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1 TRTRODUCCION

En el trépico vy subtrdépico la alimentacién de los
rumiantes en la é&poca seca esté basada en pastos secos ¥
residuos de cosecha gque por lo general tienen un alte
contenido de fibra y uno bajo de proteina, lo que causa
reducciones considerables en su desenrpeiio.

La cabra se comporta bien en zonas marginales por la
diversidad de forrajes que consume, sin embargo, para
aprovechar al miximo su potenclial lecherce y de produccién de
carne regulere de una alimentacién balanceada.

Las leguminosas arbéreas que arraigan con facilidad y no
regquieren grandes insumos agrondmicos, constituyen una fuente
potencialmente valiosa de [forraje suplementario, gue los
ganaderos de las zonas tropicales podrian utilizar para
mejorar la nutriéién y productividad del ganado.

El madreado (Gliricidia gepiupm Steud) es una leguminosa
tropical arbérea, nativa de Centroamérica gue se adapta ien
a suelos 4cldos. Posee una alta producciédn de blomasa y es
utilizado en sigtemas de corte y acarreo; sin embargo, existen
poces estudios sobre su ntilizacidn en ensilajes, séloc ¢ en
combinacién con gramineas, para mejorar el nivel nutricional
de éstas Gltimas. Por tales razones se plantedé el siguiente
trabajo con el objetivo de estudiar el efecto gue tiene la

inclusidn de Gliricidia en ensilajes de pastos, y determinar:
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1) la magnitud de los camhios en la fermentacidn,

composicidn y el valor nutriciopnal del ensilaje de varias
gramineas mezcladas con Gliricidia.

2) el valor nutricional del ensilaje de guinea vy

Gliricidia con cabras lecheras en produccidn.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 El madreado (Gliricidia se Steud)

El madreade (Gliricidia gepiuw) (Jacg.) Steud. es una
leguminesa tropical que tiene diverses usos cOmo: carbén
vegetal de gran calidad, postes para cerces vives, sombra en
plantaciones, mejorador del suelo, abono verde, o madera para
construccitn pecada (traviesas de ferrocarril y muebles).
ndemds sirve de soporte para plantas trepadoras, apdsitos para
heridas, remedios caseros, y forraje para el ganado.

Descripgion bhotdnica:

La Gliricidia es un miembro de la subfamilia
Papilionideae de la tribu Robinieae. Es muy conocido por sus
flores rosadas, Y se encuentra ampliamente distribuide en
Centroamérica y México.

Se describe con frecuencia como un arbusto, peroe puede
alcanzar el tamano de un arbol, con alturas de 10~15 m. Es una
leguminosa glabra y caducifolia de crecimiento bastante
ripiéo. Se caracteriza por una copa abierta piramidal, con
follaje scobre ramas largas, irregulares y plumosas. Las hojas
son imparipinadas con 3-17 foliolos opuestos. Una
caractaeristica de los folinlos o5 que el haz as de color verde
clare brillante y el cnvés oscuro, con manchas bronceadas gue
seg(in Barrett (1956; citado por Smith y Van Houtert, 1987) son

glandulares.



2.1.1 Copdiciopes para el ggtablecimignta:

Condiciones himedas y célidas con temperaturas promedio
de 22-30 °C y una precipitacidn de 800-230Q0 mm al afic son
ideales para su c¢recimiento (Chadhokar 1882). Florece desde el
nival del mar hasta los 1300 e incluso 16800 m de altura.
Prefiere suelos fértiles y bien abonados, pero se observa un
buen crecimiento en suclos adcides, asi como 2n suelos muy
arcillosos.

La Gliricidia se establece con facilidad a partir de
esquejes v de semillas. La eleccién del material dependera del
tipo de uso que se le de. Cuando sc destina a soporte o sembra
en plantaciones, los esquejes o estacas presentan ventajas ya
gue imponen cton rapidez su domipancia vegetativa sobre el
resto de la vegetaciédn, Para obtener los mayores porcentajes
de arraigo de las estacas plantadas, Chadhokar (1982) indica
que deben ser maduras, (dec 6 meses de edad o mads), con uha
longitud de 1-1.5 m y un didmetro de 2-5 cm, Yy plantadas a una
profundidad aproximada de 15 cm. Este tipo de siembra parece
mas idonea para su uso como forraje. Sin cmbardo, las plantas
provenientes de semilla tienen un sistema radical mds profundo
y extenso gque mejora su ¢recimiento durante laz estacidn secs

(Sumberg, 1984).

2.1.2 Rendimientg:
La edat de la planta, la estacién y la frecuencia de

corte influyen en el rendimiento de materia verde dla
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Gliricidia. Un corte frecuente en 1os primeros aflos reduce el
rendimiento en los postericres, por lo que se recomienda gue
durante los 2 a 2 primereos afios se corta &) follaje sélo 1 &
2 veees al afo. Luego la receoleccidn puede ser cada tres
meses, puesto que el rendimiente aumenta con el nuimero de
cortes hasta un maxinw de cuatro certes al ano. Aungue la
Gliricidia se mantiene verde durante todo el afic, sobre todo
si ge corta periddicamente, su crecimisnte vy la raetencidén de
follaje scn mencres durante la estacién seca (Chadhockar,
1982). En Nigeria, Dakes y Skov (1962) obtuvieron rendimientos
mensuales de wmateria seca (MS) de 0.99 y 1.48 t/ha en la
estacién =eca (55 mm de precipitacidén por mes}) y en la
lluviosa (114 mm), respectivamente.

En Nigeria la tasa de crecimiento del follaje es menor
hacia el principio de la época seca (4.5 kgMS/ha/d), y aumenta
rédpidamente cuandc ocurren las primeras lluvias esporadicas
(16.3 kyMS/ha/d); desciende al principio de la época lluviosa
{(14.2 kg¥sS/ha/d) y baja ain més al final de la misma (12.2
kgMS/ha/d) . Esto probablemente se deba a gque los carbohidratos
acumulados en la raliz y el tallo durante la estacién seca, s@
movilizan inmedliatamente cuando hay alguna lluvia gue promueva
el crecimiente de las hejas (Cobbina y Atta-Krah, 1992).

2.1.2 contenido da putrientes:

LLa Gliricidia c¢ontiene niveles elevados de proteina
cruda (23% de PC), fibra (45% de FND), calecio (1.7%) y niveles

bajos de fosforo (0.2%). Los niveles de amincdcidos azufrados
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y de triptéfano son bajos, mientras que el de lisina es
comparativamente alto. Sentheshanmuganathan y Durand (1%69;
citados por Smith y Vven Houtert, 1987), encontraron que &
excepcidédn de los amincdcidos sulfurados, las proteinag
aisladas contenian todos los demds aminodcidos esunciales en
cantidades comparablés a las presentes en la leche, la harina
de soya y las semillas de sésame Y mani.
Son muy escasos los datos sobre la digestibilidad de la
Gliricidia como alimenteo Unico del ganade, pexrc ha demostrado
digerirse bastante bien y mejorar la digestibilidad de los
forrajes de mala calidad cuando se utiliza como suplerento
(Swmith y Van Houtert, 1987). Ademds, &5 palatable y aumenta la
produccién cuando se da a rumiantes {Chadhokar y Kantharaju,
1980) . Su mayor potencial en un sistema agro-pastoril estd en
servir como forraje suplementario cuando la cantidad y calidad

del pasto es pobre (Cobbina y Atta~Krah, 1992).

2.1.4 Posibles efectos toxicos:

Los efectos tdxicos de la Gliricidia son conocides en
Centroamérica, donde tradicionalmente las hojas y la corteza
molida son mezcladas con walz cocido y utilizados como
rodenticida (Standley y SteyemarK, 1846; citados por Smith y
van Houtert, 1987). Se cree que este efecto toxico se deba a
la conversién por bacterias de la cumarina a <€icumerocl, un
compuesto hemorragico. También existen reportes de toxicidad

e inhibicién del ¢recimiento en otros moncgdstricos Cemo aves



y cenejos (Simmons y Stewart, 19%4).
Para ruminates la Gliricidia no posee ningGn factor

tdxico y puede ser alimentado ad libitum sin riesgo (Cobbina

y Atta-Krah, 1992).

2.1.5. Problemas de Palatapjlidad:

De acuerdo a Lowry (15%0; citado peor Slmmons y Stewart,
1994) el wmayor inconveniente para su uso en la alimentacion de
rumiantes radica en gu palatabilidad. Los animales parecen
rehusar las hojas de Gliricidia por su olor, a veces atGn sin
probarlas; lo que sugiere gue el problema se debe a 1la
liberacidn de compuestos voldtiles de su superficie,

Sin embargo, hay variacicdn en la aceptabilidad de 1la
cliricidia por los animales cuyas causas atn no estdn claras.
En algunas Areas como Sri Lanka y Colombla, parecen no existir
problemas de palatabilidad y cos por 1o tanto un forraje
importante durante la época seca. En Guatemala, su consumo por
vacas lecheras fue mayor gue el de Leuguna Jleugogcephala vy
Guazupa ulmjifolia. En otros lugares, sin embargo, 1la

G1li idia es rechazada por completo por los animales. En

R T e

ensayos realizades en Nigeria, en los gue se proporcicnd al
ganado mezclas de Panicum/Gliricidia, el ganado selecciond el
pasto y rechazé la Gliricidia (Simmons y Stewart, 1994).
Posibles razenes para la variacién en la palatabilidad en
diferentes partes del mundo incluyen, factores climfticos y
eddficos que afecan la composicién quimiea de l1a hoja y las

diferencias en el comportamiento animal o en la flora ruminal
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y la variacidén genética de la Gliricidia (Simmons y Stewart,
1894) .

2.2 Compuestes secundaries:

3 pesarxr de la composici®n nutricional favorable de muchos
Arboles, éstos pucden tener tampién clevados niveles de
ingredientes secundarios (hasta 0% de la M8), particularmente
taninos. Leos taninos afectan negativamente el wvalor
nutricional y aceptacién pur pacte de los animales del forraje
ofrecido.

De acuerdo a la definicidn cldsica de Bate-Smith y Swaln
(1962), los taninos son fenoles scolubles en agua con un peso
molecular entre 500-2000, gque tienen la prepiedad de
precipitar alcaloides, gelatinas y proteinas. Leos polifenoles
no censtituyen un grupo cguimico unificado y tienen una amplia
gana de estructuras moleculares; en genexral, se subdividen en
taninos hidroligables y tanines condensados. Los primeros son
compuestos poliestéricos de carbohidratos Yy pueden ser
hidrolizados por calentamiento con un 4écido débil o
enzimdticamente; mientras gue los segundes son compuestos
poliméricos de flavan-3-cl o flavan—-4-ol o sus derivades, gue
estan unidos por uniones C-C o C-0-C,

El contenido de taninos en las hojas de los &rboles varla
de 0 a 7.6% de la MS lo que generalmente estd asociado a upa
disminucién en la digestibilidad de la proteina a medida gue
aumenta estes contenido. La distribucién de los tanines an la

planta varia de¢ ecspecie a especie, pero aparte de las
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diferencias genotipicas existen factores individuales que
arfectan 21 contenido de taninos tales come la edad de 1a hoja
y la estacién. Ademds, sitvaciones de stress como el dafic a
las hojas, la falta de agua y las deficiencias nutricionales
favorecen 1la sintesis de tanines; mientras gue la bajo
iluminacién reduce el contenido de éstos dekide a la
deficiencia de carbono. Los elementos secundaricos en las
plantas y particularmente los tanincos han side considerados
como el medio de defensa de la planta contra hongos, bacterias
Vv virus, asi comoe insectos y vertebrades herbivoros.
Se han encontrado diversos efesctos de los taninos sobre
el metabolismo ruminal;.entre estos se pueden mencinar:
~ la formacidn de complejos con las proteinas y los
carbohlidratoes, tanto de la misma planta como de
otros alimentos.
- la inhibicién de enzimas (proteasas, celulasas, etc).
~ la inhibicién del crecimiento microbial mediante la
adsoreidn a las membranas celulares o la induccicon de
una deficiencia nutricional (Leinmuller y col., 1892).
En cabras alimentadas con dietas secas a base de heno de
transvala y madreadc se encontrd gue a partir de un 25-28% de
inclusién de madreads en la dieta, las cabras empezaron 2
seleccionar en contra dla Gliricidia (Morales, 19%2).
2.3 Preservacgion de forrajes:
En condiciones semidridas una proporecidn del forraje es

cosechado ¥y almagcenado con el fin de aprovecharlo en épocas da
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escasez. La magnitud de los cambios en la digestibilidad de
los forrajes debido al proceso de preservacidn pueden ser muy
variables, dependiends de las condiciones bajo las cuales sce
lleva a cabo la conservacidén y de la naturalez2a fisica y
guimica del material.

2.3.1 E]l proceso de snsilado:

El ensilado consiste an la conservacidn del forraje en
condiciones anaerdéhicas por medlo de la produccidn de acidos
organicos que paran los procecos respiratorios e impiden la
proliferacién de mnicroorganismos dgque puedan causar su
descomposicidén. Bs una técnica gue ha sido practicada por
aproximadamente unas 200 afos y es de las mds comunes para
conservar el forraje excedente de la época de lluvia.

Para la procduccidén de ensilaje se reguieren recipientes
herméticos en los cuales se compacta =1 forraje para extraer
el maxzimo de aire. Cuands hay oxigenc hay resplracién de las
plantas v de microorganismos aerdbicos con lo gie se consumen
azicares y se libera calor. Esto, resulta en una pé&rdida de
nutrientes y £n un aumento del contenido de fibra.

Durante el proceso de conservacidn se pueden distinguir
cinco fasces:

1. Respiracién. Hay consume del oxigenc residual por las
plantas y los nicroorganismos, acumulacion de CO, ¥y
aumento de la temperatura. Baje condiciones Sptimas se
puede esperar una pérdida de nutrientes del crden de

1-2%.
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2. Proliferacién d= bacterias productoras de acido
acético e iniciacion de la acidificacién. Estas
bacterias forman parte de la flcora natural gue existe
en la superticie de lag plantas.

3. Proliferacidén de bacterias productoras de acido
lictico. En un silo hien hecho esta fase se inicia a
los 3-5 dias de tapado.

4. Produccidn de dcido l&ctico. Esta fase demora unos 15
dfas. La fermentacién representa una pérdida de
nutrientes de 3-4%.

5. Conservacidén del forraje una vez gue la cantidad de
dcido léctico represente entre 1.5 y 2.5% de la MS.
Esta concentracidn es suficlente para inhibir
cualgquier crecimiento de wmicroorganismos; el pH es
entonces de 3.5-4.5 (Vélez, 198982).

La reduccidon del pH a un nivel adecuado reguiere de
suficientes carbohidratcs sclubles en el forraje al momento de
ensilar. Dos factores gue goblernan el requerimiento de
azlicares para una fermentacidn adecuada son el contenido de MS
vy la especie forrajera. En forrajes con un bajo contenido de
MS las bacterias mueren a un pH mds bajo; comno se reguiere un
pH menor, sc necesita m&s Aclide, lo que a su vez demanda més
aziicares para ser convertidos en acidos. Ademés de azficares,
para lograr un pll hajo se requiere de bacterias productoras de
dcido lactico en el forraje cosechado. Un mayor ntmero de

éstas ayudaréd a reducir el pH més rapidamente una vez gue sa
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hayan establecido las condiciones anaerdébicas en el silo. El
niimero de bacterias lacticas varia dependiendo de diversos
factores entre los que se pueden mencionar:

~ el nimero de bacterias en las plantas en crecimiento.

~ el movimiento y acondiclonamiento del forraje, que

afiade cerca de 50 bacterias por grame de forraje.

~ 21 nimero de bacterias que aumenta durante el

marchitamiento, especialmente en climas himedos y
cilidos.

- el mayor ntmero de bacterias durante la primera mitad

del dia (Pitt, 1990).

La mayor parte de la M$S del forraje gue se pierde durante
la cosecha y almacenamiento tiene un alto wvalor nutricional.
Los procesos bioldalcos durante la claboracién del ensilaje
gonsumen los nutrientes mds facilmente disponibles, como les
azlcares, con efectos negatives zn la calidad del ensilaje
final. Cemo resultado se pueden ver afectadovs los siguientes
paridmetros:

~ Fibra 4cido Qetergente (FAD). Un alto nivel de FAD esté

correlacionado con una baja digestibilidad. Su
contenido aumenta a medida gue se incrementan las
pérdidas de MS.

~ Fibra neutro detergente (FND). tUn alto nivel de FKD

estd correlacionado con bajos consumos de MS. Su
contenido aumenta, a medida gue suben las pérdidas de

MS.
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Existe una mayor tendencia los ensilajes de corte
directo y sin picar a tenur un mayor contenido de fibra
cruda (FC) gue en agquelles premarchitados y picades, lo
que puede ser atribufdo al aumento en pérdida de
contenidos celularaes durante la fermentacidn (De Boevar
v e¢ol., 1993).

- Protefna cruda (PC): las pérdidas de hojas durante el
secado, el acondicionamiento o ol embalade diswminuyen
su contenido (Pitt, 1930).

Ensilar pastos tropicales conlleva mayores yiesgos de
mala fermentacién, bajo contenido de nutrientes, pérdidas de
lixiviacién por 1lluvias y pérdidas por respiracién, en
comparacidn con pastos de zonas templadas (Kass y Rodriguez,
1991) . Los ensilajes de pastos tropicales se caracterizan por
una a2lta cencentracidon de Acido acético, lo gue sugiere una
deficiencia de bacterias productoras de &cido léctico o bajos
niveles de carbohidratos sclubles. Esto se puede mejorar
mediante la adicidn de melaza. En otros caso$, tiepen una alta
concentracién inicial de &cido léctico pero son inestables y
pierden =alidad luega de periodos pralongados de
almacenaje.

2.3.2 caonsideraciones al cgpsilar legumincsas:

Las leguminesas son un alimento animal importante debido
a sus elevados niveles de proteina. Hasta hace poco, estas
plantas no se consideraban apropladas para al ensilado, debido

a gue la fermentaciédn era dominada por micrcorganismos del
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génere clostridia gue dan come resultado ensilajes de tipoe
butirico. Esto ha sido atribuideo a tres factores:

~ las legumincsas poseen una alta capacidad buffer,

evitando asi el descenso del pH a niveles adecuados,

- el contenido de carbohidratos solubles 2s bajo,

- ccasionalmente tienen bajos contenidos de MS (Kass vy

Rodriguez, 15%1).

En el CATIE se estudid la posibilicdad de hacer ensilaje
de madreado y se encontrd entre otros gue &1 nivel de PC puede
variar entre 10 y 30%, dependiendo de la parte de la planta
(hojas>talleos>ramas) y de su posicidén en 1la rama
{(apical=central>infericr). El contenido de N scluble ez alto,
siendo la maycria NNP. El mayor rendimiento de nutrientes se
obtiene con forraje fresco, ya gque durante su ensilado hay
perdidas por fermentacidn, oxidacidn y efluentes (Kass vy

Rodriguez, 1991}.

mmm”?mgn
Ela aGayn ¥ Porzyoy
2.3.3 Marchitamiento previoc al ensilado: A A omgens

En Escocla se compararon ensilajes de corte directe y
marchitadeos y se obgervd gue e]1 warchitamiento aumentd el
contenido de M8 entre 22 y 41% y la ingestidn de MS en 17%,
pero no cambidé significativamente las ganancias de peso vive
y de canal en ganadc de carne. En consecuencia, el
marchitamiento redujo la eficiencia de conversidén a producto
animal. La reduccién en la prodiuccidn animal de los ensilajes

marchitados, probablemente se deben a gque este proceso
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disminuye un poco la digestibilidad y e1 contenido de cnergfia,
y a gue las diferencias en la composicién quimica del pasto
frasco y marchitado pueden resultar en diferentes tipos de
fermentacion ruminal {(Flynn, 1981).

Catchpoole y Williams (1969; citados por Wilkinson, 1993
a), encontraron que la mayoria de los pastos tropicales se
estabilizaban en una fermentacién dominada por el dcido
acético wés que por el &cido lactico. Los ensilades de corte
directo fienen una mayor concentracifn de &cide acétice y no
son estables, pudiéndose clasificar como ensilajes con alta
actividad de clostridiecs.

El efecto de este tipo de fermentacidn se traduce en un
mencr consumc de MS por parte del animal y una menox
produccion, pues el Acido acé&tico esté relacionado
negativamente con el consumo (Wilkins y col. 1971; citado por
Wilkinson, 1993a). Indicvaciones de que =1 ensilaje de corte
directo cambia de calidad con el tiempo, 8e debe a la
formacién de &cide buririco, un descenso de la concentracidn
de PC y un aumentc en la concentracién de amonio.

La falta de un pH estable permite el crecimiento de
clostridios protecliticas, 1o gue eleva el contenido de
amonio. A pesar de &ste, los ensilajes de corte directo tienen
una mayor estabilidad al alire, pues presentan una mnwenor
cantidad de hongos y menor temperatura.Esto se debe a gue el
deterioro es raducido por las altas concentraciones cde amonio,

dcfde butirico y é&cido proplénico (Henderson y col.,1979;
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citado por Wilkinson, 1993a).

La fermeptacién de los ensilajes marchitados se va
dominada por la produccién de &cido liactice. Un ensilaje de
buena calidad se caracteriza por una concenlracion minima de
4cido léactico de 3% (McDonald, 1987; citade por WwWilkinson,
1993b)}, por las bajas concentracicnes de amonio (< 10% del R
total) y por le ausencia de &cido butirico.

2.3.4 Cambies cualitatives en los ensilajes:

fas pérdidas de nutrientes asocizdas con la desviacién de
la fermentacién de &cido 1léctico a &cide butirico y la
desaminacién por clostridios tienen un efecto negativo sobre
el consumn, la digestibilidad y la utilizacidn del nitrdgeno.
Wilkinson y col., (1982, citado por Wilkinson, 19%3a)
concluven gue tanto en pastos de clima tropicul como de clima
templado es necesario un 3% de la materia fresca de
carbohidratos fécilmente solubles para lograr up pll éptimo. El
rye~grass, 21 maiz y el sorgo son adecuados para ser ensilados
debido a sus altos contenidos de carbohidratos solubles. De
los pastos tropicales, el elefante (Pocnnisctum purpureum) y el
transvala ({(Digjtaria eriantha) en general tienen un mayor
contenido de carbohidratos solubles gue otras gramineas
forrajeras (Wilkinson, 1883b).

2.3.5 Efecto de la Temperatura:

Temperaturas altas durante las primeras fases del
ensilado reducen los niveles de proteina no disponible porx

desnaturalizacién por calor. ¥u y Thomas (1975 y 1976)
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trabajando con alfalfa ensilada con contienideos altos de M8
(48-B7%) reportaron una baja digestibilidad y una pobre
retencién del W en ovejasg, cuande ¢l cnsilaje contenia
proteina desnaturalizada por calor. Estos ensilajes se
calentaron a 50 °C y la proporcidén de nitrégeno insolnble en
dcidc detergente excedidé el 10%. No hay reportes gue
evidencien hasta que punto la proteina de los pastos
tropicales puede ser danada por el calor, pero las altas
temperaturas ambientales unidas al aumento de la temperatura
en la fasc inicial de respiracidn, probablemente constituyen
un alto riesgo para ello.

2.4 Comportamiento alimenticic de las cabras:

El comportamiento alimenticic de 1las cabras se

caracteriza por una marcada scleccién de las fracciones més
nutritivas (hojas mis que tallos; tallos delgados més que
gruesos), as declr mds ricas en proteina y més pobres en
carbohidratos estructurales (Morand-Fehr y Sauvant, 1980).
Ccomo resultado de 1a seleccién el valor nutritive de lo
ingeride puede ser sustancialmente diferente de la del
ofrecido. Esta seleccildn, que es mas marcada en forrajes de
leguminosas, henos y rastrojos, es la que le brinda una gran
versatilidad & la dieta, y se dehe a adaptaciones anatémicas
y fisiolégicas de esta especie. Las cabras poseen un lablo
superior agil y mévil, por medio del cual pueden comer alin
ecpecies provistas de espinas (Harjisse, 1991).

2.4.1 Adaptaciocnes fisinlégicas: Se ha encntrado que los
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taninos de hojas de guebracho (Quercus sp.) estimulan 1o
actividad microbiana en €1 rumen de Jlas cabras, pero la
inhiben en ovejas. Seth y col.,{1%76; citado por Narjisse,
1991} presentan la hipdtesis de que la habilidad de las cabras
de tolerar los taninos se deba a una mayor secresidn de saliva
y de capacidad de reciclar urea, pues cncontraron que la
secrecién de saliva de las pardtidas era mayor en cabras que
an ovejas. Ademds, el mayor contenido de un mucus especial en
la saliva de las cabras puede contribuir a formar complejos
con los taninos y evitar gque éstos interfieran con la
utilizacién de las proteinas (Narjisse, 1991).

& pesar de gue la composicién gquimica de un alimento sea
mly buena, las cabras pueden rechazarlc parcial o totalmente,
principalmente debido a un desequilibrio alimenticio. Las
cabras con deficiencias nutricionales o© con un estado
sanitario deficlente son wés propensas a ejercer un rechazo
més severo de los alimentos (Morand-Fehr y col., 1991).

cuando el alimento es ofrecido en el comederc se observan
tyes fases en la alimentacién:

~ una fase de exploracién, en la gue las cabras raconocen

el forraje ofrecido. Esta Lase suele ser de menor
duracién cuandc hay compstencia con otras cabras,
cuando el forraje es homogéneo o cuando los animales
estin acostumbrados a €1, |

-~ una faset de consumo intenso, en la gque el animal

satisface &1 hambre,
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- una fase de seleccidn.

La =specie forrajera modifica los niveles de rechazo en
el caso de forrajes verdes. Huguet y col. (1977, citado por
Morand-Fehr y col., 1921) demostraron gue al cfrecer forraje
picado se reduce la ingestidn, ya gque las cabras tienen una
menoxr opcrtunidad de seleccionar, Igualmente, la capacidad de
seleccidén se reduce al incrementar los niveles de concentrado
en la racidn (Morand-Fenr, 1891).

2.4.2 Copnsumo de Materia seca en cabrygs adultas:

En cabras, asi comoc en otros rumiantes, el nivel de
consume de MS determina la disponibilidad de nutrientes y esté
influenciado por varios factores:

2.4.2.1 Estado fisigldgico:

Gestacibn: El consume de MS permanece relativawmente
constante al inicie de la gestacidn, pero luego decrece
regularmente & una tasa de 300 g/100 kg peso vivo/mes (Sauvant
y col., 1891).

Lactacién: El rango de variacion en el consumo de MS es
mayor durante la lactacidn. El mayor consumo de MS encontrado
en cabras de la raza alpina es de 3.6 kg/dfa equivalente a
6.8% del peso vive é 181 g/xg""® . EL consumo de MS aumenta
inmediatamente después del parto y llega a su méximo entre la
saxta v la décima semana de lactacidn. Este incremento es casi
paralelo al de la secresién de lactosa y de leche. Luego de
alcanzar su méximo el consumo te materia seca decrece casi en

forma lineal & razdén de 25 g/animal/semana (Sauvant y cel.,
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1991) .

Devendra y Burns (1983) encontraron consumas de HMS para
cabras Saanen Y Alpinas bajo condiciones del trépico de 2.8 «
4.9% del peso vivo & 62 - 142 g/kg %%,

2.4.2.2 DBalance Energético:

£l estado energético de las cabras lecheras también
afecta su consumo. Sauvant y col. (1979, citados por Sauvant
y ©ol., 1991) observaron en animales de igual peso Vive Yy
produccidn de leche, gque unha mayor lipomovilizacién al inicio
de la lactacidn estaba asociada a un menor consumo de MS. La
cantidad de reservas corperales afecta el consumc de ME, pues
animales gestantes y cabras en lactacién cocn maver grasa
corporal poseen una capacidad de ingestién significativamente
menor.

2,4.2.3 Factores dg 1z dieta:

cuando se ofrecen forrajes de mala calidad el hecho de
aumentar la cantidad ofrecida puede incrementar su ingestién
ya gue permite una mayor seleccccidn. El consumo de M3 del
forraje también estsd relacionado con el nivel de ingestidn de
concentrado. En datos obtenidos de 22 experimentes un aumcnto
de 100 g de concentrade indujo una reduccién en el consumo de
MS del forraje de 111 g (Sauvant y col., 1981).

2.4.3 Contenidos epnerodticos on Jos cambios de peso:

La cantidad de encrgia ingerida es el principal factor
que afecta la preoduccién de leche, siendo la respuesta a una

deficiencia energédtica, mnuy ripida. En la mitad de la
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lactacién la correlacifn entre el consumo de energia y la
produccidn de leche es de alraededor de 0.83. Durante la
lactacién temprana este valor no es tan evidente, ya que
dependen de las reservas corporales. Una reduccidn en la
produccién de leche en cabras alimentadas con dietas gue
contenian un 85% del total de la energia reguerida ocurrid
entre las 24 y 48 horas despues de iniciar la alimentacién. Ep
cabras que producen 750 kg leche/aho, la produccidn de 1.4 y
0.7 kg leche/dia se deben a la lipomovilizacién de los tejidos
adippsos durante el primer y segundo mes de Jlactacién
respectivamente. Estos valores corresponden a upa pérdida de
1 y 0.5 kg de tejido adiposo por semana, en el mismo orden
(Sauvant y col., 1991).

2.4.3.1 pérdidas de pgso:

2l injcio de la lactacidn la cabra moviliza una parte de
sus reservas snergéticas del tejido adiposeo. La intensidad de
este proceso aumenta con la produccidn de leche y puede ser
evaluada mediante la determinacidén del contenido de 4cidos
grasos no esterificados en la sangre y de dcldos grasos de
cadena larga en la leche.

Sauvant y HMorand-Fehyr (1991) encontraron gue durante las
seis primeras semanas de la lactacién la produccidn de grasa
en la leche debido a la lipomovilizacidén varid de 0.5 a 6 Xg.
Por cada 0.52 kg de leche preducida por lipomovilizacidn, la
cabra pierde 1 kg de peso vive. Asumiendo la eficiencia

anergética de la lipomcvilizacién (0.82), la grasa movilizada
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represcnta 0.63 lkg/kg de peso vivo perdido, y asumiendo gue la
movilizacién simulténea de la proteina cruda representa un 10%
del peso de la lipomovilizacidn, se puede escimar que 21 valor
energético de un kg de peso vivo perrdido de una cabra adulta
es de 6.26 Mcal de Energia Neta de leche.

2.4.3.2 Gapancia de pegsq:

La recuperacion de las reservas corporales movilizadas al
inicio de la lactacidn, ocurre luego de gque se ha alcanzado el
pico de produccion y cuvando se da un balanse enexgético
positivo. Para estimar el valor energético de las ganancias de
pesc se usaron dotos de la fase declinante de produccion y se

obtuve un valor promnedio de £.25 Mcal de Energia Neta de

leche/ kg de peso vivo ganade {Sauvant y col., 1991).
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién:

El presente trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio de
Nutricidn Animal y en la Seccidn de Cabras de Zamorano,
ubicada cn el Valle dec Yeguare, a 29 ¥m al este de
regucigalpa, con una precipitacién promedioc anual de 1105 mm
y una temperatura promedio de 23 y i

El trabajo estuvo compuesto de dos experimentos, los que
se realizadoron entre marzo d¢ 1993 y febrero de 15%94:

En el primer exparimento se midié el efecto de la adicidn de
gliricidia sobre la fermentacidn, la composicién y la
digestibilidad in vitro de la wateria oxgénica (DIVMO) de

ensilajes de tres pastos (Rigitaria eviapntha, Panicum maximum

var. tobiata y Pennisetum purpureum), utilizando seis niveles
de gliricidia. En el segundo experimento se estimé la calidad
del ensilaje de guinea y gliricidia, w=on cabras lecheras

suplementadas con tres niveles de concentrado.



3.2 Experimentc Ho. 1t
Efecto de la adicidn de gliricidia sobre la fermentacidn, la
composicidén quimica ¥ el valor nutricional del ensilaje de
tres pastes tropicales.
3.2.1 Pasturas: Para este experimento se utiliza:on tres

gramineas: guinea wvar. tobia:td (Panicom maximum), elefante

(Pennisetum purpureum) y transvala (Digitaria eriantha) Las

edades de corte fueron de 28 dias para el guinea y transvala,
35 dias para ¢l elefante y 90 dias para la Gliricidia.

Los forrajes fueren cortados a las 10:00 a.m. Yy se
dejaron marchitar en el campo por cuatro horas, a fin de
zlevar su contenidc de M8 a aproximadamente 25%.

3.2.2 Maneijo de los ensilajes:

Log forrajes fuercn pilicados a un tamafio aproximado de dos
centimetros. Los compoﬁentes fueron pesados y mnezclados
mannalwente, adiciondndoles melaza en una proporcidn de 6% del
pesc fresco. Posteriormente fueron almacenados en tubos de PVC
de 30 cm de largo * 10 cm de didametro, en los gue fueren
compactardos a una densidad de 700 kg/m’con ayuda de una prensa
hidraulica. Los tubos fuercn sellados en ambos extremos con
pedazos de hule y abrazaderas. Los silos se abrieron después

de 26 dias para determinar su calidad.

3.2.3 Tratamientos:

Los tratamientos evaluados fueron:

1.~ Ensilaije de gramineas y leguminpsas puras.
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2.- Ensilaje de pasto y gliricidia en proporcidn 90:10.
3.~ Ensilaje de pasto y gliricidia en proporcidén 72:22.
4.~ Ensilaje de pastc ¥y gliricidia en proporcidén 54:45.
$.- Ensilaje de pasto y gliricidia en progporcidn 26:64.
Todos ensilagdos con un 6% de melaza.
El tratamiento 1 sirvié como testigo. En los tratamientes
2 v 3 se utilizaron niveles de gliricidia ya estudiados en
dietas secas (Rodrigusz, 1990 y Moralass, 1832). En general las
propeorciones sg selecclonaron a priori con el fin de obtener
niveles aproximagdes de 10, 12, 14 y 16% de proteina de la
mez2cla de acuerdo a datos de composicidn de los pastos y la
Gliricidia obtenidos en estudios anteriores. Se tuvieron tres

repeticiones por tratamiento, obtenisndo un total de 15 silos

por pasto estudiadeo.

3.2.4 Contrcles fuperimentales:
En todos los materiales se determino:
1.~ Contenide de humedad por arrastre de toluenc.
2.~ Contenido de proteina por el método de Kjeldahl.
3.~ Digestibilidad in vitrc de la materia orgénica.
4 .- Contenido de fibra nentroc y fibra Acido detergente.
5.~ pH con potencidmetro (Model 701A/digital IONALYZER Orion
Research, USA).
Todos los anilisis se xealizaron con base en los métodos
descritos en el Manual de Laboratorico de Nutricién (Murillo,

1993) .
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3.2.5 Disefio Experimental v _Andlisis Estadisticea:

Se usd un disens experimental de bloques completamente al
azar, en el gue se usd un arreglo factorial de 3%6 con tres
repeticiones, siende tres el nimerc de pastes ¥y <inco los
niveles de gliricidia. El andlisis estadistico se hizo
mediante el analisis de varisnza (ANDEVA) Yy sc¢ hicieron
separaciones de medias por medio de la prueba Duncan. Se
empled un paguete de andlisis estadistico (SAS, 13%1} con el
procedimiente de modelos lineales generales (GLM, SAs

Inastitute, 1991).

3.3 Experimento Ho.2:
Estimacidn de la calidad del ensilaje de guinea ¥y gliricidia
en c¢apras lecheras suplementadas con tres niveles de
concentrado.

3.3.1 Animales:

Se usaron 12 cabras de las razas Alpina, $Saanen Yy
Toggenburg, con un pese inicial promedio de 55 kg. AL inicilo
del experimento las cabras ya habian pasadc su pico de
produsciédn y fueron agrupadas en base a la preduccidn y la
edad. La produccién inicial promedio fue de 2.67 kg/dia.

Las cabras permanaciercn estabuladas en corrales
individuales de madera de 1.5 # 1m con pisc de rejilla. El
experimento tuvo un periodo de acostumbramiento de 15 dias y
63 dias dc toma de datos distribuidos en tres periodos de 21

dias.lLas cabras fueron ordefiadas en los corrales dos veces al
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dia a las 5:30 y a las 15:30 horas. Wukb?
Usty 4 Ty
r Ao, “Soy
. B0 A VA O
3.3.2 Tratamientos: '4~m3
v

Se usd un ensilaje con 72% de paste gyuinea variedad
tobiata y 28% de gliricidia, ensilado con un 6% de melaza.
Esta proporcién se determindé en base a leos resultades
obteanidos por Rodriguez (19%0) y Morales (1992) con la cual se
obtuvc el mayor consunp al emplear henos. El ensilaje fue
proporcionade dos veces zl dfa, a libre consumo Yy permitiendo
rechazos de hasta un 15%., Los tratamientos fueron los
diferentes niveles de concentrade gue también fueron
proporcionados dos veces al dla:

Tratamiento I: Suplementacidn por toda la leche
producida.

Tratamiento II: Suplementacién a partir de 0.4 kg de leche
producida.

Tratamiento IIl: Suplemencacidén a partir de 0.8 Kq de leche
producida.

2l no existir datos de estudios previos gue indiquen los
niveles mds efectivos de suplementacién para cabras lecheras
se tomd una eficiencia de conversién de un Kilogramo de
concentrado por cada dos litros de leche producida de acuerdo
a los requerimientos dados por el NRC (1988) y la composicidn
del concentrado. Adicionalmente se ofrecié por dia 0.1 kg de
heno de transvala para mejorar el consumo del ensilaje.

Diariamente se¢ tomarcn muestras del ensilaje rechazado
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por cada animal, semanalmente se juntaron &stos y se sacd una
submuestra gue fue analizada para determinar su contenido de

Ms, MO, PC , FND y DIVMO.

3.3.3 Controles Experimentales:

1.- La produccién de leche se& registré une vez por semana
en la primera quincena y dos veces durante la tercera semana
de cada periodo.

2.~ Diariamente se peeé el alimento ofrecido y el
rechazado. E1 consumo de MS se calculdé en base a los andlisis
de laboratoric de las muastras del alimento ofrecido vy
rechazado.

3.~ Todos los animales se pesaron al inicio y al final de
cada perfodo y se cstimé igualmente 1la condicién corporal
utilizando una escala de 1 a 5.

4.~ Se determind el contenido de grasa de la leche una
vez por semana en las dos primeras semanas y dos veces durante

la dltima semana de cada periodo (Revilla y Mosguera, 1992).

3.3.4 Disefo Experimental y Andlisis Estadisticos:

se utilizdé un disefic de scbrecambic dispuesto tome
cuadrado latino (Lucas, 1974}). <Cada cuadrade constaba de
cuatro cabras las cuales rotaron tres periodos consecutivos de
21 dias cada uno. Para £l andlisis se empled un paguete de
an&lisis estadistico (SAS, 1921) con ¢l procedimiento de

modelos lineales generales (GLM; SAS Institute, 19%1).
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSION
4.1 Experimento 1: Efecto de la adicidén de gliricidia sobre la
fermentacidén , la composicidn guimica y el valor nutricional
del ensilaje de tres pastos tropicales.

4.1.1 pH: El pH final prcmedic (pastos solos y mezclados
con gliricidia) del elefante fue menor gue el del guinea y el
de £ste a su vez menor que el del transvala (P<0.01}, wmientras
que el pH del ensilaje de Gliricidia pure aungus mayor, fue
tnicamente diferente al del pasto elefante, tal come se
mestra en 1 Cuadro 1.

Cuadre 1. pH final promedio de los ensilajes de lcs _
pastps solos y mezclados con  Gliricidia

Pasto pH promedic t= SXY
Elefante 4.02 <« 0.11 0.01
Guinea 4.10 bk 0.06 .01
Transvala 4.22 a 0.04 0.01
Gliricidia 4.16 ab g.04 0.01

Promedios en columnas <on letyras diferentes indican
diferencias (P<0.01).

Wilkinson (1993b}, al apalizar 21 especies tropicales
encontrd gque los pastos elefante Y transvala poseen
suficientes carbohidratos solubles para lograr una buena
fermentacién. En el presente experimentse se obtuvieron
valores de pH adecuados en todos los casos, yva que el nivel de
melaza utilizado (€%}, asegurd la disponibilidad de

carbohidratos solubles para una buena fermentacidn.

En las mezclas el pH aumenté (P<0.01) & medida gque se
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incrementd la cantidad de Gliricidia, (cuadro 2 y Figura 1),
manteniéndose en todos los casos dentro de log limites para

una buena fermentacidn.

Cuadro 2. Efecto de la inclusién de Gliricidia scbre el pH.

[

Hivel de Gliricidia pH promedio is sny
0% 4,09 ab 0.18 0.01
10% 4.08 a 0.13 0.01
28% 4.11 abc 0.10 0.01
46% £.13 abc 0.09 .01
64% 4.17 ¢ 0.08 0.01
100% 4.16 cd .04 0.01)

Promedios en columnas con  letras diferentes indican
diferencias {P<0.01l}.

El aumento en el pH es atribuide por Kass y Rodrigue:z
(1291), a gque las leguminosas, tienen una alra capacidad
buffer v bajos niveles de carbohidrates solubles, lo gue

limita el descenso del pH.

pH

4,25

Gliricidia = 4.16

a

0% 10% 28% 36% 3%
% Glideldia

- pantcum — Pennlootum 7 Digltarla

Figura 1. Valores de pH segin el nivel de Gliricidia.
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4.1.2 MS: El contenido de MS fue mayor en el pasto guinea

gue en el transvala y en éste a su vez mayor que en la

leguminosa pura y en el elefante {P<{.01) (Cuadre 3). Estc se

atribuye al diferente grosor de los tallos; el elefante por

poseer el tallo mas yrueso fue el gue perdid menos humedad

durante ¢l marchitamiento. En la Gliriecidia los talles gruesos

Yy la capa cercsa gue cubre el follaje retarda igualmente 1la
pérdida de humedad.

Cuadro 3. Contenido de MS promedic de los ensilajes
de los diferentes pastos solos y mezcladoes con

Gliricidia
Pasto MS{%) s Sy
Guinea 29.52 a 2.56 0.2
Transvala 27.01 © 1.51 0.2
Elefante 18.17 4 1.6C 0.2
Gliricidia 23.74 © 2.88 0.2

Promedios en lineas con letras diferentes indican éiferencias
{(P<0.01}.

El nivel de Gliricidia incidid sobre el contenido de MS,
e}l que disminuyé a medida gue aumentd el nivel de Gliricidia
(P<0.01}. La excepcidn fue el pasto elefante, yva que &ste tuve

mayor humedad que la leguminesa (Cuadro 4 y Figura 2).
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Ciadro 4. Efecto de la adicidn de Gliricidia sobrs =1
contenidn de materia seca.

Nivel de Gliricidia MS (%) s SXYy
0% 26.29 a 7.4 0.2

10% 25.75 ab 5.7 Q.2

28% 25.14 abe 4.6 0.2

46% 24.88 abc 3.2 .2

64% 24.12 bc 2.7 0.2

100% 23.74 c 2.9 0.2

Promedios en celumnas con  letras diferentes indican
diferencias (P<0.01).

M5 (28

"
35%:::::Hnﬁqh%
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36} SN :
\\:":,'f
2Er 1’
Ghrighdla = 22.74
20_; b 2 1
0% 10% 28% 46% 64%

% Glirlcidia
+ Panlcum — Pennigotum ¥ Digitarla

Figura 2. cContenido de MS de los ensilajes segin el
nivel de Gliricidia.

4.1.3 BC: En promedio el contenidc de PC fue wmayor en el
enslilaje de Gliricidia gue en los pastos y sus respectivas
mezclas. En los pastos e1 contenido de PC descendid en =1
orden elefante-guinea-transvala tal como se muestra en el

Cuadro 5.
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cuadre 5. Contenigo de PC promedio de los ensilajes de los
pastos solos Y meygclados con Gliricidia
E— —_
Pasto PC(%) *s sXY
Elefante 18.85 b 2.90 0.1
Guinea 16.84 © 2.21 0.1
Transvala 13.09 d 2.83 0.1
Gliricidia 20.61 a 0.91 0.1

— — — e —
= =i = — = e

Promedios en columnas con letras diferentes indican
difarencias (P<D.01).

La diferencia en PC entre los pastos se atribuye al nivel
de fertilizacién nitrogenada recibida y 2l manejo de las
pasturas. El pasto elefante Yy guinea fueron cosechados de
lotes experimentalces, mientras que el transvala 1o fue de un
potrero fertilizado que se dejdé rebrotar para la produccidn de
cemilla. Al aumentar el contenido de leguminosa aumentd
(p<0.01) el nivel de PC como se muestra cn el Cuadro 6 y 1la

Figura 3.

#C (%)

Gliricidin = 20.61 ’-'

I
Ed

% 10% 28% 38% 64%
<, Glirtcidia

o Guinca — Blofante 77 Transvala

Figura 3. Contenido de PC de los encilajes segin el
nivel de Gliricidia.
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cuadro 6. Efecto de la adicidn de 6liricidia sobre el
contenide de proteina cruda.

Nivel de 6Gliricidia PC(%) is S®Y
0% 12.73 & 2.9 0.2

10% 14.40 d 2.4 Q.2

28% 16.34 C 2.6 0.2

16% 17.62 b 2.4 0.2

b4% 20.11 a - 2.6 0.2

100% 20.61 & 0.9 0.2

Fromedios en celumnas con letras diferentes indican
diferencias (P<0.01).

4.1.4 DIVMO: En el valor de DIVHO, se observd que la

leguminosa pura y el transvala asi como sus mezclas, tienen
una digestibilidad superiocr (P<0.01} en un 8% al de elefante
y guinea (Cuadro 7).

cuadro 7. DIVMO promedic de los ensilajes de los pastos solos
y mezclados con Gliricidia

Pasto DIVHMO (%) 5 sxy
Transvala 65.68 a 2.1 0.4
Elefante €2.35 b 1.7 0.4
Guinea 61.03 b 2.0 0.4
Gliricidia 67.75 a 2.5 D.4

e —
—

promedios en columnas ©on ietras Qiferentes indican
diferencias (P<0.01}.

La alta digestibilidad de la Gliricidia causd un aumento
de 1a DIVMO de los enpsilajes a wedida gue aumentd su

proporcidn en las mezclas (Cuadro B).
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cuadro 8. Efccto de la adicidén de Gliricidia sobre la

DIVHO

Nivel de Gliricidia DIVMC (%) *s s¥y
0% §1.7 b 2.6 0.5

10% 2.9 b 3.7 0.5

223% 63.9 b 3.2 0.5

46% 62.5 b 2.4 0.5

64% 63.0 b 1.6 0.5

100% 67.7 =& 2.5 N.5

Promedics en columnas con letras diferentes indican
diferencias {P<0.01}.

4.1.5 FAD y FND: En general las leguminosas contienen
menos FND y FAD debido a gue su pared celular es mads delgada
¥ su contenide was digerible. En el presente estudio se
encontrd menos FND y FAD en la Gliricidia gue en los pastos.
En las mezclas 1la inclusidén de Gliricidia causdé una

digminucisén de la FRD y FAD (Cuadros % y 10 y Figuras 4 y 5}).

Cuadro 9. FND y FAD promedio de los ensilajes de los

pacstos solos Y nezclados con Gliricidia
Pasto FND (%) *3 SXY FaAD({%) Ty sxy
Elefante 31.20 b 2.9 Q9.7 29.26 b 2.7 0.3
Guinea 46.73 ¢ 4.8 a.7 33.56 ¢ 5.7 0.3
Transvala 47.54 c 8.1 0.7 30.60 b 2.4 0.3
Gliricidia 32.07 a 1.2 0.7 22.87 =& 2.3 0.3

Promedios en columnas con letras diferentes indican
diferencias (P<0.01l).
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Figura 4. Contenido de FAD de los ensilajes y efecto
de la Gliricidia.

FRD (%)

a8

/

50

45,

40

N,
Gilricidia = 3207

% 10% 29% " as% 6455
% Gliricidia

- Gulnee - El¢fante “* Transvala

Figura 5. Contenido de FND de los ensilajes y cfecto
de la Gliricidia.



Cuadro 10. Contenido de FND y FAD seqglin el n

a8

ivel de Gliricidia

——— - |
Hivel de
Gliricidia FND(%) s  sxy FAD(%) is sxy
0% 51.28 d 5.3 0.9 35.08 ¢ 3.4 0.4
10% 46.62 ¢ 6.4 (.9 30.69 b 4.6 0.4%
28% 44.75 ¢C 4.9 0.9 29.42 b 1.9 0.4
46% 48,37 C 2.2 0.9 30.98 b 1.8 0.4
64% 37.78 b 6.3 0.9 29.53 b 1.2 0.4
100% 32.07 a 0.1 0.9 22.86 a 3.3 0.4
Promedios &n columnas con letras diferentas indican

diferencias (P<0.01).
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4.2 RE¥eprimento 2: Estimacién del valcr nutricional del

ensilaje de pasto guinea var, Tobiatd y Gliricidia ofrecido a

cabras lecheras en produccidn suplementadas con tres piveles

de concentrado.

La gomposicién de los alimentos ofrecidos se muestra en

¢l Cuadro 11.

Cuadre 11. Composicién guimica de los alimentos ofrecidas eb

el Experimento 2.

MO(%) PC(3) DIVMO(%} FND(%) EM(Mcal/Kg)
(Promedio)
Concentrado 94,2 21.0 14.4 2.9
Ensilaje £9.1 14.4 57.2 1.8
1.7

Heno 88.2 12.3

67.5

——

La composicidn del rechazo de ensilaje fue similar en los

tres tratamientos.

Cuadro 12. Compesicién quimica de los rechazos del ensilaje

en &) Experimento 2.

MO(%)  PC(%) DIVMO(%) FND(%) EM(Mcal/Kg)
(Promedio)
Tratamliento 1 RBG6.4 13.5 51.4 59.3 1.6
Tratamiento 2 86.6 12.0 5i.1 €0.4 1.6
Tratamiente 3 §6.6 12.1 51.1 £9.9 1.6
Promedio 86.6 12.6 51.2 59.9 1.6
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4.2.1 Consume de Maleria Seca: HNo se encontraron

diferencias significativas cn ¢l consumc de MS del ensilaje,
ni de MS total ¢n los diferentes tratamientos, fal como se
muestra en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Consumo de MS total y del ensilaje en el
Exparimento 2.

Tratamiento

I 11 Yy Promedic
Consumc de MS 30.3 28.9 24.0 27.7 ns
total{g/kg p.v.}
Consumo de M8 11.2 13.9 15.3 12.5 ns

del ensilajge
{g/kg p-v.)

—_—— —

{ns = no significativo)

El consumo promedic de MS encontrado egquivale a un 2.7%
del peso vivo, gue es menor que el reportade por Devendra y
Burns, (1983) quienes en su estudio de literatura encontraron
consumos de 2.8 a 4.9% del peseo vive en cabras Saanen Yy
Alpinas. El consumo de ensilaje fue especialmente bajo, lo que
coincide con lo mencionado por Lowry (1880, citado por Simmons
y Stewart, 19%4), de yue los animales pueden tender a rechazar
la Gliricidia & su oclor, que se debe a la liberacidn de
compuestos volitiles de la superficie de las hojas; olor gue
aumenta por el proceso de fermentacién del ensilado.

rungue las diferencias en el consume de M§ del ensilaje

ne fueron significativas, si se puede observar gue el consumo
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fue menor en aguellos tratamientos con mayor suplementacién de
concentrado, lo gue se atribuyes a la sustitucién de ensilaje

por concentrado.

4.2.2 Peso vy Condicién corporal:

En 1o gque a pesc Y condicidén corporal se refiere, existis
una variacidén demasiado alta entre animales, lc gue impididé
gue se encontraran diferencias significativas entre los
tratamientos. En todos los tratamientos los animales perdieron
pesc Yy condicién corporal; los prowedlos fueron de —~2.63 kg y
-0.1 unidades, respectivamente (anexc 7). Estas pérdidas
indican una fuerte metabolizacidén d&e reservas corperales
causada por las deficiencias nutricionales debido al bajo
consumo, ¥ gue causarcn una reduccién en la preducceidn lactea.

4.2.3 Praoduccidn de leche v contenide de grasa:

La produccidn de leche y su contenido de grasa se da en
21 Cuadrc 14.
cuadro 14. Producidn de leche y contenido de grasa y

proteina de cabras allmentadas con ensilaje de
guinea y Gliricidia en cl Experimento 2.

Tratamiento
I II I1T Promedio
Leche corregida 1.5 a 1.2 ab 0.9 b 1.2
al 4% (kyg/dia)
Grasa, % 3.9 3.4 3.3 3.5 ns

Promedios £n columnas coI letras diferentes indican
diferencias (a,bh = P<0.085, ns = no significativo).
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La produccitn de leche fue mayor (P<0.05) en el
tratamiento 1, en el gque se suplementé toda la leche
preducida, le que proporciond una mayor cantidad de
nutrientes, La menor produccidn se obtuvo en el tratamiento 3,
en el gque ademds, la pérdida de peso ¥y de condicidn corporal
fue mayor. Esto indica gque los animales metabolizaron una
mayor proporcién de sus reservas corporales.

asimisme, mediante el an&lisis empleadn se pudo estimar
el efecto directe de los diferentes tratamientcs sobre 1la
produccién de leche, en relacién al tratamiento 1 aumentd en
0.30 kg de leche corregida al 4% la produccidn (P<0.03},
mientras que el tratamients 3 redujo la produccidn total en
¢.30 kg (P=0.02) (cuadro 14).

Se cbservé una disminucidén en la preoduccién a lo large
del ensayo, lo que se puede atribuir a gue las cabras ya
habfan pasado su plco de produccidn y a la deficiencia en el
conzumo de energia.

En el contenido de grasa cn la leche noc se observaron
diferencias entre los tratamientos ewmpleados, siendo el
promedic de 3.5%, que se encuentra dentro del rango mencionado
por Morand-Fehr y col. (19%81) para cabras lecharas que es de

3 & 4% de grasa.

AIMLIOTECA WILSON POPRNOR

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
APARTADD 83
TILCIHS a0 7 0 - =
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5. CONCLUSICWES

Experimento 1: Efecto de la adicién de Gliriceidia scbre
la fermentacidn, la composicidén guimica y el valox

nutricional de ensilajes de tres pastos tropicales.
5.1. La inclusién de Gliricidia no afectd la fermentacion
de lcs ensilajes, ya due se proporciond una cantidad
adecnada de carbohidratos solubles mediante Jla

melaza.

ul
1%

El contenido de MS disminuydé al aumentar =1 de
Gliricidia, la que decbide a sus caracteristicas
fisicas tuvo mias humedad gque las gramineas.

5.3. El cantenido de PC de la leguminosa fus superior a
ia de los pastes, y su inclusidén en las mezclas
aunentd lcs niveles de proteina dc éstas. Esta misma
tendencia se observd en la digestibilidad.

5.4. El contenido de FAD y FHD de la leguminousa fue menor

que 2! de los pastés vy la inclusidén de Gliriecidia

causé una Adisminmucidn en su contenido en las

mezclas.
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Experimento 2: Estimacidén de la calidad del ensilaje de

pasto guinea var. Toblatd y Glirieidia ofrecide a

¢abras lecheras an producceidn suplementadas con tres

niveles de concentrado.

5.5. Las cabras no consumieron las cantidades de ensilaje
esperadas.

$.6., El contenido de grasa de la leche no se vio afectado
por el nivel de suplementacidn de concentrado.

5.7. La produccidn de leche aumentd en 0.30 Kg de leche
corregida al 4% al suplementar toda la leche
producida, mientras que disminuyd en igual
magnitud al suplementar a partir de 0.8 Xdg de leche

preducida.
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6. RECCHMENDACIOHNES

Para estudios futures:

- Hacer ensayoes preliminares de alimentacion con
ensilajes, para determinar los niveles de consumo
y establecer a2si la suplementacidn necesaria.

- Trabajar con niveles inferioraes a 28% de
Gliricidia y ensilajes de purc pasto para
determinar ¢l consume y/o rechazo de los
ensilajes.

~ Utilizar cabras en el principio de la lactancia.

Profundizar en el estudio de los factores guimicos
que puedan afectar el consuwmo del ensilaje pasto-

madreado, tales como los taninos.*
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7. RESUMEN
Ensilajes de pastos con Gliricidia y alimentacidén de cabras

lecheras.

El trabajo tuvo como objetivos determinar a) los cambios en la
fermentacisdn, la composicién y el wvalor nutricional del
ensilaje de tres graminess mezcladas con Gliricidia, y b) la
calidad del ensilaje de guinea y Gliricidia ofrecido a cabras
lecheras en preduccidn, suplementadas con tres nilveles de
concentrado. Se realizaron dos experimentos. En el primero se
determinaron los cambios en la fermentacidn, la composicidn
gquimica y el valer mutricional de tres gramineas: guinea
(Papicum mawimum) , elefante (Pennjsetum purpureum) y transvala
{Digivaria eriantha) ensiladas a 28, 35 y 28 dias de edad,
respectivamente, con seis niveles de Gliriclaia (0, 10, 28,
46, 64 y 100%) del peso fresco, cosechada a tres meses de edad
y ensilada con un 6% de melaza en base al peso fresco. Se usd
un disefis de blogues completamente al azar con tres
repeticiones por tratamiento. En el scgundo experimento se
usaron 12 cabras con un peso inicial prowmedio de 55 Kg ¥ que
ya habian pasado su pico de produccién. El experimento durd 78
diac. Sc usé cnsilaje con 28% de Gliricidia y 72% de guinex,
y los tratamientos consistiernn en la suplementacién con
concentrado a partir de 0, 0.4 y 0.8 kg de leche producida

respectivamente. Se usd un disefic de sobrecambio dispuesto
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como cuadrado latinoc. En el experimento 1 se encontrd que la
inclusién de Gliricidia no afectd la fermentacidén de los
ensilajes. £l contenido de MS disminuyd al incremencar el de
Gliricidia. El contenide de PC de la leguminosa fue superior
a la de los pastos, por 1o que su inclusién aumentd el de las
mezclas. Esta misma tendencia se observé en la DIVHO y el
contenide de EM. El contenido de FAD y FND de la leguminosa
fue menor gue la de los pastos, por lo gue su inclusion causd
una disminueién en las mezelas. En el segundo experimente las
cabras no consumiceron las cantidades de ensilaje esperadas. El
peso y condicién corporal disminuyeron en todos 1los
tratamientos y fueron en promedin de -2.63kg y -0.10 unidades
de puntaje de condicién corpeoral, respectivamente. En promedio
la produccién de leche fue de 1.2 kg, y fue superior en el
tratamiento de mayor suplementacién y dizsminuyé a medida gque
disminuyd le suplementacién. El contenido de grasa de la leche
ne se vio afectado por el nivel de suplementacion y fue en

promedio de 3.50%.
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9. Anexons

2nexo 1. Valores Cde pH de los pastos y mezclas

— — —

Hivel de Elefante Guinea Transvala Gliricidia
Gliricidia Promedio
0% 3,91 4.19 4.18 4.08 4.18B

10% 3.93 4.10 5£.21 4.08

28% 4.006 4.04 4.24 4.12

A6% 4,04 4.10 $.24 4,12

64% 4.19 4.10 4.24 4,17
Promedio 4.02 4,10 4.22 4.16

W -

Anexo 2. Contenidos de M$§ de los pastos y mezclas

Nivel de Elezzzée Guinea ==Transvala Gliricidia==
Gliricidia Promedioc
0% 16.83 33.20 258.584 26.29 23.74
10% 18.34 30.68 28.22 z5.74
28% 19.12 2%9.21 27.07 25.14
46% 20.95 27.86 25.83 24.88
64% 20.G64 26.65 25.06 24.12

Promedio 19.17 29.52 27.01 23.74

s —
E— = == = —
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Ancxo 3. Contenidos de PC (% base seca) de los
pastos y mezclas

?Iive.l de Elef:T—te Guinea 'I‘rau-xsv-ala_“ﬁ Gliricidia=
Gliricidia Promedio
0% 15.44 13.84 9.08 12.78 20.61
10% 16.406 15.48 11.25 14.40
28% 18.65 17.38 12.388 16.34
46% 20.52 17.43 14.85 17 .64
G4a% 23.18 15.48 17.17 20.11

Promedic 18.85 16.84 13.09 20.61

Anexo 4. DIVMO (%) de los pastos y mezclas

Hivel de Elefante Guinea Transvala Gliricidia
Gliricidia Promedio
0% 62.00 58.86 £4.43 681.76 65.75
10% 59.96 €1.76 66.96 62.90
28% $)L.60 62.56 67.53 63.90
A6% 64.006 &60.56 65.83 £3.48
64% 64,13 61.36 63.62 63.04
Promedico 62.35 61.03 65.68 65.75

. e— —
| ——— —— TR T AT ——
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knexo 5. Contenido de FADR (% base seca) de los pastos y

mezclas
Nivel de Elefante | Guilnea Transvala Gliricidia
Gliricidia Promedio
0% 31.75 38.20 34.29 35.08 22.87
10% 25.11 35.04 31.93 30.69
28% 27.78 31.49 28.28 29.42
46% 31.54 32.12 28.87 30.98
64% 29.74 29.81 28.95 28.53
Promedio 28.26 33.55 30.60 22.87

anexo 6. Contenidos de FND (% base seca) de los pastos
¥y mezclas

Hivel de Elefante Guinea Transvala Gliricidia
Gliricidia Promedio
0% 44 .66 53.06 56.13 51.29 32.07
10% 38.37 80.57 50.91 45.6)
28% 39.61 £5.00 49 .64 44.75
46% 42.60 44.85 48.68 45.37
64% 40.7¢ 40.21 32.34 37.78

Promedio 41,21 46,74 47 .54 32.07
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Ancxo 7. Pérdida de pes¢c y condicidn coxrporal promedio

en ¢l Experimente 2.

Tratamiente Peseo (kg} Condicién Corporal
1 -2.14 ~0.05
Z -1.31 D.02
3 —-4 .47 ~0.27
Promedioc ~2.64 -0.10

anexo 8. Cuadrados medios, (valores de P), prcomedios ¥
coeficlentes de variacidén (CV) para peso ¥

puntaje de condicidn
Experimentc 2.

corporal en el

Peso Puntaje de
Efectc G.L. Corporal condicidédn corporal
Cabras 11 8.21 0.07
Per (Cuad) 5 22.92 0.10
Tratamientos 2 6.46 0.06
(.31} {0.40}
Efecto Res. 2 5.72 Q.16
(>6.095) (>0.05)
Error 12 5.00 G.05
Promedio -2.34 ~0.10
Cc.V. B4 .77 232.79

s




znexo 9. Cuadrados medios,

coeficientes de variacidn (CV) para la
produccidn de leche corregida (LC4%) ¥y
porcentaje de grasa de la lache en el

Experimento 2.

55

(valores de P), promedios y

Produccidn Porcentaje
Efecto G.L. LCa% de grasa
Cabras 11 1.08 2.08
fer (Cuad) 8 1.40 0.28
Tratamiento 2 0.21 0.24
(0.0%) (0.46)
£Efecto Res. 2 0.11 0.58
(>0.08) (>0.05)
Error 12 0.04 0.29
Promadio 1.20 3.50
cC.V 18.32 15.42
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Anexe 10. Cnadrados medios, (valores de P}, promedios ¥y
coeficientes de variacidn para el consumo de
materia seca del ensilaje y consuno de
nateria seca total (g/kg p.v.} en el
Experimento 2.

Cconsumo de MS Consumo de MS
Efecto G.L. del ensilaje total
cabras 11 62.16 281.01
Per (cuad) g 14.15 134.24
Tratamienteo 2 10.22 26.68
(0.341) (0.25)
Efectn Res. 2 4.2 16.17
(»0.05) (>0.08)
Error 12 8.82 17.34
Promedio 13.4% 27.74

C.V. 22.81 is.01

— — ——ee——— i —— h— —
——— e —
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