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FRANCO V,, M.H. 1997. Evaluacién de la calidad nutricional de Cratylia argentea como
suplemento en el sistema de produccién doble propésito en el trépico subhimedo de
Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE. 75 p.

Palabras claves: consumo, premarchitamiento, melaza, liofilizacién, MS, DIVMS, PC,
FDN, FDA, edad de corte, degradabilidad in situ, solubilidad de Ia
proteina, produccién y composicién de la leche, Brachiaria brizantha,
Hyparrhenia rufa.

RESUMEN

Con el propésito de evaluar la calidad nutricional de € argentea se desarrollaron tres
experimentos. En el experimento 1 se evaluaron diferentes estrategias de ofrecimiento del
forraje para mejorar el consumo; se propuso como objetivo evaluar los efectos del
premarchitamiento y la adicidn de melaza sobre el consumo de C. argentea como suplemento a
una dieta basal de H. rufa, durante la época seca, en el trépico subhimedo de Costa Rica, El
trabajo se realizd en la finca del sefior José Antonio Lopez, en San Miguel de Barranca,
Provincia de Puntarenas; a 140 msnm, temperatura media anual de 27°C y 2040 mm de
precipitacidn, las lluvias en la regién son estacionales (junio-diciembre) y el periodo seco de
enero a mayo.

Los tratamientos fueron: A) C. argentea fresca. B) C. argentea fresca + melaza, C) C. argentea
premarchitada. D) C. argentea premarchitada + melaza. Se utilizé un disefio cuadrado latino,
con arreglo factorial (2%) de los tratamientos, en donde los factores fueron: forraje (fresco y
premarchito) y melaza (con y sin adici6n); se emplearon 8 novillas de remplazo, mestizas, del
cruce Pardo Suizo x Cebu. Las variables bajo estudio fueron: consumo de materia seca (MS) en
Kg/100 Kg de peso vivo (PV) y consumo de energia metabolizable (EM) en Mcal/100 Kg PV
de C. argentea, H. rufa y total, Ademés, tanto para el forraje ofrecido como rechazado de C.
argentea se evalud el porcentaje de materia seca (%MS) por el método de liofilizacion,
digestibilidad in vitro de la materia seca (%DIVMS), proteina cruda (%PC), fibra en detergente
neutro (%FDN) y fibra en detergente acido (%FDA).

El andlisis de regresion determind un efecto cuadratico (p<0.001) de los niveles de consumo de
N de C. argentea (x) sobre el consumo de H. rufa (y), expresado por la ecuacidn (y =
1.255+0.095x-0.001x%) Se encontrd diferencia significativa (p<0.05), entre los tratamientos
forraje premarchito vs fresco y con adicién de melaza vs sin melaza, para las variables
consumno de MS y EM de C. argentea, H. rufa y total. Ademas, para las variables DIVMS, PC,
FDN y FDA se detecto diferencia significativa (p<0.01) entre los tratamientos con melaza vs
sin melaza, pero no se encontré diferencia estadistica entre los tratamientos forraje fresco vs
premarchito, ni para la interaccién forraje x melaza.

Se concluye que el premarchitamiento y la adicién de melaza representan una buena alternativa
para incrementar el consumo de C. argentea como suplemento alimenticio en un sistema de
corte y acarreo, en animales doble propdsito bajo pastoreo de H. rufa durante la época seca en
el trépico subhiimedo de Costa Rica.

vii



En el experimento 2, se determinaron los pardmetros de degradabilidad ruminal v Ia
solubilidad de la proteina en muestras de . argentea cosechadas a los 2, 3 y 4 meses de edad
del rebrote. El trabajo se realizd en la finca experimental y el Laboratorio de Fitoquimica del
CATIE. Se estabularon dos novillos raza Jersey, castrados, con fistula permanente al rumen;
edad de 42 meses y peso promedio de 300 Kg PV; a los cuales se les ofrecié 3 Kg MS/100 Kg
PV, la dieta constd de 30 % del suplemento proteico (C. argentea) y el 70% restante de pasto
King grass (Pennisetum purpureum * P. typhoides).

Las variables evaluadas fueron: degradabilidad inicial (DI); degradabilidad potencial (IDP); tasa
de digestidén (TD) y periodo prefermentativo. Se utilizé la técnica de digestion ruminal in situ
con bolsas porosas de dacrén, los tiempos de incubacion fueron: 0, 4, 8, 16, 24, 32, 48,72y 96
horas. La degradabilidad ruminal acumulativa, en funcién del tiempo, para la MS y PC se
definieron por la ecuacion Y= a + b(1-e ) Orskov y McDonald (1979); para la FDN se empled
el modelo de Espinoza (1983), cuya ecuacién es Y= A(1-e ™). Para el analisis estadistico de
las variables se utilizd un disefio de bloques completos al azar, en donde cada animal
constituyd un blogue y los tratamientos fueron las tres edades de corte. Se enconitrd diferencia
significativa (p<0.05) entre las edades de 2 vs 3 meses, para los pardmetros DPMS, DPPC,
DPFDN y TDPC; sin embargo, no se detectd diferencia estadistica para éstas variables entre
los 3 v 4 meses de edad del rebrote.

Se determino la solubilidad del nitrégeno (N}, N-FDN y N-FDA, segun la metodologia descrita
por Krishnamoorthy er al (1982). Se encontrd que la solubilidad de la proteina estuvo en un
rango entre 40-45 %, mostrando una tendencia decreciente con la madurez de la planta; en
cambio el % PC ligado a la FDN y FDA, cuyos valores fluctuaron entre 17-20 % y 9-10 %
respectivamente, mostraron una tendencia creciente conforme avanza la edad del rebrote. Los
resultados anteriores permiten concluir que la C. argentea cortada a los 2 meses de edad tuvo
un comportamiento diferente, tanto para la dindmica de degradacidn ruminal como para la
solubilidad de Ia proteina, en relacidn a los rebrotes de 3 y 4 meses.

El experimento tres se desarrollé durante la época Iluviosa en la regién Pacifico Central de
Costa Rica con el objeto de evaluar, en vacas doble propdsito bajo pastoreo de Brachiaria
brizantha ¢ Hyparrhenia rufa, cual era el efecto de la suplementacién con C. argentea y
melaza sobre la produccién de leche y sus constituyentes. Se utilizé un disefio en cuadrado
latino 3x3, donde los tres tratamientos fueron: 1) C. argentea + 0.5 Kg de melaza + A rufa. 2)
H. rufa + 0.5 Kg de melaza. 3) B. brizantha. Las tres repeticiones correspondieron a nueve
vacas mestizas del cruce Pardo Suizo x Cebu.

Se midieron las siguientes variables: calidad nutricional de los forrajes, consumo de C.
argentea, produccién de leche (Kg/animal/dia) y calidad de la leche (% solidos totales, % grasa
vy % proteina). No se encontrd diferencia estadistica entre tratamientos para las variables
produccién de leche y sus constituyentes, debido a que durante la época del ensayo los pastos
estaban’en su mayor produccién y mejor calidad nutricional.

Se concluye que durante la época luviosa, en el tropico subhiimedo de Costa Rica, la C.

argentea no fue un suplemento ideal para vacas de doble propdsito bajo pastoreo de B.
brizantha o H. rufa.

vili



FRANCO V., M.H. 1997. Evaluation of the nutritional quality of Cratylia argentea for
supplementation supplement dual purpose production system in the sub-humid
tropics of Costa Rica. Thesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE. 75 p.

Keywords: intake, pre-wilting, molasses, dry freezer, dry matter, in vitro dry matter
digestibility, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, cutting age, in situ
degradability, protein solubility, milk production and composition, Brachiaria
brizantha, Hyparrhenia rufa.

SUMMARY

In order to evaluate the nutritional quality of C argentea, three experiments were
developed. The objective of the first experiment was to determine the effect of pre-wilting
and or the addition of molasses on intake of C. argentea fed as a supplement to heifers
grazing Hyparrenhia. rufa as a basal diet, during the dry season. This work was conducted
at the farm of Mr. José Antonio Lépez, located in San Miguel de Barranca, Puntarenas
Province, at 140 meters above sea level, 27 °C annual average temperature and 2040 mm
rainfall.

The treatments were: A) Fresh C. argentea. B) Fresh (. argentea + molasses. C) Pre-
wilted C. argentea and D) Pre-wilted C. argentea + molasses. The statistical design
employed was a repeated latin square change over design (4 periods x 4 ammals
(treatments)). Each period had a duration of 15 days; 10 days adaptation to each treatment
and 5 days experimental period. Eight replacement half-bred (Brown swiss x Zebu) heifers
were utilized.

The variables studied were: dry matter (DM) intake of cratylia and H. rufa (kg MS/100 kg
liveweight (LW)/dia), metabolizable energy intake (Mcal/100 kg LW/dia) of C. argentea
and H. rufa. Besides this, DM content by dry freezer, in vitro dry matter digestibility (%
IVDMD), crude protein (%CP), neutral detergent fiber (%NDF) and acid detergent fiber
(Y ADF) were evaluated for the C. argentea offered and rejected in each treatment.

The regression analysis determined a quadratic effect (p<0.001) within the limits of C
argentea N consumption levels (x) over H. rufa intake (y) (y = 1.255 + 0.095 x -0.001x%).
Pre-wiltting or molasses treatment resulted in a significant (p<0.01) increase in the amount
of cratylia consumed by heifers. Furthermore, for IVDMD, CP, NDF and ADF a
significative difference (p<0.01) was detected among the treatment with molasses vs
without molasses; but no statistical differences were found between the treatments with
fresh fodder vs pre-wilted nor for the fodder x molasses interaction.

It is concluded that pre-wilting and molasses addition represent a good alternative to
increase C. argentea consumption as food supplement in a cut and carrying system, for
double purpose animals under grazing with H. rufa during the dry season in the sub-humid
tropic of Costa Rica.
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The purpose of the second experiment was to determine ruminal degradability parameters
and the protein solubility of 2, 3 and 4 months regrowths of C. argentea. The work was
conducted at CATIE’s experimental farm and Phytochemistry Laboratory. Two Jersey
young bulls (average weight 300 kg L W/animal), with permanent fistula at rumen were
used for this experiment. These animals were fed a basal diet composing of 30% C.
argentea and 70% King grass (Pennisetum purpureum), 3 Kg DM/100 Kg LW was
suministrated.

The variables evaluated were: IVDMD and CP, solubility of protein, degradability of DM
and crude protein of C. argentea sampled for the 3 cutting ages. For degradation studies, the
dacron bags technique was used; with incubation periods of: 0, 4, 8, 16, 24, 32, 48, 72 and
96 hours. The DM degradability was adjusted with the model Y= a+b(l-e -*) developed
by Orskov and McDonald (1979) whereas NDF was adjusted by model (Y = A (1-e **) of
Espinoza (1983) . A significative difference (p<0.05) was found between ages 2 vs 3
months for DMPD, PDRP, PDNDF and DRRP parameters; nevertheless, no statistical
differences were found between these variables and shoots 3 and 4 months of culture.

The nitrogen (N), N-NDF and N-ADF was determined according to the methodology
described by Krishnamoorthy et af (1982). It was found that protein solubility ranged
between 40-45%, showing a decreasing tendency with plant’s maturity. On the contrary,
the CP % linked to NDF and ADF, whose values fluctuated between 17-20% and 9-10%
respectively, showed an increasing tendency as the shoot’s age advances. The previously
mentioned results allow to conclude that C. argentea cut after 2 months of culture showed a
different behavior both for ruminal degradation dynamics and for protein solubility in
relation to 3 and 4 moths old shoots.

The third experiment was developed during the rainy season in the Central Pacific area of
Costa Rica. The purpose was to evaluate the effect of C. argentea and molasses added as
fodder supplement to double purpose cows under grazing with Brachiara brizantha and
Hyparrhenia rufa over milk production and its constituents. A Latin 3 x 3 square design
was employed with the following treatments: 1) C. argentea + 0.5 kg molasses + H. rufa. 2)
H rufa + 0.5 kg molasses. 3) B. brizantha. The three repetitions corresponded to nine half-
bred cows Swiss brown x Zebu cross.

The following variables were measured: fodder nutritional quality, C. argentea
consumption, milk production (kg/animal/day) and milk quality (total solids %, fat % and
protein %). No statistical differences were found among treatments for the variables milk
production and its constituents because during the time in which the essay was conducted,
grasses showed their highest production and best nutritional quality.

It is concluded that during the rainy season in Costa Rica’s sub-humid tropic, C. argentea
was not an ideal supplement for double purpose cows under grazing with B. brizantha or H.

rufa.
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EVALUACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE Cratylia argentea COMO
SUPLEMENTO EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DOBLE PROPOSITO EN
EL TROPICO SUBHUMEDO DE COSTA RICA

l. INTRODUCCION GENERAL

En Centroamérica la presion demogréfica ha traido como consecuencia la
migracién de productores hacia areas de frontera agricola, las cuales han sido
deforestadas; pero como consecuencia de las practicas inadecuadas de manejo
se ha presentado un proceso continuo y progresivo de deterioro de los recursos
naturales, expresado en erosion, pérdida de fertilidad del suelo y baja
productividad de la actividad agropecuaria (Urriola, 1994); lo cual en muchos
casos ha significado el abandono de las tierras y mayores dafios al ambiente
(Mochiutti 1995), En la region mas del 50% de la tierra de cultivo se encuenira
bajo pasturas, terrenos en los cuales el componente arboreo fue eliminado en su
mayoria, presentando ahora un problema de acelerada degradacién de los suelos

(Bustamante, 1991).

En Costa Rica y América Central muchas laderas se han erosionado debido, en
gran parte, al sobrepastoreo y a la incapacidad de las pasturas naturales de
mantener adecuadas producciones de biomasa en las épocas de sequia (baja
capacidad de carga). Por su parte, la productividad de los sistemas de produccion
bovina ha tendido a declinar en los Gltimos afios, como consecuencia de la
implementacién de sistemas mas extensivos y de la incorporacién de suelos de
‘menor fertilidad, en los que se sembraron especies no adaptadas, lo anterior ha
redundado en una mayor proporcion de pasturas degradadas y poco productivas
(Pezo et af, 1992).

En la regién Pacifico Central de Costa Rica, representativa de la Vertiente Pacifica
de América Central, los sistemas de produccion pecuaria predominantes son
aquellos con bovinos de “doble propésito”, en donde la produccién y mercadeo de
leche 0 queso son las actividades econdmicas mas importantes en la generacion

de ingresos diarios (Bazill et al, 1995).



El pasto predominante en la region es el Jaragua (Hyparrhenia rufa), el cual
presenta durante la época lluviosa contenidos de DIVMS y PC alrededor de 33y &
% respectivamente (Franco, 1996); los animales producen normalmente entre 8-7
liros de leche fotal/ dia, pero durante la época de sequia estacional (Enero-
Mayo), la produccién baja alrededor del 50% y mas, haciéndose necesario
suplementar los animales con fuentes energéticas, como melaza y cafa de
azlicar, y/o proteicas como pollinaza. Dependiendo de las fuentes y de los niveles
de suplementacion se podra mantener la produccién de los animales (Camero,
1991); aunque por lo general, dichos suplementos aumentan los costos de

produccién (Oviedo, 1995).

Seglin Alagon (1990), los sistemas de alimentacién animal en los ambientes
tropicales estan basados principalmente en la utilizacion de pasturas; por lo tanto
son dependientes de las fluctuaciones en cantidad y calidad. En la epoca seca,
cuando se presenta un déficit de forraje, las pasturas frecuentemente no alcanzan
a cubrir los requerimientos, tanto energéticos como proteicos, necesarios para el
mantenimiento y menos para la produccion. Para suplir éste faltante muchos
productores de la region Pacifico Central han utilizado concentrados comerciales y
gallinaza; sin embargo, en los ltimos afios los precios de estos suplementos han
venido subiendo significativamente y por eso los productores se han visto en la
necesidad de buscar oiras alternativas de suplementacion, que a su vez hagan

mas sostenibles los sistemas de produccion.

La inclusion de arboles y arbustos forrajeros significa un punto de partida en el
reto de la ganaderia tropical moderna; consistente, por un lado, en incrementar la
produccion de leche y carme en forma acelerada y sostenible para suplir la
creciente demanda de la poblacion y, por otro, en garantizar la conservacion de
los recursos naturales y el medio ambiente. El reto es aun mayor cuando se
presenta estacionalidad de la produccién de forrajes, tanto en cantidad como en
calidad nutritiva, causando penuria nutricional en la época seca que trae consigo

una baija en la produccién e incluso hasta la muerte de los animales.



El arbusto forrajero Cratylia argentea es una especie relativamente nueva en los
sistemas de evaluacion forrajera a nivel del tropico; por lo tanto, se conoce poco
sobre su respuesta al manejo agronémico, valor nutritivo y su posible contribucion
a los sistemas agropecuarios de la region (Argel y Maass, 1995). Las leguminosas
arbustivas, como Cratylia argentea, tienen el potencial para contribuir en forma
significativa a la produccidn animal y al mejoramiento de los suelos. Estas plantas
ofrecen mayores rendimientos de materia seca que las leguminosas forrajeras
herbaceas, toleran mejor las condiciones adversas y tienen la capacidad de
rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad en condiciones de alto estrés

ambiental.

Seglin Argel (1995), la retencion foliar de C. argentea durante la sequia es
principalmente de hojas jovenes en plantas bajo corte; los ensayos realizados en
Atenas (Costa Rica), muestran que durante la época seca la altura promedio de
los rebrotes fue de 47 cm en un lapso de crecimiento de 12 a 14 semanas y que la
retencion foliar de hojas joévenes fue de 90% comparado a 50% de hojas adultas.
La alta tolerancia a la sequia estéa relacionada con un sistema radicular profundo
que se ha encontrado hasta de 1.80 m de profundidad en plantas adultas de C.

argentea en el Cerrado Brasilero (Pizarro et al, 1995).

Por todo lo anterior la especie tiene alto potencial como suplemento forrajero en
sistemas de corte y acarreo, particularmente durante la estacion seca; sin
embargo, al igual que con otras leguminosas, el tipo de animal, la edad y
experiencia previa, la época del afio y manera como se ofrezca el forraje, sin duda

aiguna van a influir sobre el consumo y la produccion animal.



iI. ARTICULO 1

EFECTO DEL PREMARCHITAMIENTO Y LA ADICION DE MELAZA SOBRE LA
CALIDAD NUTRICIONAL Y EL CONSUMO DE Cratylia argentea EN BOVINOS
BAJO PASTOREO DE Hyparrhenia rufa DURANTE LA EPOCA SECAENEL
TROPICO SUBHUMEDO DE COSTA RICA.

2.1 INTRODUCCION

La cantidad y calidad nutritiva de un forraje son factores que interactian y que
influyen significativamente en la produccidn animal bajo condiciones de pastoreo.
Si la cantidad de forraje disponible no es limitante y no se presentan problemas de
cosecha del forraje por parte del animal, las ganancias de peso estaran
determinadas por el consumo voluntario de materia seca digerible, considerado

como un parametro importante de la calidad nutritiva (Elliot et a/, 1961).

Cratylia argentea es una de las cinco especies identificadas dentro del género, el
cual es nativo de Sur América; no tiene mas de una década de haber sido
introducido para evaluacién en México y Centro America. Los prtimeros reportes
indican que se adapta mejor a sitios de sabana bien drenada y a los tropicos
humedo y subhiimedo, pero con suelos moderadamente fértiles (Maass, 1995). El
arbusto tiene un crecimiento inicial lento, pero se incrementa a partir de los dos
meses de edad; dependiendo de las condiciones de cada sitio entre 5y 7 meses
después se considera establecido; tolera bien cortes con frecuencias de 6 a 8
semanas y tiene la capacidad de rebrotar ain durante el periodo de sequia; por lo
tanto, puede ser una alternativa para suplementar gramineas en sistemas de corte
y acarreo o utilizarse como banco de proteina en pastoreo directo, principalmente

durante la época seca (CIAT, 1996).

Una de las cualidades de C. argentea es su buena tolerancia a déficit hidrico
prolongado, lo cual se refleja en alta retencion foliar. Al respecto, Purcino y Lynd
(1982), reportan un comportamiento similar al observado para Cratylia floribunda
Mart. ex. Benth. Esto probablemente estd asociado con el origen de la planta,

pues en su medio natural ésta se encuentra expuesta a una estacion seca



definida y prolongada (Queiroz y Coradin, 1995). En el Cerrado Brasilero, con seis
meses de sequia estacional, en una coleccion de C. argentea se ha reportado
retencion foliar de aproximadamente 75% durante el periodo seco (mayo a
octubre) (Pizarro et al, 1995). Por esta razdn, en otras localidades con periodo
seco definido, se ha observado que los rendimientos de MS durante éste periodo,
con respecto al lluvioso, son aproximadamente de 30% en Atenas (Costa Rica)
(Argel, 1995); de 32 y 41% para Carimagua y Villavicencio en Colombia,

respectivamente (Maass, 1995).

Seglin Argel (1995), la retencién foliar durante la sequia es principalmente de
hojas jovenes en plantas manejadas bajo corte. Los ensayos realizados en Atenas
(Costa Rica) muestran que durante la época seca, la altura promedio de los
rebrotes fue de 47 c¢m, en un lapso de crecimiento de 12 a 14 semanas y la
retencién foliar de hojas jovenes fue de 90% comparado al 50% obtenido en hojas
adultas. La alta tolerancia a la sequia esta relacionada con un sistema radicular
profundo que se ha encontrado hasta de 1.80 m de profundidad en plantas
adultas de C. argentea en el Cerrado Brasilero (Pizarro ef al, 1995). El arbusto
forrajero continla mostrandose altamente promisorio por la alta retencion foliar
durante periodos de 4 6 mas meses secos y la buena adaptacion a un amplio
rango de suelos bien drenados, incluyendo los acidos y moderadamente acidos
(CIAT, 1996).

La baja productividad y palatabilidad relativa de forraje con alto contenido proteico
indicaria que, como fuente de forraje, el principal papel de las lefiosas perennes
es como suplemento, particularmente durante la estacion seca en zonas aridas,
secas y subhtmedas (Torres, 1983). Los estudios realizados hasta el momento
indican que C. argentea, tiene la ventaja de ser perenne y tolerar los periodos
prolongados de sequia, condicién necesaria para los sistemas de produccién en el
trépico seco y subhiimedo. Ademas se han encontrado, a las 8 y 12 semanas de
edad del rebrote, valores promedio de 26 y 20% de proteina cruda y de 52y 45 %

de DIVMS, respectivamente. Estos valores estan dentro del rango encontrado



para leguminosas forrajeras tropicales y adecuados desde el punto de vista

nutricional para un forraje en éstas zonas secas.

En la region en donde se realizo el ensayo y en otros lugares, se han observado
niveles bajos de consumo de la especie’, o cual justifica que en éste trabajo se
estudien diferentes estrategias de ofrecimiento para incrementarlo. Debe
reconocerse, sin embargo, que la calidad del alimento puede ser modificada en
forma considerable por ciertas caracteristicas fisicas independientemente de su
composicién quimica (Van Socest, 1982), o por la presencia de compuestos
secundarios y/o factores anti-nutricionales como taninos, polifenoles, alcaloides,
saponinas, cumarinas, efc., que alteran consumo, digestibilidad y produccion
(Burns, 1978; Reed, 1986; Rittner and Reed, 1992).

En éste estudio se planted como objetivo evaluar los efectos del
premarchitamiento y la adicién de melaza sobre el consumo y la calidad
nutricional de Cratylia argentea como suplemento, a una dieta basal de pasto
Jaragua (Hyparrhenia rufa), durante la época seca en el tropico subhimedo de
Costa Rica y como hipétesis que el consumo de Cratylia argentea aumenta
cuando se implementa una estrategia de ofrecimiento del forraje, como
premarchitamiento y/o adicién de melaza, en comparacién con el ofrecimiento

cuando no se implementa dicha estrategia.

! José Antonio Lépez G., comunicacién personal.



2.2. MATERIALES Y METODOS
2.2.1 Localizacion

El experimento se realizé en la finca "El Chaparrén”, propiedad del sefior Jose
Antonio Lépez Garita, en San Miguel de Barranca, Distrito de Barranca, Canton de
Puntarenas, Costa Rica. Segun Chinchilla (1987), la finca esta ubicada a 10° 10’
latitud norte y 84° 42’ longitud oeste; a 140 msnm, con una temperatura media
anual de 27°C y precipitacién de 2040 mm anuales aproximadamente. La
precipitacién en el drea es marcadamente estacional, diferenciandose un periodo
seco que va desde Enero hasta Mayo (5 meses), y otro lluvioso desde Junio a
Diciembre (7 meses). (Instituto Meteorologico Nacional, 1893). El sitio es

representativo de la zona de vida Bosque Subhtmedo Tropical (Holdridge, 1978).

La topografia de la finca es variada, en su mayoria con pendientes de 20 a 60%.
Los suelos son superficiales a moderadamente profundos, observandose mas de
60 cm de profundidad efectiva, de colores pardo a pardo rojizo, de drenagje
excesivo a moderadamente excesivo y una permeabilidad moderada, sin
problemas de anegamiento o inundacion, la pedregosidad va de moderada a
fuerte. Ademas, los suelos son erosionados severamente. Segun el analisis de
suelo presenta un pH de 5.4, materia organica 5.3 %, fosforo 9.9 ppm, potasio
0.28 cmol(+)/L, calcio y magnesio 24 y 10.3 cmol(+)/L respectivamente y de

textura Franco-arcilloso (Bazill et af, 1995).

2.2.2 Tratamientos
Se evaluaron cuatro tratamientos, para medir su efecto sobre el consumo de

Cratylia argentea, a saber:

Tratamiento A = Cratylia argentea fresca.
Tratamiento B = Cratylia argentea fresca + melaza.
Tratamiento C = Cratylia argentea premarchitada.

Tratamiento D = Cratylia argentea premarchitada + melaza.



Se utilizd C. argentea de un banco forrajero establecido en la finca, la edad del
rebrote era de 4 meses aproximadamente; para el tratamiento forraje
premarchitado se cortd la C. argentea el dia anterior, en horas de la tarde, y se
dejo secar a la sombra hasta el dia siguiente que se pico y ofrecié a los animales.
Para el tratamiento forraje fresco, la C. argentea se cortd el mismo dia en la
mafiana e inmediatamente se picod y ofrecio. Todo el forraje se pico utilizando una
picadora estacionaria, de motor eléctrico. Para el tratamiento con melaza, se
disolvié 1 Kg de melaza en 1 galén de agua y luego se regé sobre el forraje ya
picado, para obtener un material homogéneo se revolvié con la mano; la dosis

empleada fue de 1 Kg de melaza para 50 Kg de forraje.

2.2.3 Manejo de los animales

Para estudiar el consumo de C. argentea, se utilizaron 8 novillas de reemplazo,
mestizas, Pardo Suizo x Cebt; en buen estado nutricional. Antes de iniciar el
ensayo los animales se trataron contra parasitos internos y externos, durante todo
el ensayo se les suministrd sal mineralizada y agua ad libitum para cubrir sus
requerimientos basicos. Los animales se suplementaron con C. argentea durante
4 horas en la mafiana y luego se pasaron a un potrero de pasto Jaragua; en cada
tratamiento se les suministrd 2 Kg MS/100 Kg PV/dia de C. argentea, para poder
determinar el consumo potencial de ésta especie; ademas, se pesaron al iniciar y

finalizar el ensayo para poder estimar el consumo en % PV (peso vivo).

2.2.4 Disefio Experimental

Los disefios cuadrados latinos balanceados han sido reconocidos como una via
para la reduccion del error experimental (Lucas, 1960) y como esquemas utiles
para detectar diferencias en el efecto de la calidad de los forrajes tropicales sobre

la produccion de leche (Stobbs y Sandland, 1972).

Se utilizé un disefio de sobrecambio en cuadrado latino sin periodo extra, repetido
dos veces y con un arreglo factorial (22) de tratamientos, (Lucas, 1957, Venereo,

1976; Lucas, 1983), en el cual, los dos factores fueron forraje (fresco vy



premarchito) y melaza (con y sin). Ademas, las novillas constituyeron las

columnas vy los periodos las hileras.

Debido a que el peso de los animales no era uniforme, se formaron dos grupos
(cuadrados), uno compuesto por 4 animales livianos (250-300 Kg PV) y el otro por
4 pesados (300-350 Kg PV). Cada periodo experimental tuvo una duracion de 15
dias, de los cuales los primeros 10 fueron de adaptacién a la dieta y los dltimos 5
para medir las variables bajo estudio (periodo de evaluacion). La distribucién de

tratamientos a los diferentes animales se hizo como se ilustra a continuacion:

Periodos Cuadrado 1 Cuadrado 2
1 2 3 4 5 6 7 8
I A B C D A B C D
I B A D C C D A B
i C D A B D C B A
v D C B A B A D C

Las letras dentro de los cuadrados carresponden a los tratamientos.

2.2.5 Variables de respuesta
2.2.5.1 Consumo de Cratylia argentea

Para determinar el consumo de materia seca (MS), en cada tratamiento y para
cada animal, la cantidad de C. argentea ofrecida y rechazada se peso
diariamente. Durante el periodo de mediciones se tomo una submuestra de cada
pesaje, tanto del forraje ofrecido como del rechazado, para estimar el contenido
de MS utilizando el método de Liofilizacion. El consumo de MS, al igual que el
consumo de energia digestible (ED= 4.409 * % DIVMS), fueron calculados por la

diferencia entre la MS y ED ofrecida y rechazada respectivamente.
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Con base en éstos resultados, se determind la cantidad de MS, energia
metabolizable (EM= 0.82 * ED) y N, consumida por cada animal durante cada dia.
Debido a que hubo marcada diferencia en el peso de los animales, se
transformaron los datos de consumo en % PV para poder hacer las

comparaciones.

2.2.5.2 Calidad de la Cratylia argeniea

Durante los Gltimos 5 dias de cada periodo de evaluacidn se recolectaron
muestras diariamente, tanto para el forraje ofrecido como rechazado, las cuales
fueron llevadas al Laboratorio de Fitoquimica del CATIE, en donde se formaron
muestras compuestas por tratamiento y por animal, para hacer los respectivos
andlisis. £l secado de las muestras se realizé mediante extraccion de humedad a
una presidon de vaclo de un bar y a -20°C (Liofllizacion), se liofilizo
aproximadamente 100 g/muestra, se utilizd un liofilizador EYELA Modelo FD-1.
Luego, cada muestra fue molida con un molino Willey, utilizando una criba de 1
mm, para proceder a realizar los andlisis de digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS), segin la técnica de Tilley y Terry (1963) modificada por Kass y
Rodriguez (1993); proteina cruda (PC = N x 6.25) por el método de Micro Kjeldahl
(Bateman, 1970) y constituyentes de la pared celular (FDN y FDA) por el metodo
de Goering y Van Soest (1970).

2.2.5.3 Consumo del pasto

Para medir el consumo del pasto, én cada uno de los periodos evaluados, la
produccion total de heces se estimo mediante la técnica de marcadores externos,
utilizando el éxido erémico (Cr, O,) como marcador, siguiendo la metodologia
descrita por lturbide (1967) y modificada por Kass y Rodriguez (1993). A las
novillas en estudio se les suministrd una dosis de 10 g de oOxido cromico/dia,
durante 10 dias consecutivos, tomando muestras de heces directamente del recto,
a partir del quinto dia. Las muestras de heces recolectadas fueron secadas en un
horno con flujo de aire forzado a 65°C hasta alcanzar peso constante; luego se

preparé una muestra compuesta por animal, para cada periodo y tratamiento, en
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la que se determind la concentracion de cromo por espectrofotometria (Christian y
Coup, 1954). La produccion total de heces y el consumo de pasto se estimo con la

siguiente formula:

Cromo total consumido, g/dia

Produccion total de Heces, kg MS/dia = ----
Concentracion de Cr en las heces, g/kg/dia

En cada periodo experimental se tomaron muestras de pasto Jaragua y se les
determiné contenido de PC (N * 6.25), DIVMS, FDN y FDA. Para calcular el
consumo de pasto se estimé la porcion de las heces producto de la fraccion
indigestible de la C. argentea y se le resto a la produccién total de heces,
obteniéndose la cantidad de heces producidas por el pasto y la cantidad

consumida con la siguiente formula:

Prod. heces total/dia — Prod. heces C. argentealdia

Consumo de pasto, Kg MS/dia = - *100
IDHVMS pasto

Donde:
IDIVMS = Indigestibilidad in vitro de la MS (1-DIVMS)

2.2.6 Andlisis estadistico de los datos y pruebas de comparacién

Todas las variables fueron sometidas a un analisis de varianza segun el siguiente

modelo matematico:
Yiigm = 1+ C+V, (C)+ Py (C)+F+ M, + FM,+ Ejym

Donde:

Y i = Variable de respuesta observada en el i-ésimo cuadrado, del j-ésimo
animal, sometido al l-ésimo tratamiento del forraje y la m-esima
aplicacién de melaza durante el k-ésimo periodo.

K= Media general del experimento.

P = Efecto asociado al i-ésimo cuadrado (i= 1, 2,...).
V(C) = Efecto de la j-ésima novilla anidada en el i-ésimo cuadrado.

P.(C) = Efecto del k-ésimo periodo anidado en el i-ésimo cuadrado.
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F = Efecto del -ésimo tratamiento del forraje (1= 1, 2).

M= Efecto de la m-ésima melaza (m= 1, 2).

FMm = Efecto de la interaccion tratamiento del forraje x adicion de melaza.
Ejgm = Efecto del error experimental.

El andlisis de varianza se desglosa asi:

Fuente de variacion GL
Cuadrado c-1 2-1=1
Vaca (Cuadrado) (v-1)c (4-1)2=6
Periodo (Cuadrado) (p-1)c (4-1)2=6
Tratamiento: t-1 4-1=3
Forraje f-1 2-1=1
Melaza m-1 2-1=1
Forraje x Melaza (f-1)(m-1) (2-1) (2-1) =1
Error ¢ (t-1) (t-2) + (c-1) (1) 2(4-1)(4-2)+ (2-1)(4-1)=15
Total (ct?) -1 2(4%)-1= 31

Los andlisis estadisticos se realizaron por el procedimiento de analisis de varianza
(SAS, 1985) v las comparaciones entre medias por la prueba de comparacion de
tratamientos de Tukey (Steel y Torrie, 1988). Ademas, se hizo un analisis de
residuos a todas las variables para verificar el cumplimiento de los supuestos de
normalidad, asi como un andlisis de regresion para determinar el efecto del N

suplementado proveniente de la C. argentea (X) sobre el consumo del pasto (Y).
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2.3. RESULTADOS

2.3.1 Contenido de materia seca

Los resultados para ésta variable se presentan en el Cuadro 1, en donde se
aprecia que tanto para el forraje ofrecido como rechazado, no se encontrd
diferencia estadistica en el contenido de MS entre los tratamientos con vy sin
melaza; pero si hubo efecto del premarchitamiento del forraje, en el cual la MS fue
superior en 7.9 y 104 % (unidades porcentuales) con relacion al forraje fresco
ofrecido y rechazado respectivamente.

Cuadro 1. Efecto del premarchitamiento y Ia adicién de melaza sobre el contenido de
Ms' (%) de Cratylia argentea ofrecida y rechazada.

Forraje .
Variabl Promedio
ariabie Fresco Premarchito
MS FORRAJE OFRECIDO %
Sin Melaza 42 54 2 8** 506+4.8 46.6a*
Con Melaza 420+ 2.1 495+16 45.7a
Promedio 42.2b 50.1a
MS FORRAJE RECHAZADO
Sin Melaza 52.1+1.8 61.2+4.4 56.6a
Con Melaza 20+26 59734 55.9a
Promedio 52.1b 62.5a

T MS por Liofilizacion,

* Promedios con letra diferente en la misma fila o columna difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey (a=0.05).

k.5 P .
Desviacion estandar,

2.3.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)

El analisis de varianza detectd diferencias significativas (p<0.01) del tratamiento

con melaza sobre la DIVMS de C. argentea en oferta y rechazo (Cuadro A1), pero

no se observo efectos del premarchitamiento del forraje sobre estas variables.
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El promedio de DIVMS de C. argentea tratada con melaza supero en 5.9y 5.5 %
(unidades porcentuales) al tratamiento sin melaza, para el forraje ofrecido vy
rechazado respectivamente ; ademas, el promedio de DIVMS de C. argentea
ofrecida sin y con melaza supero en 2.2 y 2.6 % (unidades porcentuales) al
rechazado sin y con melaza respectivamente (Cuadro 2). Es importante anotar

que el analisis de varianza detectd diferencia significativa (p<0.02, Cuadro A1)

para la DIVMS de C. argentea ofrecida entre periodo (cuadrado), la cual fue

mayor para el Gitimo periodo (60.0 %) comparado con los demas (Cuadro 3).

Cuadro 2. Efecto del premarchitamiento y la adicién de melaza sobre la DIVMS (%)
de Cratylia argentea ofrecida y rechazada.

Forraje
Variable Fresco Premarchito Promedio
DIVMS FORRAJE OFRECIDO %
Sin Melaza §5.6+2.1%  549£17 55.2b*
Con Melaza 60.8+24 614+£28 61.1a
Promedio 58.2a 58.2a
DIVMS FORRAJE RECHAZADO
Sin Melaza 541+1.8 51.9+3.6 53.0b
Con Melaza 59.0+£2.9 57.9+3.9 58.5a
Promedio 56.6a 54.9a

* Promedios con letra diferente en ia misma fila o columna difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey {«=0.05).

** Desviacién estandar
2.3.3 Proteina cruda (PC)
Como se puede observar en el Cuadro A1, tanto la PC ofrecida como rechazada

fue afectada en forma significativa (p<0.01) con la adicién de melaza y solo hubo
efecto significativo del factor forraje sobre la PC rechazada (p<0.01), la cual como

se aprecia en el Cuadro 4 fue en promedio superior para el forraje fresco (17.9 %)

vas premarchito (16.0 %). Pero a diferencia de la DIVMS la PC de C. argentea,
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tanto para el forraje ofrecido como rechazado, fue la que presentd un mayor valor
para el tratamiento sin melaza Vas con melaza; correspondiendo en ambos casos
a una diferencia de 2.5 % (unidades porcentuales). Ademas, cabe sefalar que el
analisis de varianza detectd diferencia significativa (p<0.01, Cuadro A1) del
periodo de alimentacion sobre la PC, la cual fue mayor para el dltimo periodo
(22.5 %), superando entre 4.0 y 5.0 % a los demas, tal como se aprecia en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Efecto de diferentes periodos de muestreo sobre la DIVMS (%) y PC (%)
ofrecida y el consumo en % de peso vivo (PV) de Cratylia argentea.

PERIODO % DIVMS % PC Consumo % PV
I 57 4b%+ 2 4** 18.5b + 1.6 0.27 £0.06
H 58.6b £3.2 18.0b+ 1.4 0.36 £ 0.05
i 57.7b £ 3.9 17.7b £ 2.0 0.40 £ 0.06
v 60.0a+3.6 22.5a+t 1.6 0.48 £0.09

*Promedios con letra diferente en la misma columna difieren estadisticamente, segun prueba de
Tukey (0=0.05).

F R ar .
Desviacion estandar.

2.3.4 Fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente dcido (FDA)

En el Cuadro 5 se presentan los datos del % de FDN y FDA de C. argentea
ofrecida, los cuales presentan un comportamiento similar al encontrado para la PC
(Cuadro A1). El forraje tratado con melaza tuvo un valor promedio de 45.2 % de
FDN y de 29.8 % de FDA,; dichos valores, al ser comparados con los del forraje
sin adicién de melaza, fueron inferiores en 5.8 vy 4.1 % para FDN y FDA

respectivamente.
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Cuadro 4. Efecto del premarchitamiento y la adicién de melaza sobre la PC (%) de
Cratylia argentea ofrecida y rechazada.

Forraje
Variable Fresco Premarchito Promedio
PC FORRAJE OFRECIDO o,
Sin Melaza 20.2 + 2.9%% 19.8 2.7 20.0a*
Con Melaza 176x£25 17.56+£25 17.5b
Promedio 18.9a 18.6a
PC FORRAJE RECHAZADO
Sin Meiaza 19.3+£2.0 172+ 31 18.2a
Con Melaza 16.6 +1.4 14.9+1.3 15.7b
Promedio 17.9a 16.0b

*Promedios con letra diferente en [a misma fila o columna difieren estadisticamente, segln prueba
de Tukey («=0.05).

Ak . Yy N
Desviacion estandar.

Cuadro 5. Efecto del premarchitamiento y Ia adicion de melaza sobre la FDN (%) y
FDA (%) ofrecida de Cratylia argentea.

Forraje
Variable Fresco Premarchito Promedio
FDN FORRAJE OFRECIDO %
Sin Melaza 50.7 + 1.8%* 51.3+£2.3 51.0a*
Con Melaza 457+ 2.9 44.7 £ 2.1 45.2b
Promedio 48.2a 48.0a
FDA FORRAJE OFRECIDO
Sin Melaza 33.0£24 348+1.38 33.9a
Con Melaza 29723 299+ 27 29.8b
Promedio 31.4a 32.4a

*Promedios con letra diferente en la misma fila o columna difieren estadisticamente, segin prueba
de Tukey («=0.05).

&k Y .
Desviacion estandar.




17

2.3.5. Consumo de Materia seca (MS)

2.3.5.1 Cratylia

En el Cuadro A2 se aprecia que el andlisis estadistico mostrd efectos
significativos del premarchitamiento (p<0.05) y la adicidn de melaza (p<0.01)
sobre el consumo de C. argentea, pero no se detectd significancia para la
interaccion entre los tratamientos para ésta variable. Ademas, se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) entre animales sobre el consumo de C.

argentea, pero no hubo diferencias marcadas entre periodos.

En el Cuadro 6 se puede notar que el consumo de C. argentea fue menor en el
tratamiento control, forraje fresco sin melaza (0.281 kg MS/100 kg PV/dia), el cual
aumentod en un 40.6% con la adicién de melaza y en un 32.4 % cuando el forraje
fue premarchitado. Ademas, el promedio del consumo se incrementd en 18.9 %
cuando se premarchité el forraje v en 26.3 % con la adicidn de melaza, en
comparacién con el consumo cuando se ofrecio el forraje fresco v sin melaza
respectivamente. El consumo de C. argentea fue mayor (p<0.05) para los
animales de menor peso (250-300 Kg), en comparacion con los animales de 300 a
350 Kg (cuadrado 2), presentando una diferencia significativa entre promedios de
0.046 Kg MS/100 Kg PV/dia (Cuadro 7).

2.3.5.2 Pasto

En el Cuadro 8 se presenta la composicidén quimica y DIVMS del pasto Jaragua
(Hyparrhenia rufa), a través de los cuatro periodos experimentales. Como
podemos apreciar la concentracion de PC y la DIVMS bajaron de 5.6 a 2.5 % y de
36.3 a 32.1 % (unidades porcentuales), entre el primero y el dltimo periodo
respectivamente; en contraste la FDN y FDA aumentaron en 35 y 57 %

(unidades porcentuales) respectivamente.

Segln el analisis de varianza, presentado en el Cuadro A2, el consumo de pasto
fue afectado por los tratamientos en forma muy similar a la observada para el
consumo de C. argentea. No se encontro efecto del periodo sobre el consumo de

pasto, sin embargo se observaron diferencias en consumo de pasto entre
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animales a un nivel de p<0.07; el menor consumo de pasto se dio con la
suplementacion de C. argentea fresca (2.075 kg MS/100 kg PV/dia) el cual se
incrementd en un 15.9 % con la adicion de melaza y en un 13.1 % con el

premarchitamiento (Cuadro 6).

El analisis de regresion determind un efecto cuadratico (p<0.001) de los niveles de
consumo de N de C. argeniea (X) sobre el consumo del pasto (Y). En la Figura 1
se puede observar que el consumo de MS de pasto/dia aumenta en forma lineal
para los primeros 10-15 gramos de N consumidos/100 kg PV/dia; sin embargo, a
partir de éste nivel, cuando se incrementa el consumo de N hay una tendencia
decreciente en la tasa de aumento de consumo del pasto.

Cuadro 6. Efecto del premarchitamiento y la adicién de melaza sobre el

consumo de MS (kg/100 kg PV/dia) de Cratylia argentea, pasto
(Hyparrhenia rufa) y total.

Consumo (kg MS/100 kg PV/dia)

Variable Fresco Premarchito Promedio
CRATYLIA
Sin Melaza 0.281 + 0.06** 0.372 +0.063 0.327b*
Con Melaza 0.395 £0.073 0.432 + 0.095 0.413a
Promedio 0.338b 0.402a
PASTO
Sin Melaza 2.075+0.222 2.346 + 0.223 2.211b
Con Melaza 2404 +0.136 2.426 +0.194 2.415a
Promedio 2.2396 2.386a
TOTAL
Sin Melaza 2.356 + 0,281 2719+ 0.285 2.538b
Con Melaza 2.799 £ 0.208 2.858 £ 0.29 2.828a
Promedio 2.578b 2.788a

* . N . P T o
Promedios con letra diferente en ta misma fila o columna difieren estadisticamente, segin prueba

de Tukey (0=0.05).
**Desviacion estandar



19

2.3.5.3 Total

Se encontraron efectos significativos de los tratamientos sobre el consumo total,
observandose que los animales suplementados con C. argentea fresca
incrementaron su consumo total en 18.80 % cuando la C. argentea fue tratada
con melaza y en un 15.40 % con el premarchitamiento. Sin embargo, el andlisis de
varianza no detectd significancia estadistica para la interaccion forraje x melaza.
Ademas, el premarchitamiento de C. argentea no tuvo beneficio adicional en el

consumo total cuando el forraje fue tratado con melaza,

El analisis de varianza mostré diferencias significativas (P<0.05) en el consumo
total entre animales; en el Cuadro 7 vemos que el valor promedio varia entre
24685y 2.923 kg MS/100 kg PV/dia, siendo mayor para los animales del cuadrado
1 con relacién a los del cuadrado 2 (promedio de 2.774 y 2.623 kg MS/100 kg
PV/dia respectivamente).

Cuadro 7. Efecto de los animales sobre el consumo de MS (kg /100 kg PV/dia)
de Cratylia argentea, pasto (Hyparrhenia rufa) y total.

Cuadrado Animal Cratylia Pasto Total

1 1 0.448 + 0.118* 2475+ 0.271 2.923 +0.388

1 2 0.356 * 0.081 2.320 £ 0.252 2.676 + 0.333

1 3 0.438 + 0.101 2.492 +£0.287 2.930 + 0.387

1 4 0.340 £ 0.058 2223 £0.217 2.563 £ 0.275
Promedio 0.396 2.378 2774

2 5 0.345 + 0.110 2.273 £0.260 2.618 £ 0.370

2 6 0.310 + 0.036 2.165 £ 0.095 2.465 £ 0.141

2 7 0.336 + 0.067 2174 £ 0.186 2.510 £ 0.252

2 8 0.410 +£0.105 2.487 +£0.253 2.897 £+ 0.358
Promedio 0.350 2.272 2.623

* e .
Desviacion estandar
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Cuadro 8. Composicién quimica y digestibilidad in vitro de Hyparrhenia rufa
durante los cuatro periodos de evaluacion.

PERIODO DIVMS % PC % FDN % FDA %

I 363 5.6 76,2 51.4
I 33.7 4.0 77.9 52.9
[ 33.4 3.5 78.7 56.7

IV 32.1 2.5 797 57.1

R
%

N

y = 1.255 + 0.095x - 0.001x>
= 0.91

E

[ ;
i

 Gonsumo de pasto (Kg/100 Kg PVidia)

f—

A ConsumodeN(gHOﬁkgPVfd[a} e
( ¢ Y ——Polinémica (Y)]

Figura 1. Efecto del consumo de N (g/100 Kg PV/dia) de Cratylia argentea sobre
el consumo de pasto Hyparrhenia rufa (Kg/100 Kg PV/dia).
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2.3.6 Consumo de energia metabolizable (EM)

Las estimaciones de EM consumida de C. argentea, pasto y total en los diferentes
fratamientos se presentan en el Cuadros 9, en el cual se aprecia que la EM
consumida fue mayor tanto para los tratamientos con melaza (p< 0.01) como para

el forraje premarchito (p< 0.05), pero no hubo interacciones entre los dos factores;

éste comportamiento se corrobora en el Cuadro A2,

Cuadro 9. Efecto del premarchitamiento y la adicién de melaza sobre el consumo de
EM (Mcal/100 kg PV/dia) de Cratylia argentea, pasto (Hyparrhenia rufa) y

total.
Consumo (Mcal EM/100 kg PV/dia)
Variable Fresco Premarchito Promedio
CRATYLIA
Sin Melaza 0.562 + 0.104** 0.741+0.138 0.652b*
Con Melaza 0.867 +0.151 0.962 + 0.279 0.915a
Promedio 0.715b 0.852a
PASTO
Sin Melaza 2.777 £0.311 3.137 £ 0.286 2.957b
Con Melaza 3.215 £ 0.177 3.245 £ 0.335 3.23a
Promedio 2.996b 3.191a
TOTAL
Sin Melaza 3.339 £ 0.410 3.878 £ 0.417 3.608b
Con Melaza 4,082 +£0.315 4.207 £0.477 4.144a
Promedio 3.71b 4.042a

* . . . - T (3
Promedios con letra diferente en la misma fila o columna difieren estadisticamente, segln prueba

de Tukey («=0.05),
**Desw'acién estandar.



2.4. DISCUSION

La mayor DIVMS vy los menores valores de FDN y FDA observados en el
tratamiento con melaza, sin duda estéan relacionados con el aporte de las trazas
de melaza aplicadas al forraje; debido a que la melaza tiene una alta
concentracion de energia (3.5 Mcallkg MS) (NRC, 1889; Church and Pond, 1994).
Por ofro lado la concentracién de PC de la melaza (4,5%) es relativamente baja y
esto puede explicar la depresién en la concentracion de PC cuando C. argentea
fue tratada con melaza. Sin embargo, los valores promedios de PC observados en
todos los tratamientos (16-20%), se consideran adecuados para satisfacer altos
niveles de produccion de leche. Cowan et al (1986), encontraron que animales de

alta produccion necesitan un forraje por lo menos con 14% de PC.

La DIVMS y PC de C. argentea fue mayor para el dltimo periodo en comparacion
con los demas vy ésto se puede atribuir a una diferencia en el estado fisioldgico de
las plantas en los diferentes periodos. El forraje cortado en el Ultimo periodo tuvo
una edad promedio de 3 meses, mientras que el forraje utilizado en los otros
periodos tenia una edad promedio de 4 meses de rebrote. Fassler y Lascano
(1995) reportan valores de PC de C. argentea de 25.6% a un edad de 10-12
semanas, superiores a lo encontrado en este estudio con C. argentea cortada a
una edad mucho mayor. En estudios realizados con otras leguminosas arbustivas
como Gliricidia y Erythrina también se ha encontrado que la concentracién de PC
disminuye con la edad; pero siempre mantienen un alto valor (Urriola, 1894).
Aunque dicha disminucion es bastante menor que en las gramineas,
particularmente en éste estudio el pasto Jaragua disminuyd su concentracion de
PC de 5.6 a 2.5 % entre el primer periodo y el Gltimo, es decir, en un lapso de

sesenta dias.

La DIVMS del forraje ofrecido fresco y sin melaza fue de 55.6%, valores similares

han sido encontrados por Xavier y Carvalho (1995), quienes reportan una DIVMS
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de 57%, cuando la C. argentea fue manejada con cortes cada tres meses en el
tropico seco de Brasil. Por ofro lado, datos presentados por Lascano (1995) v
Valerio (1994), en el tropico himedo con cortes cada ocho semanas, muestran

niveles entre 41 vy 46% de DIVMS, inferiores a los que se encontraron en este

estudio.

La DIVMS del forraje ofrecido fresco y con melaza supero en 5% (unidades
porcentuales) a la DIVMS del forraje ofrecido fresco y sin melaza, debido
probablemente a que la baja cantidad de melaza estimulo una mayor actividad
microbial, debido al aporte de energia, la cual contribuyé a una mayor DIVMS;
ademas, la melaza en la muestra presentd una mayor concentracion a la melaza

aplicada, debido también en parte a la dificultad en homogeneizar la muestra.

Como se esperaba, la DIVMS del forraje en oferta fue entre 2 y 3 % (unidades
porcentuales) mayor que la DIVMS del forraje rechazado; esto se puede asociar
con la seleccion en favor de las hojas por los animales, ademas se observé que el

material de rechazo tuvo una mayor fraccion de tallos.

Valerio (1994) encontré en C. argentea, accesion CIAT 18516, valores de
aproximadamente 20% de PC en rebrotes de 8 semanas de edad; sin embargo, la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) tuvo valores intermedios (45%),
mientras que el contenido de taninos fue bajo (1.6%). Estas cifras son similares a
las reportadas por Perdomo (1991) en rebrotes de 12 semanas de edad (23% PC,
48% DIVMS vy 0.2% de taninos). Los valores de DIVMS y PC de C. argentea son
muy similares a los valores que se han reportado para otras leguminosas
arbustivas de uso comun en América latina, tales como Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium y Erythrina spp, bajo condiciones similares de suelo, clima y
manejo (Camero, 1991; Mochiutti, 1995; Oviedo, 19985, Hernandez, 1996). En
general la mayoria de las leguminosas tienen un nivel de DIVMS y PC que oscila
entre 52 a 60% y 18 a 25 % respectivamente, excepto Calliandra spp la cual tiene
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valores menores de 45% debido a la alta concentracion de taninos (Baggio, 1982;
Valerio, 1980; Kumar y D'Mello, 1995).

El consumo de MS de C. argeniea en el tratamiento forraje fresco y sin melaza fue
el méas bajo (0.281 Kg MS/100 Kg PV = 8.9 g MS/Kg PV®™) y aumento en 32.4%
con el premarchitamiento y con la adicidn de melaza en 40.6%; posiblemente
debido a la alta palatabilidad de la melaza, lo cual permite una mayor

aceptabilidad de C. argentea por los animales.

Observaciones realizadas sobre consumo animal de C. argentea indican que éste
es afectado por el manejo postcosecha del material cosechado (CIAT, 1993). Las
pruebas realizadas con ovejas en jaulas mostraron que el consumo del arbusto en
un periodo de una hora, casi se duplicd cuando el forraje ofrecido habia sido
secado al sol en comparacion con el forraje fresco. Por otro lado, el consumo de
forraje maduro fue mas alto que el inmaduro (hojas jovenes) independientemente
de si habia recibido o no tratamiento postcosecha. Estudios conducidos por
Raaflaub y Lascano (1895), también muestran que el premarchitamiento de C.
argentea dio como resultado un mayor consumo de forraje por ovejas y ademas
que aquellas sin experiencia previa en el consumo discriminaron menos entre
hojas frescas maduras o inmaduras; mientras que el consumo del forraje fresco
fue de 11 g MS/kg PV®"/hora, éste se incremento a 41 g MS/kg PV®"/hora con el
premarchitamiento; siendo mayor al que se encontré en éste estudio con novillas.
Sin embargo, observaciones ocasionales no controladas indican que vacas de
doble propdsito consumen normalmente el arbusto en fincas de la vertiente
subhimeda de Costa Rica (Argel y Valerio, 1996) y en condiciones de Goias en

Brasil (Sobrino y Nunes, 1995), particularmente durante el periodo seco.

El contenido de MS del forraje premarchitade supero en 8 % (unidades
porcentuales) al contenido de MS del forraje fresco, lo cual probablemente se

traduce en un mayor consumo de C.argentea. Esto es sustentado por Kenney et
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al (1984), quienes encontraron que el consumo del pasto Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) aumento en 55%, cuando el % de MS del forraje subio de 15 a
40%. Sin embargo, es importante anotar que el premarchitamiento no siempre ha
resultado en mayor consumo para todos los forrajes, posiblemente debido a que
existen diferencias en compuestos secundarios entre especies, los cuales acttan
de manera diferente sobre el consumo. Palmer and Schlink (1992), encontraron
una diferencia significativa (p<0.01) entre el consumo voluntario, en relacion al
peso corporal, de Calliandra calothyrsus fresco (59 g MS/Kg PV®™) y el material
secado a baja temperatura (25°C), en donde el consumo disminuyé en forma
significativa con el premarchitamiento (37 g MS/Kg PV°™), es posible que los

taninos tengan un mayor efecto sobre el consumo del forraje premarchitado.

Los resultados anteriores y los de éste estudio sugieren que existe algin
compuesto secundario que afecta el consumo del forraje fresco de C. argentea y
aparentemente el premarchitamiento inhibe los efectos de estos compuestos
antinutricionales. Al respecto Xavier et al (1980), encontraron que el follaje de C,
argentea tiene bajos contenidos de taninos condensados (alrededor de 0.2%) y
puede tener hasta 7.0% de N foliar a los 21 dias de rebrote sin embargo la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) no es muy alta y se reporta en
45% en rebrotes de 8 semanas de edad en Costa Rica (Valerio, 1994).
Resultados obtenidos en el CIAT muestran que C. argentea contiene solo trazas
de taninos condensados, alcalvides, cianégenos y cumarinas; otros estudios
muestran la presencia de hidroxycumarinas (Raaflaub y Lascano, 1995), las
cuales segun (Reed, 1986; Rittner y Reed, 1992) son mas tdxicas que las mismas

cumarinas,

Abarca (1989) reporta que en vacas pastoreando estrella africana (Cynodon
nlemfuensis) cuando ofrecio pord (Erythrina poeppigiana) + melaza, como
suplemento, en promedio de 0.74 + 0.34 % PV, encontré que el poré consumido

por los animales fue de 0.45 + 0.25 % PV, muy similares a los resultados de éste
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estudio, para el tratamiento forraje fresco + melaza, en donde el consumo de MS
de C. argentea fue 0.4 + 0.11 % PV. Valores superiores a los reportados por
Vargas (1987) cuando ofrecié una cantidad equivalente al 0.7 % PV de Erythrina
cocleata, como suplemento a toretes en pastoreo, y encontrd consumos de MS de
0.15, 0.19 vy 0.28 % del PV; ademas, el mismo autor menciona que las cantidades
ofrecidas fueron en promedio 2.38 veces mayores que las consumidas, lo cual

evidencia una gran selectividad del forraje ofrecido.

Dentro de los limites del N de C. argentea consumido, se observa que el consumo
de pasto Jaragua se incrementd a medida que el nivel de N de C. argentea
aumenta, dicho aumento fue mas marcado para los primeros 10-15 g de N
consumidos/100 Kg de PV y esto sin duda puede estar relacionado con un
sinergismo entre el N de C. argentea y el mejoramiento de la actividad microbial,
considerando que el pasto Jaragua sélo tuvo en promedio 4.0 % de PC durante

todo el ensayo.

El aumento en el consumo de pasto con la suplementacion de C. argentea puede
estar relacionado con la capacidad de esta leguminosa de proveer nutrientes
como N-NH3 y azufre para las bacterias ruminales; en ese sentido Goodchild and
McMeniman (1994}, reportan que cuando el nivel de N-NH3 en el licor ruminal
estaba por debajo de 3 mg N-NH3/100 ml de licor ruminal, la inclusién de

leguminosas en la dieta incrementé el consumo de la dieta basal.

lLa mayoria de los datos muestran que la inclusion de 20-50% de leguminosas
(incluyendo arbustivas) en la dieta, da como resultado un aumento entre 10 y 45%
en consumo total (Poppi y Norton, 1895). Sin embargo, Lascano y Palacios (1993)
reportan que el bajo consumo de una pastura madura de Andropogon gayanus,
por ovejas, no fue aumentado con la incorporacién de Desmodium ovalifolium o

Stylosanthes capitata en la dieta.
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Por otra parte, el consumo de forrajes bajos en proteina, como el pasto Jaragua,
podria incrementarse al mejorar el estado proteico del animal con el suplemento
del N de C. argentea; éste efecto se produciria al elevarse las concentraciones de
amoniaco en el rumen, importantes para el mantenimiento de altas tasas de
fermentacion y maximizacion del consumo vy la digestibilidad (Preston and Leng,
1984, Swiegers et al, 1988; Pulido, 1990; Goodchild and McMeniman, 1894;
Estrada, 1997).

Es posible que la C. argentea sea una fuente de energia importante para la
actividad microbial, teniendo presente que la DIVMS del pasto Jaragua estuvo
alrededor del 35 % y esto también puede explicar el aumento en el consumo del
pasto. Estudios conducidos por Higgins ef al (1992), con Brachiaria decumbens,
indican que la inclusién de la leguminosa Aeschynomene americana en la dieta de
los animales no se tradujo en mayor sintesis de energia, ni en mayor consumo del
pasto, debido a la falta de energia; lo anterior indica la importancia del balance
entre energia y proteina para que los microorganismos puedan ser eficientes en la

sintesis de proteina microbial.

En forrajes de baja calidad, como el pasto Jaragua, pequefias cantidades de
suplemento energético y de nitrégeno han permitido aumentar el consumo de
dichos forrajes, debido a una mejora en la relacion energia/nitrégeno a nivel
ruminal la que estimularia el crecimiento y la actividad celulolitica de las bacterias
ruminales (Elliot, 1967a; Elliot, 1967b; Fick et al, 1873; Tamminga, 19882).
Ademas, cuando animales bajo pastoreo, en forrajes de pobre calidad, se
suplementan con fuentes proteicas, generalmente se mejora el consumo y la
digestibilidad de la fibra (Sanz, 1990).

Los resultados obtenidos muestran que C. argentea aporto entre 16.8 y 23.8 % de
la EM total consumida por los animales, dependiendo de los tratamientos. La EM

total consumida en las dietas de C. argentea, es suficiente para el mantenimiento
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y ademas sostener una produccion de 4.5-5.5 litros de leche/dia (NRC, 1989);
ésta se considera buena para la época seca, debido a que los animales estaban
pastoreando un forraje de baja DIVMS, como se menciond con anterioridad, el
aporte energético de la C. argentea sin duda va a contribuir 2 una mayor sintesis

de proteina microbial que la ocbservada en dietas de solo pasto.

En términos generales, existe un efecto aditivo en el consumo del forraje por el
suplemento, debido a que la C. argentea permite solucionar el déficit de N en la
dieta; el consumo de materia seca total es mayor a medida que se incrementa el
consumo de suplemento {Campling y Murdoch, 1966; Jones, 1972). Sin embargo
se reconoce que cuando no se han producide limitaciones fisicas de consumo, el
maximo consumo de MS se obtiene cuando el suplemento y el forraje consumido
cubren las necesidades energéticas del animal, punto en el cual el consumo
voluntario del alimento es regido por mecanismos quimiostaticos y termostaticos

(Montgomery y Baumgardt, 1965a; Montgomery y Baumgardt, 1965b).

El disefio experimental detectd diferencia significativa entre animales para la
variable consumo de C. argentea; es de resaltar la importancia del uso de este
disefio en estudios de suplementacién y nutriciéon, debido a que existe mucha
variabilidad entre animales con respecto a la seleccion y consumo de las especies

forrajeras.

Se concluye que los tratamientos de premarchitamiento y adicion de melaza
representan una buena alternativa para mejorar el consumo de Cratylia argentea

como suplemento alimenticio en un sistema de corte y acarreo.
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Cuadro A1, Valores de F y niveles de significancia para las variables % de DIVMS
y PC ofrecida y rechazada, FDN y FDA ofrecida.

Fuente de DIVMS % PC % FDN FDA
variaciéon Y% %
Oferta Rechazo Oferta Rechazo
Oferta Oferta

Cuadrado 0.02 1.78 0.74 0.09 0.04 0.05
Vaca (Cuadrado) 1.30 1.15 2.26 1.69 0.81 0.66

Periodo (Cuadrado)  3.54*  2.11 42.34**  3.091* 3.86*  0.80

Forraje 0.00 2.82 0.85 086**  0.05 1.32
Melaza 82.81** 31.82%%  69.49%* 17.33% 5g.52** 20.90**
Forraje x Melaza 0.98 0.29 0.37 0.12 1.05 0.82

*p < 0.05 diferencia significativa.
**p < (.01 diferencia altamente significativa.

Cuadro A2. Valores de F y niveles de significancia para las variables consumo de
MS (Kg/100 Kg PV) vy EM (Mcal/100 Kg PV) de Cratylia argentea,
Hyparrhenia rufa y total.

Fuente de Consumo de MS Consumo de EM
variacién
Cratylia Pasto Total Cratylia Pasto Total

Cuadrado 3.27 1.98 2.34 3.19 2.04 2.63
Vaca (Cuadrado) 2 .94* 2.49 2.69% 2.55 2.46 2.61
Periodo {Cuadrado)  2.00 1.17 1.28 2.49 1.00 1.19
Forraje 8.51* 521* 6.21*  8.00% 511*  6.60*
Melaza 15.67%% 10.09** 11.72* 20.33** gg** 17.13*
Forraje x Melaza 1.57 3.74 3.23 0.76 3.65 2.57

*p < 0.05 diferencia significativa.

**p < (.01 diferencia altamente significativa.
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Hl. ARTICULO 2
EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE LA DEGRADABILIDAD RUMINAL Y
SOLUBILIDAD DE LA PROTEINA DE Cratylia argentea

3.1 INTRODUCCION

En la explotacion ganadera, los arboles forrajeros juegan un rol importante en la
produccion no sélo de una gran cantidad de forraje, sino también de un alto valor
nutritivo, condiciones indispensables en el trdpico para cubrir los requerimientos
nutricionales que demandan los animales. Dichos requerimientos involucran el
término del valor nutritivo de los forrajes, que se refiere a un conjunto de
caracteristicas propias de las especies y dan una idea de la eficiencia del
alimento. Los métodos de laboratorio que se han desarroliado Gltimamente, para
evaluar y determinar la composicidén quimica de los forrajes y alimenios, no
justifican determinar solamente la composicién quimica de los mismos, sino

completar esta informacion involucrando al animal.

La poblacion microbiana del rumen, tiene la primera oportunidad para utilizar los
nutrientes del forraje consumido por los bovinos; consecuentemente, los
rumiantes tienen una ventaja nutricional comparativa con relacion a los animales
monogastricas, debido a la gran capacidad de los microorganismos ruminales
para degradar alimentos fibrosos, sintetizar aminoacidos esenciales a partir de
compuestos nitrogenados no proteicos y de producir cantidades apreciables de
vitaminas. Estos obtienen la energia necesaria para realizar sus procesos
reproductivos y de crecimiento, principalmente de la degradacion de carbohidratos
del alimento, dejando como subproductos &cidos grasos volatiles que son
utilizados por el animal huésped. La degradacion de los compuestos nitrogenados
libera amoniaco, que es fijado como proteina microbiana, la cual es digerida y
absorbida en el intestino delgado del animal (Van Soest, 1982; Medina, 1988).

Las especies forrajeras sufren cambios sensibles y graduales en su composicion
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quimica, digestibilidad y valor nutritivo durante las diferentes fases del ciclo
vegetativo y también debido a las constantes variaciones climatologicas,
especialmente durante la época seca. Ademas, el proceso de lignificacion de la
fibra se acentla con la madurez de la planta y es favorecido por el déficit hidrico,
razén por la cual es poco probable el mantenimiento de una produccion forrajera
de buena calidad (Borgioli, 1962; Pulido, 1990).

Si se acepta que la calidad de un forraje en gran parte determina el nivel de
produccion animal, y que los componentes basicos de calidad son digestibilidad y
consumo, entonces es conveniente tener alguna estimacion de estos parametros
en el proceso de evaluacion de forrajes (Lascano, 1990). La técnica in sifu permite
obtener informacién sobre la degradabilidad de diferentes forrajes, de la variacion
existente entre especies y variedades, asi como también la diferencia entre partes
constituyentes de la planta; ademas, evaluar el efecto de la madurez y la edad de
corte sobre la degradabilidad. Toda esta informacion ayudara a conocer mejor el
verdadero potencial de los forrajes y hacer un uso mas eficiente de los mismos en
el desarrollo de sistemas de alimentacion animal (Orskov et al, 1980; Pezo, 1990;
Romero, 1990).

La composicidn quimica y la digestibilidad de un forraje, estan influenciadas por
multiples factores, uno de los mas importantes es el estado de madurez,
debiendose determinar cual es el mejor momento de aprovechamiento para su
maxima utilizacién, es decir, la edad de rebrote y corte adecuada para optimizar
su consumo y por ende la productividad (Lascano, 1979). La disponibilidad de
nutrientes de los alimentos es limitada por su composicion quimica; las
limitaciones pueden ser referidas a la cantidad de sustancias totalmente
aprovechables por el animal y por los factores que influyen en la tasa de digestion
(Burns, 1978). El problema de la pobre calidad de los forrajes es que su digestion
es tan baja que suficiente cantidad de residuos permanecen en el rumen y limitan

el consumo de alimentos (Van Soest, 1968; Lascano, 1979).
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Aroeira y Xavier (1991), En el Centro Nacional de Investigaciones de Ganado dé e

ieche de EMBRAPA, en Coronel Pacheco, Minas Gerais (Brasil), determinaron la
digestibilidad in vivo e in sifu y la degradabilidad de la leguminosa Cratyiia
floribunda. Después de dos meses de crecimiento de la planta, la digestibilidad
promedio fue: materia seca = 56.7%, proteina cruda = 75.3%, fibra detergente
neutro = 54.1%, fibra en detergente acido = 34.2%. A esta misma edad la
degradabilidad potencial (DP) y efectiva (DE) fueron, respectivamente: MS = 64%
y 51%, PC = 76 y 60%, v fibra en detergente neutro = 51 y 33%. A pesar del alto
contenido promedio de PC (26%) y de su alta DE (80%), el consumo fue limitado
(46g/kg PV°™). El balance de nitrégeno fue negativo y los animales excretaron

10% mas de N que el ingerido.

Estudios realizados a diferentes edades indican que C. argentea es una planta de
alto contenido foliar de nitrégeno; a las edades de 21, 42 y 63 dias de rebrote, las
plantas presentaron un % de N de 6.6, 5.3 y 4.4 respectivamente. A los 84 dias la
concentracion de N baja a cerca de 3%, o sea equivalente a un 20% de proteina
cruda (PC), lo cual esta dentro de los limites observados para otras leguminosas
tropicales. Lo mas interesante de la especie es que esta proporcion de N foliar

{3%) se mantiene aln a los 189 dias de edad (Xavier y Carvalho, 1995).

Las leguminosas arbustivas, debido a su alto contenido de nitrogeno en la
biomasa, representan un gran potencial forrajero como suplemento para
rumiantes. Dadas las anteriores consideraciones y ademas que no existen para
Cratylia argentea trabajos previos ni sobre degradabilidad ruminal in situ, ni para
solubilidad de la proteina, se llevd a cabo el siguiente experimento con el objetivo
de determinar los parametros de degradabilidad ruminal y la solubilidad de la

proteina a los 2, 3 v 4 meses de edad del rebrote de C. argentea.
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3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Localizacion

El ensayo se realizé en la finca experimental y el Laboratorio de Fitoquimica del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en Turrialba,
Costa Rica. Ubicada entre los 9° 53" latitud norte y 83° 38' longitud ceste, a una
alfitud de 602 msnm, temperatura media anual de 22.1°C, con una precipitacion
media anual de 2600 mm distribuidos mas o menos en forma uniforme durante
todo el afio, y una humedad relativa de 90.4% (CATIE, 1987). Corresponde a la

zona de vida Bosque muy Humedo Premontano (Holdridge, 1978).

3.2.2 Descripcion del experimento

Para estudiar la degradabilidad del forraje de C. argentea se estabularon 2
novillos de raza Jersey, machos, castrados; con fistula permanente al rumen, con
edad y peso de 42 meses; 295 y 309 Kg respectivamente. La prueba experimental
se realizd en confinamiento, colocandose cada animal en un corral de 15 m¥, con
piso de cemento, en los que se disponia de comedero, bebedero y saladero. El
experimento duro 16 dias y consté de dos etapas, la primera de 11 dias de
adaptacion a la dieta y la segunda de 5 dias de evaluacién propiamente dichos,
en los cuales y con un horario predeterminado, se introdujeron las bolsas y se
realizd la incubacidon ruminal del material experimental. A los animales se les
ofrecio 3 Kg MS/100 Kg PV; la dieta constd de 30 % del suplemento proteico (C.
argentea) y el 70% restante de pasto King grass (Pennisetum purpureum * P.

typhoides).

3.2.3 Diserio experimental

Para el andlisis estadistico de las variables bajo estudio, se utilizd un disefio de
bloques completos al azar, en donde cada animal fistulado constituyé un bloque y
los tratamientos fueron las 3 edades de corte evaluadas (2, 3 y 4 meses). El
modelo matematico empleado para el analisis de varianza fue:

Yﬁ=p+TE+Bj+Eﬂ
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Donde:
Y, = Variable de respuesta del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
4 = Media general de las observaciones.
T, = Efecto de la i-ésima edad de rebrote (i= 1, 2, 3).
B, = Efecto del j-ésimo animal (j = 1,2).

E; = Error experimental.

El andlisis de varianza para los parametros de fermentacion ruminal de las tres

edades de rebrote es el siguiente:

Fuente de variacidn GL GL
Bloque i1 2-1=1
Tratamientos i-1 3-1=2
Error (i-1) (i-1) (2-1) (3-1)=2
Total ji-1 6-1=5

Para determinar la degradabilidad inicial (D), la degradabilidad potencial (DP) y la
tasa de degradacion {(TD) de la materia seca (MS), la proteina cruda (PC) y la
pared celular (FDN), se utilizd la técnica de digestion ruminal in situ con bolsas

porosas de dacron, segun la metodologia descrita por Orskov ef al (1980).

Las muestras del material experimental, rebrotes de C. argenfea de 2, 3 y 4
meses de edad, estaban compuestas por hojas y tallos tiemos provenientes del
banco forrajero de la finca en donde se realizd el ensayo anterior sobre consumo,
fueron secadas en un homo a 65 °C durante 48 horas, hasta obtener peso
constante; posteriormente se molieron en un molino Willey, usando una criba de 2
mm. Se incubd el material en bolsas de dacron, de 17 cm de largo por 9 cm de
ancho y una porosidad de 52 micras (Stern y Satter, 1984), con la variante de no
utilizar costuras de hilo, sino selladas por calor. El tamafio de la bolsa y el peso de
las muestras permitid mantener una relacion de 16.3 mglem?® Se depositaron

aproximadamente 5 gramos de muestra dentro de la bolsa, la cual se amarr6 con
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un cordon de nylon y se incubaron en el rumen amarradas a una cadena de acero
inoxidable, de aproximadamente 40 ¢cm de longitud y 500 gramos de peso, la cual
se introdujo dentro del saco ventral del rumen de los animales y ademas, estaba

sujeta a la canula por un hilo de nylon de 50 ¢cm.

l.os tiempos de incubacion empleados fueron: 0, 4, 8, 16, 24, 32, 48, 72 y 96
horas. Se inicid con la introduccion de las bolsas de todos los tratamientos para el
mayor tiempo de incubacion, finalizandose con el tiempo cero; a cada animal se le
introdujeron 24 bolsas; las cuales transcurrido el tiempo de incubacién y concluida
la fermentacion fueron extraidas del rumen, lavandose ligeramente con agua
potable a fin de eliminar los residuos adheridos; posteriormente en el laboratorio
se adicionaron las bolsas no incubadas (tiempo cero) y con la ayuda de una
lavadora portéatil (Alternatic calor de 5 Ib) se lavaron en tres fases de 5 minutos
cada una, hasta que el agua escurrida presenté un tono practicamente incoloro.
Una vez lavadas las bolsas y exprimidas para eliminarles el exceso de agua,
fueron oreadas durante 24 horas y después secadas en un horno de aire forzado
durante 48 horas a 65 °C, enfriadas en un desecador y pesadas. La perdida de

peso se considerd como el valor de desaparicion de la materia seca (MS).

En muestras del material remanente en las bolsas después de la fermentacion
ruminal se analizé MS, proteina cruda total (PC) por la técnica de micro-Kjeldahl
(Bateman, 1970); asi mismo, para determinar la degradacion de la pared celular
(FDN) se extrajo el residuo no digerido con detergente neutro (Goering y Van
Soest, 1972). Para estimar los valores de degradabilidad de la MS, PC y FDN se

utitizé la siguiente formula:

Cantidad inicial (g) — Cantidad residual (g)
% de degradabilidad = - *100
Cantidad inicial (g)

Para el ajuste de las curvas de degradabilidad acumulativa, se utilizé el
procedimiento de regresion no lineal (NON-LIN) de Marquardt, incluido en el
paquete estadistico SAS (1985). La degradacion ruminal acumulativa de la MS y
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la PC, en funcidn del tiempo, se definid por el modelo “no lineal” propuesto por
Orskov y McDonald (1979), en el cual el porcentaje de material degradado "Y”

después de un tiempo “t" puede describirse por la ecuacion:

Y=a+b(1-e%)

Donde:
Y = % de degradacion ruminal acumulada en el tiempo “t".

a = Intercepto de la curva de degradacion cuando t=0 (degradabilidad
inicial, fraccidn rapidamente soluble, %).

b = Fraccién potencialmente degradable por accién microbial (cuando el
tiempo no sea limitante, %).

¢ = Tasa de degradacién (constante a la cual la fraccion b es degradada
por hora).

t = Tiempo de incubaciéon en el rumen, horas.
e = Base de los logaritmos naturales.
Las variables de respuesta fueron: DI (a), DP (a+b), v la tasa de degradacion {(¢).

La degradacion ruminal acumulativa de los constituyentes de la pared celular
(FDN), en funcién del tiempo, se estimé por el modelo “no lineal” utilizado por
Espinoza (1983), en el cual el porcentaje de material degradado "Y" después de
un tiempo “t" puede describirse por la ecuacion:

Y=A(1-e°t)
Donde:
Y = % de degradacion ruminal acumulada en el tiermpo 1",

A = Degradabilidad potencial de la FDN, %.

b = Tasa de degradabilidad de la FDN, %.

t = Tiempo de incubacion en el rumen, horas,

I = Largo del periodo pre-fermentativo “lag time”, horas.

e = Base de los logaritmos naturales.

Las variables de respuesta fueron: A, | y la tasa de degradacién ruminal (b).

Para evaluar la solubilidad de la proteina se tomaron muestras de C. argentea a
los 2, 3 y 4 meses de edad del rebrote, se secaron a 65°C durante 48 horas, se
molieron a 1 mm vy se les determiné la solubilidad del N, mediante solucion buffer

de borato-fosfato, seglin la metodologia descrita por Krishnamoorthy et al (1982).
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3.3 RESULTADOS

3.3.1 Caracterizacién nutritiva de Cratylia argentea

Los porcentajes de DIVMS, PC, FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina de C.
argentea para las diferentes edades de rebrote evaluadas se presentan en el
Cuadro 10. Como se esperaba la DIVMS fue mayor para los rebrotes de 2 meses,
siendo de 53.4%, ésta disminuye en 0.6 y 1.5 % (unidades porcentuales) con
respecto a los rebrotes de 3 y 4 meses de edad. Por otro lado, la concentracion de
FDN, FDA vy lignina en el forraje de C. argentea fue aumentando con la edad del

rebote.

La concentracion de PC para las diferentes edades muestra una tendencia similar
a la que se observd para la DIVMS, disminuyendo en 1.7 % y 0.3 % (unidades
porcentuales) entre los 2 y 3 meses de edad y entre los 3 y 4 meses de edad

respectivamente {Cuadro 10).

Cuadro 10. Caracterizacion nutricional de Cratylia argentea a diferentes
edades de rebrote.

Edad %DIVMS  %PC  %FDN  %FDA %Hemicel %Celulosa %lignina

2 meses 534 22.8 55.6 33.8 21.8 25.1 8.7
3 meses 52.8 21.1 56.3 34.2 22.1 24 .4 9.8
4 meses 51.9 20.8 57.2 36.1 21.1 25.2 10.9

3.3.2 Degradabilidad ruminal de la MS y PC

En el Cuadro 11 se pueden observar los valores de los parametros de
degradabilidad ruminal de la MS y PC de C. argentea y su respectiva significancia.
Asi mismo, en las Figuras 2 y 3 se aprecian las tendencias para cada una de las

tres edades de rebrote evaluadas.
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Los resultados de DPMS en el Cuadro 11 y en la Figura 2 muestran que el forraje
de 2 meses tuvo una dinamica de degradacion en el tiempo diferente a la que se
observé para los 3 y 4 meses. La DPMS fue 61.6% a los 2 meses, superando en
forma significativa (p < 0.01 Cuadro A3) en 8.9 y 11.1 % (unidades porcentuales)
al rebrote de 3 y 4 meses respectivamente, sin embargo, no se encontraron
diferencias marcadas en la DPMS para el forraje cosechado a los 3 y 4 meses de
edad.

La tasa de degradacion (TDMS) no varia entre los forrajes para las diferentes
edades de rebrote evaluadas, a pesar de que se observé una mayor DPMS para
el forraje cosechado a los 2 meses de edad. Por otro lado, se aprecia que la DIMS
fue mayor para la edad de 2 meses; sin embargo, las diferencias entre edades de

corte no fueron significativas.

El analisis de varianza mostré diferencias significativas (p < 0.06 Cuadro A3)en la
DPPC entre los 2 y 3 meses de edad del forraje; la mayor DPPC fue para los 2
meses (86.6%). Sin embargo, no se detectd diferencia en la DPPC entre los 3y 4

meses de edad.

La TDPC fue significativamente mayor (p < 0.01 Cuadro A3) para el forraje
cortado a los 2 meses, comparado con el de 3 meses; sin embargo, no hubo

diferencia estadistica para la TDPC del forraje entre los 3 y 4 meses.

El analisis de varianza no detecto diferencia estad(stica entre tratamientos para la
DIPC, la cual vario entre 60 y 66%, correspondiendo el mayor valor a los 2 meses
de edad (Cuadro 11).



46

Cuadro 11. Parametros de degradabilidad ruminal in situ de la MS (%) y PC
(%) de Cratylia argentea a diferentes edades de rebrote.

Edad a b atbh c
MS %
2 meses 31.3a 30.3a 61.6a* 0.08a
3 meses 28 2a 24 4a 52.6b 0.08a
4 meses 24 0a 26.5a 50 5b 0.07a
pPC %
2 meses 66.0a 20 6a 86.6a 0.11a
3 meses 65.6a 19.0a 84.6b 0.08b
4 meses 63.6a 21.3a 84.9b 0.08b
a= Degradabilidad inicial, %. b= Fraccidn de lenta degradacién, por accion microbial, %.
a+b= Degradabilidad potencial, %. ¢= Tasa de degradacion, h.

*Promedios con letra diferente en la misma columna difieren estadisticamente, segun prueba de
Puncan (a=0.05).

Figura 2. Efecto de |la edad del rebrote sobre la degradabilidad ruminal in situ de
la Materia Seca de Cratylia argentea.



Figura 3. Efecto de la edad del rebrote sobre la degradabilidad ruminal in sifu de
la Proteina Cruda de Cratylia argentea

3.3.3 Degradabilidad ruminal de la FDN

Con respecto a los parametros de degradabilidad ruminal de la FDN, se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p<0.01, Cuadro A3)

para la degradabilidad potencial (DP) y para el periodo prefermentativo.

En el Cuadro 12 y en la Figura 4 se puede notar que la DPFDN fue afectada en
forma significativa por la edad del forraje, la cual a los 2 meses presenté el mayor

valor de DPFDN, siendo la diferencia de mas de 10% (unidades porcentuales), en
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comparacion con los rebrotes de 3 y 4 meses. Sin embargo, no se enconird

diferencia estadistica para ésta variable entre los 3 y 4 meses de edad.

La TDFDN de C. argentea no presentd diferencia estadistica entre las tres edades
de rebrote evaluadas, a pesar de que se observaron valores mayores para ésta

variable a los 3 y 4 meses de edad.

El periodo prefermentativo mostrd diferencia significativa (p<0.01, Cuadro A3)
para las tres edades de corte evaluadas entre si; en el Cuadro 12 se puede
observar que el menor valor para esta variable (1.1 horas) lo presento el forraje
cortado a los 4 meses, seguido por el de 3 meses (1.6 h) y el mayor valor

correspondid al forraje cosechado a los 2 meses de edad (2.1 h).

Cuadro 12. Parametros de degradabilidad ruminal in situ de la FDN (%) de
Cratylia argentea a diferentes edades de rebrote.

Edad A b |
2 meses 48.0a* 0.14a 2.1a
3 meses 38.6b 0.16a 1.6b
4 meses 38.5b 0.15a 1.1¢c

A= Degradabilidad potencial FDN, %.
b= Tasa de degradacion rurninai, h.
= Periodo prefermentativo, h.

*Promedios con letra diferente en la misma columna difieren estadisticamente, segun prueba de
Duncan (o=0.05).

3.3.4 Solubilidad de la proteina y N ligado a la FDN y FDA

En el Cuadro 13 se presentan los datos de la solubilidad de PC, N ligado a la fibra
detergente neutro (N-FDN) y N ligado a la fibra detergente acido (N-FDA). La
solubilidad de la PC disminuye en forma lineal con la madurez de la planta; sin
embargo, fue mayor del 40% independientemente de la edad del rebrote. Por otra
lado los datos muestran que el N-FDN y N-FDA se incrementa conforme aumenta
la edad de la planta; dicho incremento es de 2.2 y 0.7 % (unidades porcentuales)

entre los 3 y 4 meses de edad respectivamente.
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Figura 4. Efecto de la edad del rebrote sobre la degradabilidad ruminal in sifu de
la Fibra Detergente Neutro de Cratylia argentea.

Cuadroe 13. Solubilidad de la proteina (%) vy % de PC ligada a la FDN y FDA de
Cratylia argentea a diferentes edades de rebrote.

Edad Solubtiidad % PCligadaala %PCligadaala
de la PC % FDN FDA
2 meses 45 4 20.1 93
3 meses 42 0 17.8 9.2

4 meses 40 4 17.0 100
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3.4 DISCUSION

La leguminosa forrajera C. argentea mantuvo altos valores de DIVMS y PC, a
pesar de que éstos tienden a declinar conforme avanza la madurez de la planta,
ratificando la importancia que tienen las especies arbustivas y arboreas forrajeras

en la alimentacion animal.

Para las diferentes edades de rebrote las muestras de C. argentea fueron
tomadas durante la época seca, época en la cual la productividad v la calidad del
Jaragua es mas baja y sélo alcanza entre 32 a 34 % de DIVMS y 3 a2 4 % de PC
(Franco et al, 1997). Por ofra lado, C. argentea mantuvo niveles de DIVMS y PC
mayores de 50 % y 20 % respectivamente, significando que ésta especie puede
ser una alternativa que permita aliviar las deficiencias nutricionales de los

animales bajo pastoreo de Jaragua durante la época seca.

L.a alta calidad nutricional que C. argentea mantuvo con la madurez, puede estar
relacionada con la gran capacidad que tiene ésta especie de emitir nuevos
rebrotes durante la época seca y ademas con su capacidad de botar las hojas

senescentes, las cuales se caracterizan por tener bajos niveles de DIVMS y PC.

Estudios agrondmicos realizados en el trépico himedo con Erythrina berteroana y
Gliricidia  sepium también muestran que éstas especies mantienen
concentraciones altas de PC y DIVMS a pesar de la edad de corte tardia; reportan
valores para E. berteroana de 20.9 % y 59.4 % respectivamente, cuando el corte

se realizo a los 6 meses de edad (CATIE, 1987; Romero et al, 1993).

Los porcentajes de FDN y FDA encontrados en éste estudio para rebrotes de 2
meses de edad fueron 55.6 y 33.8 % respectivamente, inferiores a los reportados
por Xavier y Carvalho (1995) para rebrotes de C. argentea de la misma edad (67.6
y 39.0 %), pero superiores a los de G. sepium y L. leucocephala, los cuales estan
entre 39-40 % y 23-24 % respectivamente (Mochiutti, 1995; Hernandez, 1986). Es
importante anotar que la tasa de disminucion de la calidad nutricional de C.

argentea es bastante menor a la observada en gramineas tropicales.



La degradabilidad inicial (D) de la MS de C. argentea presentd vaioresj

comprendidos entre 24 y 32 %, con un valor medio de 28%, estos vaiore:

representan la proporcion del material inmediatamente soluble en el fluido rumina
Medina (1988), evaluando parametros de degradabilidad ruminal para el poré: ‘
{Erythrina poeppigiana), reporta valores de DIMS entre 25 y 30 %, muy similares a -
los encontrados en éste estudio; al igual que Roldan (1981), quien evalud rebrotes
tiernos (parte terminal de las ramas) de varios forrajes y enconird para Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium y Erythrina poeppigiana valores de DIMS de 26.7,

24.2 'y 31.7 % respectivamente. o

Aunque en otros estudios realizados por el CATIE (1987); en donde también .
utilizaron hojas y tallos tiernos, si se ha reportado variabilidad en la DIMS con B
respecto a la edad del rebrote, siendo de 14.6, 21.6 y 20.5 % para E. berteroanay
20.1, 23.8 y 22.7 para G. sepium a los 2, 4 y 6 meses respectivamente, en éste
estudio no se encontrd diferencia estadistica para éste parametro a las diferentes
edades de rebrote evaluadas. En términos generales, 1a DIMS de C. argentea,

representd aproximadamente el 50 % de la DPMS.

C. argentea presentd valores de DPMS entre 50 y 62 % para la edad de 4 y 2
meses respectivamente, ésta baja DPMS de la C. argenfea puede estar
relacionada con la alta concentracion de FDN, FDA vy lignina, se debe considerar

que en éste trabajo se incluyd, ademas de las hojas, la fraccidn de tallo tierno.

Roldan (1981), reporta para L leucocephala, G. sepium y E. poeppigiana valores
de DPMS de 84.1, 77.5 y 82.4 % respectivamente. Camero (1991), para G
sepium y E. poeppigiana encontrd una DPMS de 74.6 y 65.0 % respectivamente,
ambos autores reportan valores superiores a los encontrados con C. argentea,
mientras que en otros estudios se han encontrado valores para E. poeppigiana
entre 50 y 60 %, muy similares e inclusive inferiores a los de éste estudio
(Espinoza, 1984; CATIE, 1987; Medina, 1988; Abarca, 1989; Alagon, 1990).
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La tasa de degradacion (TD) de la MS de C. argentea no vario entre las tres
edades de rebrote evaluadas y estuvo alrededor de 0.08 horas. En comparacion
con otras especies leguminosas arbustivas/arbéreas, Minor y Hovell (1979)
encontraron TDMS para L. leucocephala y G. sepium del orden de 0.03 y 0.06

horas, inferiores a las de éste estudio.

Para C. argentea se encontré que la TDMS no guardd relacion directa con la
DIMS, ni tampoco con la DPMS. Por o general, no siempre una DIMS alta refleja
una mayor DPMS y una mayor TDMS; estos son parametros que pueden

independizar su funcidén uno de otro (Oidham y Smith, 1982),

La Dl de la PC de la C argentea no presentd diferencias significativas para
ninguna de las tres edades de rebrote estudiadas; Sin embargo, se encontro una
tendencia decreciente para éste parametro conforme avanza la edad, su valor

fluctud entre 66 y 63 % para los dos y cuatro meses respectivamente.

El alto valor observado en éste estudio para la DIPC, posiblemente se debe a una
estrecha relacién con la fraccién soluble de la proteina, la cual representa entre 40
y 45 % (nitrégeno no proteico y proteina verdadera) con relacion a la proteina
cruda total. Estos valores de solubilidad de la proteina de C. argentea son
inferiores a los reportados para E. poeppigiana (54.4 %) y muy similares a los
obtenidos para L. leucocephala y G. sepium (43.1 y 39.3 %, respectivamente)
(Raldan, 1981).

La DP de la PC de C. argentea estuvo comprendida entre 84 y 87 %, valores
superiores para éste parametro encontré Roldan (1981) para L. leucocephala, G.
sepium y E. poeppigiana (923, 89.2 y 92.6 % respectivamente). En cambio,
Espinoza (1984); Abarca (1989) y Medina (1988), reportan para E. poeppigiana, a
una edad de rebrote entre 3 y 5 meses, valores inferiores a los encontrados en

éste estudio y aproximadamente del orden de 74y 61 %.



Con respecto a la TDPC de C. argentea, ésta estuvo entre 0.08 y 0.11 horéé para :

los 4 y 2 meses de edad respectivamente. Es importante resaltar, que la tasa v

magnitud de la degradacion de la PC estan probablemente influenciadas por la
solubilidad de la misma, lo cual a la vez en gran medida esta determinado por la
relacion existente entre la fraccion soluble e inscluble de la proteina (Orskov,

1982).

Para los parametros de degradabilidad de los constituyentes de la pared celular
de C. argentea, se encontraron valores de DP de la FDN que oscilan entre 38.5 %
a los 4 meses y 48.5 % a los 2 meses de edad. Estos valores son superiores a los
encontrados en rebrotes entre 3 y 5 meses de edad para E. poeppigiana, del
orden de 28 y 35 % (Medina, 1988); 33 % (Abarca, 1989) y son inferiores a la cifra
media reportada por Espinoza (1984) de 49 %. En general, son valores
relativamente bajos, aunque existen diferencias entre especies forrajeras en
cuanto a morfologia y tipo de bacterias asociadas con el proceso de

degradabilidad ruminal de la pared celular (Akin, 1979).

La baja DP de FDN de C. argeniea, puede estar relacionada con una alta
concentracion de lignina; al respecto Dehority and Johnson (1961), observaron
que una alta proporcion de celulosa y hemicelulosa son protegidas contra la
microflora del rumen por una capa de lignina, la cual es responsable de la baja
digestibilidad de la pared celular. También es posible que la baja DPFDN
encontrada, se deba a un efecto de substancias inhibitorias de la degradabilidad
de la pared celular de la C. argentea, debido a que por o general, existe una
estrecha relacion entre el incremento del consumo de nitrégeno vy la digestibilidad

de la hemicelulosa y celulosa (Campling ef al, 1961; Pichard et al, 1988).

Es bien sabido que el proceso de digestion, de los carbohidratos estructurales o
constituyentes de la pared celular de los forrajes, es precedido por una fase de
retardo, llamada también de incubacién, de latencia, periodo prefermentativo o

“‘digestién lag” (Pezo, 1990); probablemente necesaria para la adhesion de
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bacterias celuloliticas al substrato insoluble (Tamminga, 1982). Este periodo
prefermentativo para la C. argentea estuvo entre 1.1 y 2.1 horas para la edad de 4
y 2 meses respectivamente, muy inferior al reportado por Medina (1988), entre 1.4

y 6.0 horas, para E. poeppigiana.

La TDFDN de C. argentea, oscild entre 0.14 y 0.17 horas, superior a la
encontrada para L. leucocephala, G. sepiumy E. poeppigiana de 0.03, 0.06 y 0.11

horas respectivamente (Roldan, 1981),

De los resuitados obtenidos en éste estudio podemos concluir que la calidad
nutricional de C. argentea no cambia drasticamente con la madurez de la planta.
Ademéas, las concentraciones de PC y DIVMS, asi como también los parametros
de degradabilidad ruminal de la PC, MS y FDN mantienen niveles aceptables, atn

a los 4 meses de edad del rebrote.
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Cuadro A3. Valores de F, niveles de significancia y R? para los parametros de
degradabilidad ruminal in sifu que presentaron diferencia estadistica.
VARIABLE VALORDEF R?
Degradabilidad Potencial MS (a+b) 86.01* 0.98
Degradabilidad Potencial PC (a+b) 7.20* 0.83
Degradabilidad Potencial FDN (A) 162.63** 0.99
Tasa de Degradacion PC (c) 40 46™* 0.97
X Periodo prefermentativo FDN (1) 41.92%* 0.96

*p < 0.05 diferencia significativa.
**p < 0.01 diferencia altamente significativa.
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IV. ARTICULO 3

PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE EN VACAS BAJO PASTOREQ

DE Brachiaria brizantha DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA COMPARADA CON

Hyparrhenia rufa Y SUPLEMENTADAS CON Cratylia argentea EN LA REGION
PACIFICO CENTRAL DE COSTA RICA.

4.1 INTRODUCCION

La Cratylia argentea es una leguminosa arbustiva, de reciente incorporacién a los
ecosistemas tropicales de América Latina (Argel y Valerio, 1996); sin embargo,
esta recibiendo mucha atencién, debido a sus cualidades tanto agrondémicas como

nutricionales, convirtiéndose en una alternativa méas en la alimentacion animal.

La especie tiene un gran rango de adaptacion a diferentes condiciones
climatoldgicas y edafolégicas y produce una cantidad significativa de biomasa
durante la época seca, el forraje presenta una DIVMS entre 45 y 52 % y una PC
entre 20 y 26 % (Franco et al, 1997).

Los estudios nutricionales realizados muestran que el consumo del forraje
aumenta con el premarchitamiento (Raaflaub y Lascano, 1995) y/o la adicién de
melaza (Franco et al, 1997), dando a entender que ésta especie posiblemente

tiene compuestos secundarios o antinutricionales que interfieren con el consumo.

Hasta el momento son muy pocos los trabajos de investigacion sobre respuesta
animal y efecto de la suplementacion de C. argentea sobre la cantidad y calidad
de la leche, razdn por la cual en éste estudio se propuso como objetivo evaluar la
produccidon y composicién de la leche en vacas bajo pastoreo de Brachiaria

brizantha e Hyparrhenia rufa suplementadas con C. argentea y/o melaza.
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4.2 MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé durante la época lluviosa, entre los meses de septiembre y
octubre de 1997, en San Miguel de Barranca, regién Pacifico Central de Costa
Rica y en la misma finca en donde se hizo el primer ensayo sobre consumo.
Segin Chinchilla (1987), la finca esta ubicada a 10° 10’ latitud norte y 84° 42’
longitud oeste; a 140 msnm, con una temperatura media anual de 27°C y

precipitacion de 2040 mm anuales aproximadamente.

La precipitacién en el area es marcadamente estacional, diferenciandose un
periodo seco que va desde Enero hasta Mayo (5 meses), y otro lluvioso desde
Junio a Diciembre (7 meses). (Instituto Meteorologico Nacional, 1993). El sitio es

representativo de la zona de vida Bosque Subhumedo Tropical (Holdridge, 1978).

Los tratamientos bajo estudio fueron: 1) Cratylia argentea + 0.5 Kg de melaza +
Hyparrhenia rufa; 2) H. rufa + 0.5 Kg de melaza y 3) Bracharia brizantha. En el
tratamiento 1, los animales bajo pastoreo de H. rufa fueron suplementados con 1
kg de MS/100 Kg PV de C. argentea, forraje fresco rociado con la melaza disueita
en agua; en el tratamiento 2, el cual representa el sistema tradicional, los animales
bajo pastoreo de H. rufa se suplementaron con 0.5 Kg de melaza y en el

tratamiento 3 los animales sdlo estuvieron bajo pastoreo de B. brizantha.

Las variables evaluadas fueron: DIVMS y PC de C. argentea, B. brizantha & H.
rufa; consumo de C. argentea, produccion de leche (Kg/vaca/dia) y composicion
de la leche (% de PC; % de grasa y % de sdlidos totales, ST). Todas las variables
se midieron en cada uno de los tres periodos experimentales, excepto Ia

compaosicion de la leche que sélo se evalud durante el Gltimo periodo.

Se empled un disefio de sobrecambio en cuadrado latino, repetido 3 veces; en el

cual las columnas correspondieron a los animales v las filas a los periodos. Se
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utilizaron nueve vacas mestizas de los cruces pardo suizo x cebd, con una
produccién promedio de 5.5 a 6.5 Kg de lechefanimal/dia; las cuales con L

anterioridad estuvieron expuestas al consumo de C. argentea. Cada periodo

experimental tuvo una duracién de 16 dias, de los cuales los 10 primeros fueron

de adaptacion a los tratamientos y los ltimos 6 dias de medicion de las variables.



4.3 RESULTADOS

4.3.1 Evaluacién de la calidad nutritiva de los forrajes

En el Cuadro 14 se presentan los contenidos de digestibilidad In vitro de I

materia seca (DIVMS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) vy fibra

detergente acido (FDA) para los tres forrajes evaluados.

B. brizantha presenté mayores cantidades de DIVMS, en comparacion con el
pasto H. rufa y la leguminosa C. argentea; como se esperaba en los pastos se

encontrd mayores porcentajes de FDN y FDA que en la leguminosa.

La PC no fue muy diferente entre las dos gramineas, aungue se encontré un
mayor valor para H. rufa. Por otro lado, C. argentea presentd una concentracion
de PC mayor del 20 %.

Cuadro 14. Composicién quimica y digestibilidad In vitro de los diferentes
forrajes evaluados.

FORRAJE % DIVMS % PC % FDN % FDA
C. argentea 514 21.3 54.3 33.8
H. rufa 46.8 10.1 71.1 45.7
B. brizantha 58.9 8.7 72.7 36.7

4.3.2 Contenido de materia seca y consumo de Cratylia argentea

El porcentaje de MS de C. argentea varid enire 23.3 y 20.5 % (Cuadro 15),
correspondiendo el mayor contenido de MS al primer perfodo de evaluacién.
Ademés, el consumo de MS de C. argentea entre periodos no presentd diferencia

estadistica, aunque también fue ligeramente superior para el mismo periodo.



Cuadro 15. Porcentaje de materia seca y consumo de Cratyha argentea
durante los diferentes periodos del estudio.

Periodo % MS Consumo (kg MS/vacaldia)
1 23.3a* 0.73a
2 20.2a 0.67a
3 20.5a 0.69a

Fromedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, segun prueba de
Duncan («=0.05).

4.3.3 Produccién y composicién de la leche

La produccién y composicién de la leche se presentan en el Cuadro 16, se
observa que la produccién de leche no fue diferente estadisticamente entre

tratamientos (Cuadro A4) y presentd un valor promedio de 5.8 Kg/vaca/dia.

Con respecto a la composicion de la leche el mayor % de sélidos fotales y grasa
se encontro con el tratamiento de C. argentea, en comparacion con Jos otros dos.
Sin embargo, no se encontro diferencia estadistica entre tratamientos para las

variables porcentaje de ST, PC y grasa.

Cuadro 16. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la produccion de
leche y sus constituyentes.

TRATAMIENTO PRODUCCION COMPOSICION DE LA LECHE (%}
Kg/animal/dia ST PC GRASA

C. argentea + melaza 5.93a* 13.20a £ 0.3** 3.23ax£0.21 3.73a£ 046

H. rufa + melaza 5.81a 12.37a+1.27 3.07a+0.38 3.13ax0.78

B. brizantha 5.60a 1273a+£ 127 3.23a+020 3.30ax044

*romedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, segin prueba de
Duncan {«=0.05).
**Pesviacion estandar.

ST: solidos totales.
PC: proteina cruda.



4.4 DISCUSION

El mayor porcentaje de MS para C. argentea se encontrd en el primer pe'r'io'c'ic.)'. d§|_.:

ensayo, lo cual es logico, debido a que éste forraje representa el crecimiento dei o

titimo mes de la época seca y ademas coincide con el primer mes de lluvia, lo-
cual puede explicar también el mayor consumo observado para C. argentea en el
mismo periodo de evaluacion. Ademads, el consumo observado en éste ensayo
(0.15-0.20 Kg MS/100 Kg PV), durante la época liuviosa, es mucho menor al que

se encontro en el primer ensayo (0.4 Kg MS/100 Kg PV) durante la época seca.

Garcia y Ponce (1988) indican que para las condiciones de pastoreo, no se
pueden separar la calidad de la leche del consumo total realizado por el animal, lo
que provoca que pueden existir diferencias en la concentracidn de grasa en la
leche, pero poca variacion en los sélidos no grasos. Ademas, en aquellas dietas
de mayor palatabilidad y de mejor calidad, como es el caso de gramineas
asociadas con leguminosas, se pueden encontrar incrementos en proteina y grasa

de la leche hasta de 38 y 33 % respectivamente.

En condiciones de pastoreo la producciéon y composicidn quimica de la leche
dependerd, en gran medida, del consumo y de la calidad nutritiva de los pastos;
debido a que éste trabajo se realizo durante la época lluviosa, en la cual no sélo
hay una mayor produccion de pasto, sino también de una mejor calidad, sin duda
ésta fue la razén por la cual no se encontraron diferencias estadisticas, en la
produccion y composicion de leche, entre los tratamientos B. brizantha e H. rufa 'y
la suplementacion con C. argentea. Ademés, B. brizantha es un pasto de alta
produccion y las vacas pueden cosechar suficiente cantidad de nutrientes para

satisfacer sus requerimientos de proteina y energia (Ibrahim, 1894).

En éste estudio no se encontrd diferencia estadistica para el % de PC de la leche
entre tratamientos, posiblemente el potencial genético de las vacas utilizadas,

cruces de Pardo Suizo x Cebuy, limité el hallazgo de dichas diferencias. Ademas,
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se detectaron valores altos de desviacion estandar para la concentracion de Ja . -

grasa; lo anterior tal vez puede estar relacionado con el manejo, en el envio'y

traslado, de las muestras al laboratorio.

Sin embargo, en estudios realizados por Van Heurck (1980) y Gonzalez CH
(1992), los contenidos de grasa y proteina lacteos, no difirieron para los
tratamientos de graminea pura o asociada con leguminosas. Resultados similares
fueron reportados por Lascano ef al {1991), quienes encontraron que los
contenidos de grasa y sdlidos no grasos en la leche de vacas Holstein y cruzadas
son similares tanto en las gramineas puras como en la asociacion de éstas con

leguminosas.

En éste estudio se corrobora lo anterior y aunque no se encontré diferencia
significativa entre tratamientos, para los constituyentes de la leche, si se aprecia
un mayor porcentaje de grasa para el tratamiento de C. argentea + H. rufa, con
relacion a los demés. Al respecto Alagon (1990), en vacas lecheras alimentadas
con cana de azlcar y suplementadas con diferentes fuentes nitrogenadas,
encontrd un mayor porcentaje de grasa en la leche (3.63%, p<0.05) con el forraje
de pord, Erythrina poeppigiana, en comparacion con la harina de pescado y urea
(3.37 y 3.39% respectivamente). Por otro lado el % de PC en la leche con el pord

(3.27%), fue muy similar al encontrado en éste estudio con C. argentea (3.23%).

La factibilidad de alimentar a los animales con C. argentea, durante la época
lluviosa, parece no ser una alternativa atractiva para los productores; su uso
durante la época lluviosa dependera de la disponibilidad y costos de la mano de
obra, costos de mantenimiento del banco forrajero; ademas, de si suplementar las

vacas resulta ser mas econémico que el uso de 0.5 kg de melaza/animal/dia.

Tomando en cuenta todo lo anterior, es importante desarrollar estrategias de uso

del banco forrajero durante la época lluviosa y también en la estacion seca. Una
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alternativa de uso en la época lluviosa seria producir ensilaje para la época seca.
Sin embargo, es necesario hacer investigaciones sobre la calidad del ensiléje de
C. argentea, debido a que ésta especie tiene una alta solubilidad de Ia proteina
(Franco et al, 1997); otra estrategia puede ser ensilar ésta especie con una
graminea como king grass lo cual va a resultar en una dilucién de los altos niveles

de N-NH3 liberados por la C. argentea.

En trabajos realizados sobre ensilajes y degradabilidad in situ de otras lefiosas
forrajeras, como la morera (Morus sp), Gonzalez (1996) encontré entre los 20 y 40
dias de iniciado el silo altos niveles de N-NH3 como % del N total (3.5-4.0 %).
Ademas de la alta degradabilidad potencial de la PC de la morera, la cual a las 8
horas de incubacién en el rumen alcanzd valores superiores al 75 %, esta especie

también presenta una alta solubilidad de la proteina (Estrada, 1997).

Los resultados anteriores nos indican que se deben tener presentes todas éstas
caracteristicas si se piensa ensilar una especie como la C. argentea, la cual
también presenta una alta solubilidad de la proteina (40-45 %) y una alta
degradabilidad inicial y potencial de la PC (65 y 85 % respectivamente) (Franco et
al, 1997).

De éstos resultados se concluye que la C. argentea no resultd ser un suplemento
ideal para vacas de doble propésito durante la epoca lluviosa. Se recomienda
estudiar otras estrategias de uso de C. argentea, tales como el ensilaje o la

incorporacién de abono verde para reciclar nutrientes.
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Cuadro A4. Valores de F y niveles de significancia para la variable produccion de
leche (Kg/vaca/dia).

Fuente de variacién Produccién de leche

(Kglvaca/dia)
Cuadrado 9.87**
Vaca (Cuadrado) 43.75**
Periodo (Cuadrado) 2.60 NS
Tratamiento 1.65 NS

**p < 0.01 diferencia altamente significativa.
NS: no significativo
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V. DISCUSION GENERAL

L.os resultados muestran que la Cratylia argentea mantuvo un alto valor nutritivo
durante la época seca, cuando las gramineas tropicales producen pocas
cantidades de forraje y ademas de baja calidad. A una edad de 4 meses, C.
argentea presentd una DIVMS de 51.9 % y PC de 20.8 % comparada con 33.7 %
y 4.0 % respectivamente para Jaragua (Franco et al, 1997); éstos valores
muestran claramente que hubo deficiencias nutricionales severas cuando los
animales pastorearon Jaragua sola en la época seca, indicando que hay
necesidad de suplementar, durante el verano, para poder sostener un buen nivel

de produccién de leche.

También es importante anotar que C. argentea no sdlo produce una alta cantidad
de forraje, sino que ademas es una especie de alta tolerancia a la sequia, tal vez
por su sistema radicular profundo. La accesidon CIAT 18516, utilizada en éste
ensayo, ha sido la mas evaluada en diferentes sitios de Latino América,
presentando un rendimiento promedio de MS de 145, 117, 98 y 78 g/planta/corte
en Atenas y San Isidro (Costa Rica); Quilichao (Colombia) y Planaltina (Brasif)
respectivamente (CIAT, 1993; Maass, 1995; Pizarro et al, 1995). Esto equivale a

una produccién entre 15-20 ton MS8/halafo, bajo un sistema de corte y acarreo.

Los resultados obtenidos en éste estudio sobre la degradabilidad de la materia
seca, proteina cruda y pared celular, van a contribuir en las estrategias de balance
de nutrientes para alimentar a los animales durante la época seca, tomando en

cuenta la disponibilidad de otros forrajes tales como Jaragua y la cafia de azUcar.

Es importante destacar que la degradabilidad inicial de la PC de C. argentea fue
mayor de 60 % y ésto es debido a la alta solubilidad de la proteina, alrededor de
45 %, que se encontrd para ésta especie; este fenomeno se deberia considerar
en la seleccion de forrajes o suplementos para el balance de energia/proteina en

las dietas. La alta degradabilidad ruminal de la PC significa que se va a tener una
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alta concentracion de amonio en el licor ruminal (Estrada, 1997); la utilizacion de
éste amonio para la sintesis de proteina va a depender de la disponibilidad de
energla (Higgins et al, 1992). Como se indico anteriormente el Jaragua tiene una
baja concentracion de energia, la cual puede resultar en un uso ineficiente del

amonio producido por la suplementacién de C. argentea.

La suplementacidén con C. argentea y melaza o cafia de azicar, las cuales tiene
una alta concentracion de energia, pueden ser algunas alternativas estratégicas
de alimentacion animal durante la época seca. Al respecto Abarca (1989) reporta
que al suplementar vacas lecheras, pastoreando estrella africana, con 1.44 Kg de
MS de melaza, los beneficios econdmicos en términos absolutos son semejantes,
independientemente de si se acomparia de 3.0 Kg de MS de pord o de 0.71 Kg de

MS de harina de pescado.

Segun Medina (1988), parece ser que la combinacion de 6 Kg de forraje fresco de
pord con 1.5 ylo Kg de melaza, producen una mejor degradabilidad del poro y
pasto estrella a nivel ruminal; ademas, a medida que se incrementd el pord en la
dieta, junto con los niveles de melaza, la degradabilidad inicial de la proteina

cruda del pasto estrella disminuy6 linealmente.

Alagon (1990) encontrd que en vacas lecheras alimentadas con dietas basales de
cafla de azucar integral y suplementacion energética de melaza y pulidura de
arroz, los parametros de fermentacion ruminal fueron modificados por efecto de la
degradacion ruminal de las fuentes proteicas suplementarias y por efecto de los

azucares solubles presentes en la melaza y/o cafia de azlcar.

El consumo de MS de C. argentea se incrementd con el premarchitamiento y/o
adicion de melaza, llegando a valores de 0.4 Kg MS/100 Kg PV. Considerando la
concentracion de proteina y los niveles de consumo, la C. argentea aporto entre
un 35 y 40 % de los requerimientos de PC/dia para una vaca adulta produciendo
en promedio 5 Kg de leche/dia (NRC, 1989). La C. argentea puede ser una buena

alternativa para sustituir 1a gallinaza, tradicionalmente utilizada en la region por los
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productores durante la época seca. La gallinaza utilizada tiene una PC entre 14 y
16 %, pero ademads, una alta fraccidon es de nitrdgeno no proteico. Durante los
ultimos afios se ha observado una tendencia alcista en el precio de la gallinaza en
la zona Pacifica de Costa Rica; es ahi donde La produccién de C. argentea en las
fincas puede representar una alternativa en la produccién sostenible de proteina,

mas barata y renovable.

En éste estudio la suplementacién con C. argeniea no incrementd en forma
significativa la produccién de leche durante la época lluviosa, debido a que los
pastos estaban en su pico de produccion de materia seca, la cual ademas fue de
alta calidad. Se espera que la C. argentea aumente la produccion de leche
durante la época seca, cuando la problematica de alimentacién animal es mas

severa.

Esto significa que hay que desarrollar estrategias de manejo de bancos forrajeros
con ésta especie, durante todo el afio, para aprovechar las altas cantidades de
forraje producidas durante la época luviosa. Una alternativa seria estudiar el
ensilaje de C. argentea y determinar su valor nutritivo y las posibilidades para

alimentar los animales durante la estacion seca.

Otra alternativa puede ser manejar el banco forrajero e incorporar la biomasa al
suelo, durante la época lluviosa, como abono verde para el reciclaje de nutrientes.
Lo anterior permite un manejo mas sostenible del banco, considerando que altas
cantidades de nutrientes son extraidos del suelo y no retornan bajo un sistema de
corte y acarreo. En estudios con morera, manejada bajo corte en el tropico
himedo de Costa Rica, se encontrd que la extraccion de nutrientes del sistema
fue de 252, 21,122, 149 y 36 Kg/ha/afio para N-P-K-Ca y Mg respectivamente
(Oviedo, 1995).
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Vi. CONCLUSIONES GENERALES

1. El premarchitamiento ylo la adicion de melaza propiciarén un mayor consumo
de C. argentea y ésto significa que el forraje fresco presenta limitantes en el

consumo animal, posiblemente debido a la presencia de compuestos secundarios.

2. La suplementacion con C. argentea durante la época seca resultd en un mayor

consumo del pasto Jaragua, el cual fue de baja calidad.

3. La proteina cruda de C. argentea tiene un alta solubilidad, lo cual se debe
tomar en cuenta al desarrollar estrategias de alimentacion, con ésta especie,

durante la época seca.

4. Los resultados preliminares de éste estudio muestran que la C. argentea
maniuvo una buena calidad forrajera con la madurez y a pesar de que el valor

nutritivo tiende a disminuir con la edad, mantiene niveles aceptables.

5 El ensayo de produccion de leche indica que la suplementacion con C.
argentea, durante la época lluviosa, no representa una estrategia atractiva de
alimentacion; debido a que las vacas bajo pastoreo de H. rufa o B. brizantha
presentan niveles de produccion de leche similares a los encontrados en los

animales suplementados con C. argentea.
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7. RECOMENDACIONES

1. Investigar el uso de C. argentea para suplementar los animales en sistemas
doble propésito durante la época seca tomando en cuenta diferentes fuentes

energéticas y o proteicas producidas o disponible en la finca.

2. Estudiar diferentes practicas de ensilar la C. argentea para su utilizacion en la

suplementacion animal durante la época seca.

3. Conducir ensayos bajo pastoreo de C. argentea sembrada en sistemas de
callejones con pasturas, para determinar su consumo y contribucion en la

produccion animal.

4. Hacer un andlisis economico del uso de C. argentea para suplementar los
animales en sistemas de producciéon doble propésito, incluyendo los beneficios

ecoldgicos que se pueden derivar de los bancos forrajeros con ésta especie.
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