el
andlisis de varianza para las ganancias de pesc se hizo con
base a los coeficientes "f" (beta) de la regresidn de los
pescs de los animales individuales. con relacidn al tiempo
del experimentc, de acuerdo con recomendacicnes de Amezgquita
(1} v Paladines (24) para este tipo de ensayos.

En &1 Cuadro 11 se resumen los resultadeos del analisis
de regresién lineal de los pescs de los 30 animales

v

experimentales.
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Cuadre 11. Hesultados del andlisis de regresion lineal de
los pescs de los 30 animales euperimentales

GRUPO ANIMAL INTERCERPTO b Fr F R=
RaiaTa 1 164,0 €2 350 00,0150 0,83
2 2029 0,373 QL0003 0420
Fy T 1 1946.6 0,345 0132 Qa67
2 2074 Q4449 0.0001 0,92
Ry -To 1 199.,2 0,549 QL QC01 0495
2 184,7 0,489 (s QUGG 0,89
Ry v Ta 1 gi1g.e O\443 00001 O+Féh
a2 183.9 0,390 0,001 Q.97
RioTm i Bl6.1 (a662 0,0001 0,99
2 14675 AR 0, 0001 .93
Re T2 i 165,6 0. 304 0 GOO3 0,90
a2 1772 04647 0,0001 1.93
Re.Ta 1 197.0 0,224 040544 0449
2 193.4 0,314 G,0013 0484
Fe.Ta 1 = 228.7 0,043 0.37182 0,13
2 209,484 0.428 O, 0008 0,87
e » Tew 1 19951 Q477 0,0001 0,95
2 2377 0754 O 0001 095
Reg . Te 1 22748 0,483 Q0001 0425
2 *® 21341 0,102 041355 0,33
Fa.T, 1 1874 O,502 O Q002 0.92
2 205.5 0,371 o 3003 0420
oy o Tes ! 187.8 DeThb 05,0001 P
2 283,77 0,399 Q0003 0720
Ra.Ta i 191,3 0,504 0, 0003 0490
2 195,82 04655 00,0001 093
FoaoTa 1 * 201,64 0,096 0,0843 Qa4
2 206,8 Oalld O, 0001 (73
Fa.Tw 1 155,7 0,648 Q,G00L 095
= 193,22 0,498 QL0001 .94
* Animales que se descartan al establecer intervalos de

confianza al 95% para el modelc lineal

Existe linearidad (y = a + bx) en los incrementos de
pesc, al observarse que la mayoria de los coeficentes de
regresidn lineal (R®) tienen valores alrededor de 0,90, La
linearidad era de esperarse por el corte intervale de

duracidn de la prueba (94 dias) (1, 24). En los resultades

del analisis de regresidén se observa gue los animales antes



indicados (Re Tas Mool Re Tws Ne.2 ¥ @l Rs Tas No.l)
presentan un valor para el coeficiente # muy bajo, asociado
a un valor bajo del R® de la regresidn.

Al efectuar la prueba de limites de conflanza (al ?3%)
para analizar el comportamiente de les pescs dentra del
modele lineals los de los tres animales con problemas no
caen dentro del rango de aceptabilidad y por lo tanto fueron
elimigadns de los andlisis posteriores.

En el Cuadre 12 se presenta un resumen de los
resultados del andlisis de varianza de las gananclas de peso
caleculadas en kg/dia.

Cuadro 12. Anadlisis de varianza de los incrementos de pesc
de toretes Brangus en pastores y suplementados

con diferentes niveles de forraje de pord vy
banano verde.

Fuente de variacidn G.L. S5.C. C.m F Fr :F cC.V.
REFPETICIONED 2 G.019 00,0095 (0.80 00,4862 23,41
TRATAMIENTOS &4 05161 00,0403 3,39 0.0284%

Contrastec:
To vs Te (0,5% con vy

sin bBanano) 1 0,043 3,81 O,0452"
Ty Te Toa Ta (lineal) 1 Q040 3.41  0,0798%
Ta vs Te (P vs 0:3%) 1 0,008 .17 Qsbl Q43228
T: ws Ta (P vs Os0%) i G043 3:63 0O.06846"
ERROR 20 G237
TOTAL 2& Q417

e e o o . e e i Wkl LA, . A W Y P, e il L L Wal L VTR LMD L A1 ot R S s e s bl b il Sl S Ll i AL ARLS T SR TR A K, S ko bl A AL St T AT bt T et e e

* Efectos significativos

En el cuadro se observa que el total de gradeos de

libertad se redujo a 26, por la eliminacién de tres
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chbservaciones. En el Cuadro 13 se presentan los incremantos

de pesa promedio de cada tratamiento, en kg/dia.

Cuadro 13. Fromedios de las gananclas de pese de toretes
Brangus £ pastareo, suplementados con
diferentes niveles de pord vy bananc verde.
Medias corregidas.

GANANCIA
TRATAMIENTO N {en kg/an./dia)

et o i ok e ok 4414 RS A LS. LOTRS BT . i, S e e e L AL LA U, LS AL AMRE LS AL TRAF TP A T T P S S oy i s s et ol M Sl L ABLL TS L R A A o i ik i bl bbb ek el

Tw (Fastoreo + 0.8% pard + banano) 5
Ta {Pastorecs + Q3% pord) bl
Te (Fastoreco + Q.74 povrd) o 04309
T: (solo pastoreo) [ 4,398~
Ta {(Pastoareo + 0,3% pord) ) 0,380

El anadlisis de varianza indica que existen diferencias
significativas entre los tratamientas (P < 0.02).

Las mayores ganancias de pesc se obtuvieron con el
tratamientc S, suplementadeo con pord al 0,5% del peso wvivo vy
banano verde (0,579 ka/dia), lo gque significan 181 g mas por
dia que el tratamiente testigo (Ti) que pastored sin recibir

suplementacidn alguna.

.

=

Al comparar el tratamientce S coen el tratamiento 3 que
se suplementd con un nivel similar de pord (0,3%) pero sin
bananos la diferencia es de 55 g a faver del tratamiento 5
que recibid banano, la cual es significativa al nivel de P«
0,065, come lo indica el contraste 1 del andlisis de
varianza (cuadra 12). Este hecho viene a confirmar la
hipdtesis planteada al inicic del presente trabajo de que la

suplementacidn adicional de energia incrementaria

significativamente la tasa de crecimiento de lcs animales.



Fote efecto se ha manifestado en los ensayoes de alimentacidn
de vumiantes menores (4. 14y 34) y se sustenta en el hecho
de gue la disponibilidad de los compuestas nitrogenados
presentes en leoe alimentos depende de su degradabilidad vy
solubilidad a nivel del ramen, tLa degradabilidad vy 1la
salubilidad determinan las cantidades de proteina
socbrepasante {(gue no es degradada) y el nitrdgeno disponible
para el c¢recimiento de la poblacidén micreobiana del rumen
(18, 22, P7). Las bacterias en el rdmen a su vez requieren
ur contenide adecuado de energia fermentable en la racidn vy
dispenible en el momento copertune para metabolizar el
nitrdégenc disponible (6, 13). El bajo contenido de proteina
verdadera v la alta sclubilidad del nitrdgeno no proteico en
el forraje de pord reportadeos por Espincza (11)  hacen
supcrer que el mayor aprovechamiento se logra a traves de
laz bacterias, para lo cual e reqguiere de esa energia
suplementaria.,

De acuerde con los contrastes 3 (F vs 0.3%) v 4 (P vs
0.3%) del ‘anélisis de varianza (Cuadro 18) se puede inferir
gue la suplementacidn con un bajo nivel de pord como el 092 3%
del PV no ejerce ningun efecto significative scbre las
ganancias de peso, mientras que la suplementacidn a un mayor
nivel como el del tratamiento de 0,5% si  tiene un efecto
significativo (P < 0,6B4). Estes resultadeos confirmarian la
primera de las hipdtesis planteada al inicio del presente

trabajos en el sentido de que la suplementacidn con pord

incrementa significativamente la tasa de crecimiente de los

=3



toretes en pastorec, pero deberia moedificarse ligeramente,
indicando que esa suplementacidn debe hacerse a un nivel
altos con relacidn a la capacidad ¢ voluntad de consumc de
este forraje por parte de les animales. De acuerdoc con
datas no publicados (Tesis Mag. Sc.. A. Castro., UCR-CATIE)=,
efectos similares se ha encontrade al utilizarse nlveles
altes vy bajos de pord suplementades con platano (Musa sp.
pelipitalcon cabras. donde no  hubo efectos significativos
scbre la produccidn de leche cuando el nivel de pord fue
bajo, mientras que si existrieron con los niveles altos.

Esto sugiere que la estrategia para el logro de
incrementas significatives en la produccidn (leche vy/o
carne) mediante el usc de este forraje, estd ascciada al uso
de alguna fuente energética adicicnal.

Es importante destacar gue si1 se llega a ewxceder la
capacidad de aprovechamiente del nitrdgenc por parte de las
bacterias, como podria ser el caso en el tratamiento 3 o 4
{los niveles mds altos de pord, sin suplemente energético)d.
este geria‘abamrbidm en las paredes de rvumen y elimidado por
el animal via orina principalmente (41). De esta forma, el
evcese de nitrdgencs no utilizade por el animal puede
regresar al suelo y actuar, incrementando la produccidn de
biomasa vy la capacidad de carga. Este reciclamiento del
nitrdgenc amerita ser considerado C oMo un efecto
eventualmente significative vy beneficicosas, objete de un

mayor estudio.

2 (Con autorizacién de J. Benavides, Profesor Consejero de
A. Castro.
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Aunque las ganancias de peso de los tratamientes 3 (P +
0:,5%) vy 4 (P + 0,7%) no difieren significativamente y que el
consumoe real de pord fuera diferente significativamente
(0,31 ve O.41% PYY, llama la atencidn gue al consumivse mas
pord. las ganancias diarias de pesc  havan descendidao de
0,524 kg/dia a 0,509 kg/dia. Este podria estar sugiriendo
que entre de escs niveles de consumo exista un punto maximo
para “1a5 ganancias de pescy, aunque a la luz de los
resul tados de este trabajo no pueda afirmarse debildo a que
el nivel de consume de Qs41% del PV fue el maxime alcanzado,

De acuerdo con el ctntraste 2, mostrade en 21 analisis
de varianza, el cual estima la linearidad de los niveles de
consume de pord con relacidn a las ganancias de pesocs gue es
significativo al nivel de P < 00,0798, podria pensarse que
priste una relacidn lineal entre ambas variables. Esta
linearidad responde a la ecuacidn Y = 0,376 + 0,345 X (R® =
0,68 y P < 0,0001), donde X es el nivel de consume de povd v
Y el incremente de peso esperado. Ezta relacidn se
representa‘gréficamente en la figura 2.

Finalmente, sobre el andlisis de varianza utilizade en
el presente trabajo (Cuadro 18), es necesaric hacer algunas
consideraciones importantes:

a. En el experimento existen dos observaciones (animales)
por tratamiento, por lo que pudo haberse utilizado l1a
separacidn  de un  errocr muestral equivalente a la

interaccidn repeticiones x tratamiento, ademas del errvor



Incremeantos de peso kg/dio

0.5504

0.500-

0.450

Y £0,376 40,345
(R’=068 ; P<0,0001)

0.400-
¢

QO :Valores obsarvados
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(o] |4 1 ] [ ]
ol 0.2 0.3 0.4
Consumo de pord en b de peso vivo

Fig.2 Incremento de peso de toretes Brangus en pastoreo suplementados con follaje de pord

a diferentes niveles, con relacidn al peso vivo
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puro . 8in embarges, al hacerlo de esa forma, el error
muestral vy el evrror experimental purce no  fueraon
significativamente diferentes, porr lo que se aptd por
gliminarle del analisis (37),

b. Se considerd la utillzacidn de tres covarlables que
pédrian ser significativas. Estas covariables fueron el
pesc inlcial de los animales, la cantidad de pasto
estrella presente en el 4drea de pastorecs de cada
tratamiento vy la chantidad de legumincsas presentes en el
area de pastores de cada tratamiento. Las dos primeras

noe fueron significativasy en tanto gque la presencia de

leguminocsass por el valor mostradoe (Frd  0,0942), =i
amerita un comentaric: come se cbserva en el Cuadroe 7,
donde se describe la compesicidn botanica. las

legumincseas en promedic representan 81 6:.8%4 de la
materia seca de la pradera. el cual a su vez esta
constituido en un 24 poar el geénero Desmodium que en su

gran mayoria es de la especie ovalifoliums el cual no es

muy consumide per los  animales, sobretodo en presencia
de otroe forrajes mas palatables®. Por lo tantos para
afirmar quesy a ese nivel de probabilidad la presencila de
legumincsas herbdceas en la pradera tuve un efecto
significativeo, deberia tenerse miés elementos de juico

scbre el consumo de estos forrajes de la pradera.

3 Comunicacidn personal, Reiner Schultze-kKraft. Agrdnomo-
Germoplasma, CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
{CIAT), Cali, Colombia, 1986.
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4.7 Consideraciones econdmicas

Las condiciones experimentales del presente trabajo no
permitieron obtener informacidn de tipo econdmica precisa
para hacer una evaluacidn real completa, debide a gue se
requerian condiciones controladas gue implicaron costos
diferentes a4 los gue un productor necesitaria. Tal ez el
caso de las cercas necesarias para la divisidn de poirevos,
la instalacidn de fuentes de agua vy corrales para la
suplementacidn. A pesaf‘de elle, puede considerarse que el
cesto adicional requerida para la adopcidn de esta
tecnclogia estaria  involucrande principalmente el wvalor de
la mano de aobra adicicnal y el valor de la picadora como un
costo de inversidn.

Ern términcs generales para un  agricultor gue desee
suplementar 30 novillos, come en el casce del presente
trabajo, deberia contar en su finca con 4560 arboles de pord
211 sus ¢aécas, lo gue imdlica alrededor de 446 km de cercas
con arboles sembrados a 1 m de distancia. Esta cantidad de
arboles le permitiria, mediante una poda cada cuatro meses,
diaponer de 30 kg de materia seca de pord por dia (padando
38 Arboles con 0,8 kg de MS/4rbol) v ofrecer 1 kg de MG,
suficiente para que les animales consuman 0,75 kg gque
corresponden al 0,3% del pesoc vive de un animal de 250 kg.

Deberia hacer una inversidn de capital en una picadora

cuyo costo en colones es de alrededor de ¢ 40.000, que



tenidndo una vida dtil de cincoe afics significarian ¢ 8.000
por afic. Debe considerarse también un coste anual de
¢ 2.000 para las cancas de madera necesarlas para ofrecer el
suplemento.

Bajo esas condiciones v censiderando gue si suplementa
so0lqe pord reqgquerivia de 145 horas/dia de mane de obra
adicional v gue si suplementa también bananc requeriria de
0,3 heras/dia adicionales para picar v ofrecer el bananc, ce

presenta a continuacidn el andlisis de las dos opciones.



S0LO PORG PORO Y BANANO

&0

A. Cpstos adiconales por ano.

picadora + CaANU@S cnnnennna wnmaa & 10,000 & 160.000
mance de obra (260/B) ... .- 32.850 43,800
Banano™. .c.o... ....F............ b 27.375
TOTAL. COSTOS ADICIONALES... ... ¢ 42.8B30 ¢ B1.175
E. Heneficios adicicnales por adko
incrementos de pesc/animal**,.. Oy18b ¥ Gy181 ¥
mameroc de animaleS..c. e evnvsa 30 30 x
1 afic (3865 dias)eeeannavoanas » 365 x 365
valor del Kg en pie.csssaranes & 47 = & &7 =
TOTAL BENEFICIQ ADICIONAL ...... «lil.232 ¢ 132,640
C. RELACIOM BENEFICIG/COSTO....... 2460 1,63

* El costo del banano depende del transporte, ya gue es
desecho de las plantas empacadoras, por lo que la
cercania de ella determina su valor.

= aumentos de pesc obtenidos sobre el incremento de pesa
del tratamiento testigoe {solo pastarec)

En ambos casosy la relacidn beneficic/costo indica que
por cada colén invertide existe un retorne pesitive de
¢ 2,60 en el casc de suplementar solo con pord vy de ¢ 1,63
en el caso de suplementar ademds con bananc.

Ern 21 andlisis anterior no se incluye el costo por
transporte del pord desde las cercas al lugar de consumos

pues elle dependerd de las posibilidades particulares del

productors ya sea que tenga un vehiculo automctor o con



traccidén animal o humana vy de la cercania del sitio de
ubicacidn de 1las cercas e&n la finca. Igualmente debe
considerarse que no se le ha puesto coste al forraje, el
cual seria significtive 81 el productor debe empezar por
plantaric.

De todas formas, los valores de la relacidn
paneficio/costo son aparentemente significativas para una
posible adopcidn de la tecnoleogia vy requieren de mayor
anadlisis a nivel de producters scbre todo si se considera
que la manc de cbra puede ser famillar, con la gue su costo
no seria en efective. En este casc si ademas existiera un
evcedente de este tipo de manc de obra en la finca, el valor
o costc de oportunidad podria considerarse ceros con lo gque
la relacidn beneficio/costn pasaria a tener valeores de 11,13
y 3,55, respectivamente, haciendose evidentemente mayoreas

las utilidades potenciales.

&1



5.1

b

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

L.

La suplementacidn de forraje de pord a toretes que
1) mane jan en pastoren, incrementa
significativamente su tasa de crecimiento. cuando
el nivel de consumc de materia seca del pord es

igual o supericr al 0,30% del pesoc vivo.

Al adicionar una fuente energetica come £l banano
verde al pord utilizadeo como suplemento para
toretes que se manejan en pastorec. se incrementa
significativamente la tasa de crecimiente, con
relacidn a la de los toretes suplementados al mismo

nivel de pord pero sin banano verde.

Dentro de laos limites experimentaless las ganancias
de pesc de los animales se incrementaron confarme

les niveles de pord en la racidn fueron mayores.

El consumoc de pord estuveo determinade por  los
niveles de oferta ya que en todos los tratamientos

el nivel de rechazo mantuvo similares proporciones,



aunque dentro de los tratamientos la variabilidad

fuera alta.

Con las diferencias de pesc encontradas entre los
diferentes tratamientes. v considerande algunos
aspectos econdmicos aparentemente no existe ventaja
gcondmica al utilizar el banana como  fTuente
energética adicional, a mencs gue su costo sea
inferior al del material uwtilizado en 2l presente

trabajo.

5.2 Recomendaciones.

1 -

Eztudiar mas a profundidad el problema de la gran
variabilidad v el re?ativa poco consumo de pord por
parte de lcs animales. Debe clarificarse si: el
b;jm consume del feollaje cbservado en este trabajo

es consecuencia del pastorec o si bien se debe a

problemas inherentes al follaje de povd.

Estudiar el efecto de la suplementacidn del pord
con otras fuentes energéticas como la melara u
otros subproductos que podrian estar mas

disponibles, a menor costo, en la finca misma o en

63



b4

la regionsy vy determinar los niveles dptimos de

combinacidn del pord con la energia.

Antes de recomendar el uso del pord como suplemento
para incrementar la produccidn bovina, a nivel de
productor, es necesarlioc evaluar con mayoy preclisidn
la factibilidad econdmica, dade que las condiciones
exparimentales en gue agui se analizd, pueden

causar distorciones importantes.

Evaluar =21 efecto del consume de pord en bovines
sabre el comportamiento de las praderas, a través
de parametros tales como la carga animal,
reciclamiento de nutrientes vy persistencia de
especies, entre otros, va gue el enfogque principal

de este trabajoe fue la respuesta animal.
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Cuadroc 1A.

[P T i o ST A ol )
SOt St g0 F Wil

20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
3z
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
4“4
45

e T

PROMEDIO

Contenido de materia seca {(MS8). proteina cruda
(FPCY v digestibilidad in vitro de Ia materia
seca (DIVME) de las muestras de forraje de pord
cfrecido come suplemento a toretes BHrangus en
pastareo

% MS “ FC % DIVHMGS
ZH26 18.16 T84 50
26.87 19,43 HQ77
2777 18,70 Shsab
25,45 174461 57,48
2349% 18,70 L2 4468
c2by 13 18,13 S3,94
24,37 14,40 ity 30
23,51 2840 51,91
24,03 14,54 55436
22447 16473 46414
26,73 192,03 T5.13
27410 15461 oB.62
26,01 19,40 D&, 182
25,14 14,45 57,23
25418 21447 481461
25,30 15,87 40,33
25,06 23,13 43,39
25,13 16,11 47,37
27.35 19,37 422417
24456 21.84 50,63
B4,082 17,789 49,28
244,63 21,13 45,58
23,19 146,50 47,03
23,91 F.o8 - 51,93
23,82 23.09 404,10
26,80 22,23 39,95
28177 22.97 =5, Ol
23,32 23,37 42,50
23,57 21.40 424,50
22,78 19,35 44,84
29285 19,21 48,07
5,55 19,57 446,37
25.84 19,34 44,30
24,85 21,28 39,83
24409 1794 41,12
29,19 12,23 48446
27,98 20,77 49,89
2697 21,72 S5h,70
24,38 i9,88 0,03
24435 21,31 49,79
28,72 18,33 36,65
23,36 19,51 39,52
29.19 20,63 71.34 =
23,51 7 20, B4 87486 ™
23,47 20,05 S3.84
24,99 19,37 48,99

DESVIACION ESTANDAR 1,55 2y41 6343

i arr .y . ey ket WAl USSP . S TRV T v P PR el i e o i M e ol U S SRS L i i Sl T S AR Q0 S o . o b Sk SN TS A G g i B U U TR Sy s e bl ek b S g
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Cuadre 2A. Contenido de materia seca (MS). proteina cruda
(FC) y digestibilidad in vitre de la M8 (DIVMES)

de hojas con
utilizado para
pastoreoc.

peciolo
sup lemen

[}
aen

1 21,738

e a4l

3 23404

& 21.50

5 21.76

b 21,60

7 21424

a 22,20

Q 22,30

1G mEa 2

i1 2d.o2

128 20487

13 21,81

14 214468

13 24326

id S, 02

17 22,50

i8 21,38
PROMEDIO A2.13
DESVIACION ESTANDAR Q.84

* {as muestras no se analizaron

muestras en  apariencia

tuvieron

s del pord ofrecld
tar toretes Brangus
% PC % DIVMS
21,90 49,80
26,13 58476
16,87 44,08
15,50 78,41
22,90 4, 70
25,38 61,25
B4l = 4,84
20 .34 D5.77
22409 a2, 04
21,89 G327
22,53 48,07
22,9 45413
15,39 o3.ee
21.92 49,30
24,39 45,84
22,18 48,99
28,24 45,03
22,91 Gy 50
2161 51,23
PN b Sy 47
por duplicadc. Est
problemas  durante

an&lisis, por lo que se excluyeron del promedio.

as
St
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Cuadro 3A. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda
(FCY y digestibilidad in vitre de la M5 (DIVME)
de las tallos del follaje de pord ofrecido,
utilizado para suplementar toretes BRrangus en
pastoreo.

MUESTRA % MS % FC % DIVMS
1 31,84 7268 36,77
2 32,58 7.31 3b, 60
3 30,60 6y128 3187
& 28,43 S3.19 28,435
3 30,77 8,3a 34,23
& 31.47 5,50 35.48
7 30,25 75259 27437
8 31,49 = 30,08
2 30,39 &85 34,94
10 30,09 B.09 32,25
1t 31,50 a7 38.18
12 2943 6445 444 52
13 3t,1a 8,00 TRa1ih ™
14 30,99 7,38 &4 2 T
15 db s b4 8,32 46,58
16 32,39 L. 89 1,67 *
17 3074 7,38 44499
18 38.85 8,26 46405
FPROMEDIO 31,73 74 3b6,06
DESVIACION ESTAMDAR 2,2a 1aé 4,37
* Las muestras no se analizaron por duplicado. E=stas

muestras en apariencia tuvieron problemas durante su
analisis, por lo gue se excluyeron del promedic.
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Cuadro 4A. Contenido de materia seca (MS),s prateina cruda
(FC) v digestibilidad in vitrg de la MS (DIVMS)
de los residucs inseparables del follaje de porc
cfrecidos utilizade para suplementar toretes
Brangus en pastoreo.

MUESTRA % M8 % PE % DIVMS
i Bé)val }.5\83 Fabhe ™
2 39,42 12.21 T4y T4
3 36,00 17,19 44470
4 3a5.92 11,67 37370
5 39204 16463 58,79
b6 37,21 14,34 58,13
7 30,13 19494 56,13
8 29.91 14,13 47.43
? 39,02 * 7.23 44,76
10 33.63 12,28 42 .37
i1 38,66 10,22 49,35
12 46,593 11,32 47467
13 d8 467 11.66 15,35 =
14 44,55 21,35 45,86
15 47,87 14,47 43,30
16 37,23 12447 41,32
17 38,83 17,92 G4 477
18 47,75 1944 48,01
FROMEDIO 38,40 14,49 48,00
DESVIACION ESTANDAR Sa40 3,03 507
* Las muestras no sze analizaron por duplicado. Estag

muestras en  apariencia tuvieron problemas durante  su
andlisis, por lo que =e excluyeron del promedio.



Cuadro SA. Contenide de materia seca (%) de les vechazos del
follaje de pord, utilizada para suplementar toretes
Erangus en pastoreo.
TRATAMIENTAOS Promedio
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ b
Fep Te Ta Tea T Repeticidn
1 P7,4 (3.4) 26,8 (3:3) 25.0 (0,9) 25,6 (2,3) 248 (2.8)
2 25,1 (2,3) 25,3 (1,7) 24.8 (1:4) 25,6 (1.,8) 23,8 (1.7
3 PHL2 {025) B5.T (2.,0) 26,37 (4y1) BIab6 (34) 26,0 (2.8)
From.X
Trat. 26.2 (2:6) 25.8 (2.4) 25,5 (2:6) 2b:6 (B54) 25,8 (2.5)
-~ Te = FPastoreoc + 0,3% PV de pora
-~ Ta = Pastoreo + 0.5% PV de pord
— Te = Pastorea + Q7% PV de pord
- Tw = Pastarec + 0.3% PV de pord + bananc verde
-~ Los promedics por tratamiento no difieren significativamente
-  Anilisis de varianza en el
Cuadra 6A. Contenido de proteina cruda (%) de los rechazcs del
follaje de pord, utilizade para suplementar toretes
Brangus en pastorec.
TRATAMIENTOS Fromedia
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm x
Fep Te Ta Ta T FRepeticidn
1 Fsb (1,7) 848 (1:4) 13:6 (2,9 11,6 (1,5) 10,8 (2,7)
2 12+8 (B44) 10,0 (2,8 10,7 {(2,4) .5 (1,7) 10,7 (2.7
3 10,6 (144) 10,0 (1,2) 12841 (2,9) 10,8 (2,2) 10,8 (2,1}
Prom.x
Trat., 10,9 (2.2) Feb (1,2 12,1 (2,9) 10,3 (1,9 10,8 (2:4)
- Ta = Pastorec + 0,3% PV de pord
- Ta = Pastorec + 0,5% PV de pord
~ Ta = Pastoreoc + O,7% PV de pord
~ Tw = Pastorec + 0,54 FV de pord + hanano verde

- Los promedics
- Anilisis de varianza en el Cuadro 12A
- Datos ariginales en 21 Cuadroe A

-~  Entre paréntesiss

{desviacidn estandar}

por tratamiento no difieren significativamente



Cuadre 7A. Digestibilidad

rechazos
suplementar toretes Brangus en pastoreo.

del

in vitroe (%) de

follaje de

78

la materia seca de las

povd, utilizado para

Fromedio
o

Repeticion

42,3 (5.9
434:3 (4.48)
48,4 (4,.8)

-~ Ta = Fastoreo
= Pastoreo
= Pastoreo

- Ts = Pastoreo

~ Los promedics

- Entre paréntesis:

+ 0,3%
+ 0.5%
4+ Q7%
+ O«5%

TRATAMIENTOS
Ta Te

(T27) 44,1 (3,9)
(3.8) 3.4 (541
{95 42,9 (54,0)
(S520) 42.9 (4497
PV de pord

PY de poard

FV de pord

FVY de pord + banano

verde

por tratamiente no difieren significativamente
- Analisis de varianza en el Cuadro 13A
~ Dates originales en el Cuadro 10/

{desviacidn esténdar)



Cuadre 88. Resultados del
nueve muestras

experimental

REFPETICION MUESTRA
1 1
1 £
1 3
i 4
1 3
1 &
1 7
13 8
1 ?

PROMEDIO REF. 1
DESVIACION ESTANDAR

analisizs de

del follaje
par tratamiento y repeticidn, durante el pericdo

materia seca de las

de poréd rechazado,

25,02
26,06
27.33
36,20
28,05
2by 69
24,19

24,80
24,48
2417

77

PROMEDIO REP. &
DESVIACION ESTAMNDAR

PROMEDIO REP. 3
DESVIACION ESTANDAR

26410
23446
24.66
27,07
19.99
22,91
2h . HO

224,36

25,47

26,05
25,38
23473

1o i oo snm, o i A R SR TS RS Y o e e e ek . L AL WA LI AL AT TR AT P T e i s e ol LR LML AT R P Tl L s UL L RS P LT T T S i i sl r



Cuadre 9A. Resultados del andlisis de proteina cruda de las

nueve muestras del follaje

de pord

rechazado,

por tratamiento y repeticidn, durante el periodo

experimental

78

TRATAMIENTOS
REPETICION MUESTRA 2 3 o) b
1 1 = R W] AN 11,07 10,08
1 e 12,13 7,31 9,27 10,64
1 3 T2Q7 bHa b 17424 9231
i 4 11,03 745 10,90 11,70
1 b TS 10,43 14,849 14,08
1 =) Q5 0y B146 13,50 {1,466
i 7 8,33 .94 1623 12465
1 g 8,83 10477 16425 3.66*
1 7 11,57 Q.30 12,30 ig.21
PROMEDIO REP. 1 .34 8,79 13,56 11.56
DESVIACION ESTANDAR 1.67 1.36 286 1447
a2 1 10,68 R,y9 F.73 8,91
& 2 Habl™ 723 8,84 8,38z
2 3 13,09 34,31 10,51 11,98
2 4 P47 11,08 7248 10,70
2 5 14,05 12446 15,11 10,69
2 & 13.26 15,10 11411 10,17
2 7 13,85 9258 14476 7a2h
2 g 16,01 727 8,92 b oo™
a G 14,80 8,08 .53 7149
FROMEDIO REFP. 2 12,77 F19b 10,67 P30
DESVIACION -ESTAMDAR 2,37 2376 2263 1466
3 1 10,33 8,30 10,18 B.746
3 a2 2.84 8,34 702 13,71
3 3 F.61 10,51 12,90 7260
3 & Palé 11.83 13,88 8,08
3 5 13,8868 11,40 144,30 13,04
3 =) 10,37 10,45 13486 11,98
3 7 10,95 54 13,98 11,33
3 8 9.89 Faty? 14,22 .66
3 4 11,62 10,37 8,29 1G,39
FROMEDIOQ REF., 3 10462 10,02 12,13 10,30
DESVIACION ESTANDAR 1,42 2,20 2,18

. T A AL o s v T o o ks i Skl b bl SR A LML LIl ml A e ARLE AL S AN LS K YR S WAL VA ALt (A aad e L i e LT R, TR A Il L. S L, o e e s e e e

* Las muestras no se analizaron por duplicade y por lo tanto
pstas muestras presentan aparentemente problemas, por lo
que se eliminan para la estimacidn del promedio.
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Cuadro 10A. Resultades del andlisis de proteina cruda de

las nueve muestras del follaje de pord
rechazade, por tratamiento y repeticidn.
durante el pericdo esperimental
TEATAMIENTOS
REPETICION MUESTRA 2 3 4 5
1 i 49,93 38,97 D199 G4 30
1 a2 S1.19 35.55 47479 41,09
1 3 43,32 33,55 48,82 39.72
1 4 48,40 33,85 44,83 30451
1 S 42,21 =3.83" ShH 79 45,14
1 & 43418 S3,732" 38,17 43,75
1 7 35+26 43,78 42,19 48431
i g 31 .43 49, h 42,58 4865
i 9 37,70 41438 37.79 Sl a70"
FROMEDIO REP. 1 424,51 39 5 4k 43217 42,69
DESVIACION ESTANDAR 6175 S.72 4430 Ss81
2 1 50,23 85,70 49,38 43,48
a2 a2 49,98 38,79 44 4,75 3272
2 3 48,96 G42a b7 47,22 40431
2 4 47,81 39,25 40,18 38,98
2 3 7h.88" 45,09 4h,F0 55,81
a2 & 37142 45,23 33.36 S3F.29%
rEd 7 41,38 bbbl 44,97 Th 01
2 g 44,78 42,49 48,01 44,14
2 4 G407 24ab64" 3?44 49,53
PROMEDIO REFP. & 45,89 41,48 43436 4154
DESVIACION ESTANDAR G451 3,30 5,07 S 59
3 1 28,70 37,56 B7 29" 40,08
3 2 48,59 38,81 44,37 38,67
3 3 50,03 36,89 43,80 41,40
3 4 40,01 36,49 43,45 40,54
3 b 465,43 53, S0 35,35 37,81
3 & 4,72 D057 40,26 S2,91"
3 7 39,16 47 2 bly 4564 0,19
3 8 35,31 43,36 S1.84 43,62
3 I 35,31 454,36 51,84 43262
PROMEDIOQ REF. 3 41,01 .23 42,91 42,76
DESVIACION ESTAMDAR 4,78 5,49 4,98 4,06

i o, . St s, st 2 e i e il el A LY A FTR TR Y TR TR ST TeTTE T P . e iy Sy g Sy e M i Soaa i o e S Wkl LR LTI L P S A, 444 S ST (. e s b ke et s e e

* {as muestras no se analizaron por duplicado y por lo tanto
estas muestras presentan aparentemente problemas, por lo
que se eliminan para la estimacidn del promedio.



Cuadre 11A. Analisis de
ashtenidos an

zeca de los rechazos

varianza
al laboratoric

de

del suplemento

los resul tados
para la materia
de poard

suministrade & toretes Brangus en pastoveos de
acuerda a los tratamientos y repeticiones.

Fuente de variacidn G.L. S.C. C.M. Fe Feto.o1s

Repeticiones 3 8.44 2,81 0.492 329 ns

Tratamientos 2 19,33 Pt 1,694 34868 ns

Error muestral 24 598,34 a.23

Evrror experimental b 3429 5,71

TOTAL 107 bHU 40

ns - ne significativo

Cuadra 12A. Anadlisis de varianza de los resultados
cbtenidos en el labaratorie para la proteina
cruda de los rechazos del suplemento de pord
suministrado a toretes HBrangus en pastorec, de
acuerde a los tratamientos y repeticiones.

Fuente de variacidn G.L. 5.C. C.M. Fe Foco.oan

Fepeticiones 3 L2286 20,75 G870 3,29 ns

Tratamientos 2 3.83 1,21 {1y 080 3s84b6 ns

Ervor muestral 26 1044,.34 10,88

Error experimental & 142,932 23,75

TOTAL 107  1252,93



Cuadra 13A.

Analisis de varianza de los resultados
cbtenidos en gl laboratorico para la
digestibilidad in vitro de 1la materia seca de
los rachazos del suplementa de pordé

suministrade a toretes Brangus &n pastovrec,
acuerdo a les tratamienteos vy repeticiones.

de

Fuente de variacidn G.L. 5.C. C.M. Fe Foco.o1z
Repeticiones 3 122.79 40,93 0,570 329 ns
Tratamientos = 49+ 14 24,57 0y 343 344 ns
Error muestral 6 DQA79465 D2,91
Ervor experimental L) 430,74 T1.79
TOTAL 107 S482.34
ns -~ no significative
Cuadro 14A. Anialisis de varianza del consume de suplemento
de povrd por toretes Brangus en pastorec,
durante el experimento
Fuente de variacidn G.L. S.C. .M. Fe Fr :F
Fepeticiones a O.,0031 00,0015 2,04 0,2115 ns
Tratamientos 3 QO.09048 00,0103 38,88 00,0003 *¥%
Error experimental b G.0047 0,0008
TOTAL ¥ 11 00,0984
ne ~ no significative
*% — altamente significativo
Frueba de Duncans:
Tratamiento Promedio fgrupamiento™

Ta — (P + 0,74} Oy411 &

Ta = (F + O,5%) G.315 b

Ts — (P + O435% + B) 0,302 b

Ta — (P + 0,34) 04147 c

Tratamientes con letras iguales no dif%gran signifi-

cativamente

§i

81
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Cuadre 13A. Uferta vy consume de suplemente de pord
suministrade a toretes Hrangus en pastoereo.
Fromedics en kg de pord verdes tal como

ofrecido.

TRATAMIENTOS
REFETI- (P + 0.3%) (P + 0,5%) (P o+ 0.7%) (P + G.7%+B)
T LD IO e o o e o ot e e e e o R e e
0 C Q C o C 0 c

1 2.8 1.9 Gad 3.1 4.3 dsb 4D 2.8

2 3.2 1.5 Gab 2,8 s 3.7 Gy 3.0

3 2.7 1.2 G4 2.8 645 3.9 Gady 2.3
FROM. 21,9 1.5 4.5 2,8 b2 3.7 a5 227
(P 0,3%) = Pastoreo + 0,3% del PV en pord

li

+

+ 0,58%) Fastoreo + 0,3% del FY en paord
(P + Oy7%) = Pastorec + 0,7% del PV ean pord

+ 0,5% + BR) = Paztoreo + 0,5% del FVY en pord + banano
= Cantidad ofrecida
= Cantidad consumida

oo
||

Cuadro 14A. Anidlisis de varianza del modelc lineal de
regresidn de la oferta vy consumce de pord
suplementade a toretes Brangus en pastoreo.

Fuente de variacidn G.L. S.C. C.M. Fe Fro R 34
Tratamientos 2 0,088 0,088 83,08 QO.0001 0,89
Error . 1¢ 0,010 4,001
TATAL 11 0. 098
T para Ho
Parametro Estimado Pardametre = ¢ Py }iTl E.E
Intercepto 0,030 ~0,82 044360 0,037
Tratamientos 0,652 Pyl4 0.,0001 O,071

Ecuacidn de regresidn: ¥ = ~0,03 + 0,652 X

daondes Y
X

CONSLMo
ofrecido {(en %4 de peso vive)



Cuadro 178. Analisis de varianza de la carga animal durante
gl experimento

Fuente de variacidn G.L. gS.C. C.M. Fe Pr *F
Fratamientos 4 OL023 O0,00575 .59 0466 *#
FRepeticicones 2 0,184 G,092 443 0,02 ns
Error experimental 8 0,078 0,009734

TOTAL 14 0,288

ns - -no significativo
#% - altamente significative

3
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Cuadre 18A. Evelucidn de los pescs de los animales durante
- el experimentc. Cada pericdo (F) corresponde a

14 dias. salve el Ultimoe que corresponde a 10
dias. Pesos en kg.

GRUPO ANIMAL p-1 f-2 FP-3 P-4 P-5 P-& F-7 PF-8
FaaT, 1 162 170 177 177 196 181 200 220
2 207 209 213 213 223 25 233 245

Ri.Ta 1 204 P03 210 2oo 205 215 233 237
2 210 210 227 22 a2 233 247 253

ReaTy 1 201 205 220 215 232 2346 243 250
. 2 186 192 200 205 2t1 215 217 242

Ry Ta 1 2282 224 289 233 243 245 235 243
2 186 188 196 197 208 208 218 22

Ry .Tw 1 207 213 g7 234 R4 250 2465 248
e 173 170 179 182 186 197 208 2035

Re.T, 1 169 170 1785 174 181 182 194 198
2 175 181 192 200 208 201 1% 219

Reo o T 1 191 200 BRO3 220 213 207 205 didé
2 196 @00 B0O3 202 211 go7 225 227

Re.Ta 1 232 232 232 823 230 231 230 244
2 212 Bi4 B8R4 PLR0O 236 238 238 259

Fa.Ta 1 204 200 212 280 226 234 234 248
2 244 P44 241 258 280 290 3oz 313

RowTm 1 237 237 240 251 263 276 285 Y8
2 210 218 217 220 220 2io 221 228

Ra.Ta 1 194 193 199 203 218 g1é 230 Z4l
a2 209 209 2146 221 226 283 234 248

Ra.T= 1 192 195 202 210 213 221 240 241
2 224 230 234 240 248 241 2860 265

Ra.Tao 1 197 193 207 210 £19 221 244 236
e 203 201 214 217 BE? 236 255 261

Ra.Ta 1 196 207 208 204 210 207 205 213
= 202 2146 2281 227 237 231 244 248

Ra.Twm 1 199 165 177 180 182 200 212 2
2 193 196 213 219 216 aa 234 242

pt
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