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RESUMEN .

Efecto del frijol terciopelo (Mucuna pruriens) sobre
la calidad del rastrojo de maiz en condiciones de
ensilado.

Agr, Joxge Manuel Brenes Abdalah.

En el siguiente trabajo se evalud el efecto del frijol
Lerciopelo sobre la calidad nutricional del rastrojo de
maiz, ensilande ambos en diferences proporciones y en
condicilones de laboratorio. Para ello s¢ estableciexon ¢
tratamicntos, basados en diferentes combinaciones de
maiz:imucuna (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100}. &e
extrajo una muestra en estado fresco de cada tratamiento
antes de conservar todas las combinaciones durante 30 dias
eén silos experimentales con un volumen de 2595 cm’. El
material fue analizado tanto en estado fresco como después
de ensilado. Tas variables gue se midieron fueron, proteina
cruda, materia seca, DIVMO Y paredes celulares. No se
encontré  efecte del procese de  ensilade  sobre las
concentraciones de proteina en el mzrerial {p<0.0S). Con
excepciébn de los tratamientos 80 y 100% 1mucuna, los
contenidos de protefna para cada ratamiento, antes vy
después del ensilado son diferentes (p<0.05). En los
pPrimeros cuatro niveles de mucuns (0-20-40-80) se ohservan
caldas drasticas en los niveles de digestibilidad luego de
ensilados (p<0.05). El ensilado no tuvo efecto sobre el
contenido de materia seca en el materisl {(p>0.0S). ILaos
contenidos de fibra neutro detergenie (FND) y fibra acido
detergente (FAD), cambiaron paralelamente a lo largo de los
6 tratamientos. £l contenide de nitrogeno ligado a las
paredes celulares no tuvo un cacbio nutricicnal de
importancia Juego de pasar por 21 proceso de ensilado.
Definitivamente el frijol terciopelo mejora el valor
nutritivo del rastrojo. Las mejcres combinaciones sonh las de
60 y BO% de mucuna.
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1. INTRCODUCCION

Ante la creciente necesidad de nmejorar la produccion
agropecuaria en los paises en vias de desarroiio, surge la
demanda por tecnologias apropiadas a las condiciones de
Nnuestra regién.

En relacidn a la produccién ganadera. 5e observa que los
peduenios campesinos gue culLivan grancs y poseen un numero
redicido de animales tienen um uso muey limitado de
tecnoclogia. En  estos sistemas, la alimentacién de los
animales es deficlenle, aun muchas veces teniendo los
recursos a la mano. -

Durante la época seca o después de la cosecha de granos, el
pequeno productor ziimenta sus animales con rastrojo de maiz
G 50rgo, cuyo valor nutriciconal es tan bajo que no cubre los
requerimientos de mantenimiento, con la consecuenta pérdids
de condicién corporal.

El frijol terciocpelo (Mucuna pruriens) estd ampliamente
difundide en 1los tropicos (FAC, 1991} como culkivo de
cobertura. Sin embargo, é pesar de SN buenas
caracteristicas agronémicas, suo use ho reporta ingresos
adicighales significativos Y Por lo tanto puede haber una
tendencia al abandono de esta practica (Triomphe, 19%6). La
ntiliizaci6étn del mucuna asociado con este sistema de cultivo,
ofrece miltiples heneficios come suvplemento zlimenticio para
el ganado. FEl f[rijol mucuna es una alternativa excelente
para mejorar el valor nutritivo del rastrojo, dado su alto
contenido de proteina.

El préposito de este trabajo es evaluar el efecto de lJa
sustitucién del rastrojo de masz con frijol terciopelo,
sobre ¢l wvaler nutritive de mezelas  con  diferentes
pProporciones de ambos materiales enslilados, & nivel de
laboratoric.

El objetivo especifico del estudio es identifiecar 1las
mejores combinaciones de rastrojeo de maiz y mucuna para
utilizarlas como fuente de alimentacioén en rumianles.




2. REVISION DE LITERATURA

En Honduras, existe gran cantidad de pequentos productores de
malz, que han encontrado =an el frijol terciopelo (Mycuna
pruriens) una excelente Ffuente de nitrégenc para el cultivo
de este grano, un contrel natural contra el ataque de
malezas y una vasta cobertura para sus suelos, que en la
mayoria de loc cases se encuentran en  pendientes
pronunciadas.

Estz especie ha sido incorporada como barte importante de
les sistemas de producrcidn de maiz en muchas regqgiones del
pais pero destaca su diseminacién en el departamento de
Atlantida (Flores, 1994).

El mismo, agrega que la adopcién generalizada del uso de
frijol abono en la costa norte de Honduras,  es producto de
no menos de 1% afios de prusba y error pocr parte de los
grupos gue lo estdn utilizando. En la actuzlidazd se puede
observar come el proceso de modificacién del manejo del
sistema de produccién del maiz/frijol abonou, es dinamico y
no estatico, en funcibdn de cambios climdticos, de tenencia
de la tierra y de la introduccidn de orres cultivos nuevos a
la regién.

Ademas, Flores continva diciendo que el frijol terciopelo es
la especie mas popular comc cultive de c¢oherlura o abono
verda en estes momento. De hecho nenciona cme casi toda 1la
investigacién se centra en estudios de rertilidad, dejandose
de lado el hecho gue el uso de la legumincsa es realmenle
parte de un sistema de produccidn donde se canjugan
consideraciones sociales, econdmicas, agrondmicas 14
ecoldgicas.

2.) Generalidades del cultive

El frijol terciopelo, rucuna pruriens, segin (FRG , 1991 )
tiene por sinénimos los siguientes: Stizolobium
deeringianum, $. aterrinum y S. niveum.

Segun la nmisma fuente, es originaria de Asia meridional Y
Malasia y actualmente esti ampliamente distribuida en los
trépicos. Vegeta desde el nivel del mar hasta los 2100 msnm
en Kenya, al parecer su limite de altritud. La escala de
precipitaciones favorable para la especie va de 850 a 2500
mm. Tolera una amplia gawa de suelos, desde los Arencsos
hasta los arcillosos, y crece cn suelos de notable acidez.
Agregan que no es especifico en sus necesidades de
Rhizobium, razén que definitivamente ha ayudado a su rapida
diseminacion. .
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En lo que respecta a produccién de follaje, King y col. en
1965, manifestaron que la cosecha de frijol terciopelo
rindié 17.4 Ton. de maleria verde por hectarea en Queensland
septentrional, Australia (citade por WB0 1991). ¥ Takahashi
¥ Ripperton en 1242 obtuvieron 19 Tou. de forraje fresco 1%
3.85 Ton/Ha. de semilla en Hawail, (citade por la misma
fuente) .

Por su parte CIDICCG, 1889, reportd que el frijol abono es
capaz de producir alrededor de 20 ton/ha-afic de biomzasa,
uncs 90-100 Kg de nitrogenc/ha/afio. (citade per Holt, 1994)

En palses como RAunstralia, esta especie se cultiva por lo
general sblo para abono verde y ensilaje, porque sembrado
s&lo con maiz y surgo tiende a bajar el repdimiento del
cultivo, dificultando la recoleccidn {FAQ, 1991).

Contrario a lo practicado por los productores en la costa
atlantica de Honduras, la FAC adade que se ha cultivade
extensivamente para ensilado y que el principal atributo es
su large periodo vegetativo en los medios exentos de
heladas, lo que permite proteger el suelc durante toda la
estacién himeda monzdémica.

2.2 Manejo agrondmico

El frijol terciopelo necesita un clima célide y himeds para

conseguir su maximo crecimiento (FAO., 1991). Por sex una
leguminoza de tipo rastrero v particularmente agresiva, el
establecimiento de esta especie no presenta  aingln

problema, m&s kien la poca exigencia en la preparacidn del
terrenc y su gran adaptabilidad a diferenlkes suelos, ha
contribuido 2 cue haya Llenido buena acogida por un buen
niners de agricultores.

En el sistema del litoral Atléntico el cultivo se establece
£l primer afio distribuyendo una o dos semillas separadas 2 a
2.5 metros al cuadro, generalmente durante .el mes de
diciembre y enero (Flores, 1294) . Melara y del Rio, en
1384 por su parte citan que el frijol terciopelo se siembra
a razén de dos semillas entre las vosturas de waiz, 10 a 15
dias después de la sieubra de 1z graminca.

Por su parte la F.4.0,, 1¢21 nmencigna ogue en forma de
monocultive puede sembrarse en surcos o cen hoyss can
espaciamientc de Im %2 1m v dos semillas por lomo. Se
utilizan 22 ¥gs de semilla parz sembrar una heclirea vy se
calcula gque 1,000 semillas peszn un kilogramo.

Cuando llega al momento del deohlado de la rmata de mziz, se
deja secar en la planta, se cesecha ¥ se permite que el
mucuna continmie su crecimiento vegetativo durante todo el
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invierno, haste ser rozadoe en el mes de diciembre para
lievar a caba la nueva siembra.

2.3 Produccidn de ansilaje

Ensilaje es el malerial produciduv por el control de la
fermentacidén de un forraje de alto contenido de humedad.
Casi cualculer forraje puede ser preservado como ensilaje,
los més cominmente usados son , gramineas, leguminosas,
rastrnjos de cereales (especialmente maiz} vy residuas de
frutas. { McDonald y col. 1985)

Durante el proceso de conservaciédn se pueden distincuir 5
fases:

a.Regpiracidén. Consumo del oxigenc residuzl por las células
de las plantas y micreocorganismos, acumulacidén de CO, y
aumento de temperatura. Baje condirciones éptimas se puede
gsperar una pérdida de nutrientes de 1-2%.

b, Proliferacidn de las bacterias productoras de &cido
acélico e iniciacién de la acidificacidén. Estas bacterias
forman parte de la flora natural existente en la superficie
de las plantas.

c.Proliferacidén de las bacterias producroras de 2cido
léctico. En un silo bien hecho, esta Fase se inicia a los
3-5 dias de tapado.

d. Produccion de dcido ldctico. LEsta fase demora unos 15
dias. La fermentacidén representa una péxdida cde nutrientes
de 3-4%.

e.Conservacion del forraje una vez que la cantidacd de &cido
lactico 1.5 a 2.5% de la MS y ¢l pH es de 3.5 a 4.5, lo que
es suficlente para innhibir cualguier crecimiento de
microorganismous. { Vélez, 1994) )

Siendc el frijol abono una legquminosa y come varios autores
ya han mencionado, este perfectamente puede usarse para este
fin. Sin embargo contraric al sistema de ziembra utilizado
por los campesines hondurxefios que tienen la especie, La
FAC., 1981 recomienda sembrar separadamente el frijol del
malz y luego mezclarlos al momento de ensilar el materizl.

2.4 Microdioclegia de ensilaje

Los hongos y las bhacterias aerébicas son los microeorganismos
que estan presentes en las hierbas frescas. 3in embarge en
condiciones anaerdbicas, estas son reemplazadas por
bacterias capaces de crecer en ausencia de oxigeno y de
producir acido léctico, tales como Escherichia, Klebsiells,
Bacillus, Clostridiuvm, Streptococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus y Pediococcus. {Maedonald, 1985).
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Las bacterias productoras de &cideo lactico, anaerdhicas
facultativas, estan  usualuenlie presentes en un  nlimera
relativamente 1lto en el farraje ({McDonald, 1%85). Aguellas
gue producen acido lactico a partir de hexosas son llamadas
homafermenlalivas. Las hetercfermentativas usualmente
praducen anhidrido carbdnico y etancl © &cido acélico en
adicidn con acide lactico. (MNRAES, 12893).

2.5 Cambios #n los componentes del material

Puede decirse que un s5ilo es una céamara rtedricamente
hermética en donde una gran diversidad de microorganismos
anaersbicops acllan sobre el material ensilado, creando en
éste, cambics fisicos y quimicos.

2.5.1 E1 papel de los carbohidratos

Los azlcares son el sustrato para la fermentacidn de &cido
lactico en el sile, y suficientes cantidades son regqueridas
para una rapida y apropiada declinacién en el pH.
{(HRAES , 19210)

2.5.2 Solnbilizacidn de la proteina

Durante el ensilaje ¥ dependiendo de la temperatura y el
pH., la solublilizacidn de la proteina cruda incrementard cen
altas temperaturas ¥ bajos contenidos de materia
seca. (NRAES, 1930)

Segin (NRAES, 192823) mnenciona gque a pH. 4.0, se da entre
15-35% de protedlisis; sSe recomienda unéa réapida
fermentacidn, o adicién de un &cido =n el ensilado para
redicir, mas no para prevenir 21 rompimiento de la proteina.
Mencionan ademas tres estrategias para bajar la
sclubilizacion durante el ensilado:

&. Reduccidn rapida en pH, llevando a cabo la compactacidn,
el tapade v el sellado del silo.

b. Maxima reduccidén del pH, <cen las mismas medidas
anteriores.

¢. Minimizar la respiracidn en el silo manteniendo un limite
maximo de Lemperatura.

2.5.32 Reacciones a nivel de paredes celulares

Les cambios en la celulesa v  hemicelulesa nc estan
cempletanente clarcs. ARparentemente, peaauerfias cantidades de
celulosa son degradadas durante =1 ensilaje, en la mayoria
de las gramineas y leguminosas. (NRAES, 1%93). Se cree que
las pérdidas de FND son atribuibles a la accidn de las

enzimas proteoliticas.
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Al igual gue sucede 2n 21 rumen, &) menor contenido de
carbohidratos en forma de lignina en las leguminosas hace
que las paredes celulares de esta sea [raccionada por las
hacterias con mayor facilidad {GALYEAN y GOETSCH, 1%23).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacidn y duracidn

Este experimento se inicio el 19 de noviembre de 1995 en La
Escuela Agricoulae Panamericana, El Zamorano, Laboratorio de
Bromatologia, situada en el valle del ric Yeguare, a 32 ¥m
al suroceste de Tegucigalpa, a una altura de 800 msnm v con
una precipitacién promedico anuwal de 1105 mm ¥y  una
Temperatura premedio de 24 grades centigrades. El
experinente tuvo una duracion total de 14 semanas.

3.2 Material vegetativo

Para el estudio se usé rastrojo de maiz cortado a los 147
dias después de siembra, v frijol Mucuna pruriens cortado a
los 91 dias después de siembra. Embos maleriales se
recolectaron en los terxenos de la escuela, se picaron,
mezeclaron y ensilaron el mismo dia del coxrte.

3.3 Disenc vy andlisis estadisctico

Se selecclonaren 6 proporciones de rastrojo-mucuna, esto
para coktener intormacidn mas detallada sobre el efectn de la
leguminosa sobre la calidad nulricional del rastrojo de maiz
en concdiciones de ensilado. Para ello s¢ hicieron tres
repeticiones por cada tratemiento.

En el experimento, se usé un DCA, y los datos del fueron
analizados en el programa estadistice "Statistical RBnalysis
Sistem™ (SAS) mediante la opcidén ANOVE (Rnélisis de

varianzas) y por contrastes nrtogonales.

Se evalud primero el proceso de ensilado sobre el material
vegetal, comparando el fresco y el ensilade. Luegoe se
estudid 1las diferencias entre 1los distintos niveles de
frijol terciopelo incorporzco en el materizl ensilado.

3.4 Tratamientos

Luego de recolectado el material del campo y picarlo, se
hicieron combinaciones de rastrojo de meiz y muicuna en las
siguientes proporciones:
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Tratamiento 1. 0: Mucuna - 100% Rastrojo de maiz
Tralamiento 2, 20 Mucuna - 80% Rastrojo de malz
Tratamiento 3, 40 . Mucuna - GU% Rastrejo de maiz
Tratamiento 4. 60% Mucuna - 40¢ Rastrojo de maiz
Tratamicento 5, 80% Mucuna - 20% Rastrojo 'de maiz
Tratamiento ¢. 10U%Y Mucuna - 0% Rastrojo de maiz

Todos los tratamientes tuvieron 2% de melaza; Y en el caso
del rastrojo de maiz, se le afadié aguzs procurande aumentar
st porcentaje de humedad al 30% previo a hacer la mezela.
Esto se hizo para facilitar una adecuada distribucitén de la
melaza vy el desarrollo de los procesos Fermentativos.

Antes de ensilar el material se extrajo una muestra de cada
combinacién y se procedié a medir cada variable en estado
fresco, para luego, 30 dias después de lza preparacidon de los
silos, estudiar las diferenclias con los forrajes ya
farmentados.

Las diferentes combinaciones sc ensilaron en tubos de PVC,
con un volumen de 0.0025%5 m3. El peso de la combinacion de
forrajes en cada silo, estuveo deterninado por las densidades
del rastrojo de maiz y del mucuna; ademés de las diferentes
proporciones de ambos materiales empleados en cada
Tratamiento.

Cuadro 1. Peso rel forraje en los silos v sus densidades.

0%4-~100%R  20%-BOER 408R-(GOIR GOEM~20%R BO%4-20%R 100=M=-0%R

Peso 770 830 950 1200 1760 1800

grms, grms. grms. grms. qgrms. grms

Denaidad 297 320 366 462 678 694
{Kg/103)

3.5 Variables medidas

En el material fresco y en el ensiladcu, después de 30 dias,
se¢ estudié las concentraciones de las siguientes variables
por medic de los procedimientos descritos por Murillo(1994).
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*¥roteina cruda (método de kjeldahl)

*Pigestibilidad in vitro (mé&todo Menke)

*Materia Seca (Por secada a 105°C por 24 hrs)
Fraccionamiento de paredes celulares: (métode de Goering)
*Fibra Neutrn Dr—.-tergen'te {FMND)

*Fibra Acide Detcrgente (FAD) ’

*Nitrogeno ligads a la fibra acido detergente (N-FND)
*Hitrégeno ligado a la fibra neuvtro detergente (H-FAD)

*pH. (Solamente en el material ensilado)
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSIGN

Los datos fuereon analizados per el prouramz estadistico SAS,
nediznte pruebas de ANOVA v conirastes ortogonales, lo que
permiti6 hacer comparaciones entre fresco vy ensilado para
cada proporciéon [(tratawiento) v on los tratamientos entre
1, Ltanto en cstade fresco comoe ensilado. Zdemas a través de
una prueba de "T* de diferencias, se determnind si en
general, el proceso de ensilar el forraje tuveo algqun efecto
sobre cl mismo. Todos los datos que a continnacidédn se
presentan estan calculados en base seca.

Les forrajes usados en este experimento (frijol terciopelo Y
maiz), son  definitivamente difercntes en cuantc a
composiciones quimicas s5e refiere. Los wvalores oue se
observan en el cuadro 2, se debe a la naturaleza propia de
los materiales y a la etapa de desarrollo wvegetative en cue
se encontrahan al momentc del corte.

La legumincsa tiene un alte contenido de humedad y proteina,
ademids qgue registra una alta digestibilidad. Se observan
bajos niveles de paredes celulares, estoc por la etapa de
crecimiento en gque se cortd. BAdemds los porcentajes de
proteina son notablemente mayores qgue los observados en el
rastrojo de maiz.

El rastrojo, peor ser un material scbre macdurade y haber
perdido la mayoria de J]s humedad v de lo= contenidos
celulares, muestra una baja digestibilidad, altoc contenidao
de fihra y poco porcentaje de proteina ligadeo a las parades
celulares.

VARIARLES MUCUNA (%) RASTROJO (%)

Proteina cruda 20 3.3
DIVMO 62 46
Materia seca 17 86
FND 40 49
FAD 56 83
N—-FND 0.32 0.2
N-FRAD 1.1 0.26
CUADRC 2. Rnalisis bromatcldgico en de los materiales

vegetativos al momento de la receoleccidn en el campo.
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4.1 Proteina cruda

No se encontrd un efecto del proceso del ensilado sobre las
concentraciones de proteina en el material; no se observan
diferencias entre ambos estados. Con excepcidn de los
tratamicnros de 80 y 1903 de mucunz, los contenidos de
proteina para cada tratamiento antes y después del ensiladon,
ne son diferenles. Sin embarge, a partir del tratamiento de
60% de mucuna, se observa un mayor porcentaje de protelina en
el material ensilado.

Esto puds deberse a que en el material fresco hay una
porcién del nitrdgenc total que no forma parte de la
proteina estructural. Esta porcidn se conoce como proteina
soluble, la cual incluye nitratos, nitritos, aminas y amidas
entre otros {NRAES, 1990). Las pérdidas en esta proteina
soluble se deben a la evaporacién al momentc de remover la
humedad fque contiene la muestra, previo a realizar el resto
del analisis.

Durante el procesc de ensilado del forraje, estas bases
nitrogenacas Yy otras formas de nitrégeno soluble, son
aprovechadas por los nmicrocrganismos cue estédn dentro del
mismo material vegetativo. Estos microorganismos convierten
las bases nifrogenadas en proteina microhiana, forma en la
cual ya no se evapora con el agua al momento del secado de
la naestra.

El maneje del material fue bien compactadn pnr le gue no
hubo ataque de microorganismos aerdSbicos no deseables y hubo
poca pudricién del material en la parte superior del silo.

Observando los valores de pH encontrados en los ensilajes,
podemos asegurar que a partir de 40% de mucuna en las
mezclas, la produccién de acide lactico v la acidez fuaron
adecvuados (ver anexos), a pesar de la alta capacidad
capacidad buffer de las leguminosas (NRAES, 1990). 1a
adicién de melaza definitivamente contribuyd & gue la
acidificacidn se llewvara a cabo normalmente.

En las mezclas [rescas, el mayor porcentaje de mucuna,
incrementd el contenido proteico. Sin emvargo este
incremento es més marcado zl pasar de 202 a 100+ de mucuna.
De la misma forma, el conrenido proteico en los ensilajes
aumenta. Y awvnque aparentemente el porcentaje de proteina
aumenta  después de  ensilar, el total de la proteina
contenida en el material es poco afectada por el efecto de
la conservacion.
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Tratamiento Fresco{%$} Ensiladc (%)

100%R-0%M 3.4 3.1
BOSR-20%M ! 4

60%R—-40%14 5.8 5.3
40%R-608%M 6.6 7.5
20%R-80%M 11 12.4
03R~100%M 14,2 17.2

Cuadro 3. Porcentajes de Proteina Cruda

4.2 Mitrdgeno ligade a las paredes celulares

Los resultados del experimento, reflejan estadisticamente un
efecto del proceso del ensilado sobre el material (p<0.05);
sin embargo, las cantidades de nitrogeno scon tan pedqueiias
que no tienen impertancia nutricionzl. Esto pone en
evidencia gque el dano sufrido por la proteina fue ninime vy
que se llevd a cabo una buena conservacidn del forraje.

Tanto en el material fresco como en e) ensilado, se obssrva
que a mayor porcentaje de mucuna en las nezclas, existe
mayvor cantidad de nitrdgeno ligado a las paredes, lo cual
pocéria estar Iindicando que a pesar de gque ¢l mucuna
contribuye con mayores cantidades absolutas de nitriogeno a
la mezcla, la dispenibilidad del misme no seria muay alta,
por lo qgue el efecto henéfico se veria contrarrestadc. Este
es un punto donde wvale la pena segulir investigando. Estos
cambios se dan paralelamente en ambas fracciones.
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TRATAMIENTOS N~FMD N-EFND N=-FAD N~Fab
Fresco (%) Ensilado{%) Fresco (%) Ensilado (%}

100%R-08M 0.23 a,z22 0.18 0.23
803R-20%8M 0.35 n.28 0.2 0.2
SDYR-40%M 0.41 0.27 0.27 N.27
40¢R-60%M 0.45 0.4 06.25 0.25
203R-803%M 0.62 0.56 0.31 0.31
0%R~100%M 0.82 1.05 D.44 0,52

Cuadro 4. Porcentaje de nitrégeno ligado a la fibra neutre y la
fibra &cido detergente en base seca,

TRATAMIENTOS  N-FND N~FND N~FAD N-F2D
Fresco Ensiladoe Fresco Ensilado
(%} (%) {3} (%}
100%R-0%M 42 45 33 46
B0%SR-20%M 55 45 21 31
60%R-403M 44 32 29 32
408R-50%M 43 33 24 ' 21
20%R-803M 2 30 18 1é
0%R-100%M - 41 38 ig 18

CUARDRO 5. Porcentaje de la proteina total ligada a las
paredes celulares.

En £l cuadro anteriosr, pusde apreclarse que cnanto mads altos
son los niveles de mueuna en 1 forraje, las canfidades de
proteina indigerible, en térmminos de porcentaje disminuyen.
Los niveles de proteina ligada a las paredes cslulares no
siguen un patrdén uniforme a lo largo de los tratamientos.
Después que el material pasa por el procesc ée ensilaco, las
cantidades de proteina ligada a la fibra baja.

4.3 Digestibilidad ia vitro

En el cuadre vy la figura 2, se presentan los resultados de
DIVMO para lps diferentes tratamientos.

Al ensilar el material se disminuye la digestibilidacd de la
materia organica, debideo principalmente al consumo de
contenido c¢elular por parte de la poblacidn bacteriana
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presente en el silo y a las pérdidas por lixiviacion de los
mismos.

En los primeros cuatro niveles de mucuna {(0-20-40-60), se
ohservan caidas drasticas en los niveles de digestibilidad
luego de ensilados. EkEntre esos niveles no se observan
diferencias significativas entre tratamientos. Es decir, la
inclusién de frijel mucuna no contribuyd a mejorar el valor
nutritivo del material ni fresco ni ensilado.

Al incrementar la inclusidon de mucuna 80%, la digestibilidad
aumenta significativamente (p<0.053}. Estos materiales al ser
ensilados, si bien perdieron wvalor autritive por =1 proceso
de fermentacidn, esta pérdida fue baja.

Es posible que al alcanzar niveles de 608 y 80% de inclusidn
de mucuna, la mezcla alcanzd niveles de nutrientes adecuados
para promover un maver desarrclle microbiano en el licer
ruminal y por ende niveles mas altos de digestibilidad. Cabe
recordar que las inclusiones de mucuna hasta 60% contenian
niveles marginales de proteina, comparado a 80 y 100% mucuna
en gue el nivel proteico de la mezcla (fresca y ensilada) se
elevd por enclma del 8%.

85 :

uw
&
[
=
tu
(&)
44
&
o -
o e n % - EHERME
a5 t t .
0 28 40 &0 8O 100
Yo MUCUNA

DIGESTIBILIDAD IN VITRO

FIGURA 2. PORCENTAYE DE DIGESTIBILIDAD IN VITRO
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Tratamiento Fresco(%) Ensilado (%)

1D0WR-0%M 51,2 43,1
80uR~20%M 51.4 42.8
GOiR-402%M 51.7 42.3
40%R-60%M 23.3 42.8
203R-80WM 58.7 56.4
0JR-100%4 60.86 -

Cuadro 6. Porcentajes de DITMO

4.4 Materia seca

En la figura 3 y el cuadro 7 se presentan las variaciones en
nateris seca de los materiales frescos v ensiladous.

El procesc de conservacién no tuvo ningin efecto sobre las
mezclas frescas en ninguna de las proporciones.

Si se observb que a mayor porcentajse de mucuna en los
tratamientos, la c¢antidad de nateria seca disminuyd
significativamente de una proporcién a la otra. Esto debildo
a las caracteristicas de humedad de. ambos materiales.

Seguin Van Sovesl {1994), un silo bien preparado contiene méas
de 30% de materia seca. Esto lo hace més palatable y permite
en obtener mejores respuestas en el animal. Ademds, anade
que, un exceso de humedad, promueve la produccidn de calor vy
estimula el crecimiento de moho, por czusa del oxigeno
atrapade gue n¢ puede extragrse al momento de la
compactacidn. Por su parte NRAES en 1830, determind como
dptime un contenido de materia seca entre 30 y 50%.

£l mantenimiento de los wvalores ¢de materia seca antes vy
despuds del ensilado, se debid a que ¢l frijol terciopelo
fue cosechado fresco y fue innediatamenie ensilado, sin
permitir opeérdidaes de =zgua por marchitamiento. La poca
diferencia o©on humedad entre los mzteriales (frescaos ¥y
engsilados peodria ser un indicador de las pocas pérdidas por
lixiviacién gue pudieron darse como consecuencia del procese
de fermencacién.

Basado en la informacidon dispeonible en la lileralura, las
combinaciones ideales a ser ensiladas en términos de materia
seca son las de 40 2 BO0% de mucuna; sin embargo, el
tratamienfo con 80% de mucuna seria el més recomencado,
puesto gue contiene cerca de un 70% de humedad.
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PORCENTAIE

Y% MUCUNA
MATERIA SECA

FIGURA 3. PORCENTAJE DE MATERIA SECA

Tratamiento Fresco (%) Ensilado (%)

1008R-0%M 63 63.5
BORR-20%14 56 56.2
60%R~40%M 45.5 49.1
403R-60%14 35 35.4
208R-80%M 26.6 27.2
08R-10081 18.2 17.5

Cuadro 7. Porcentajes de Mat=riaz Seca

4.5 Paredes celulares

La Fibra neutro delergente (FND), escta compuesta por
celulosa, hemicelulosa y lignina (paredes celulares). la
Fibra idcido detergente, se compone Unicamente de la celulosa
Y parte de la lignina. Los dalos referentes a estos dos
componentes aparecen en los cuadros 8 y 9.

El material, al ser ensiladeo, sufrié cambios paralelos en
ambas fracciones (FND yFBRD). Este nos indica que huobo
cambios uniformes durante el almacenamiento. Estos cambios
en €l forraje fueron estadisticamente diferentes, sin
embargo, bioldgicamente no tienen ninguna importancia.

Cuantc mé&s maduros los componentes de la mezcla, mayores son
los contenidos de fibra en los tratamicentos. Esto a causa de
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la lignificaciéon y a la pérdida de contenldos celulares
debido al envejecimiento. Es por cllo gue a mayor porcentaje
de mucund en las mezelas, menor es el porcentaje de parcdes
celulares, puesto que el trijol terciopelo al momento del
corfe, estaba en pleno crecimiento vegetativo. { Dia 91 de
300 cue dura el cultive en promedic; en cambic el rastrojo
de maiz tenian 147 dias después de siembra).

Tratamiento Fresco{%) Ensilado (%)

100%R-0%H 771 79.8
BO8R-20%M 77 78.9
BORR-A0%H 75.2 74.9
20WR-60%K 68.6 70.7
208R-80%M 61.8 58.8
CBR-100%M 55.1 5% .6

Cuadro 8. Porcentaje de FRD.

Tratamiento Fresco(%) Ensilado(%)

100%R-08M 49 51.5
803R-Z0%M 48 .6 51.6
60%R-408H 48.1 47.8
403R-60%L 48 439
204R-80%M 2.6 45.1
O3R-100%M 45.5 46.6

Cuadro 9. Porcencaje e FAD,
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5. CONCLUSIONES

La inclusién de mucuna en la mezcla con rastrojo de maiz,
mejora la composicidén guimica y la digestibilidad de 1a
mezcla.

El ensilaje a pesar de promover una ligera mavor deposicién
de nitrégeno en el material conservado, promueve pérdidas
considerables en digestibilidad.

La digestibilidad del wmaterial final mejora cuando la
proporcién de mucuna en la mezcla es mayor de B20%;
principalmente por menores pérdidas de nutrientes, mayor
contenldo de proieina v un contenide de humedad mas adecuado
para el proceso de fermentacidn,

Los tralamientos cen 60 v 80% de mucuna, son los més
recomendados para lograr un forraje compuesto por rastrojo
de maiz y frijol terciopelo con una calidad que le permita
al rumiante mantcnerse y producir,

Definitivamente la calidad nulritiva del rasirsjo es muy
baja y requiere ser cemplementado con nutrientes ya Sea por
nezclado o por suplementacién.

Desde el punto de vista de utilizar materiales residuales de
sistemas combinados de culiivo, como alimento animal, este
sistema maiz:mucuna es una excelente alternativa para areas
donde ambeos se dan con facilidad.
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&. RECOMENDACION

Oneda por evaluar hasta que grade la extraccion de bicmasa
para lz alimentacién animal puede competir adecnadamente con
las ventajas del uso del cullive nixte como sistema de
generacién y mantenimiento de fercilidad de los suelos %
aumento en el rendimients de grancs en las areas donde esto
se usa.
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Anexo 1, Resumen de ANOVAS para cada

Proteina cruda

R2 0.49

C.\. 3.77
Prob. {Tratamiento) | **
Prob. (Con. x Trat.) | =~

¥* Significalivo a p< 0.05
n.s. No significativo

Digestibilidad i vitro

R2
CV.
Prob. (Tratamiento) | **
Prob. {Con, x Trat) | *#

wio
2| D
“

w2

¥* Significativo a p< 0,05
n.s. Mo significative

Materia Seca

R2 0,99
CV. 4.27
ProE)_ (Tratamiento) | ==
Prob. (Con, .\"I'r_a_t.J n.§.

** Signifiemivo a p< 0.05
n.s. No significative

variables.




Fibra neutro detergentc

R2 0.98

C.V. 2.48

Prob. (Tratamiento) | **

Prob. (Con. x Trat.) | n.s.

** Significativo a p< 0,05
n.s. No significativo

Fibra acido detergente

R2 0.7¢
C.V. 3.69
Prob. (Tratamiento) | ¥*

Prob. (Con. x Trat) n.s. |

*% Significative a p< 0.05
n.s. No significative

Nitrogeno ligado a FND

R2 0.93
C.V. 10.4

Prob. (T ratémiento) o
Prob. (Con. x Trat.} | n.s.

** Significativo a p< 0.05
n.s. Nu significative



Wirrggeno ligado a FAD

097

Prub. {(Con. X Trat.)

R2
C.V. 9.07
Prab. (Tratamienta) | **
“ ¥

** Stenificativo a p< 0

05

n.s. Mo significative

Valores de pH
R2 0.83
C.V. 278
-

Prob. (Tratamicnto)

** Significativo a p<0.05

0.5, No significarivo




Anexo z. Grados de  significancia para las
diferentes wvariables obtenidos por la prunebaz de "o
de diferencias. '

YARTIABLES Valor T Significancia

Proteina cruda Z.29 IS,
hgestibilidad i vitro 5.4 -
Materia Seca 1.9 n.8.
Fibra neutro detergente  3.82 **
Fibra dcado detergente 3.95 *¥
Nitrégeno ligado a 401 *
FND

Mitrdgeno licado a FAD  3.98 #

** Significativo & p<0.0.3.



Anexos 3. Contrastes ortogonales para las
diferentes variables, evaluadas por tratamientos vy
por estado fresco y ensilado,

Contrastes ortogonales de proteina cruda para los diferentes
niveles de mucuna =n estado fresco ¥ emnsilado:

100E |$0E {60E |40E [20E |0E |100F [SOF |60F [|40F |20F
172 [12.4 7.5 (5.3 4 3.0 (142 |11 [6.6 [5.8 |4
OF  [3.4 |== [** f== |* s fns. [ [r= fe Do e
A R S T Y e e
40F |58 [** [ [ |ns. [ [# e e Ing,
&0F |6.6 ko Hok .5, ¥ sz wew ek AN
SO VU et [ T S el i oo
100F [14.2 [* 3% o= re e |
0OF 3.1 XK *# *x > e sese

208 |4 P e e e
HOE [5.3 P [== |==

605 |75 [+ =~
SUE_|12.4 [**

-~ Significativo ps 0.03
n.s. No signifigacivo

Contrastes ortogonales de Digestibilidad in vitro para
los diferentes niveles de mucuna en estado fresco vy
ensilado:

100E |80E |60E |40 |20E [OE [100F |8OF {60F |40F [20F
57.7 |536,4 [42.83 [42.3 |42.8 |43.1 |60.6 [59.7 |53.3 (51.7 |51.4

O

W

l.?. *.% o b e = A e e n.x. n.s. ILS.
201: 5 14 ek Y x > e C % T 0.s. n.s
4OF 5 I‘? x®3 Ll *>¥ b e Ll wik o 7.5,
60F 53‘3 e ¥ e LY =k ik K - W

SOF §39.7 | |** ®= |** == |** |n.s.
100F 160.6 |*~ |== f*= |xx (%% %=
0E |d43.1 |** **  lns. s, |nas.
20E |42.8 |** |** |n.s. |n.s,
HOE 1423 i~ [|[* In.s,
GOE [42.8 |*> [**
SOE |[56.4 |**

== Bignitficative pe0.05 n.s. Ho significative.



Contrastes ortogonales de Fibra neutro

detergente para los

diferentes niveles de mucuna en estade fresco v snsilado:
100E |SOE |60E |[40C |20E [OE |iGOF |8OF [60F |40F |o0F
46.6 [45.1 149  [48.1 |51.6 |51.5 |45.5 |42.6 |48 43,1 |48.6

E 49 n.s.- m5. |ns. |n.s. |n.s. n.é. ns, % s, [ns. |n.s,

20F ]48.6 in.s. [ns, [ns. [ns. (oS [ms. (ms, | LS. |N.5.

40F 148.1 [ns. [ms. |ns. Jns. Ins. s, (o [ n.s,

60F |48 ims, [ms. [ns s |ns. s, 8. |¥=*

80F |42.6 |n.s. {ms. [®* o = lo.s.  |nus.

100F [45.5 |ns. |ns. [mus. (mes. = fw=

OE [531.5 |#* ¥ s, |¥* 0 [n.s.

20E [51.6 [*= |2 |png [*=

40E |48.1 |n.s. |n.s. |n.s.

60E (49  [ns. |®¥

80E 145.1 |n.s.

*= Eignificativo a p<G.05

n.s-

Ko significativo,

Contrastes ortogonales de nitrdgeno ligado a la Fibra 4cide
detergente para los diferentes niveles de mucuna en estado
fresco v ensilade:

*+* Signifirativo a p<0.0%
n.s. No significacivo,

100E {80E (60E [40E [20FE [OE |IQOF {8UF I60F [40F |20F
0.52 16,27 10.21 10.23 (0.2 [0.23 |0.44 [0.31 |o.25 lo27 0.2
OF 0.8 |** 1=+ lns fns. s, Ins |26 s ns. [**  Ins
20F 10.2 1™ [ Ins. |ns, |ns. (s, (e [ n.s. |n.s,
AO0F 1027 1** Ins. |ns. fnse |F% s, [ i, IS,
60F [0.25 **  Ins. ns. |ns. |ns. |, |** [,
SOP 0'31 B33 n.s. e Ea] $oxe e L d
l OOF 0‘44 X3 E e S 4 R =W 3
OE  |0.23 |*=  (*x  [=x  w= ) o
20E (0.2 [*= ¥ Ins. |ns,
40E [0.23 [** == |n.s.
60E [0.21 [*+  [*=
B0E Q.27 |**



Contrastes ortogonales de Materis Seca para los diferentes
niveles de mucuna en estado Lfresco ¥ ensilado:

100E [S0C [60E [405 [20E [0E [100F |sor [60F J40F J20r
17.5 [27.2 [35.4 [49.1 |56.2 [63.5 |18.2 [26.6 (35 [45.5 |56

OF 63 - *4K B ¢ New n.s o x_¥x o ¥ LS
')OF 56 L3 *¥ E3 o n.s *k e ez v ok 4 ]

401-; 45.5 . i - x4 n-s- L2 N P PO e
60F (35 & Ak ns, |®* s e ook e
SOF 26,6 =¥ n.s. el R A e e
100F [18.2 [n,s. [#4% |#% [y e 54
OE 83.5 |*= i wox *w e
205 [56.2 |¥* "ok ok *ox
4GE 49.1 L N v
60E [35.4 [+ [+
BOE 27,2 |*=

e Significacivo a p<0,05
n.5. o significativo.

Contrastes orxtogonales de Fibra Acido detexgente para los
diferantes niveles de mucuna en eatado fresco ¥ ensilado:

100E [80E |60 40 208 JoE 100F [s0F [60F fa0F 20F
55.6 |58.8 (70,7 |74.9 |78.9 [79.5 |55.1 |61.8 [68.6 [75.2 |77
OF 77,1 |1**  [* P+ Ims. s [nse [P PPFIYF Ins. ins.
20F (77 ** 1P P |ns. pms. s, [FT PR ¢ s
40F 175.2 |**  [** I** Ins. ns, [F2 R (e ¥
601: 68. 6 K N .S. E 2 E X £ weg ®¥
AO0F 161.8 =¥ ns, [*~ . e i b
LOOF [33.1 jn.s, gn.s. [* =~ ==
'EJE 79.8 |** ¢ P ¥ Ings,
0E (78.9 [** ¥ ¢ [¥=
4OE ‘?4'9 N L3 ] £
GUE [70.7 |** |**
A0E 158.8 |

s Significativo a p<0.05
n.s. Mo significativo.




Contrates ortogenales del nitrogens ligado a la Fibra
neutre detergente para los diferentes niveles de mucuna en
estado fresco y ensilado:

100E |30E [60E [40E [20E fUE 100F [8QF |60F [40F |20F
0.92 |56 (0.4 [0.30 |0.29 |0.22 (1,05 [0.62 [0.45 |0.41 [0.35
OF  [0.23 [=«  [+=  [== ms,  |ns. |mse P 17 |** fn.s.
20F |0.35 |+* . 0.8 fns. Ins, |*7 i i n.s. (n.s.
HOE 1041 (v 1 [nes. Jnas. Y 17* |12 1 |nes.
60F [0.45 |™* |n.s. [n.g. ¥ [RR [ R sk
JOF (0.62 |*~  |os. |2 [ i e RF
lOOF 1.05 L1 E XS *w ¥ ok wEk
OE |0.,22 |4~ i = |n.s.
20E |0.29 [¥» [=* *+ In.s.
HOE 0.3 %% j&x v
GOE (0.4 |** |*=
S0E [0.56 |**

** Gignificativo a pe<}.05
n.s. No significstivo




Anexo 4. Valores de pH para los materiales
ensilados.
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Anexocs 5. Graficas con los valores de paredes
celulares y del nitrégeno ligado a ellas.
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