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RESUMEFH

Efecte del frijel terciapelotuucuna pruriens} sabre
la calidad del rastrojo de maiz en condicienes de

ensilado.

Agr. Jerge Manuel Brenes Abdalah.

En el siguiente trabajo se evalué el efecto del frijelterciupele sabre la calidad. nutricional del rastrojo demaiz, ensilando ambos en diferentes proporciones y encendiciones de laberatorio. Para ello se estahlecieron 6tratamientos, basados en _diferentes combinaciones demaiz:mucuna £10030, 30:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100}. Seextrajo una mmestra en estado fresco de cada tratamientoantes de cunservar todas las combinaciones durante 30 diasen silos experimentales con un volumen de 2595 emf. Elmaterial fue enalizado tanto en estado fresco coma despuésde ensilado. Las variables que se midieron fueron, proteinacrude, materia seca, DIHMO y parades celulares. No seencontré efecto del prnceso de ensilado sabre lasconcentracinnes de proteina en el material {p<0.0SJ. conexcepcibn de 105 tratamientos 80 y 100% mucuna, loscontenidos de proteina para cada tratamiento, antes 3después del ensilado son diferentes tp<U.O5]. an 105primeros cuatro niveles de mucuna (o—2o~4o—5o} se observancaidas drasticas en los niveles de digestibilidad luego deensilados {p<0.05}- E1 ensilado- no tuvu efectu sobre elcontenido de materia seca en el materiel {p>0.n5J. L05centenidos de fibre neutro deterqente {END} y fibre écidodetergente {FAD}, cambiarcn paralclamcnre a 10 large de 105G tratamientos. El contenido de ni:régeno ligade a lasparades celulares no tuvo an cambio nutritional deimpertancia luegu de pasar per a] procese de ensilado.Definitivamente el frijol terciopelo mejora el valornutritive del rastroju. Las mejcres ucmbinaciunes son las de60 y 30% de mucuna.
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I . IHTRODUCCIDN

Auto la orooionto noooaidad do mojorar la produooidnagropoouaria on loo paiaos on viao do dooarrollo, surge ladomanda por toonologiaa apropiadaa a laa ooudioionoa donuostra roqion.

En rolaoion a la produociou gauadora. so obaorva qua loopoquofioa oampoainoa quo culLivan grauoa y poaoon un uflmororoddcido do animalos tionon un uao muy limitado dotoonologia. En oatoa siatomaa, la alimontaoidu do looanimaloo oa dofioiouto, afin muohaa voooa toaiondo looroourooo a la mano, -

Duranto la épooa aooa o doapuéa do la coaocha do qranoa, o1poquofio produoror aiimonta aua animalos con raatrojo do maino aorgo, ouyo valor nutrioional oa tan bajo quo no oubro looroquorimiontoa do mantonimionto, con la oonaoouonto pordidado condicidn corporal.

E1 frijol toroiopolo tnuouna prurionoj oata ampliamontodifundido on loa tropiooa (HAG, 1991} oomo oultivo dooobortura. Sin omhargo, a poaar do aua buonaaoaractoristioaa agronomioao, au uoo no roporta ingrosoaadicionalos aignifioativoa y por lo tanto puodo habor unatoudonoia al abaudono do oata praotioa ETriompho, 1996}. Lautilizaoion do] muouna aoooiado con oato aiotoma do cultivo,ofrooo multipioa bonoficios oomo auplomonto alimontioio paraol ganado. E1 Erijol imuouna oa una altornativa oroolontopara mojorar o1 valor nutritivo dol raatrojo, dado ou altooontonido do protoina.

E1 propoaito- do oato trabajo o5 ovaluar ol ofooto do Laauatituoion dol raatrojo do maia con Erijol toroiopolo,oobro ol valor nutritivo do mozolao con diforontoaproporoionoa do amhoa matorialoa onailadoa, a nivol dolaboratorio.

E1 objotivo ospooifico dol oatudio oa idontifioar laamojoroa oombinaoionoa do raatrojo do maia y muouna parauLilizarlaa oomo fuonto do alimontaoion on rumiantoa.



2. REVISION DE LITERATURA

En Honduras, existe gran oantidad de pequefios produotores demaiz, que han encontracio en el frijol terclopelo (Mucunapruriens] una exeelente fuente de nitrfigeno para el cultivode eote qrano, un control natural contra el ataque demalezas y una vasta oobertura para sus suelos, que en lamayoria de los cases se encuentran on pendientespronunciadas.

Esta espeoie ha sido incorporada come parte importante delos sistemes de produccién de maiz en muchas regiones delpais pero destaca su diseminacién en el departameoto deAtléntida (Flores, 1994}-

El mismo, agrega que la adopcion generalizada del use defrijol abone en la caste norte de Honduras,_es produoto deno menos de 15 afios de prueha y error por perte de losgrupoo que lo eaten utilizaodo. En la actualidad se puedeobserver como el proceso de modificacibn del manejo delslstema de produccion del maizxfrijol abono, es dinémico yno estético, en funoién do combine climéticos, de tenenciade la tierra y de la introduocién de otros cultivos nuevos ala region.

Ademas, Flores continua diciendo que el frijol teroiopelo esla espeoie mas popular Como cultivo de coberLura o abonoVerde en este memento. De hecho menciona qua oasi toda lainvestigeeion ee centre en estudios de fertilidad, deiendosedo lado el hecho que el uso de la leguminosa es reelmenteparte de un sistema de produccion donde se oonjuganconsidereoiones sooiales, eoonomieae, aqronomioas yecolégicas.

2.1 Generalidades del cultivo

E1 frijol terciopelo, Mucuna pruriens, segun {FRO , 1991 1tiene por sinénimos loo siguientes: Stizoiobiumdeeringianum, 3. aterrinum y S. niveum.

Segfl n la misma fluente, es originaria de Asia meridional yMalesia y aetualmente esta ampliamente distribuida en lostrépioos. Vegeta desde el nivel del mar hasta los 2100 msnmen Kenya, a1 pareoer on limite tie altitud. La esoala tieprecipiteoiones favorable para la espeeie Va de 650 a 2500mm. Tolera one amplia game de suelos, desde loe arenososhaste loo arnillosos, y orece on sueloe de notable aoidez.Agreqan que no es especificu en sus neoesidades deRhizoblum, razon que definitivamente ha ayudado a su repidadiseminaoién. '
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En le qua respects a predueeien de fellaje, King y eel. an
1965, manifestaren qua la eeseeha da frijel tereiepele
rindie 17.4 Ten. da maLeria varde per hactaraa an Queensland
saptantrienal, Australia Ecitade per EEG 1991}. Y Takahashi
y Ripparten an l9q9 ehtuvieren 19 Ten. fie ierraje frasee y
3.35 Tenffia. da samilla an Hawaii, [eitade per la misma
fuenta}.

Fer su parta CIDICCD, 1999, raperte qua el frijel ahene as
eapaz de preducir alredader' ea 99 tenfhapafie de biemasa,
unes 9D—lDD Kg de nitreqenefhafafie.[eitade per Helt, 1994}

En paisea eeme Australia, asta aspeeia sa eultiva per le
general sele para abene varda y ansilaje, perqua sembraee
sele een maiz y serge tienda a bajar al rendimiante dal
cultive, difieultande la raeeleecien {E90, 1991}.

Centrarie a le praetieade per les preeueteres an la eesta
atlantiea. ea Henduras, la FED anada qua sa ha eultivade
extensivamente para ansilade y que el principal atribute es
su large periede vegetative an les medias axantes da
heladas, le qua parmite preteqar al suale durante teda la
astaeien humada menzeniea.

2-2 Maneje agrenemiee

El frijel terciepele neeasita un elima ealide y humede para
censaquir su maxime eraaimiante (FHD., 1991}. Per sar una
laguminesa ea tipe rastrare y partieularmante agresiva, al
estahleeimiante de asta aspaeie ne prasanta ninqun
prehlama, mas bien la peea axiganeia en la praparaeien dal
tarrane y su gran adaptahilidad a difarentes aueles, ha
eentribuide as qua hays teniee buena aeegida per IH1 buen
nfimare de agrieulteraa.

En al sistama eel literal Atlantiee el eultive sa estahlece
el primer afie distribuyende una e des samillas saparadas 2 a
2.5 metres al euadre, ganeralmante durante .al mas de
dieiambre gr anare (Fleres, 1994} . Halara 3 del. Hie, en
1994 per su parte eitan qua al frijel tarciepele se siambra
a razen da des samillas antra las pesturas da maiz, lfl a 15
dias daspuas da la sienbra de la graminea.

Per su parta la F.A.D., 1991 maneiena qua an ferma de
meneeultive puade sembrarsa an surees e en heyes een
aspaeiamiante ea lm X 1m y ues samillas per leme- Se
utilizan 22 figs de semilla para sambrar una haetarea y se
ealeula qua 1,909 semillas pesan un kilegrame.

Cuande llega al memante eel eeblaee de la mata da maiz, sa
deja aeear en la planta, sa cesaeha 3 ea permite que el
mueuna eentinua su eraeimiante vegetative durante tede el
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invisrno, hasta ssr rozado en el mes de diriembre para
llevar a cabs la nusva siembra.

2.3 Produccién da ensilajs

Ensilaje es el maLerial produuidu par el cuntxol de la
fermentacién de un fbrrajs de alto cnntenidn de humedad.
Casi cualquier fnrraje puede ser preservado some ensilaje,
lns mas csmfinmsnts usados sen . graminsas, lsguminosas,
rastrnjss ds csrsales [sspscialments mais} y residues de
frutas.{ McDonald y col- 1985}

Durante el process de conservacisn se pueden distinguir 5
Eases:

a.Respiracién. Consume del oxigsno residual por las células
ds las plantas y microorganismos, acumulacisn de C0, y
sumento ds tsmpsratura. Eajo condicisnes éptimas ss puede
ssperar una pérdida de nutrientes de l~2%.
b.Prsiifsrscidn de las bactsrias prnductoras ds écido
aséticu Is iuiuiacién the la acidificacién. Estss bactsrias
fsrman parre de la flora natural existente en la superficie
ds las plantas.
c.Pra1iferacidn dc las bacterias producroras de scidn
léctico. En un silo bian hechu, esta Ease se inicia a los
3H5 dias ds tapado.
d.Prsduccidn ds écido léctico. Esta fase dsmora unss l5
dias. La fsrmsntacién reprsssnta Una pérdida de nutrientss
de 3~4%.
s.ConservEsién dsi forraje una vez que la cantidad de écido
lattice 1.5 a 2.5% de la HS 3 cl pH es de 3.5 s 4.5. lo que
es suficisnts para inhihir cualquier crecimienta de
microurganismus. { Vélez, 1994} '

Siando el frijol shuns una lequminosa y Como variss autores
ya han mencionadu, ssLe psrfsctamente pusds usarse para ssts
fin. Sin embargo csntraria sl sistema ds siemhra utilizadn
per 103 campssinas hnndursfios qua tiensn la sspscis, La
FhD., 1991 rscumlsnda semhrar ssparadamente sl fzijol del
main 3 luego mezclarlns al momenta de ensilar cl material.

2.4 Micrmbislagia de ensilaje

Lss hsngss y las bscterias aerébicas sun los micrsorganismss
qua sstén pressntes en las hisrbss frsscas. Sin embargo en
csndiciones anaerébicas. estas sun rssmplazadas par
bscterias capanes de CFECEI an ausencia ds oxiqcns y de
praducir acids lsctico, tales some Escherichia, Klebsiella,
Bacillus, Clustridium, Streptococcus. Lsuconostoc,
Lactobacillus y Pedincoccus. {Hcdonald. 1985].
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Laa bacteriaa producturaa da acido lactica, anaarébicas
facultativas, aatan uaualmante praaantaa an un numern
relativamente alto an el fnrraje (McDonald, l9E5}. Aquallas
qua producen acids lactico a partir da haxasaa aun llamadas
hDmafarmenLaLivaa. Laa hetcrofermantativaa usualmante
producen anhidrida carbénicd gr atanol :2 aqida acético en
adicién con acids lactico. (HERBS, 1993}.

2.5 Cambios en las camponentes del material

Puede decirse qua un silo es una camara teéricamente
harmética an donda una gran diversidad da micraarganismoa
anaerébicos actuan Sabra el material anailada, craando en
éata, Gambian fiaicoa y quimicos.

2-5.1 El papal de 103 carbohidratos

Lea azficaraa ann al auatratc para la farmeataclén da acido
lactlco an al silo, y auficiantas cautidadaa San raquaridaa
para una rapida y aprapiada éaclinacién an al pH.
{NRaES,19$flj

2-5.2 Solubilizacién de la proteina

Durante al ensilaja 32‘ clapandianclo :19 la tamparatura 3! all
pH., la aolubilizacién da la proteina cruda incramantara can
altas temparaturaa y bajos contanidaa da materia
aaca.{HRAES, 1990]

Sagun {NRAE5, 1993} manciana que a pH. 4.0, aa da antre
15—35% de protaéiiais; Se racamianda una rapida
farmantacién, 0 adician de un aside an al anailada para
raducir, mas no para pravenir al rompimianta da la protaina.
Mencionan adaméa trea estrategias para bajar la
solubilizacién duranta al ansilado:
a. Reduccién rapida en pH, llevando a cabs la cumpactacién,
el tapado y el selladu dal silo.
b. Méxima reduccién del pH, can laa mismas medidas
anteriores.
c. Minimizar la raapiracién en el silo mantaniando un limite
maximo de temperatura.

2.5-3 Reacciones a nivel da parades celulares

Laa cambioa an la calulaaa y hemicalulaaa na aatan
campletamenta clarca- aparentemente, paquafiaa cantidadaa de
calulosa son daqradadaa durante el ensilaja, an la mayoria
da laa graminaaa y laguminaaas. {NRaES, 1993). Se area que
las pérdidaa da FND sun atribuiblas a la accifia da las
anzimas prataoliticaa.
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IL] igual qua sucede en +=_-l rumen, ell manor cnntenido tie
carbcxhidratos en forma cite lignina en las leguminujsas hace
que las parades celulares tie efita sea Eraccionada por las
bacterias con mayor facilidad {{3P.LYF.'P.N 3! GGETSCH, 1993} .



3. MPLTERIALES '1' PETDDCIS

3.1 Ubicacién y duracifin

Esta experimento SE inicié 21 19 de nnviembre de 1995 en La
Escuela Agricola Fanamericana, El Zamorano, Laboratorio de
Eramatologia, situada en el valle del rim Yeguare, a 32 Km
al suroeste de Tagucigalpar a una altura de BUD msnm y can
una precipitacifin pramedio anual de 1105 mm y una
temperatura pramedio de 24 grades centigradcs. El
experimento tuvo una duracifin total de 14 semanas.

3.2 Material vegetative

Para el estudic ac use rastrojo de maiz curtado a 103 14?
dias después de Siembra, y frijol Mucuna prurienfi cortado a
105 91 dias después de aiembra. Rmbos mateziales sa
recolectaron an 195 terrenns de la escuela, se picaron,
mezclaron 3 ensilaron el mismo dia del corte.

3.3 Disefi o y anélisis estadistico

Se seleccionarnn E prmporcicnes do rastrojo-mucuna, esto
para cbtener intormacién mas detallada sabre ei efecto de la
lcguminosa sobre la calidad nutritional del rastrojo de maiz
en condiciones de ensilado. Para ello Sc hicierun tres
repeticianes par cada tratamiento.

En el experimento, Se usé un DER, y 105 dates del fueron
analizados en el programa estadistico "Statistical Analysis
Sistem" [SHE] mediante la opcién ENDVA {Enélisis de
varianzas} y par contrastes nrtogonales.

Se evalufi primero e1 prcceso do cnsilado sobre el material
ueqetal, cnmparandn el fresco y el ensilado. Luego 53
Estudié 135 diferencias entra 105 distintus niveles de
frijol tcrciapelu incorpurada en el material ensiladn.

3.4 Tratamientus

Luego de recolectado el material del campo y picarln, Se
hicieron combinaciunes de rastrojn de maiz y mucuna en las
siguientes prupurciflnes:
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Tratamiento 1. 0% Mucuna — 100% Rastrujo do maiz
TraLamiento 2. 201 Mucuna - 80% Rastrojo de maiz
Tratamiento 3. 400 Mucuna — 00% Rastrojo de maiz
Tratamiento 4. 603 Mucuna — 40% Rastrojo dc maiz
Tratamientn 5. 30% Mucuna - 20% Rastrojo‘de maiz
Tratamiento 6. 100% Mucuna - 0% Rastrojo de maiz

Todos los trafamientos tuvieron 2% de melaza; y en el casu
del rastrojo de maiz, se le anadié aqua procurando aumentar
su porccntajo do humedad a] 30% previa a hacer la mezcla.
Esta se hizo para facilitar una adecuada distrihucién fie la
melaza y el dasarrollo de 105 procesos fermentativos.

Antes de ensilar el material 59 extrajo una muestra de cada
combinacién y se procedié a medir cada variable en estado
fresco, para lueqo, 30 dias después de la preparacién de lfifi
silos, estudia: las diferencias con los forrajes ya
fermentadns.

Las diferentes uumbinaciones se ensilaron an tubes de P00,
con un vnluman de 0.002595 m3. El peso de la combinacién deforrajes en cada silo, estuvo determinado por las densidades
del rastrojo de maiz y del mucuna; ademés de Las diferentes
proporciones de ambos materiales empleados en cada
nratamianto.

Cuadro 1. Penn del forraje en los silos y sus densidades.

:'.'I%H-'llJ|E|'ifl E0314."-BEER 405:1.-C-$01.3 GU§:}!'r-40-ER 39%]-I-ZIIJER 1.001.211-I-I3I%F.

Pfl so T70 B30 950 1200 1?60 1300
grms. grms. grms. grms. grms. qrms

Dfl midmi 29? 320 366 452 610 594[I03 ..-'m‘3:I

3.5 Variables medidas

En el material fresco y en el ensilado, después de 30 dias,
se estudié lam cancentracioncs de las siguientes variables
par media de lns procedimientos descritos pot Murilloflfifi dj.
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‘Wroteina cruda {métndo de Hjeldalll}
*Diqe5tibilida::1 in vitro imétz-D-do Ncnkel

*Materia Seca {Par secadn a 105% par 24 hrs:

Fraccionamiento de parades cclulares: [métodn de Goeringj
*Fibra Meutrn D+=.-tE-rgenrize {FNDJ

’Fibra Acids flctcrgante [EAD} '

*Nitr6geno liqadu a la fibra écido detergente [N-PHD}

*Nitrégcnc ligado a la fihra neutro detergente [N~FfiD}

*pH. tselamente en el material ensiladofi
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4'-1. RESULTEEDDS Y DISCUSIOH

Lea datoa fuaran analizadas par al pragrama astadistico SR5,
madiante pruabas da Aflflfifl y cnntrastas artogonalas, lo qua
parmitifi hacar aamparacionaa antra fresco y ansilado para
cada praparcibn Etratamiantol y en las tratamiantas antra
si, tanto an astado fraaca coma ansilada. Adamaa a travéa da
una pruaba da "T" da difarancias, aa datarmina si an
ganaral, al process da anailar al farraja tuva algfin afacto
sabre al mismo. Tadaa loa dates qua a cantinuacién 5a
prasantan astan calculadas an base saca.

Les forrajas usados an aata axparimento Efrijol tarciapalo y
maiz), son dafinitivamanta difarantas an cuanto a
composicionas quimicas sa rafiare. Les valoras qua Se
obsarvan an al cuadra 2, aa daba a la naturalaza propia da
105 matarialaa y a la atapa da dasarralla vagatativo an qua
sa ancontrahan al mamanta dal aorta.

La laguminosa tiana un altn contanido da humadad y protaina,
adamas qua ragistra una alta digastibilidad. Sa obsarvan
bajos nivalas da parades calulares, asto par la atapa de
crecimiento an qua aa aorta. Adamas los parcentajas de
protaina son notahlamante mayoras qua los abaarvados an al
rastrojo da maiz.

El rastrojo, per set un Iuaterial Sabra madurada y habar
perdido la mayoria da la humadad y da 105 contenidos
calularas, muastra una baja digestibilidad, alto contanido
da fihra y poco purcantaja da protaina ligada a laa parades
calularaa.

VARIABLES MUCUNA {$5} Raswaaaa {%}
Protaina aruda 20 3.3
DIVE-JD E2 -'-16

Mataria aaaa 1? SE
FND 40 49
FAD 55 B3
1*!-' FND U . 52 CI .. 2
N- ]_"J3'-.[iI l . l U . 2 5

CUADRD 2. Analisia bramatalégica an da las matarialas
vagatativos al mamanta da la racolaccién an al aampa.
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d.l Proteins oruda

No se enoontro un efeoto dol proceso del ensilado sobre lasconoentraciones de proteina en el material; no se observanditerencias entre ambos estados. Con exoepcion de los
tratamicnros do so 3 100% do muouna, los contenidos deproteins para oada tratamiento antes y desgués del ensilado,
no son diferenLes. Sin embargo, a partir del tratamiento do603 de muouna, se observa un mayor poroentaje de proteins enel material ensilado.

Esto pudo deherse a que en el material fresco hay unaporoion del nitrogeno total one no forma parte de laproteins estruotural- Esta porcion se oonoce como proteinasoluble, la cual incluye nitratos, nitritos, amines y amidas
entre otros {NRAES, 1990}. Las pérdidas en esta proteina
soluble se deben a la evaporacion al momento de remover la
humedad que oontiene la muestra, previo a roalizar el resto
del analisis.

Durante el prooeso de ensilado dol forraje, estas bases
nitrogenadas y otras formas do nitrogeno soluble, son
aprovechadas por los microorganismos que estén dontro delmismo material vegetative. Estos microorganismos Convierten
las bases nitrogenadas en proteina microbiana, forma en laeual ya no se evapora con el agua al momento dol secado dela muestra.

El manejo del material fue bion compactado por lo que nohubo ataque do minroorganismos aerobicos no deseables y hubopoea pudricion del material en la parte superior dol silo-

Observando los valores de pH enoontrados en los ensilajes,
podemos asegurar que a partir de 4D% do mucuna en lasmeasles, la production fie acido laotioo y la aoidez fueron
adeouados {var anexos], a pesar de la alta oapaoidad
oapaoidad buffer de las leguminosas (NRAES, 199$}. La
edition de molazn definitivamente contrihuyo a que la
anidifioeoion so llevara e oabo normalmente._

En las mezolas Iresoas, el mayor porcentaje de muouna,
inoremento el contenido proteico- Sin emoargo este
incremento es mas marcado al pasar de 80% a IOUE de mucuna.
De la misma Iorma, e1 contonido proteioo en los ensilajes
aumonta. Y aunque aparentemente el porcentaje de proteina
aumento despues de ensilar, el total de la proteins
contenida en el material as poco afectada por el efecto do
la conservaciou.
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PROTEENA CRUDA

FIGURE; 1. FGRCENTPLJE DE‘. PRDTEINA CRUELFL

Tratamiente F1:esc:::::{%} Ensi_1_an:IeI[%}

IUUERFGEM 3.4 3.1
Bfl%R~2D%M 4 4
60%R"4U%M 5.3 5.3
403R-EDEM 6.6 7-5
2G%R—ED%M 11 12.4
D%R~1DD%M 14.2 17.2

Cuadre 3. Porcentajes de ?:eteina Crude

4.2 Hitrégeno ligado a las parades celulares

Les resultades del experiments, reflejan estadieticamente un
efecto del proceso del ensilado sobre el material 1p<O.U5};
sin embargo, las cantidades de nitrégeno son tan pequefias
que no tienen impertancia nutricional. Esta pone en
evidencia que el dafio sufrjdo per la preteina fue minime y
que se llevé a Gabe una buena conservacién del ferraje.

Tante en el material fresco Como en el ensilade, Se observe
que a mayer percentaje de lmucuna en las mezclas, existe
mayor cantidad de nitrégene ligado a las paredee, lu cual
pedria ester indicande que a pesar de que el mueuna
eentribuye can mayeres cantidades abselutas de nitrégeno a
la mezcla, la disponibilidad del misme no seria mug alta,
yer lo que el efecto henéfice se veria centrarrestade. Este
es un punte dende vale la pena seguir investigande. Estes
Cambins SE dan paralelamente en ambas fracciones.
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TRATAMIENTOS N"FND NHFHD N-FAD NHFAD
Fres¢${%} Ens1lado{%} Fresco{%} Ensilado{%)

lDU%R-U%M I 3.23 U.22 U.13 5.23

BD%R—2D%M U.35 U.?9 D.2 U.2

5D%R—4D%M D.él 0.27 0.27 U.27
4D%R-60%M 0.45 0.4 0.25 0.25
2U%R-GUEM 0.52 0.56 0.31 0.31
U%R"lUU%H 0.92 1.05 0.44 0.52

Cuadro 4. Pcruentaje de nitrégeno ligado a la fibra neutro y la
fibra écido detergente en base seca.

TRAEAMIEHTDS H—EHD NHFND HHFAD HHEAD
Fresco Ensilado Fresco Ensilado

{%} {%} {%} {%}
lDU%R-O%M 42 Q5 33 46
8D%R~20%M 55 45 31 31
6D%R-40%M 44 32 29 32
4D%R~60%M 43 33 24

'
21

2D%R~8D%M 35 30 18 16
U%R—1DD%M

'
41 38 19 18

CUADRD 5. Pnrcentaje de la prnteina total ligada a las
parades celulares.

En el cuadrn anteriar, puade apreciarse qua cuantn mas altos
son los niveles de mucuua en el forraje, las cantidades de
proteina indigerible, en térmminos da pcrcentaje disminuyen.
L05 niveles de proteina ligada a las parades celulares no
siguen um patrfin uniforme a lo largo de los tratamientos.
Después que el material pasa por el process de ensilado, las
cantidades de proteina ligada a la fibra baja.

4.3 Digestibilidad in vitro

En el cuadra y la figura 2. SE presentan lus resultados de
HIHMG para 195 diferentes tratamientns.

Al ensilar el material SE disminuye la diqeatibilidad de la
materia argénica, dehidfl principalmente al cansumm de
contenido celular par parte de la poblacién hacteriana
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pregente an E1 5110 3 a las pérdidas par lixiviacién de los
mismos.

En 19$ primeros cuatto niveles de mucuna {U'2D‘4U"5UJ; Se
observan caidas drésticas en los niveles de digestibilidad
luego de ensilados. Entre esos niveles no se observan
diferencias significativas entre tratamientos. Es decir, la
inclusién de frijnl mucuna no contribuyé a mejorar e1 Valor
nutritive del material ni fresco ni ensilado.

R1 incrementar la inclusién de mucuna 80%, la digestibilidad
aumenta siqnificativamente {p<U.05}. Estes materiales al ser
ensilados, si bien perdieron valor nutritive pox El proceso
de fermentacién, esta pérdida fue baja-

Es posible qua al alcanzar niveles de 63% y 30% de inclusién
fie mucuna, la mezcla alcanzé niveles de flutrientes adecuados
para promover un mayor desarrollo microhiano en el licor
ruminal y por ende niveles mag altos de digeatibilidad. Cabe
recordar que las inclusiones de mucuna hasta ED% contenian
niveles marginales de protaina, comparado a EU y 1G0% mucuna
en que el nivel prcteicn de la mezcla {fresca y ensiladal Se
elevé par encima del 8%.

PC|'R|3ENT.5.JE

% MUCUNA

DIGESTTBEUDAD IN WTRD

FIGURE 2. PDRCEIJTAJE DE DIGESTIBILIDAD IN VITRO
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Tratamiento Fre5co{%} En$ilado(%}
IDDWR-G%M 51.? 43.1
30%R~2U%M 51.4 42-8
GEEK-QUEH 51.? 42.3
4fl%R-fiflfifl 53.3 42.8
Zflfifi -Sfl i fl 59.? 56-4
U%R-1UD%H 60.5 5T.T

Cundzu E. Porcentajes de DIVMU

d.d Materia seca

En la figura 3 y el cuadrn 7 se presantan las variacinnes en
materia seca de los materiales frescas y ensiladus.

El proceso de conscrvacién no tuvo ningfin efecto sabre las
mezclas frescas en ninguna de las proporciunes.

51 se observb qua a mayor porcentaje de mucuna en los
tratamientos, la cancidad de materia seca disminuyb
significativamente de una yroporcién a la otra. Esta debido
a las caracteristicas de humedad de.ambos mafi eriales.

Segfl n Van SDESL £1994}, un silo bien praparado cuntiene mas
de 30% de materfa seca. Esta lo hace mas palatable y permite
en obtener mejnres raspuestas en el animal. Ademés, afiade
que. un excesu de humcdad, prnmueve la produccién de Gala: y
estimula E1 crecimiento de mnha. par causa del oxigeno
atrapado que no puede extraerse al mnmentn de la
compactacién. For su parte NRAES an lfiflfl, determiné Como
fiptimo un contenido de materia seca antre 3D y 53%.

El mantenimienta dc los valores de inateria seca antes y
dcspués del ensilado, Se dehio a que el frijul terciopelo
fue cosechado fresco y fue inmediatamenLe ensilado, sin
permitir pérdidas de agua par marchitamientn. La poca
diferencia en humedad entre 105 mageriales fzescos y
ensilados podria ser un indicador de las pucas pérdidas por
lixiviacién que pudiarcn darse Como consecuencia de] proceso
de fermentacién.

Basado en la informacién disponible en la literatura, las
combinaciones idaales a ser ensiladas en términos de materia
seca son las do 40 a 30% de mucuna; sin embargo, el
tratamiento can Efl i de mucuna seria el mas reccmendado;
puesto que contiene cerca de un ?0% de humedad.
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PORCENTAJE

1"» MU BU MA
MRNEHASECA

FIGURPL 3. EOHCEIJTAJE IJE‘. MA'I.'ER.EA SEICA

Tratamiento Fresco{%} En$iladu[%}
IDUER-fl%H 63 63.5
BEER-2fl%H 55 56.2
6fl%RH4fl%M 45.5 49.1
4D%R-fiO%M 35 35.4
2D%R-8D%M 26.6 27.2
fiER-1Ufl%H 13.2 1T-5

Cundru T. Eazcentajes da Matezia Séca

4.5 Parades celulares

La Fibra neutro deLergente IFND], eszé compuesta par
celulosa, hcmicclulnsa y lignina (parades celulares}. la
Fibra écido detergente, se compone flnicamente de la celulosa
yr parte de la lignina. L05 dates referentes a estos dos
componentes aparccen en los cuadros 3 y 9.

El material, al ser ensilada, sufnié cambios paralelas an
ambas fraccioncs {END yEHfl}. Esta nos indica qua hubo
cambios unifcrmes durante el almacenamiento. Estes cambios
en el forraje fueron estadisticamente diferentes, sin
embargo, biulégicamente no tiencn ninguna importancia.

Cuanto mas maduros Les compunentes de la mezcla, mayares sun
los contenidns de Eibra en 103 tratamientofi. Esta a causa de



1?

la lignificacién y a la pérdida de cuntenidos celulares
dehido a1 envejecimienLu. E5 par cllo que a mayor porcentaje
de mucuna en las mczclas, manor es el porcentaje de parades
uelularcs, puesto que E1 trijol tenuinpelu al Hmmentn del
aorta, estaba _en piano crecimiento vegetative. { Dia 91 de
EUU qua dura el cultivo en promedio: en Gambia El rastrojo
de maiz tenian 141 dias después de SiemhraJ.‘

Tratamientn Fresco{%} Ensilado{%}
1DU%R-fl%M 77.1 79.3
sU%R:2D%M 77 13.9
5G%R—4fl%M 75-2 14.9
dfli fl-6 fl%M 68.6 ?u.?
20%R—BD%M 61.8 53.3
can-looam 55.1 55.5

cuadzo E. Pcrccntajc de END.

Tratamiento Frasco{%} Ensiladotfi l

LDOER-GEM 49 51.5
Bflfifl -BUSH 43.6 51.6
EGER-dflfifi $3.1 4T.3
4G%R-Efl%M 43 49
ZUER-E0%M fl2.5 45.1
fi%R"lUfl%M 45.5 46-5

Cuadro E. Porcencaje du FAD.
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5 . CDNCLUSIGINES

La inclusién de mucuna en la mezcla con rastrojo de maiz,
majara la compasicién quimica gr la digestibilidad de la
mezcla.

El ensilaja a pesar de promover una ligera mayor deposicién
de nitrégeno en el material conservado, promueve perdidas
cunsiderablaa an digeatibilidad.

La digeatibilidad del material final mefora cuande la
preporcién de mucuna en la mezcla es mayor de 30%;
prineipalmente per menores pérdidas de nutrientas, mayor
eentenide de preteina y un contenido de humedad mas adecuade
para al process de fermentacién.

Lea tratamientos can an y 80% de mucuna, eon lea mas
recemendados para loqrar un forraje compuaste per rastrejo
de maiz y frijel terciopelo con una calidad que le permita
al rumiante mantenerae y producir.

Definitivamenta la ealidad. nutritiva del rastroja es muy
baja y requiere ser complamentado con nutrientes ya sea per
mezclade 0 par suplementacién.

Deede el punto de vista de utilizar materiaies reaiduales de
eistemas cembinades de cultivo, Como alimentc animal, este
eiatema maia:mucuna es una excelente alternative para areas
dande ambes so flan con facilidad.
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E. RECDMENDAEION

Queda per evaluar hasta qua grads la extraccién de biomasapara la alimentacién animal puede ccmpetir adecuadamente conlas ventajas del use del culLivo mixto coma sistema deqenaracién y mantenimiento fie fertilidad de los suelos yaumento en el rendimiento fie granus en las areas donde estoSe usa.
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Anexo l. Resume-n de ANOVAS para cada variables.

f’rute111:: cruda

R2 U39
CA’. 5. W

Prob. {Tratamicntoj “

Prob. (Gun. 2; Tract.) ‘-‘ "

** Signifi cativo a p<: 0.05
n.s. No sigrfificativu

Digesrihilidad in vim?

R2 0.93
IS."-»’. 2.23

Prub. (’I'ratamicnto) "*

Prob. (Con. .\' Tr:1L) ‘““

** Signifi cativo :1 p< 0.05
11.5. No signifinativo

1\-'Iateria Seen

R3 0.99

CA’. 4.2?
Prob. {Tra::1n1ienIo] "”"

Prnb. (Con. .~:'I'r_a:t.J 11.5.

"*‘ Signifi cntivo 3 [‘.\'~'- 0.135
11.5. No sigrtificaxim



Fibra neutro detergents

R2 0.98
C.'‘-.’. 2.48

Prob. (Tratamiento) >51-'

I3’rob. (Con. x 'i'rat.} 11.5.

*"‘ Signifi cativo a p< 0.05
n.s. "N0 significativo

Fihra écidn detergent:

R2 D79

Ci’. 3.69
Prob. Cfratamiexllo} **

Prob. (Con. x Trat.) I13.

*"‘ Signifi lzarivo a p: U.85
r1.s. No significativo

Nftrfxgeno Iigado a I-‘ND

R2 fl_'93
C_‘v'_ 10.4

Prob. ("Tn-1ta.11ni<':nto) #1?

Prob. (Con. x Trat.} (LS.

5”‘ Signifi cativo a pa‘ 1105
n.s. Nu significativo



Nitr-:5gc:1o Iigudn a FAD

Prnb. [Trat:1mI-ante}

R2 13 97
CV. _ 9.fl'I"

=r=+=

Pruh. (Can. 5: T1131.) *2“?

** Signifi cativn 3 pi *3 J35
11.5. No sigglificativn

"-Ialnres {ifi pH

R2 U233

C'."''.'. 3.73
-I IFI’ro1'.-. {Tr-.u'.n11i::nt:)]I

" Signifi cativn a p<iD_L‘IS
::.s. No sigllificalixro



Ana-xo 2 . Grades de significancia para las
diferentes variables obtenidoa par la prueba de "'1'"
de cliferencias .

VARIABLES Vzfl nrT Signifi cancia
Pmtaina crmia 2.29 11.5.
'Dige3u'bi]ida.d in vim: 5.4 °‘“‘

Iviatefia Seca 1.9 ms.
Fibre. nautm detergcrrtc 3,32 ’-‘ *
I-‘ihra zlcido eietcrgezite 3.95
Nitrégeno fiadt) :-.1 4.43} **
FND
Mtrégeno iigad-:1 a FAD 3.93 ‘“-*_

’*‘* Signifi cativo a p=i£}.¢J.5.



3-‘1.1:11=_-2-1:55 3 . Ccnntrastes ortogonales para 1.35
diferentes variables, evaluadas pox: trata.11:1:I.1-21'1tr_1s 3;
par esta-do fresco y ensilada.

Cnntrastes rnrtogcnales due prcateina r:::1.1r:I:a paralos diferentes
niveles de mucuna an estadc fresco 3 ensilado:

1111115 5111: 5115 41115 2115 115 1111:11= 51:11: 5111= 4111? 5115
11.2 12.4 1.5 5.3 4 3.1 14.5 11 5.15 5.5 4

115 3.4 5*
r2111= 4 H

EGF 5'5

SUF 1 I *“‘ 11.5. "‘* "'“*‘ ** “ ’*‘*

GE
3 I 1

215 4
#11115 5.3 *1 -1* 5*
51115 1.5 *1 *1
11.115 12.4 *1 ]
'* Significativu pa O.GE
n.s. Na significativu

Contrastes Grtogonales de Digestihilidad in vitro para
los diferentes niveles de mucuna en estadu fresco y
ensilado:

ICHJE SUE EICJE 4-DE EGE {JE IDDF SIJF ISUF 4-{IF EDP
57".?’ 515.4 42.3 41.3 42.3 43.1 (313.5 39.? 53.3 51.? 51.4

UF 51.11
EIDF SL4 '°”‘‘ ** "“‘ "““
4[}F 51'”? a'=-1: an-1: =a==1r 1-1-run -11:11 um

EFJF 59.‘? ** um 3* '* "°"‘ ""‘ 11.5.

DE 43.1 ** '“''‘ 11.5. 11.5. 11.5.
EDIE 42.3 ** “‘ 11.5. 11.5.
,4l]E 42.3 ** ’“"‘ 11.5.
SIDE 42.8 *’-‘ *'*

SIDE 515.4 **
*= Significacivo p:n.fl5 n.s. Ho signiiicativa.



Contrastes crtogonales de Fibra neutro detergente para losdiferentes niveles de mucuna en estadc fresco y ensilado:

** significativo a pcfi.05
.5.I1 Na significativu.

1005 305 55 405 205 05 1005 505' 005 405 205
46.6 45.1 49 43.1 51.15 51.5 45.5 42.6 43 48.1 43.15

E 49 ms.‘ 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. *"‘ 11.5, 11.5. 11.5.
20E 48.6 11.5. n.5, 11.5. 11.5. 0.5. 11.5. 11.5. ’*" 11.5. n.5.

#

40F 48.1 ms. n.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. *"‘-‘ n.s.
1501‘-' 43 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. 11.5. **
30F 42.6 11.5. 11.5. 75*

100F 45.5 11.5. n.5. 11.5. 11.5. -““’* *5‘
0E 51.5 ** ** 11.5. ** 11.5.
203 5 1.5 *1‘

40E 43.1 mg. 11.5. 11.5.
150B 49 11.5. 5*

00E 45.1 11.5.

Contrastes ortogonales de nitrégenn ligado a la Fibra écidodetergents
fresco y ensilado:

para 11:15 diferentes niveles 1:Ie'1r:11.11:11na 1.:-.1-1 estadn

** Significativo a p€fl.05
n.s. No significativn.

1005 305 505 405 205 05 10051505 505 405 205
0.53 0.27 0.21 0.23 0.2 0.23 0.44 0.31 0.25 0.27 0.2

0F |0.18
2013 0.2
40F 0.2’? **‘ 11.5. 11.5. 11.5. ** 11.5. ’*‘* 11.5. 11.5.
50F 0.25 ** 11.5. n.5. 11.5. 11.5. 11.5. 5* 11.5.

1 [L44
#4: 5-¥=5= Déciul Iii: $115 ié-‘=5=

013 0.23 ** *“’* *1‘ *5 11.5.
I-30E 0.2 ** *‘*‘ n.5. 11.5.
40E 0.23 ’°"" *°*‘ 11.5.
150E 0.21 **‘

30E 0.2? W



Cantrastes ortngonales de Materia Saca para los diferentas
nivelos de mucuna an estadfl frescn y ensilado:

‘IT Significacivu a p<fl.D5
n.5, Ho significatlvo.

111115151112 5111:: 41115121115 i115 1555 555 51115 5515 21115
12.5 21.2 55.4 43 55.2 52.5 15.2 2.5.5 35 55.5 55

E;

51.115 25.5 55 11.1. 55 55 55 55 55
111111515.2 11.5. 55 55 55
1113 55.5 55 55 55 55 55

5115 .-19.1 55
EJZLE

5115 22.2 5-

Contrastes nrtogonales de Fibra écido detergente para los
diferantes niveles de mucuna an estado fresco y ensiladc:

ICIHEJE-I EOE EUE 413E EUE DE 112112115” SUF 1512113 4UP EDP
55.15 53.8 T1'{‘1.“1' 514.9 ".13.? "1'S'.3 55.1 51.3 153.15 115.2 '2'?

[IF 'I=".r'.I ’“‘ ““" *5‘ 11.5. 11.5. ms.
EDP-' ‘IT "‘* ** ’“"* 11.5. 11.5. 11.5. ** ** "* ms.
401? ?5..1 "”‘* “”" ** 11.5. 11.5. ‘°‘* ** “‘* "“"

1':?flI5‘ 15':-3.15 55 5* 11.5. *“‘ ‘°'* “* ’°‘’'‘ **

RDF GL3 ** HJ. *" ** “* ** **

|_l_E|'DF
55.1 11.5. 11.5. '°‘* *"' ““" "‘*

LIE ‘1"5|'.3 "”" *5 ** *5‘ n.5
hflE

SUE ‘EDT’ "‘*°‘ ‘““

SHE $3.3 *5‘

5- siguificazivo a p<fl. fl5
n.s. Ha signiflcativn.



Contrates ortogonales dal nitrégeno ligado a la Fibra
neutrc detergante para los diferentes nivelas de mucuna an
estado fresco gr ensiladfl:

IDDE 3:113 ma 4%: 2'05 IUE 100? 3-::+F am-* 4flF rm?
[L92 {L55 {]'.4 3.3! H19 £1.21 LE5 {LE2 GAS D.-41 0.35

[BF 0.23 "‘* "”" '““ 11.5. n.s. n.s. ““" *‘"‘ "'* “* ms.
20}? I135 ** ** n3. n5. n5. ** ** ** n3. n5.
~'iCIF fl.41** "'* 11.5. n..~:. ** ** *" “*3” n.5.
fit}? {L45 "‘* n.s. n.::. ‘H’ ** ** *’-" "**
SUF I152 *"‘ t1.S. "“" ‘”' *" “‘*

HJDF 1.135 ""‘ ** *" ’“"" """‘ ""*

{IE 0.2:! “‘* "“" "°“' ** n.s.
ZDE 0.29 ‘“‘* "'* *’"' n.s.
40E (1.31 "* ** **

fiflE III}.-4 "‘* *'*"

SE:-E U.fi -'6 """'

** Significativo a p:fl. fl5
n.s. Nb significativo



Anexo 4. Valores de pH para lcas materialas
ensilados.
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Ame:-ms 5. Gréficas con los valntn-res de parades
celulares y dual nitrézgeno ligad-:1 a ellas.
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