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VAN HEURCK B., L.M. 1990 Evaluacion del pagto Estrella
(Eynodon nlemfuensis) solo y asociado comn  las leguminosas
forrajeras Arachis pintoi CIAT 17434 v Desmodium ovalifolium
CIAT 350 en la produccicon de leche y sus componentes. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 111 p.

Palabras claves: Cynodon nlemfuensis, Arachis pintoi CIAT
17434, Desmodium ovalifolium CIAT 350, 4 PC, % DIVMS,
Composicion botanica, produccion de leche, componentes de la
leche, concentracidn de urea en sangre.

RESUMEN
El presente trabajo se realizo  en la Estacion
Experimental del area de Ganaderia Tropical, tuvo como

objetivo determinar gl efecto de la asociacidn del pasto
Estrella Africana (Lynodon nlemfuensis) con las leguminosas
herbaceas Arachis pintofl y Desmodium ovalifplium sobre la
produccion de leche y sus componentes.

Las variables experimentales bajo estudio fueron tres
tipos de pastura: a) Estrella africana en monoccultivo Bb)
Estrella+Adrachis pintoi CIAT 17434 yv ) Estrella+Pesmodium
Ryvalifolium CIAT 350, se utilizaron 27 vacas lecheras entre
puras y mestizas de las razas Crioclla Lechera y Jersey, las
cuales fueron escogidas del hato del CATIE.

l.as wvariables de respuesta para el componente pasto
fueron disponibilidad de la materia seca (Haydock vy Shaw,
1973)y la composicidn botanica por el método del rango de

peso seco {(Mannetje y Haydock, 1963). Ademas la
disponibilidad del forraje se evalud en funcidn de sus
componentes:materia verde vy materia inerte. e determind

también la calidad del forraje en oferta vy residual en
terminos de proteina cruda y la digestibilidad in vitro de
la materia seca.

Respecto al componente animal se asignaron tres vacas
al azar a cada tratamiento con una carga de 2.9 u.a./ha. Se
midico la produccion de leche y sus componentes. También se
determing la concentracion de urea sanguinea.

Para la evaluacidn de leche y sus componentes se
utilizd un disefo experimental tipo Cuadrado latino con tres

tratamientos, tres periddos vy repetido tres veces sn el
tiempo, en los cuales las vacas constituyeron las columnas y
los periddos las hileras. El disero experimental para el

componente pasto fue el de Parcelas Divididas, en el cual
los tratamientos constituyeron las parcelas, los cuadrados
las sub-parcelas y los periodos dentro de cuadrados las sub-
subparcelas.



Los resultados muesiran gue se encontaron diferencias

{P<0.009) patra disponibilidad de material verde entre
tratamientos, encontrandose la mayor disponibilidad en el
tratamiento de Estrella + Desmodium (2582 kg/ha) 1o cual

probablemente fue debido a su menor consumo, consecuencia de
posesr un alto contenido de taninos.

La leguminosa Arachis pintoi tuvo un efecto positivo
(P<0.05) sobre la calidad del forraje obteniéndose la mayor
digestibilidad (57%4) en 2] tratamiento de Estrella + Arachis
con una concentracion proteica del 1&6%.

Existid un efecto importante (P<0.0Q0L) de los
tratamientos evaluados spbre la produccion de leche,
encontrandose producciones promedio promedio de 8.8, 7.7 v
7.6 kg/v/d, para Estrella + Arachis, Estrella como
monocul tivo Y Estrella + Desmaodium respectivamente.

Respecto a la composicidn de la leche solo se encontraron
diferencias entre tratamientos (P<0.05) para solidos totales
cuando las vacas pastoreaban la asociacion Estrella +
Arachis (13.6%) mientras gue en la aspociacidn con 21
Desmodium solo se obtuvo 12.8%4. El nivel de urea en sangre,
en las vacas que pastoreaban Estrella + Arachis fue de 6.6
mg/dl, superior (P<0.03) a los valores encontrados en los
ptros tratamientos evaluados, lo gue nos indicaria gque
posiblemente las vacas en los otros tratamientos no llegaron
a rconsumir las cantidades de proteina necesarios,



VaN HEURCK B., L.M. 1990 Evaluation of African star grass
(Cynodon nlemfuensis) in monoculture and mixtures with
forage legumes (fArachis pintoi CIAT 17434 or Despodium
ovalifolium CIAT 350) 1in terms of milk production and
composition. Mag. Sc.Thesis. Turrialba, Costa Rica, CATIE
1iip.

Key words: Cynodon nlemfuensis, Arachis pintoi CIAT 17434,
Desmodium ovalifolium CIAT 350, %4 CP, % 1IVDMD, botanical
composition, milk production, milk constituents, blood urea
concentration.

SUMMARY

The present study was carried out at CATIE's Tropical
Livestock Experimental Station, with the objective of
determining the effect of associating African star grase
with either Arachis pintoi or Desmodium ovalifolium on the
production of milk and its components.

The experimental variables studisd were three types of
pastures: a) African star grass in monoculture, b) African
star grass + Arachis pintoi CIAT 17434 and c) African star
grass + Degmpdium ovalifolium CIAT 33530. For this study, 27
purebred Jersey or crossbred Criocllo x  Jersey milking cows
were selected from CATIE s herd.

The response variables measured in the pasture were:
total available dry matter (Haydock and Shaw, 1973),
botanical composition using the dry weigth rank method
(Mannetje and Haydock, 1963). Besides, available forage was
separated into its components: green and inert material.
Also, the nutritive quality of the offered and residual
forage was determined, in terms of crude protein content
(CP) and in vitro dry matter digestibility (IVDMD).

With respect to the animal component, three cows were
randomly assigned to each treatment resulting in a stocking

rate of 2.9 an.ha—?t. In each cow, total milk vyield and
composition were measured. Also, blood urea nitrogen was
determined.

For the evaluation of milk production and 1its

components, a 3 x 3 Latin Sguare experimental design with
three replications in time was utilised, in which a group of
three cows represented the columns and the periods
constituted the rows. On the other hand, a split plot
design was used to study the pasture component, in which the
treatments made up the main plots, the squares replicated in
time the sub-plot and the periods within sguares the sub-
sub-~plot.
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The results revealed that there were significant
(P<0.009) differences among treatments for the availability
of green forage biomass, corresponding the highest value to
the African star grass + Desmodium treatment. This was
presumably associated to low levels of legume intake, as a
consequence of its high tannin content.

The legume Arachis pintoi had a positive effect
(F<0.05) on the gquality of the available forage. In the
case of the African star grass + Arachis mixture,the highest
IVDMD (57%) and CP (146%4) values were obtained.

There were also important effects (P<0.001) of the
treatments evaluated on milk vields. The levels of
production obtained for African star grass + Arachis,
African star grass in monoculture and African star grass +
Desmodium were 8.8, 7.7 ang 7.6 kg.cow™*,.d™*, respectively.

With respect to wmilk composition, significamt {P<0.035)
differences in +the total solids content were detected only
for the mixtures of African star grass with Arachis or

Desmodium (13.6 vs. 12.8B%, respectively). The highest blood
urea nitrogen concentration (6.6 mg.dl™!) was observed when
animals grazed the Africaen star + Arachis mixture. This,
could be considered an indication of higher protein intake
in this treatment compared to the other two (African star
grass alone or in mixture with Desmodium).
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1 INTRODUCCION

La producecidén de leche en las zonas tropicales continta
siendo un desafioc importante debido a la necesidad de
sumentar la.disponibilidad de un alimento basico de alto
valor bicldégico para una poblacién que crece a un ritmo mias
acelerado que la produccidn actual de alimentos, lo gue hace
gque paises en zonas tropicales arrastren en su mayoria un

pesado déficit nacional de productos lédcteos.

En el trépice 1latinoamericano el desarrollo de los
sistemas de produccién de leche basados en pastoreo es,
aparentemente una via promisoria hacia 1la produccidn
econdmica de leche, va que implieca la utilizacidn de
recursos auntdctonos evitando asi 1a importascidén de materias
primas gue implican una erogacidn de las escasas divisas con

las que cuentan estos paises.

Si me pretende aumentar la producecion de leche con base
a sistemas de pastoreo, es necesario la adopcidén de técnicas
de manejo gue aseguren una mayor produccidn y calidad de los
recursos forrajeros. Bajo este contexto, la utilizacién de
leguminosas como medioc de incrementar la produccidén de
biomasa y 1la calidad del forraje consumido constituyen una

alternativa promisoria.



En los suelos de fertilidad adecuada del trépico bajo
centroamericano, el pasto Estrells Africana {Cvnodon
nlemfuensis) se adapta y produce bien. 5in embargoe, a
medida que la fertilidad del suelo disminuye, estas pasturas

tienden a degradarse.

Es ampliamente conocido la capacidad del pasto Estrella
para soportar altas cargas animales lo gque hace posible
obtener altas producciones de carne y leche por hectédrea,
siempre y cuando se le supla de los nutrientes necesarios,
especialmente nitrdgeno, para compensar aquellos extraidos

con su alta produccidn de biomasa.

Una alternativa a la aplicaecién de fertilizantes
nitrogenados es el uso de gramineas en asocio con
leguminosas herbdceas, las que por su capacidad de fijar
nitrégeno inducen un aumento en la producceidén de biomasa de

las gramineas asociadas.

5in embargo, no existe informacidén sobre el potencial
de las leguminosas mas promisorias para el trépico hamedo
bajo con respecto a su compatibilidad con una graminea tan
agresiva como el pasto Estrella Africana, vya que una
asoclacidn graminea-leguminosa exitosa permitirad no solo

mantener la calidad v cantidad de forraje ofrecido a los



animales, sino también rehabilitar aquellas pasturas en vias
de degradacién vy reflejar estas bondades en aumento de la

produccidon de carne y/o leche.

El wuso de wvacas lactantes para evaluar pastos
tropicales ha cobrado interés especial en afios recientes.
En primer lugar los requerimientos nutricionales de las
vacas en lactacidén son superiores a los de los bovinos en
crecimiento, por 1lo que la produceidén de leche refleja
cualguier variacidn en el wvalor nutritivo de 1la dietsa
consumida con mayor precisiodon que los cambios del peso
corporal. Por tante, si se logra mejorar la calidad y la
cantidad de forraje disponible en las pasturas, las vacas
lecheras ofreceran posibilidades més atractivas para

determinar la magnitud de estas mejoras.

La cantidad de 1leche que produce una vaca es el
resultado de una combinacidén de factores que influyen sobre
la capacidad fisiolégica del animal para producir leche v 1la
cantidad de nutrientes consumidos por ella. Los factores
que influyen sobre estos dos aspectos son el manejo, nivel

nutricional, sanidad y potencial genético.

Con base en estos antecedentes, el presente estudio
tuvo como objetivo evasluar el Pasto Estrella Africansa

(Cynodon nlemfuensis) solo y asociado con las leguminosas



forrajeras Arachis pintei CIAT 17434 v Desmodium ovalifolinm

CIAT 350 en la produccidén de leche y sus componentes.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Potencial de la pradera

51 el sistema de produccidén de leche estid basado
principalmente en el uso del recurso forrajero, cosechado
directaemente por 8l animal mediante el pastoreo, es
necesario conocer cuales son los factores criticos que
afectan la produccidn sostenida de la pradera. La pastura,
como fuente de alimento estd afectada por condicionss de
suelo vy c¢lima, su composicidén botdnica vy el efecto de los

animales sobre ella (Cubillos, 1975).

La principal limitante que presentan los pastos
tropicales para la produccidn de leche es el bajo contenide
de energia digestible en comparacidén con los pastos de clima
templado. Esta diferencia se asocia con la menor
digestibilidad de los primeros la cual puede ser de 10 a 13
unidades porcentuales inferior en les estadios jévenes,
incrementdndose esta diferencia en forma acelerada a medida
que se alcanzan los estados de madurez avanzada (Minson,

1970).



La disponibilidad de ferraje esta influenciada
marcadamente por la tasa de crecimiento del pasto. La tasa
de crecimiento, expresada por pasturas manejadas bajo
pastoreo es la respuesta fisiolégica de las plantas
determinada por factores genéticos y modificada por las
condiciones del medio ambiente como el clima vy el suelo,
bajo la influencia del animal en pastoreo. En el trépico,
uno de los factores que mas influencian el crecimiento de
los pastos es la precipitacién pluvial v su distribucidn a
través del afio. Aln bajo condiciones de +trépico hilmedo,
donde no existe una época seca definida, 1la tasa de
crecimiento del pasto disminuye hasta en un 40% durante el
tiempo de menor precipitacidén (Romero et al, 1988). Lo
anterior configura una situacién donde se deben suplir las
necesidades relativamente constantes de nutrientes por parte
de los animales, con una disponibilidad de forraje variable,
lo ecual hace que en determinados momentos del afio la

cantidad de pasto no sea suficiente parsa mantener

producciones de leche estables durante el afio.

A pesar de la variaciones estacionales antes
mencionadas, el recurso alimenticio més barato y abundante
en el trépico es 1a pastura, por lo que no se deberia

promover el uso de alimentos concentrados que compitan con



la alimentacidn humana bajo estas condiciones. De ahi la
gran importancia de conocer cual es el verdadero potencial
de las praderas y sus limitaciones para la produccién de

leche v carne.

En un sistema de producecidon de leche basado en el
pastoreo, la cantidad y calidad de materia seca de pasto que
consume voluntariamente un animal es probablemente el factor
principal que determina la produccidn animal, pues a mayor
consumo de materia seca, el consumo de energia, proteina,
vitaminas y minerales serd mayor (Quifiones, 1877). Cuando
la disponibilidad de forraje es alta el animal consume mas
pasto, teniendo ademds la oportunidad de seleccionar su
alimento, en este caso el consumo tiende hacia un valor
constante determinado por el control fisico de llenado del

rumen (Paladines, 19686).

Varios trabajos realizados en dreas tropicales (Bryant,
1861; Cubillos, 1873) sefialan que la suplementacidén en vacas
lecheras con producciones entre 9 y 13 litros diarios, no
resulta econdmica. Por 1lo gue concluyen gue en vacas con
limitada capacidad de consumo de pasto, su rendimiento

estard en funcidn de la calidasd del mismo.



2.2 Rol de las leguminosas en las pasturas asociadas

Una alternativa a la aplicacidn de fertilizantes
nitrogenados es el uso de leguminosas en asocio con las
gramineas, ya gque éstas por su capacidad de fijar nitrégeno
contribuyen & la producecidén de biomasa de las gramineas
asociadas, mejorande también la calidad del forraje en
oferta, particularmente en términos de su contenido de
proteina cruda vy minerales (Mannetje et al., 1980). Por lo
tanto, en una mezcla gramines/leguminosa, esgta tdltima
desempefia un doble papel con respecto al mejoramiento de la
calidad nutritiva del forraje en oferta: 1) como
contribuyente al valor nutritivo de la graminea, debido a su

aporte de nitrdgeno dentro del sistema y 2) como componente

directo del alimento disponible para el animal.

Chacdn (1986) informa sobre el potencial de las
leguminosasg pars la produccidn animal en el trépico,
revelando que las leguminosas tropicales mejoran la calidad
de la dieta de 1los animales en pastorec vy aumentan la
produccidén animal en dreas marginales, ademds que mejoran la
eficiencia reproductiva y permiten niveles de produccién de
carne de 700 a 900 g/animal/dia y de 8 a 9 1litros de
leche/vaca/dia. Este investigador destaca la necesidad de

generar mas informacidn sobre la seleccidn y mejoramiento de



ecotipos forrajeros adaptados a las condiciones de suelos

deficientes en nutrientes.

Cuando se utiliza la leguminosa como banco de proteina,
si bien no se aprovecha adecuasdamente sus posibilidades de
aportar a la graminea el nitrégeno atmosférico fijado en sus
nédulos radiculares o debido a la caida de las hojas, si
permite un incremento de la produceidén, al mantener una
carga por encima del nivel gue soportaria la graminea sols v
ademds aportar una concentracién proteica superior a la de

los pastos tropicales (Senra, 1988; Romero et al, 1988).

Como es conoecido, la produccién lechera estd en funcidn
del consumo diario de materia seca digestible v de proteina,
dependiendo por ello tanto de 1la calidad como de 1la

disponibilidad del alimento (Perez, 1981).

Un déficit de proteina cruda en la dieta ocasiona una
reduccidn en el consumo de materia seca. Esta reduccidén en
el consumo se manifiesta cuando el contenido de proteina
cruda disminuye por debajo del 7% (Milford y Minson, 19B5).
Por lo tanto, la presencia de leguminosas en un pastizal
contribuve de un modo importante a mantener un nivel

protéico adecuado en el material a consumir, ya sea a través



de su propio contenido de proteina como por la transferencia
de nitrdgeno gue hace a la graminea, evitando asi
limitaciones en el consumo, debido a bajas concentraciones

de nitrdgeno en el rumen.

Tergas (1975) sostiene que la persistencia de las
leguminosas en una asociacidén con gramineas debe ser el
principal objetivo en el manejo de pastizales va
establecidos, tratando de mantener al menos un 20% de

leguminosas en la pradera, con un minimo de malezas.

2.3 Caracteristicas del Desmodinm ovalifolium

El género Desmodium es originario del sureste de Asia,
se cataloga como un subarbusto perenne, siempre postrado,
fuertemente estolonifero con una altura de 75 cm ¥y con altos
rendimientos de materias seca. (Grof, 1882; Schultze-Kraft vy

Benavides, 1888).

Un estudio realizado en un suelo Ultisol de Colombia
indica gue esta leguminosa en cultivo puro, bajo corte cada
6 semanas, tuvo rendimientos de materia seca anuales de
23400 kg/ha, mds altos que otras leguminosas como Centrosema

spp (Grof, 1982). En los Llanos de Colombia, bajo la misma



frecuencia de corte, el Desmodium ovalifolium en asociacidn
con B. homidicola, B decumbens vy A. gayanus produjo entre 4
y 7.3 ton/ha, encontridndose los mayores rendimientos en la
pastura asociada con B. humidicola (Grof, 1984).

Uno de los factores limitantes que presenta el D.
ovalifolinm como planta forrajera es su alto contenido de
taninos, 1los cuales afectan la digestibilidad de esta
especie v por ende el consumo (Rotar, 1885; Lascano vy
Salinas, 1982). El contenido de taninos en esta leguminosa
puede variar entre 21% y 43%, siendo mayor en el cultivar D.
ovalifolinm CIAT 350, Trabajos realizados por Lascano vy
Salinas (1882) identificaron al azufre como el elemento
clave en la calidad y consumo del D. ovalifolium CIAT 350 en
monocultivo, los resultados de este estudic mostraron que
cuando se fertiliza el D. ovalifolium con una dosis de
mantenimiento con base en 8, se aumenté la disponibilidad de
forraje, el consumo y 1la solubilidad del N, y se redujo en

una forma importante la concentracién de taninos.

Respecto a su valor nutritivo, el contenido de proteina
cruda (PC) en las hojas de D. gvalifolium es en general
adecuado y puede variar entre 12 y 20%. La digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) se encuentra entre un 28
a 50%. La baja digestibilidad del D. ovalifolium asocciada

con un alto contenido de taninos, ha sido documentado en

11



varios estudios (CIAT, 1980; CIAT, 1982; Ramirez vy Posso,
1984; Toro, 1880).

2.4 Caracteristicas del Arachis pintoi

El1 mani forrajero (A. pintoi) es una leguminosa
promisoria, rastrera, estolonifera, originaria de América
del Sur (Grof, 1985). Se adapta muy bien a 2zonas con
precipitacidén bien distribuida y con sequias ecuya duracién

no scbrepase los cuatro meses.

La calidad de esta leguminosa, en términos de PC de 1la
hoja es de 172 vy la DIVHS de B82%, pudiendo variar esta
Gltima en funcidén de la estacidén del afio (28% en la époeca
seca y BO%Z en la época himeda (Lascano y Thomas, 1888). Asi
Hurtado (1888) reportdé niveles de DIVMS y PC de 51% v 10.8%

respectivamnente, para el forraje ofrecido en la asociacién

del estrella con Arachis pintoi.

Estas caracteristicas hacen del A. pintegi wuna buena
fuente de proteina y también una fuente energética para los

animales en pastoreo (Lascano y Thomas, 1888).



Los estudios de la calidad de asociaciones de A. pintoi
con Brachiaria humidicola, B.dictvoneura, B. hrizantha y B
ruziziensis indicaron que las asociaciones de A. pintni con
B. bumidicola y B. dictvonenra ofrecen forraje de alta
calidad a través del afio, que se traduce en altas ganancias

de peso (CIAT, 1887).

Respecto a su persistencia en asccilaciones, en un
experimento de pastoreo en pequefias parcelas en Quilichao
que incluyé A. pintoi en asociacidén con B. dict oneurs, la
proporcidén de leguminosas en las pasturas no se incrementd
después de dos afios de pastoreo. Esto se ha asociado con
una disminucidén significativa en la proporcién de leguminosa
durante los periddos secos del afio. Sin embargo, 1la
disponibilidad de A. pintoi en las pasturas si ha sidoe
afectada por el manejo del pastoreo. Un pastoreo frecuente
cada dos sSemanas ha favorecida la leguminosa,
independientemente de la intensidad de pastoreoc.

En Carimagua, con una distribucidén uni-modal de
lluvias, la proporcidon de A. pintoi ha aumentado con el
tiempo en varias asociaciones con Brachiaria spp bajo

pastoreo, (CIAT, 1888).

En Turrialba, luego del establecimiento del pasto
estrella en asocio con Arachis pintoi, la contribucidn del

Arachis pintoi a la biomasa presente fue baja (9.45%) vy

13



tendid a mantener constancia a lo largo de los diferentes
ciclos de pastoreo (Hartado, 1988). Al efectuar la tltima
medicién durante el mes de octubre de 1988, los datos
indicaron que el Arachis sumentd hasta un nivel de 20%. Lo
anterior nos demuestra que es factible el hecho de lograr
establecer, mantener v pastorear una asociacidn de estrella

con arachis (CATIE, 1889).

2.9 Produccion de leche a base de gramineas y leguminosas

Cuando 1a produccién de leche se bamsa en el uso de
gramineas el promedio y fluctuacién de nutrientes contenidos
en ellos y la variacidn en la disponibilidad del forraje a
través del afio, llegan a ser en gran medida, los factores
mds determinantes para la produccién. La magnitud de 1la
influencia de &estos factores dependerd de la capacidad

genética de los animales para producir leche (Ruiz, 1982).

Asi, 1las wvacas de doble propésitoc se veridn menos
afectadas por restricciones en la pradera, mientras gque las
vacas lecheras mads especializadas son més dependientes de 1la

calidad y cantidad del forraje consumido (Moe et al, 1975).

14



Se ha calculado que la cantidad de alimento gue se
necesita para producir una ganancia de pese de 1 kg/d es
igual a la necesaria para producir 8-9 kg de leche diarios,
considerando que adicional a los requerimientos de
mantenimiento, las vacas en lactacidn requieren de 0.3 kg de
Nutrientes Digestibles Totales vy 0.06 kg de proteina por

kilpgramo de leche conteniendo 4% de grasa (Crowder, 1983).

La produccion de leche en los tropicos bajos de
Latinoameérica se basa casi exclusivamente en pastos,
utilizando animales no sspecializados, con producciones de
leche vendible promedio aproximadamente de 4 kg/d, a lo
cual, 51 se afade lo gque consume el becerro en
amamantamiento restringido, se eleva por lo menos a unos &

kg/d (Luz, 1977).

Una revision de literatura realizada por Stobbs (1976),
ilustra que en praderas de gramineas tropicales con cargas
animales bajas, la produccion diaria de legche s de & a 7
kg por vaca. 8i en estas praderas se introducen leguminosas
0 si son fertilizadas, la produccidn puede llegar hasta 12 v

14 kg por vaca por dia, respectivamente.

l.a produccion de leche por vaca en los trépicos esta

limitada fundamentalmente por el consumo de energia

15



digestible, afn cuando en determinadas circunstancias otros
nutrientes incluyendo el nitrdgeno, pueden limitar la
produceidn (Dirven, 1965; Hardison, 1968; Hamilton et al,
18705. Esta limitacién en la calidad esta relacionada con
el efecto negativo de la temperatura sobre la digestibilidad
de los pastos, lo que implica una reduccidn en el consumo y
por ende en la produccién de leche. Los pastos tropicales
estan generalmente en el rango de digestibilidad, donde hay
una relacidn directa entre esta variable v el consumo

voluntario (Stobbs, 1875).

Por otra parte, el bajo contenido de proteina de los
pastos maduros o de baja calidad también deprimen el
consumo, cuando el porcentaje de proteina se encuentra por
debajo de B a 7%. En raciones de alta digestibilidad, los
factores regnladores del consumo dependen del tamafio
metabdlico, el nivel productivo del animal v la
digestibilidad de 1la racién (Minson, 1870). Hay evidencias
de gue esta regulacidén del consumo voluntario es de
naturaleza gquimiostdtica, relacionada con 1la concentracidn
de dcidos grasos voldtiles en 1la sangre (Church, 1977;

Cubillos, 1875).

1



Con raciones de baja digestibilidad los factores
reguladores del consumo son de naturaleza fisica (Hamilton,
1970; Perez, 1877; Stobbs, 1975). Asi la ingestidn
voluntaria de los forrajes se relaciona con la cantidad de
digesta en el reticulo-rumen, estando determinadas hasta
cierto punto por la digestibilidad v 1la rapidez de salida

del rumen de los residuos no digeridos (Perez, 1977).

2.6. Componentes de la leche

En las dreas tropicales la alimentacidén constituye uno
de los factores fundamentales que limita 1la produccidn de
leche. Segin Johnson (1979), citade por Garcia et al,
(1988), la escasa disponibilidad vy ealidad de los alimentos
tiene una importancia relativamente mayor que la influencia
directa del «clima sobre 1la produccién de 1leche vy sus

componentes,

El bajo nivel de energia y proteina de los pastos
disponibles en algunas regiones de Australia son sefialados
por Rogers y Stewart (1982) come 1la csusa prinecipal gue
afecta la produceidén de leche y su composicién, planteando
la necesidad de suplementar con granos o cereales y aumentar
el uso de riego y fertilizacidn nitrogenada si se quiere

incrementar la produccién.
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Para las condiciones de pastoreo, no se pueden separar
la calidad del consumo total realizado por el animal, lo que
provoca que puedan existir diferencias en ls concentracicén
de grasa en la leche, pero poca variacién en los sélidos no
grasos. También se sefiala que en aquellas variedades mas
palatables vy de mejor calidad, como serian las asociaciones
de gramineas con leguminosas, se pueden encontrar
inerementos en proteina v grasa de la leche de 38 y 33%,

respectivamente (Garcia et al, 1988).

Desde el punto de vista productivo, el eriterio
empleado para clasificar un animal come buen productor de
leche es totalmente relativo sino se considera la
composicion ldctea. La correccién de la cantidad de leche
debido a su contenido de grasa, proteina o sélidos totales
es el indicador mds adecuado cuando se comparan registros
productivos de animales que difieren en la composicidn de la
leche (Garcia et al, 1988).

e ha encontrade un efecto de 1la dieta sobre el
contenido proteico de la leche. Asi cuando la racién es
hipo-energética, se produce una disminucién de los sélidos
no grasos. De esta disminucién aproximadamente 2/3 son
debido a una reduccién en la concentracién de proteina.
Asimismo, raciones bajas en proteina también disminuyen el

contenido proteico de 1a leche (Carnevali, 1973).
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En general, independientemente del régimen alimenticio,
6ptimoc o de inanicidn, las vacas producen proteina con el
mismo contenido de aminocdcidos, pero en el segundo caso la

concentracidén proteica es mucho menor.

Stobbs (1878) trabajando con vacas lideres y seguidoras
encontrod que las lideres produjeron 8.0 kg de
leche/vaca/dia, mientras gue las seguidoras 5.8 kg de
leche/vaca/dia, Ademds la 1leche de 1las vacas lideres
presenté altos porcentajes de sélidos totales, proteina y
bajo porcentaje de grasa, posiblemente debido al alto

consumo de energia digestible y de nitrégeno.

Carnevali (1973) concluye gque 1la composicidén de 1la
leche es un factor bastante variable y gran parte de esta
variacién es debida al medio ambiente, pero que también
factores genéticos son importantes. Entre los factores
ambientales, son importantes la temperatura y la humedad;
también la etapa de la lactacién, la edad y el tamafic de la
vaca, el procedimiento del ordefio y su frecuencia, 1las

enfermedades y en especial el régimen de alimentaciodn.
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2.7 Concentracidan de Urea en Sangre

Rowlands (1980) reporta diferentes valores de urea en
sangre de vacas lecheras, los cuales varian desde 11.8 mg/dl
hasta 30.0 mg/dl. Kronfeld et.al (1982) sefalan como
valores normales, con un rango de referencia de 95%,
concentraciones que varian de 2 a 22 mg/dl; pero segun el
criterio de Hammond(1983), citado por Blauwiekel y Kincaid
(1986) niveles sanguineos de urea inferiores a 10 mg/dl
serian indicadores de una deficiencia en el consumo de

proteina.

Los niveles altos de urea sanguinea pueden ser el
resultado de un  consumo elevado de nitrdgeno que 21 animal
no puede utilizar eficientemente (Rowlands, 1980). También
una deficiente disponibilidad de energia a nivel ruminal
puede incrementar el amonio v 1la urea sanguinea, debido a
una limitacion en la sintesis de proteina microbial (Lee et
al, 1978).

Dietas para vacas lecheras, con 12.9% de proteina,
donde la wurea representaba 13.2% del total de proteina
cruda, presentaron los valores mas altos a nivel sanguineo
(17.5 vs 9.4 mg/dl), comparados con dietas bajas en proteina
(B.8%) pero con mayor porcentaje de urea {19.4%) (Van Horn

t al, 1969).
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En el «caso de wvacas lecheras en pastoreo, los valores
altos de wurea en sangre se asocian con un excesc en el
consumo de proteina, aunque ello también se puede explicar
por un consumo inadecuado de energia. Bajo las condiciones
del trépico, esto podria estar relacionado con las épocas de
mayor y menor disponibilidad de pasturas, el cual en muchos
cases es regido por 1la precipitacién (Parker vy Blowey,

1976).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Loealizacidn

El presente experimento se llevéd a cabo en 1la Finca
Experimental de Ganaderia Tropical del CATIE en Turrialba,

Costa Rica, durante los meses de Enero a Septiembre de 1880.

Turrialba esta situado a los 99 53° latitud norte y 830
38" longitud oeste, a 639 m.s.n.m. y corresponde a la zona
de vida de Bosque Himedo Premontano Tropical. (Holdridge,

1878).

La temperatura media anual es de 22.3 oC con una
precipitacidén anual de 2638 mm, distribuida a lo largo del
afio, el periodo de menor precipitacién ocurre entre los
meses de marzo a abril. La humedad relativa promedio anual

es de 87.7% y el promedio de radiacién es de 417.7 cal/em2/d

En 1a Figura 1 se presentan las caracteristicas
climaticas de precipitacidén, temperatura promedio mdxima v
minima durante los meses de enero-septiembre que duré la

fase experimental de campo.
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3.2 Manejo General del Ensayo

El area con el cual se trabajdé tiene una extension de
1.9 hectareas, en los cuales se encuentran potreros de pasto
Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis) asociada a las
leguminosas Arachis pintoi CIAT 17434 vy el Desmodium
ovalifolinm CIAT 350. L.as leguminosas fueron sembradas en
franjas en Noviembre de 1986. De esta fecha hasta
Septiembre de 1989 se determind la dindmica poblacional de
estas especies bajo el efecto de dos niveles de carga

animal.

La superficie total fue subdividida en 18 parcelas
(Figura 2) donde se utilizé un sistema de pastoreo
rotacional con 3 y b5 dias de pastoreo y 21 y 23 dias de
descanso para los potreros utilizados en el periodo de
adaptacidén vy de mediciones, respectivamente. La carga
animal utilizada fue constante (2.8 U.A./ha) durante todo el

periddo experimental.
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3.3 Variables Experimentales

Las wvariables bajo estudio fueron tres tipos de
pastura: a) Estrells Africana en monocultive b) Estrella +
Arachis pintoi CIAT 17434 y ¢) Estrella + Desmodiom
avalifolium CIAT 350. Las leguminosas con las cuales se
trabajé se encontraban va establecidas vy en estudios
previos habian demostrado tener potencial para asociarse con
el pasto Estrella Africana, en condiciones de trépico himedo

(Hurtado, 1888; CATIE, 1989).

Se wvtilizaron 27 vacas lecheras entre puras v mestizas
de las razas Criolla Lechera yv Jersey, las cuales fueron
escogidas al azar entre los animales que hubieron durante el

periocdeo en que se desarrolleo el estudio.

Las mediciones experimentales se iniciaron después gque
los animales alcanzaron el pico de lactancia (45 a 80 dias

posparto).
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3.4 Variables de respuesta

3.4.1 Componente Pasto

3.4.1.1 Materia seca ofrecida

La determinacidén de la materia seca ofrecida se hizo
por medio de la técnica del “doble muestreo” (Haydock vy
Shaw, 1875). En cada potrerd se seleccionaron cinco puntos
representativos de diferentes disponibilidades de forraje, a
los cuales se le asigné un puntaje de uno (1) a einco {5),

de acuerdo a la menor o mayor cantidad de forraje presente.

En dichos puntos se colocd un marco cuadrado de G.25 m2
vy se cortd la fitomasa presente adentro. Llamdndose estas
muestras '"reales". Ademds se tomaron sub-muestras de
aproximadamente 200 g para la determinacidén del contenido de
materia seca. Las muestras se secaron en una estufa de aire
forzado, a B0°C hasta que alcanzaron un peso constante.

" Con base en los porcentajes de materia seca vy el peso
encontrado en base fresca, se estimd la disponibilidad de
forraje seco en cada marco de 0.25 m2. Adicionalmente se
selecgionaron al azar 80 puntos donde se estimd la

disponibilidad de forraje, utilizando la escala descrita
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para las nuestras reales. Estas muestras se denominaron
"visuales". Con los puntajes asignados a las muestras
"reales" y las disponibilidades de forraje seco encontradas
en dichas munestras, se corrid un modelo de regresidén lineal

simple.

Con base en la ecuacidn de regresién desarrollada a
partir de las muestras "reales” y con los puntajes asignados
a las muestras "visuales", se estimé la disponibilidad de

forraje ofrecido utilizando la ecuacién siguiente:

Y =+ B (X' - X)
= Produccidén estimada de materia seca por m2.
M = Produccidén promedio de todas las observaciones reales.

X'z Valor promedio de todas las estimaciones hechas en las
observaciones visuales tomadas en cada potrero.

X = Valor promedio de las observaciones visuales

correspondientes a cada observacién real.

[y
|

Coeficiente de regresidén entre observaciones visuales y
valores obtenidos para las nmuestras reales en cada
potrero.



3.4.1.2 Composicidn botdnica del forraje disponible

La eomposicién botédnica de las pasturas para este
experimento se determind utilizando el método del rango de

peso seco (Mannetje v Haydock, 1883).

£l método consiste en utilizar marcos de 0.25 m2, los
cuales fueron lanzados 80 veces en cada parcels
experimental, determindndose visualmente en cada marco que
componentes ocupan el primer, segundo y tercer lugar en
términos de su contribucidén a la fitomasa, con base a la
materia seca presente dentro de cada marco. Los datos de
los 80 marcos se tabularon para obtener la proporcidn de
ellos en los gue cada componente cocupa el primer, segundo vy
tercer lugar. Estas proporciones se multipiicaron por los
faectores 70.2, 21.1 v 8.7, respectivamente. Luego se
gsumaron las cifras resultantes a fin de obtener la
contribucidn porcentual de cada componente a la fitomasa

secsa.,

Los componentes que se consideraron en la determinacién
de la composicidén botdnica por el método del rango del peso

seco fueron:
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Estrella africana

s
t

o
1

Leguminosa establecids

¢.- Pasto natural

(=5
i

Otras leguminosas

a.~- Malegas

El forraje disponible antes v después de cada ciclo de
pastoreo también se evalud en funcidén de sus componentes:
material verde vy material inerte. Para esto se tomd una
muestra de aproximadamente 0.5 kg v en ella se determind la
contribucién de cada componente en base seca, luego de la

separsacicn manual de las mismas.

3.4.1.3 Calidad del forraje en oferta y residual

Para la determinacion de 1a calidad del forraje
disponible, antes que ingresaron los animales al potrero y
luego de 1a salida de los mismos, se prepararon muestras
compuestas, de aproximadamente 100 g en base seca, a partir
de las submuestras que se secaron para las determinaciones

de materia seca ofrecida y residual.

Todas las muestras gue se utilizaron para andlisis de
calidad nutritiva fueron molidas en un molino Willey,

utilizando una malla con poros de 1 mm de didmetro.
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Los parametros de calidad nutritiva evaluados en las
muestras de forraje total, ofrecido vy residual, material
verde y material inerte, fueron la proteina cruda segin el
método de Kjeldahl (Bateman, 1970) v 1la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Tilley v

Terry (1863).

3.4.2 Componente animal

Se asignaron tres vacas al azar a cada tratamiento, de
las cuales una fue flotante, requerida para mantener una
carga animal de 2.8 u.a. /ha. El estado nutricional de las
vacas con las cuales se trabajd no era muy adecuado, pero
para dicho experimento se escogieron con base en las

especificaciones mencionadas anteriormente.

3.4.2.1 MHanejo de los animales durante la fase experimental

- Antes de que los animales entrardan al experimento se

trataron contra pardsitos externos e internos.

- Al inicio de cada periddo se pesaron las vacas.

- Durante todo el ensayo diariamente se les suministré

sal mineralizada para cubrir sus requerimientos béasicos
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- En cada periddo se midié la produccidén de leche en la
mafiana v en la tarde durante los iiltimos 10 dias

sexperimentales.

~ Durante los Gltimos tres dias de cada periddo a cada
una de las vacas se les tomd muestras de leche en el
ordefio de 1la mafiana y otra en la tarde, para luego
preparar una muestra compuesta, tomando alicuotas de
acuerdo a la produccidn de leche en los dos ordefios.

Estas muestras se analizaron para determinar 1los
componentes de proteina por el método de titulacidn con
formol (Bateman, 1970), grasa mediante el método de
Babecock (Bateman, 1870) v 1la concentracidn de sélidos

totales por el método gravimétrico (Leslie, 1982).

~ Al final de cada peridédo de evaluacidén se tomd una
muestra de sangre de la yugular pars determinar urea
por el método colorimétrico cuantitativo (Sigma, 1985).
Para la determinacidén de la concentracién de urea
sanguinea se utilizdé el kit No B40 de Sigma Chemical=
siguiendo el procedimiento que se describe a
continuacidn: se pipeted 0.5m1 de 1la soclucidn de
vreasa a un tubo de ensayo, adicionando 10 ul de suero

sanguineo, dejando incubar a temperatura

* &  Sigma Chemical, St.Louis, EE.UU.
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ambiente (21-23°C) entre guince a veinte minutos, para
gque la urea se hidrolize a amoniaco. Luego se
adicionaron en el s=iguiente orden, 1.0 ml de
hipoeclorito de sodioc y 5.0 ml de agua, mezclando
después de cada adicidén, incubando por veinte a treinta
minutos antes de realizar las lecturas en el

espectrofotdmetro.

3.5 Disefio Experimental

Se utilizdé wun disefio de Cuadrado Latino con tres
tratamientos, tres periodos ¥y repetido tres veces en el
tiempo, en los cuales las vacas constituyeron las columnas v

los periodos las hileras.

Cada animal pasoé por todos los tratamientos
obteniéndose nueve repeticiones por tratamiento {Lucas,
1957). La duracidn de cada cuadrado fue de 78 dias y del
experimento total 234 dias. Las wvacas ingresaron al

experimento cuando tuvieron entre 45 a B0 dias de paridas.

Cada uno de los periodos consté de una fase de
adaptacién a la pastura de B dias v un periodo de medicidn
de 10 dias, los otros 10 dias estuvieron en un potrero comun

el cual contenia pastos estrella v natuoral.
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estadistico para el andlisis de 1la

siguniente:

uw o+ C1 + Ta + V(Clax + P(C)11 + TCu3

+E1dk + & 19kl

Cualguier variable de respuesta estudiada
Media general

Efecto del i-ésimo cuadrado

Efecto del j-ésimo tratamiento.
Efecto de la k-ésima vaca dentro del
i~-ésimo cuadrado.

Efecto del l-ésimo periodo dentro del
i-ésimo cuadrado.

Efscto de 1a interaccidn del i~ésimo
tratamiento por el j-ésimo cusadrado.
Error experimentsal

Error muestral



El disefioc experimental para el componente pasto fue el
de Parcelas Divididas en el Espacio y en el Tiempo con dos

repeticiones (Steel v Torrie, 1985).

Los tratamientos (diferentes pasturas) constituyeron
las parcelas, 1los cuadrados las sub-parcelas y los periodos
dentro de cuadrados las sub-subparcelas. Este disefio
permitié efectuar el andlisis combinado de los datos para
estimar las respuestas promedio. a 1los tratamientos para

todos los ciclos de pastoreo (Steel y Torrie, 1985).

Los diferentes parédmetros evaluados en 1la pastura
fueron: la composicién botanica, 1la disponibilidad de 1la
materia seca ofrecida y residual con sus componentes materia
seca total, verde e inerte y 1la calidad del forraje. Los
cuales fueron analizados mediante procedimientos de Andlisis
de Varianza (SAS, 1985) de acuerdo al modelo matematico

siguiente:
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-+ Ba + Ty + a1 + Cu + CTaun + Bry

Y

Yiika

P(Clra + TP(Claur + E1jux + € 13k

FERETS = Cualquier variable de respuesta estudiada

Hu = Media general

Ba = Efecto del i-ésimo bleoque (i=1,2)

T3 = Efecto del j-ésimo tratamiento (j=1,2)

aiy =z Error asociado a las parcelas prineipales

Cr = Efecto del k-ésimo cuadrado (k=1,2)

CTaw = Efecto de la interscecidn del k-ésimo
cuadrado por el j-ésimo tratamiento.

Bar = Error asociado a las sub-parcelsas.

P(Clxa = Efecto del l-ésimo periodo dentro del
k~ésimo cuadradoe (1=1,2)

TP(C)3ax1r = Efecto del j-ésimo tratamiento por el
l-ésimo periodo dentro del k-ésimo
cuadrado.

Eidn = Error experimental asociado a las

sub-subparcelas.

Error muestral.

3

€ 14kl



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Disponibilidad de biomasa total

El andlisis de varianza para disponibilidad de materia
seca total ofrecida (Cuadro 1A) indieé que existieron
diferencias importantes entre cuadrados (P<0.05) y entre

peridédos dentro de cuadrado (P<0.02).

Respecto a la materia seca residual (Cuadro 1) el
andlisis de varianza solo mostré diferencias entre
tratamientos (P<0.05), que para el caso del asoccio del pasto
estrella con Desmodium ovalifolium fue de 3118 kg MS/ha
comparada con los otros tratamientos donde las

disponibilidades fueron de 2862 y 2480 kg MS/ha.

En el andlisis de 1las medias de disponibilidad de
biomasa total por cuadrados se observd una mayor
disponibilidad de materia seca va sea ofrecida como residual

para el Cuadrado I (Cuadro 2).

En la Figura 3, se puede observar cémo respondieron los

tratamientos a las diferentes disponibilidades evaluadas,

37



kg MS/ha
3500
3000
2500 -
2000 -
1800 -
1000
500
0 -
Eatrella Estr+Arach Estr+Desmo
MTO 3017 3300 3379
MTR 2771 2798 3119
MVO 1689 2288 2582
MVR 1294 1851 26547
MIO 1024 830 704
MIR 1034 681 449

Fig.3 Disponibilidad de biomasa total
(MT), viva (MV) e Inerte (MI) ofrecida
(O) y residual (R) por tratamientos.
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notandose que el ascocio de pasto estrella con Desmedium

ovalifolinm obtuve las mayorses disponibilidades de materia
seca ofrecida +total, como en su componente materia verde

tanto ofrecida como residual.

Cuadro 1 Disponibilidad de biomasa total ofrecida ¥

residual (kg M5/ha) en los diferentes tratamientos
evaluados.

Tratamientos M.5. Ofrecida M.S. Residual
Estrella 3017=a 24800
Estrella+Arachis 3402+= 28820
Estrella+Desmodium 3410e 3119=
Promedio 3278 2820

Error estdandar 138 95

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.05).
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Cuadro 2 Disponibilidad de biomasa total (kg MS/ha) por
cuadrados para materia seca ofrecida y residusl.

H.5.0frecida M.5.Residual
Cuadrado I 3805e 3672=
Cuadrado II 30g1® 2670p
Cuadrado III 2834b 2118e
Promedio 32786 2820
Error estandar 138 80

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

4.1.1 Disponibilidad de material verde ofrecido vy residual

El andlisis de varianza para disponibilidad de material
verde ofrecido vy residual (Cuadro 1A) mostré que solc hubo
diferencias (P<0.008) entre +tratamientos respecto a la
materia verde ofrecida. Con respecto a la materia seca
residual se encontraron diferencias entre cuadrados
(P=0.02), periodo dentro de cuadrados (P<0.0002) y entre
tratamientos (P<0.0001). Como se puede observar en el

Cuadro 3, la mavor disponibilidad de material verde a través
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de todo el experimento fue encontrade en la pastura de
estrella asociada con Desmodium ovalifolinm (2582 kg MS/ha)
teniendo los otros dos tratamientos disponibilidades de

material verde semejantes.

En la Figura 4 también se puede observar esa mayor
disponibilidad de material verde en la pastura de estrella
asociada con Desmodium ovalifolium cuando se compara los

tratamientos en los diferentes cuadrados.

Lascano v Mendoza (1984) reportan gque bajo las
condiciones de trépico, con sus periodos lluviosos y secos,
gue afectan no sé6le la cantidad del forraje en oferts sino
también su composicidén en términeos de la proporeién entre
material verde v material muerto, el forraje total
disponible no tiene relacidén con la ganancia de peso
obtenida en las pasturas. Por lo tanto, para comprender
mejor los resultados de los ensayos de pastoreo es
importante medir fracciones constitutivas del forraje total
en oferta, haciendo énfasis en la materia verde v el rebrote

gue se produce durante el periddeo de ocupacidén del potrero.
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kg MS/ha
3000
e
2500 ,_..51\\ :
20004 | § ;
1500 - §
1000 % |
500 - §~ e
0 1 ' I T I I c I
MVO E | MVR E MVO E+AMVR E+AIMVO E+D|MVR E+D
Cli| 13965 737 | 2133 | 1668 | 2597 | 2450
Cil| 1961 | 1652 | 2437 | 1908 | 2693 | 2697
Cl | wez2 | 1697 | 2298 | 2194 | 1929 | 2430

Fig.4 Disponibilidad de materlal verde

ofrecido (MVO) y residual (MVR) en

funclén de cuadrados y tratamientos.
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Cuadro 3. Disponibilidad promedio de material verde
ofrecido vy residual (kg H5/ha) en los tratamientos
evaluados.

Tratamiento M.V.5. Ofrecida M.V.S. Residual
Estrella 1688%® 1294b
Estrella+Arachis 2288s8b 1851pv
Estrella+Desmodium 2582= 2547=
Promedio 2189 1887

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

Cuadro 4. Disponibilidad promedio de material verde ofrecido
y residual (kg MS/ha) en los tres cunadrades bajo evalunacidn.

H.V.5.0frecida H.V.5. Residual
Cuadradol 213B= l19886®e
Cuadradoll 2364= 2019=
Cuadradolll 2145e 1B635P
Promedio 2215 1883
Error estédndar 143 89

Hedias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.02).



4.1.2 Disponibilidad de material inerte ofrecido y residual

El andlisis de varianza (Cuadro 1A) mostré diferencias
significativas entre cuadrados (P<0.008) y en la interaccién
tratamiento por cuadrado (P<0.0B) para el componente de
material inerte ofrecido. Respecto a la materis inerte
residual solo hubo diferencias (P<0.008) entre tratamientos

¥y cuadrados,

En el Cuadro 5 se observa que en el tratamiento con
solo Estrella la cantidad de material inerte residual fue
mayor a la cantidad de material inerte ofrecido. Sin
embargo, en los otros tratamientos con asociaciones de
leguminosas, el material inerte residual siempre fue menor
que el ofrecido. Lo anterior puede ser debido a gue el
pasto estrella, por su hédbito de c¢recimiento vegetativo
emite estolones, que crecen por encima de la vegetacidn

existente sin enraizar (Spedding, 18972)

Asi, a medida gque la planta envejece, la tasa de
crecimiento de material verde a partir de los estolones esg
muy baja, aumentdndose el proceso de lignificacidén que se
traduce en una mayor presencia de material inerte (Zafiartu,
1875) situacidn que es coincidente con logs datos encontrados

con el presente experimento.

44



Cuando se analiza esta informacidén a través de los
diferentes cuadrados (Cuadro B) se observé que el material
inerte ofrecido fue disminuyendo del primer al tercer
cuadrado en una forma importante (P<0.001). Este patrdn

también fue seguido por el material inerte en el forraje

residual.
Esta situacidn ha sido constante en todos 1los
componentes evaluados: disponibilidad total, de materia

verde y material inerte; indicando gue la produccidén de las
pasturas a través del tiempo iba disminuvendo v gue al
mantenerse constante la carga animal, la presidén de pastoreo

en los cuadrados evaluados fue diferente.
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Cuadro 5. Disponibilidad de material inerte (kg MS5/ha) en
el forraje ofrecido y residual de los distintos tratamientos
evaluados.

Tratamientos H.I.5. H.I1.5.
Ofrecida Residual
Estrella 1024= 1034=
Estrella+Arachis 830= B81lab
Estrella+Desmodium 704= 449b
Promedio 852 721

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.008).

¥ M.I.5 = Materia inerte seca.

Cuadro 6 . Disponibilidad de material inerte (kg HS/ha) en
el forraje ofrecido vy residual en los diferentes cuadrados
evaluados.

HM.I.5. H.I.S.

Ofrecida Residual
Cuadradol 12889= 1085=
Cuadradoll 7260 6500
Cuadradolll 68gb 550p
Promedio 801 765
Error esténdar 190 111

Hedias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.001).

* M. 1.8 = Materia inerte seca.



4.2 Composicidén boténica y disponibilidad de los diferentes

componentes de la pradera

El andlisis de varianza para la composicidén botdnica de
los componentes de la pradera mostrd diferencias
significativas (P<0.05) para cuadrados, tratamientos,
interaccidn del tratamiento por cuadrado y periodo dentro de
cuadrado (Cuadre bHA). Ademds se realizé un andlisis de
varianza para ia disponibilidad de los diferentes
componientes de la pradera {(Cuadro 7A), encontriandose
obviamante diferencias (P<0.01) en 1l=a proporcidn de
leguminosa entre los diferentes tratamientos debido a que
uno de ellos era estrella africana en monocultivo. Pero
como se puede apreciar en el Cuadro 7 no hubo diferencias
entre Arachis vy Desmodium en la proporcién en que el
componente leguminosa estuvo presente a través de todo el
experimento. Pero si se mostrd diferencias (P<0.05) en la
disponibilidad de los diferentes componentes estrella,
leguminosa, maleza y natural, evaluados a través de los
cuadrados, Las interacciones que mostraron significancia
fueron tratamiento por cuadrado para la leguminosa (P<0.01)
vy periodos dentro de cuadrados (P<0.05) para 1a

disponibilidad de los cuatro componepntes.
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4.2.1 Contribucidn del paste estrella a 1la biomasa

disponible durante el experimento

El pasto estrella fue el componente gue estuvo presente

en todas las parcelas bajo estudio.

En promedic se observé una proporcién de 51% para el
tratamiento de solo estrella, de 44% para la asociacidén con

Arachig pintoi vy de 22% para la asociacidén con Desmodium

avalifolium (Cuadro 7).

Hubo algunas wvariaciones (Cuadro 8) en los ciclos de
pastorec en cuanto a la biomasa disponible, siendo 1la
tendencia a disminuir la proporcidn de estrella vy a aumentar
el componente leguminosas. En la Fig 5 se muestra gue la
composicidn botdnica, a través de los cuadrados, refleja que
el componente estrella tendié a disminuir en el Cuadrado II,
recuperandose un poco en el Cuadrado III, a su vez el pasto
natural aumentd. Esto =e relaciond con la producecidn de
leche ya gue al disminuir el componente estrella en el
tratamiento de estrella como monocultivo y aumentar el pasto
natural, la produccidn de leche se disminuyé a través de los

cuadrados evaluados.



Cuadroe 7.- Composicidn botédnica de 1la pradera en los
diferentes tratamientos a través de todo el experimento.

Tratamientos Estrellas Leguminosa Haleza Natural
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ (A Yy e e
Estrella 51e 0 10= 3g9=a
Estrella+Arachis 44eb d4ea 4b gb
Estrella+Desmodium 22b 51a 5b 22k

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

Cuadro 8.~ Composicidn botdnica de los diferentes
componentes de la pradera en los diferentes cuadrados

Componente Estrella Leguminosa Haleza Natural
——————————————————— ()t e
Cuadradol 50= 18e ga 23=
Cuadradoll 360 33p 5b 28=
Cuadradolll 34b 43= 4b 18b
Error estandar 2 2 0.8 2

Medlias con diferente letra dentro de columna difieren a
nivel de (P<0.01)
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Flg.5 Composicion botanlca (E.Afrlcana)

y su relaclén con producclén de leche
(Kg/v/d) de cuadrado por tratamiento.
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4.2.2 Disponibilidad de pasto estrella africana en la

pradera

La disponibilidad de pasto estrella en los diferentes
tratamientos fue semejante respecto & la materia seca total
y materia wviva o inerte, pero para los periddos dentro de
cuadrado se mostraron diferencias (P<0.05) como se aprecia
en los resultados de 1los andlisis de varianza (Cuadros 7A,
BA, S4). También existid una disminucidén (P<0.05) en este
compenente a través de los cuadrados tanto en materia seca

total y materia verde o inerte (Cuadros 39, 10 y 11).

4. 2.3 Contribucién de las leguminosas a la biomasza

disponible

Los resultados de la evaluacién de composicién boténica
indican que las leguminosas contribuyveron mucho a la biocmasa
disponible (Cuadro 7). En la asociacidén de estrella con
Arachig pintoi el porcentaje de leguminosa presente fue de
44% y para la asociacidén con Desmodium ovalifnlinm fue de
01%, esta diferencia entre las dos leguminosas se amplié a
medida gque se desarrollaban los subsecuentes ciclos de

pastoreoc.
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En la Figura 6 se muestra la composicidén botdnica de la
asociacidn del estrella con Arachis, en 1la cual se ve
claramente como el estrella tiende a disminuir a través de
los cuadrados evaluados y el Arachis aumenta llegando hasta
un 63% en la composicion de la pastura; referente al pasto
natural éste tiende a disminuir como la maleza, todo esto
hizo que 1la producecién de leche tiende a disminuyera a

través de los cuadrados de 10.2 a 7.8 kg/v/d.

En el estrella asocciado con Desmodium (Figura 7)
ocurrid algoe similar como en el tratamiento con Arachis, el
estrella a través de los cuadrados disminuyé, favoreciéndose
el Desmodium, 1lo cual causd que la produccidén de leche a
través de los cuadrados también se disminuvera de 9.6 a 6.2
kg/v/d. Una de las razones por las que se ha visto menos
afectada en su tasa de crecimiento esta leguminosa puede
deberse a la presencia de su alto contenido de taninos, gue
lo hace impalatable al animal, lo cual favorece dque se
aumente su disponibilidad por falta de consumo por el
animal, llegando a constituirse méds bien en algo indeseable

en la pradera.
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Cuadro 9.~ Disponibilidad de componentes en términos de
materia seca total (kg/ha) durante los tres cuadrados
evaluados.

Componentes Estrella Leguminosa Maleza Natural
Cuadradol 2207= 855k 266= 488k
Cuadradoll 1207® 105g> 115= 707=
Cuadradolll 883k 1419s= g90s 439>
Promedio 1873 1111 157 545
Error estandar 125 100 32 70

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

Cuadro 10.- Disponibilidad de componentes en términos de
materia seca verde (kg/ha) en los diferentes cuadrados
evaluados.

Componentes Estrella Leguminosa Maleza Natural
Cuadradol 1886= 922= 192= 178k
Cuadradoll 1017 94Be 84=ab 527=
Cuadradolll 648p 1054= 70b 3010
Promedio 1183 874 118 334
Error estéandar BB 77 29 37

Medias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel de (P<0.001).
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Cuadro 11.—~ Cambios en 1la disponibilidad de componentes
(kg/ha) en términos de la materia inerte durante los
cuadrados evalnados.

Componente Estrella Leguminosa Maleza Natural
Cuadradol 11189e 518e 175a 178k
Cuadradoll 802a 847b B85= 527=
CuadradoIII 5940 1188s 59= - 301®
Promedio 871 851 108 334
Error esténdar 87 92 23 46

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

4.2.4 Disponibilidad de leguminosas

Existidé una fuerte diferencia (P<0.05) entre los
cuadrados respecto a la disponibilidad de leguminosas
(Cuadros 9, 10, 11), vya sea como materia seca total vy
materia viva o inerte. El comportamiento de estas
leguminosas fue &a incrementarse a través de los cuadrados
evaluados; asi se puede observar en la Figura 8 como la
disponibilidad de materia seca total de las leguminosas
(Arachis y Desmodium) se incrementaron disminuyendo los
otros componentes presentes como el Estrella, la maleza vy el

natural.
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Fig.8 Disponibilidad de la leguminosa
Arachls y Desmodium en los
tratamlentos evaluados.
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4.2.5 Contribucidén de las malezas a la biomasa disponible

Uno de los mayores problemas en pasturas establecidas
en el ecosistema de bosque tropical es 1la invasidén de

malezas (Serrao et al.,1879).

La cantidad de malezas fue més alta (10%) en el
tratamiento control, gque consistié de pasto estrella como
monocultivo, mientras que para el tratamiento de pasto

estrella asociado con Arachis pintoi fue de 4% y en el pasto

estrella asociado con Desmodium avalifolinm 5% (Cuadro 7).

En los Cuadros 89, 10 vy 11 se puede observar que la
maleza estuve presente en mayor proporecidn durante el primer
cuadrado para la materia seca total y materia viva o inerte,
encontriandose la mayor cantidad de malezas en el tratamiento
con solo estrella {(Cuadroc 7). Esto confirma que las
leguminosas sembradas en franjas ayudan a controlar las

malezas (Spain et al., 1984).

Los datos obtenidos en este trabajo concuerdan con lo
observado por Hutton (1879) v Jones (1983) en el sentido gque
si se hace un manejo de pastoreo adecuado a la asociacidn
graminea-leguminosa, las leguminosas persistirdn y no darén

lugar a la invasidén de especies indeseables.
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4.2.86 Contribucién del componente pasto natural a 1la

biomasa disponible

El pasto natural fue el otro componente importante de
gramineas en las pasturas evaluadas. En el Cuadro 7 se
observa que en el tratamiento control (estrella como
monocultive) hubo una mayor proporeién de pasto natural
(38%), seguido por el tratamiento de pasto estrella asociado
con Desmodinm ovalifolium (22%) ¥y pasto estrella asociado
con Arachis pintoi (B8%). En cuanto a la disponibilidad de
este componente natural, las tendencias observadas fueron de
una mayor presencia de este componente en el Cuaadrado II
para la materia seca total, viva o inerte (Cuadros 9, 10,
11). S5i este componente lo relacionamos con las condiciones
climdticas que se dieron en ese momento en que se realizé la
evaluacién del segundo Cuadrado (Figura 1) se observa que
hubo una mayor precipitacién desde mayo a junio, lo cual nos
hace pensar que el componente pasto natural se viéd
favorecido tanto por 1la condicién climdtica como por la
desapasieion del esbrella en la pazrtura como poszible
consecuencia de una mayor presion de pastoreo. La mayor
presencia del pasto natural (Cuadro 7) en el tratamiento de
estrella como monocultivo, nos hace dilucidar que éste tiene
una competencia menos fuerte con el pasto natural, que

cuando 1la pastura de estrella se encuentra asociada eon
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leguminosas, gquienes aparentemente también compiten por

espacio contra el componente natural.

4.3 Calidad nutritiva del forraje

4.3.1 Calidad del forraje en oferta y residnal

El andlisis de wvarianza para la DIVHS del material
ofrecido y residual se muestra en el Cuadro 10A. La DIVMS
del forraje ofrecido fus afectads gignificativamente
(P<0.05) por 1los tratamientos, a favor de una mayor
digestibilidad (53%) para el pasto estrella asociado con
Arachis pintei, mientras que para el tratamiento cen solo
estrella y estrella asociado con Desmodium ovalifolium la
DIVHS fue de 45% y 44%, respectivamente (Cuadro 12).
Valores de DIVMS para el forraje residual fueron de 39% v
41% para los tratamientos estrella solo y estrella asociado
con Desmodinm ovalifelium, respectivamente. Estos valores
encontrados son concordantes con lo reportado por Hurtado,
(1888) guién encontrd valores para DIVMS residual de 39.1 vy
42.5% en los tratamientos de estrella solo y estrella
asociado con Desmodium ovalifolium. Los valores encontrados

para el presente trabsajo fueron inferiores (P<0.05) al



valor de 47% encontrado para la mezela de estrella mAas
Arachis. En el caso de la asociacién de estrella con
Desmodium ovalifolium lo gue podria estar influenciando su
baja digestibilidad es el alteo contenido de taninos, el cual
ejerce un efecto detrimental sobre la DIVMS del forraje

(Lascano y Salinas, 1982.; Valerio, 1980; Toro, 1980).

Respecto al contenide de proteina cruda (PC) del
forraje en oferta (Cuadroc 12), =se detectd diferencias
importantes (P<0.05) entre tratamientoes, aportando un mayor
nivel de proteina la asociacién del pasto estrella con
Arachig pintoi (12%) comparade con la asociacidén de pasto
estrella con Desmodium ovalifolium (11%) vy para el estrella

solo (9%).

En la Figura 8 se puede observar COmo la
digestibilidad y proteina del forraje en oferta fue mayor en
el tratamiento de estrella con Arachis en el tercer
Cuadrado, esa mayor calidad obtenida pudo deberse a la mayor

proporcidén de la leguminosa en la pastura.
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Fig.9 Digestibilidad (DIV) y proteina
(PC) de la materia total ofrecida en
los tratamientos evaluados.
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Cuadro 12 Digestibillidad in vitro y proteina de la materia
seca total ofrecida y residual durante el experimento.

Tratamiento DIVHMS DIVMS PC PC
Ofrec. Res. Ofrec Res.
—————————————— (B)=mmmm e
Estrella 45=b 38b ge 7o
Estrella+Arachis 53= 47e 12= 1ll=
Estrella+Desmodium 44b 41p lieb 10=

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

* Ofrec = QOfrecido
¥ Res = Residual

4.3.2 Calidad del forraje en oferta y residual del

material vive

Los andlisis de varianza (Cuadre 114) indicaron que la
(DIVMS) de 1la materia seca viva del forraje en oferta fue
significativamente (P<0.05) superior en el tratamiento de
pasto estrella ascociado con Arachis pintoil (57%), comparado
con la mezcla de estrella y DResmodium ovalifolium (45%),
pero similar al tratamiento con solo estrella el cual tuvo

una DIVHMS del 51% (Cuadro 14).



Con respecto al contenido de proteina cruda (PC) del
forraje en oferta (Cuadro 13), los +tratamientos fueron
significativamente diferentes (P<0.05), presenténdose el
mayor contenido de proteina cruda (PC) en el pasto estrella
asociado con Arachis pintoi (16%), mientras gue la
asociacién con D. ovalifolium vy estrella sola tuvieron

concentraciones semejantes (12% y 10% respectivamente).

Es de importancia el hecho que se hayan detectado en
promedio valores mds altos de DIVMS para el pasto estrella
asociado con Arachis pintoi, ya que esto indicaria que esta
leguminosa mejora la dieta no solo en su valor proteico sino

también en su valor energético.

En la Figura 10 se observa como la digestibilidad y
proteina de la materia seca verde en los +tratamientos
evaluados tendié ser mayor en el Cuadrado III para el
tratamiento de estrella asociado con Arschis, ocurriendo lo
contrario para los otros tratamientos donde 1la DIVHMS

disminuyd a través de los cuadrados evaluados.
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Cuadro 13 Digestibilidad in vitro (DIVMS) y Proteina cruda
(PC) de la materia seca viva ofrecida vy residual en los
diferentes tratamientos evaluados.

Tratamientos DIVMS DIVME PC PC
Dfre Res Ofre Res
——————————————————— () v e el

Estrella Sime T R E 10= ge

Egstrella+ 57= 9 3% b 146= 14~

Arachis.

Estrella+ 45e 400 12= 12=>

Desmodium.

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

¥ Ofre = Ofrecido
¥ Res = Residual

4.3.3 [Lalidad del forraje en oferta del material inerte

El analisis de varianza para la digestibilidad in vitro de

la materia seca (DIVMS) del forraje inerte en oferta no
mastrd diferencias entre tratamienmtos (Cuadro 12A), las
unicas diferencias importantes se encontraron entre

cuadrados (Cuadro 14}, para la proteina cruda obteniendoss
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un  valor de proteina de 8% para el Cuadrade I en

comparacién con el Cuadrado II donde se obtuveo un 10%.

Cuadro 14 Digestibilidad in vitro (DIVMS8) y Proteina Cruda
(PC) de 1a materia seca inerte ofrecida en los diferentes
cuadrados evaluados.

DIVMS PC

__________ (L) mmmmm e
Cuadrado I 26& Be
Cuadrade I1 25= 10=
Cuadrado III 288 gab
Promedio 28 8

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

4.4 Produoecidn de leche

En el Cuadro 15 se presenta el andlisis de varianza
para la produccién de leche obtenida en los diferentes
tratamientos. Como se puede observar hubo importantes
diferencias entre cuadrados, vacas dentro de cuadrados ¥

tratamientos.



Las producciones de leche obtenidas fueron de 8.8, 7.7
vy 7.6 kg/v/d, para los tratamientos de pasto estrella
asociado con Arachis pintoi, pasto estrella solo v pasto
estrella asociado con Desmodium ovalifolium, respectivamente
{Cuadro 186).

En el Cuadro 17 se muestran las diferencias
encontradas en los diferentes cuadrados evaluados
(P<0.0001)>. Asi, en el primer cuadrado se obtuvo la mayor
producidn de leche promedio a través de todos los

tratamientos (Figura 11) habiendo luego una disminucidn a
través de los siguientes cuadrados que se evaluaron. Lo
anterior principalmente fue debido a dos causas: el nivel de
produccidn de 1las vacas gque conformaron cada cuadrado y la
época del afio. Referente a 1la época del afic los datos de
precipitacidn durante el periddo de experimentacién (Figura
1) indican que ésta fue mayor entre los meses de mayo a
junio, estos meses correspondieron al segundo Cuadrado del
experimento, si lo relacionamos con la disponibilidad de
pasto en esa época el pasto estrella tendid a declinsr tanto
en su composiciodn como disponibilidad, vya fuere en
monocultivo como asociadeo, favoreciéndose el incremento de
la tasa de crecimiento de la leguminosa. Estos resultados
pueden estar indicando que cOn mayvores niveles de

precipitacidn, la leguminosa se veria favorecida en su
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Fig.11 Produccién de Leche obtenida
en las pasturas evaluadas en funcion
del perfodo de evaluacién (cuadrado).



crecimiento, porque los animales tenderian a consumir mas la
estrella, por lo cual se estaria ejerciendo una presién de
pastoreo fuerte a la graminea. Estos datos concusrdan con
lo mencionado por Humphreys (1980) quien reporta qgue 1a
preferencia hacia los componentes de la pastura pueden
variar de acuerdo a cambios en la estacién climdtica.
Ademds se hace referencia a gque los animales seleccionaran
mas leguminosa durante los periddos de estrés hidrico, a
medida gque la graminea madura y pierde su calidad {(Gardener,

1980; Bohnert et al, 1988).

Cuadro 15 Andlisis de varianza de la producecidn de leche
en los diferentes tratamientos evaluados.

Fuente de variacién GL C.H Valor Pr>¥
de F

Cuadrado 2 18 62 0.0001

Tratamiento 2 4 13 0.00186

Vaca(Cuadro) 8 3 11 0.0008

Periodo(Cuadro) B 0.5 2 0.1790

Error 10 0.3
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Cuadro 16 Bfecto de 1las diferentes pasturas evaluadas
sobre la produccién de leche diaria.

Tratamiento Produccidn de
Leche (Eg)

Estrells 7.7

Estrella+Arachis 8.8=

Estrella+Desmodium 7.8b

Error estidndar 0.2

Hedias con diferente letra dentro de columna difieren al
nivel (P<G.001).

Cuadro 17 Producecidén promedio de leche diaria en los
diferentes cuadrados evaluados.

Cuadrado Leche, (kg/v/d)
I g.7=a
11 7.60
III 6.8e

Error estandar G.2

Hedias con diferente letra dentro de cada columna difieren
al nivel (P<0.0001).



4.5 Componentes de la leche

En el Cuadro 134, se muestra un resumen de los andlisis
de varianza realizados para los diferentes componentes de la

leche evaluados.

En el Cuadro 18 se indica la composicién de la leche
obtenida bajo los tratamientos en estudio. No existieron
diferencias significativas (P>0.05) entre los contenidos de
proteina y grasa en los diferentes tratamientos, solamente
se encontraron diferencias entre tratamientos respecto al
contenido de sélidos totales en la leche, siendo en la
asociacidén con Arachis (13.6%) donde se obtuve el mayor
valor, comparado con la asociacidn con Desmodinm donde solo

se obtuve 12.8%.

La concentracidén de proteina, grasa y sélidos totales
(Cuadro 19) fue diferente (P<0.05) entre el primer vy segundo
cuadrado respecto a la grasa v sdlidos totales. Asi los
valores encontrados fueron de 3.6%Z y 4.0% de grasa y de
12.2% y 13.3% para sdélidos totales en el primer v segundo

cuadrado, respectivamente.
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En la Figura 12 se muestra el efecto de la interaccidn
tratamiento por enadrado, notandose diferencias entre
cuadrados respecto a los tratamientos (P<0.05) solo para la

concentracion de s6lidos totales.

Cuadro 18 Composicion de la leche de vacas pastoreando
estrella africana con ¥ sin leguminosas.

Proteina Grasa Solidos

totales
Tratamiento = -—---remmmmmmmeeo (B)mm—mmmm e
Estrella 3. 1= 3.8= 13.1eb
Estrella+Arachis 3.3= 3.9= 13.6=
Estrella+Desmodiunm 3. 1= 3.7 12.8b

Error estdndar 0.1 0.08 0.2

Hedias con diferente letra dentro de columna difieren al

nivel (P<0.05)
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Fig.12 Composicion de la leche por
tratamientos en los diferentes
cuadrados evaluados.
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Cuadro 19 Composiclén quimica de 1la leche en los
diferentes cuadrados evaluados.

Cuadrado Proteina Grasa Sélidos
totales
~~~~~~~~~~~~~~~~~ (B
I 3.3= 3.8P 12.20
II 3.2= 4. 0= 13.3=
ITI 3.1= 3.8ab 13.8a

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

4.6 Urea Sanguinea

El andlisis de varianza para este parametro determind
una diferencia significativa (P<0.05) en la concentracidén de
urea presente en el suero sanguineo de las vacas estudisdas

en los diferentes tratamientos (Cuadro 14A).

Los valores determinados en el presente estudio (Cuadro
20) no estdn dentro del rango de valores indicados como
normales para vacas lecheras (10-20 mg/dl) reportados por
otros investigadores (Blauwiekel vy Kincaid, 1986; NCR,

18978),
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5e¢ debe recordar que las vacas utilizadas en este
estudio no recibieron suplementacidn v dependieron
completamente de la proteina del forraje para su
mantenimiento vy producciodn. Los datos obtenidos en el
presente trabajo si concuerdan con los datos obtenidos por
Montenegro (1989) para vacas que dependian de la proteina

del forraje para su mantenimiento v produccidn.

Los mayores niveles de urea en sangre en las vacas que
pastoreaban una mezecla de pasto estrella con Arachis pintoi
(6.6 mg/dl) son coinecidentes con la mavor concentracidn de
proteina cruda encontrada en esta pastura gue fue de 16%
respecto a las otras bajo evaluacién que tuvieron 10% v 12%
para el estrella y Desmodium respectivamente. Relacionando
estos resultados con la produccidn de leche obtenida se
podria indicar que las vacas en las asociaciones de
Desmodium ovalifolium v estrella como monocultivo no
llegaron a consumir las cantidades de proteina necesarias v

de ahi el bajo nivel de urea en sangre.
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Cuadro 20 Efecto de 1las diferentes pastoras evaluadas
sobre la concentracién de Urean (mg/dl) en suero sanguineo de
vacas en lactacion.

Tratamiento Urea,
mg/d1
Estrella 4,9b
Estrella+Arachis 6.6=
Estrella+Desmodium 4.5k
Error estdndar 0.5

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

4.7 Gananeias diaria de peso en promedio

En el Cuadro 21, se presentan las ganancias de peso
obtenidas por las wvacas a través de los diferentes
tratamientos. Se debe tomar en cuenta que como el objetivo
del presente trabajo era medir la produccién de leche el
disefio utilizado no fue el apropiado para medir cambios en
peso corporal, sin embargo se puede obtener una indicacién
de lo sucedido en los diferentes tratamientos. Los
resultados provienen de un intervalo de medicién entre un
peso inicial y final de solo 18 dias, gue fue la duracidn
del periode en los potreros bajo evaluacién. Lo ecual da
solamente una indicaecidén de lo ccurrido con respecto a los

cambios de peso.



Cuadro 21.- Efecto de las diferentes pasturas evaluadas
sobre la ganancia de peso de vacas en produceién.

Tratamiento Ganancia de peso
(g/d)

Estrells 200®

Estrella+Arachis 582=

Estrella+Desmodium 330®

Error estédndar 100

Hedias con diferente 1letra dentro de columna difieren al
nivel (P<0.05).

4.8 Ingreso bruto marginal diario

En el Cuadro 22 se mnmuestra el ingreso bruto marginal
diario con respecto al tratamiento testigo de pasturas
asociadas con Arachis pintoi v Desmodinm owalifolinm, para
dicho andlisis se asumidéd que se tiene una pastora de
estrella africana y se quiere introducir dichas leguminosas.
Los resultados indicaron un ingreso marginal bruto de (.32
USg/v/d. v 0.93 US$/ha/d. para el asocio del pasto estrella
con Arachis pintoi, ocurriendo lo contrario pars el asocio

de pasto estrella con Desmodinm ovalifalinm en el cual mas

bién se tiene un déficit de - 0.03 US$/v/d. y - 0.084
US$/ha/d.
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Para dicho andlisis se asume que el costo de mantenimiento

anual (chapias) es similar en todos los tratamientos.

Cuadro 22 Ingreso bruto marginal diario con respecto al
tratamiento testigo de pasturas asociadas con Arschis pintoi
v Desmodium agvalifolinm.

Tratamiento Vaca Hectdrea
mmmmmm USg/dia-——==~mw-
Estrella 0 0
Estrella+Arachis 0.32 0.93
Estrella+Desmodinm -0.03 ~-0.084

* El precio de la leche $ 0.28/kg.



5 DISCUSION GENERAL

La disponibilidad de forraje total ofrecido en todos
los tratamientos estuvo bien distribuida, tendiendo luego a
declinar a través de los c¢iclos de pastoreo. Esto fue
consecuencia de 1la respuesta fisioldgica de las plantas a
las condiciones del medio ambiente, como el clima v suelo

baje la influencia del animal pastoreando.

La mayor precipitmcidn =ze did sntre lu= messs de mayo y
Jjunio, momento en el cual se estaba en el segundo cuadrado
de evaluacidén, notdndose una disminucidén de la contribucién
del pasto estrella en la composicidn botanica y por ende en
su disponibilidad en la pastura, 1lo cual se vid reflejado
también en la disminucién de la produccién de leche. En
condiciones de Turrialba, variaciones de produccidn de pasto
por causas estacionales y propias de 1a planta, pueden
reducir el crecimiento a niveles de 20-30% de 1las tasas de
crecimiento obtenidos en los periddos de méAxima produccién

(Cubillos, 1973; Gutiérrez, 1874).

En el presente trabajoc la disponibilidad de material
verde fue mayor en el caso de la asociacidén del tratamiento

estrella méds Desmodium, esto podria tener su explicacién
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légica en el sentido que el Desmodinm ovalifolium en si no

fue consumido por los animales probablemente debide a su

Vall.d, Lyef 1.4
,/‘\ﬁs.af_,«.):,/m;\.f
menor apetecibilidad, como consecuencia de poseer un alto

contenido de taninos (Toro, 1880; Valerio, 1980), Esta
caracteristica, aunque desfavorable desde el punto de vista
nutricional, constituye un  mecanismo para asegurar la
persistencia de esta leguminosa en la pastura ya que llegé a

dominar casi por completo a las otras especies presentes.

Respecto a 1la disponibilidad de material inerte en el
forraje residual se ve la presencia de este material en
mayor proporcidén en el pasto estrella como monocultive, sin
embargo en los otros tratamientos c¢on asociaciones de
leguminosas el material inerte se encontrd en menor
proporcion. Lo anterior podria explicarse debido a que el
estrella es un forraje que tiende a acumular mucho material
muerto, sobre todo si es una pastura con cierto grado de
degradacién, lo que podria indicar que &a medida que se
disminuia el material verde al mantenerse una carga
constante se estuvo ejerciendo una presién de pastoreo mavor
en el estrella como monocultivo. 8Si se relaciona esto con
la produccién de leche obtenida se puede notar que a medida
que transcurrian los ciclos de pastoreo, la produccién de
leche obtenida ersa menor. Ademds 8 medida que el pasto

estrella disminuyd, se aumenté la proporcién de leguminosas
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en las pasturas asociadas y soloc en el casoc de estrella como
monocultive al disminuir éste se incrementa la invasién de

pasto natural.

Estos mismos resultados concuerdan con los datos
reportados por Hurtado (1988) quién encontrd una mayor
presencia tante de pasto natural, como de malezas en el
tratamiento de estrella come monocultive. Lo gue parece
confirmar que las leguminosas al ipnvadir areas que
previamente eran ocupadas podrian ser una forma de ayudar a

eliminar especies indeseables del potrero.

Asimismo, los datos sobre la calidad nutritiva de los
forrajes, indicaron wun efecto positivo de las leguminosas
sobre la calidad del forraje. Se pudo observar una mayor
digestibilidad (57%) para el tratamiento de estrells
asociado con Arachis pintoi y una concentracidén proteica del
(1B6%). Lo cual podria indicar que los animales que
consumieron esa mezcla tuvieron 1la oportunidad de consumir
un forraje con mayor contenido de energia digestible
comparado con los animales gque pastoreaban solo estrella o
estrella més Desmodinm. Ademds, fue también en el
tratamiento con Arachis donde se encontrd nayor

disponibilidad de material vivo, lo cual podria indicar gue
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los animales tuvieron oportunidad de mayor consumo, o en sy
defecto la oportunidad de seleccionar mejor el material a

consumir, comparado con las vacas de los otros tratamientos.

Esta situacién se refleja también en la produccién de
leche obtenida con la asociacidén de estrella mas Arachis, la
cual fue superior a la producida con las otras pasturas. §Si
se considera que la mejor forma de evaluacién de germoplasma
promisorio es determinando su capacidad de incrementar la
produceion de carne o leche, entonces toda la informacién
del presente trabajo apunta a que la asociacidn de estrella

mas Arachis es realmente superior.

Contrariamente, el Desmodinm pvalifolinm mostrd valores
de digestibilidad y proteina bajos, gquizds por su alto
contenido de taninos. Al respecto Valerio (1990) utilizando
el método de Folin Dennis determind que la concentracidén de
taninos del material evaluado en el presente experimento fue
para el Arachis pintoi v Desmodium ovalifolium de 2.43% v
6.41% respectivamente. Lo cual nos muestra que el contenido
de taninos para el Desmodium fue superior al Arachis.
Varios autores reportan que valores superiores al 5% causan

serias limitaciones en el consumo de estos materiales.
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Para el caso de la ascclacidén del estrella con
Desmodium ovalifolium cabe suponer gque en el largo plazo, la
leguminosa terminard dominando la graminea simplemente
debido a su muy baja palatabilidad, ademds de ser la dieta
de muy baja digestibilidad obteniéndose bajas producciones

de leche.

El pasto estrella asociado con Arachis pintoi fue el
gue tendié a presentar los mayores porcentajes de proteina,
grasa ¥y sd6lidos totales. Esto podria debersme tanto a un
alto consumo de energia, como de nitrégeno aportado por la
mezcla estrella mwds Arachis. Situacidén que coincide con los
datos de Romero y Van Horn (1880) quienes al aumentar el
consumo de proteina en la dieta encontraron an incremento en

el porcentaje de grasa en la leche.

Cuando se determind la cqncentracién de urea en la
sangre, las vacas que pastoreaban la asociacidn con Arachis
tuvieron un nivel de 6.6 mg/dl, que fue significativamente
superior (P<0.058) al encontrado en los otros tratamientos
evaluados. Relacionado con la produceidn de leche obtenida
se podria indicar que las vacas en las asociaciones de

Desmodium ovalifolium v estrells como monocultivo no

llegaron a consumir las cantidades de proteina necesarias y

de ahi su bajo nivel de urea en la sangre.
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La baja digestibilidad de la dieta del estrella

asocliado con D. ovalifolium pudo ser el factor determinante

de bajas ganancias de peso, al limitarse el consumo de
energia digerible, esto ha sido corroborado por (Romero y

Siebert, 1980; Alvarez y lLascano, 1987; Moir et al., 1979).

Se deduce entonces desde el punto de vista de nutricion
animal, que cuando se trabaja con leguminosas poco

apetecibles como D. pvalifplium, es importante mantener un

adecuado equilibrio entre las especies de una pastura
graminea—leguminosa, pues un exceso de leguminosa puede
deprimir el consumo voluntario vy por ende la produccién

animal.
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6 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo este estudio v
con base a los resultados obtenidos, se presentan las

siguisntes conclusiones.

6.1. La calidad nutritiva del forraje ofrecido se vio
favorecida para 1la asociacién del pasto estrella con

: b . .

6.2. La dominancia de la leguminosa Desmodipgm ovalifolium
sobre la graminea bajo las condiciones de Turrialba se
atribuyé a suo comportamientoc agresive y a su baja

apetecibilidad.

6.3. La produccidén de leche obtenida con 1la asociacidén del
estrella con Arachis pintoi indica que esta es una
asociacidn promisoria para el ecosistema de Turrialba ¥y

ecosistemas similares.

6.4. El pasto estrella solo sin fertilizacién v sin asocio
con leguminosas tiende a sw degradacidn rapidamente,

siendo invadido por el pasto natural y malezas.
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7 RECOMENDACIONES

Dado el bajo valor nutritive y productividad animal del
D. ovalifolium CIAT 350 como especie forrajera, se
recomienda no continuar su evaluoacidén dentro del

ecosistema de Turrialba vy ecosistemas similares,

Trabajar con animales fistulados al esdfago con el fin
de evaluar la composicidn botdnica de 1la dieta
seleccionada para la asociacidén del estrella con el

Arachis pintoi CIAT 17434.

Continuar con la evaluacién de 1la asociacién del
estrella con Arachis pintoi CIAT 17434 por un periddo
mayor e investigar diferentes manejos del pastoreo que
permitan maﬁtener una adecuada proporcidn de Arschis en

la asociacion.
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Cuadro 1A Resumen de los andlisis de variasnza para
disponibilidad de biomasa total, verde e inerte ofrecida
residual.

Fuente de MS.c. MS.c HS.v. HMS.v. MS5.1i. MS.i.
variacidn Ofr. Res. Ofr Res Ofr Res
———————————————————— ProFmmm
Rep 0.21 0.27 0.43 0.05 0.26 0.85
Trat 0.28 0.07 0.008 0.0001 0.31 0.008
Error (a) ——— ———— ———— e e - e ————
Cuad 0.05 0.0001 0.32 0.062 0.008 0.008
Trat*Cuad 0.76 (.88 0.23 0.33 0.08 0.17
Error (b) e e ———- - ———
Per(Cuad) 0.02 0.82 0.10 0.002 0.83 0.586

Trat*Per(Cuad) 0.86 0.01 0.80 0.80 0.09 0.36



Cuadro 2ZA Disponibilidad de biomasa total (kg MS/ha) por
periodos dentro de cuadrados ofrecido v residual.

Cuadrado Periodo M.5. total M.S.total
Ofrec. Res.
T 1 5143 4678
4 3239 3488
3 3333 2874
11 1 3749 34472
2 3007 2327
3 2513 2238
111 1 2818 2422
A 27173 2235
3 2912 1701

Error estandar 326 310
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Cuadro 3A Disponibilidad de material verde (kg MS/ha) por
periodo dentro de cuadrado ofrecido y residual.

Cuadrado FPeriodo M.S.viva M.S.viva
Ofrec. Recha.
I 1 ———— o s s
2 21469 2243
3 1823 15905
11 1 2962 2783
2 2354 1498
3 177& 1774
III 1 2038 1869
2 2093 1658
3 2303 1225

Error estandar 266 187



101

Cuadro 4A Disponibilidad de materia inerte (kg MS/ha) por
periodo dentroc de cuadrado ofrecido v residu=zl.

Cuadrado Periddo M.8. inerte H.S.inerte
Ofrec. Recha.

I 1
4 1069 1223
3 1509 968

11 1 788 859
2 653 829
3 737 482

TIT 1 780 552
2 680 578
3 608 520

Error estandar 1886 155



Cuadro 35A

Regsumen de

componentes de la praders.

los analisis
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de wvarianza para los

Fuente de
variacidn

Rep

Trat

Error(a)

Cuad

Trat*Cuad
Error(b)
Per(Cuad)
Trat*Per(Cuad)

Error (e)

0.24
0.08
0.0001
0.006

0.002

~~~~~~~ o o
0.27 0.53
0.008 0.01
0.0001 0.0a3
0.0001 0.08
0.003 0.0001
0.186 0.81

0.05
0.02
0.007
0.01
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Cuadro 64 Composicion botanica de los componentes de la
pradera (%) por periodo dentro de cuadrado.

Cuadrado Periodo Estrella Leguminosa Maleza Natural
I 1 47 14 7 31
2 48 17 17 1é4
3 23 21 4 21
i1 1 42 30 2 23
z 36 29 5 29
3 26 40 5 26
I1I i 35 37 4 22
2 37 43 2 13
3 27 47 & 17

Error estandar 2 2z 1 3
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Cuadro TA Resumen de los anédlisis de varianza para la
disponibilidad total de componentes de la pradera

Fuente de g1 Estrella Leguminosa Maleza Natural
variacidn

—————————————————— ProFe—mem e e
Rep 1 0.32 0.686 0.25 0.38
Trat 2 0.30 0.01 0.83 0.27
Error (a) 2 ———— e o s ————
Cuad 2 0.00086 0.01 0.08 0.04
Trat*Cuad 4 0.24 0.07 0.57 0.58
Error (b) B ———- -—-- ——— ———-
Per(Cuad) 8 0.0007 0.02 0.05 0.14

Trat*Per(Cuad) 12 0.28 0.12 0.78 0.85



Cuadro 8A

Resumen de

los andalisis
Disponibilidad de componentes material verde.

de varianza
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para la

Fuente de
variacidn

Estrella

Leguminosa

Rep
Trat
Error (a)
Cuad
Trat*Cuad
Error (b)

Per{(Cuad)

Trat*¥Per{(Cuad)

[ AN

0.28

0.22

0.001
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Cuadro SA Resumen de los anédlisis de varianza para la
Disponibilidad de componentes material inerte

Fuegte‘Qe gl Estrella Leguminosa Maleza Natural
variacién

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ProFe-emm e
Rep 1 0.39 0.86 0.28 0.35
Trat 2 0.53 0.01 0.74 0.25
Error (a) 2 ———- ——— o -
Cuad 2 0.01 0.004 0.186 0.001
Trat*xCuad 4 0.58 0.05 0.85 0.29
Error (b) B ———= ———- e e -
Per(Cuad) 5 0.02 0.02 0.04 0.37

Trat*Per(Cuad) 106 0.81 G.27 0.83 0.94
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Cuadro 10A Resumen de los andlisis de varianza para la
Digestibilidad in wvitro v Proteina de la materia seca total
ofrecida y residual.

Fuente de gl DIVMS DIVMS pC PC
variacién Of Re of 0f Re
~~~~~~~~~~~~~ Pro>F--mm—m e
Rep 1 0.58 0.17 0.38 0.20
Trat 2 0.06 0.08 0.08 0.05
Error (a) P - o e it
Cuad 2 0.05 0.05 0.04 0.63
Trat*Cuad 4 0.02 0.35 0.03 0.32
Error (b) B - —— ———— e
Per(Cuad) B 0.56 0.23 0.20 0.52

TratkPer(Cuad) 12 0.07 0.60 0.55 0.93
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Cuadro 11A Resumen de los analisis de varianza para
Digestibilidad in wvitro vy Proteins de la materia seca viva
ofrecida y residual.

Fuente de G1 DIVMS DIVMS PC PC
variacidn Of Re 0f Of Re
~~~~~~~~~~~~~ ProFeweme e
Rep 1 0.40 0.57 0.38 0.58
Trat 2 0.04 0.05 0.02 0.13
Error (a) 2 - ——== ———— ————
Cuad 2 0.02 0.37 (.08 0.23
Trat*Cuad 4 0.05 0.83 0.008 0.78
Error (b) B ——— - e ————
Per(Cuad) 6 0.72 0.08 0.68 0.39

Trat*Per(Cuad) 12 0.p4 0.27 0.24 0.57



108

Cuadro 12A Resumen de los andlisis de wvarianza de 1la
Digestibilidad in vitro y Proteina de la materia seca inerte
ofrecida.

Fuente de Gl DIVHS PC
variacidn Ofrec Ofrec.
—————————— Pr>F-wuummmm -
Rep 1 .87 0.35
Trat 2 0.27 0.12
Error (a) 2 e - e
Cuad 2 C.18 0.05
TratxCuad 4 0.01 0.54
Error (b) 8 - ————
Per(Cuad) 3) 0.008 0.52

Trat¥Per{Cunad) 11 0.01 Q.87
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Cuadro 13A Resumen de los Andlisis de varianza realizados
en los diferentes componentes de la leche.

Fuepte.QQ Proteina Solidos Grasa
variacidn

————————————————— ProF--em e
Cuad 0.25 0.003 0.03
Trat 0.27 0.08 0.33
Vaca (Cuad) 0.14 0.14 0.19
Per(Cuad) 0.33 0.10 0.57
Cuad*Trat 0.87 0.05 0.62
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Cuadro 144 Andlisis de Varianza para la concentracién de
urea en suero sanguineo.

Fueqte.Qe Gl CH F Pr>F
variacidén

Cuad 1 13.9 3.5 0.07
Trat 2 24 .4 5.1 0.07
Vaca(Cuad) iB 3.9 0.9 0.50
Per(Cuad) 3 6.0 1.5 0.24
Error 22 3.9
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