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. INTROBUCCION,

I’s ampliamente conocido quo el eswdo de madurez de las plantas forrajeras afecta
grandementc su contenido de nutrientes, Las plankes maduran como consccuencia de
factores intemos delerminados por su constitucién genéiicn, estado de desarrollo
fisioldgico y parcialmente como respuesta a factores externos, denwo dc los cuales, los
chomiticos son los de mayor moportancia.

A medida que maduian la3 leguminosas tropicales, hay woa reduceién en el
contenido de: protelna cruda, conergia y algunos minerales; corne resuledo de un aumento
de fibra cruda y por consiguiente de lignificacién, lo que a st vvv proveca una disminucién
en la digestibilidad de la materia seca.

Los efectos del cstado fenologico sobre la compusicton de las leguminosas
tiopicales atz ne ha sido lo suficientemente estudiado para tletermiaar la ¢dad optima al
momeato del corie 0 pastoreo, con el fin de aleanzar e] mayot cintenido de nutrientes y Jos
m&ximos rendiquentos de materia orginica digerible. .

Los estudios sobre: Centrosema macrocarpum, Desmanihus virgants, Neonotonia
wightii y Arachis pintoi son pacos en Centrodmerica y el contsinnenio en cugnto al uso y
las ventajas de las leguminosas tropicales como mejoradoras <le lns condiciones del suelo o
como patte de Ja alimentacién del ganado es [imiludo,

Bl empleo de leguminosas como formjeras cn al trdpico ¢s Poco comua, avacue
estas espceics Hienen mayor valor nutritivo que las gramineas, 1ammbién posven la ventaja

para fijar nitréseno atmosforico, gracias 4 la simbiosis can bacterias del género



Rhizvbium. Los nédulos que $c desarrollan en las raices y cualquier parte de la
leguminosa, ayudan & que ¢l pilrbgene se incorpera en el suelo y luego pueda ser
aprovechado por lus gramineas que cstin creciende en zsociacidn, ayvdando por lo tanto a
reducir lus vecesidudes de fertilizantes niwogensdos.

La presenciz de leguminosas en la pasturas ha permitido aumentos en la
preducci6n animal, principalmente en términos de productividad por unidad de superficie
mas que por individuo,

Con cste estudio se pretende deteronnar lu elapa fenolégica en 1a ciel el contenido

de nutrientes y per consiguiente de materia orgénica digerible sean mayores .



[}

1. ORI TIVOS.
1.- Estodiar cl cfecto de)l estado fenolégico sobre lo composicién quimica
nutricional de Centrasermna rmarrocerpwn ,» Desmanthus virgotus , Neonotonia wighiii Y

Arachis pintoi.

2.- Conocer los vambios en la composicién quimice nutricional de las enstro

leguminosas antes y después del yeziedo de lluvias.,



LI REVISION DE LITERATUIRA.
A.. Calidad do un ferrajo.
Para deteaninar la calidad de un pasto debe observurse el desempeilo del animal
que consume ese forraje, en términos de contidad de lecke, carne y miveles re preductivos.

La mreduccién animal se mide en términos de rendimiento por bectirea, la misma

sue depende de las ganancias de peso alcanzada por individuo y del p¥imero de anmmales /

dia que se logren muntener con ese forraje. A su vez la ganancia de peso depende del
potencial del animal y del tipo de foiraje censumido de tal fora que:
CALIDAD = VALOR NUTRITIVO * CONSUMO

(modido en NOD) {mecdide en ko/kg du V)
El valar nutritivo no es igual a calidad, s un componente de esta y depende de lo

cemposicién quimica y de la digestibilidad del forraje (Flares, A, 1994)",

B.- YValor nutritivo.

El valor nutntive de un forrsje depende de los siguienies Becleres: de la cantickul
qus ingiere el ammal (copsurac volunserio), de la medida en que el forraje consumid:s
proporciona al animal energia, proleins, minertles y vitaminsy (composicién quimica), 3
de la eficiencia con ef que el animal utiliza esos putiimentos (digestibilidad del forraje)
{ivlimson, D. J.;1932). Tanto o] consumo animal, como el sumimstro de nuliunentos de tit

! Curso de nutricién animal avanzada ( 1994 ),



planta est&n influenciados por atribulos inherentes a la especic vegetal, los cuales a so vey,
pueden ser modificados por factores ambientales tales como &€l clima y el suelo,
eerscteristicas de la comunidad vegetal (monocultivo o aseciacién), y por practicas de
manejo como fertilizacién y fiecuencia e intensidad de corte o de pastoreo (Lascano C.,

Thomas 1D.; 1989)

C.- Valer nutricional de las lcpuminesas forriujeras.

Las diferencias anutérmicas y muchos de los cambios fisicos que existen eptre las
gramincas y las leguminosas sa deben a su distinto pawdn fotosintélico. Las gramineas
tropicales C, fijan ¢l CO, siguicndn el patrén del dcido dicarbordlico; mienkas que las
leguminosas wopicales C, Io realizan por el ciclo reductivo de las fotopentosas. L.as
primeras sen fotosmtdticamente mas cficientes, alcanzan mayor velocidad de crecimiento y
por lo tanto acumulan rous centidad de materia seea, aunque de menor calidad (Fisber, J,S.
y Thomas, D.; 1987).

Las leguminosas gulizap para sus procesos fisiolégicos el nitrégeno fijado por
medio de bacterias simbiéticas que se encucntran en los nédulos de sus raices (Whiknan,
P.C.; 1974); sus requerimientos de N son menores pasa Sus procesos metabdlicos
fijacién de C®, que en las gramineas (Brow, R.H.; 1978); por lo tanto, la concenwracién de
N en las hojas de leguminosas wopicales es considerablemente superior, dando comu

resuitzdo una mayor canadad de protefna.



Los percantajes de proteina cruda para las 1e@uminosas trepicales pueden variar de
5.6 para Stylosanthes humilis a 35,5 para la purte folwr de Lducaena leucocephala
(Hution, EM.; 1968). Estos niveles .de proteina ciuda son mayores que los
observedos en laa gramineas ¥opicalea; asi, ¢l contenido medio correspondiente a las
muestras examinadas por Butterworth, M.H. (1967) fue de 7.7 %. Por lo tanto, la
presencia dc lcguminosas en una pradera eleva la protelna ciude de I8 asociacidén, la
misma que achia como complemento de la graminea con escaso contenido de protefna,

Las hojas de una planta dicotileddnea tlpica, como en las leguminosas forrajeras,
ticnen muy pecss células de tejido epidérmico y vascular ( xile;ia y floemn ) y una gran
abundancia de células de cmealizada en el mesolilo. Estas células son muy activas en la
jotsmintesis y conienen muchos de los nutcimentos importantes. EBstss células también
tienen paredes celularcs delgadas, que son facilmenie digeridas per los microorgenismos
rmnnales. Las células de la epidermis y de los haces vasculares tienen las paredes
cé¢lulaces m4s engrosadas y son mas resistentes a la digestion (REED, H.J.; 1987).

1.as plantas inmaduras contienen wna mayor cantidad de células no diferenciadas y
Jos 1edos son fotosintéticamente activos, pero con paredes celulares nuy delgadas, A
il Que Ig plantg madurs, los productos fotosuntéticos son waslocados a las semillss,
tulereulos, raices y otwros tejidos de a\macsnamiento y el tejido vegetativo empieza a estar
desprovisto de componentes dentro del ciloplasms. La pared celular se engruesa para

formar lo que serian las parcdes cclulares secundanas (REED, J.I1; 1987 ).



La logica detrds de Jos sisternas de estimacién del valor nutntive de Iss plantas
dopendon de la separacién que de haga de los contenidos del citoplasma de la pared
cthular.

Los componentes del forraje pueden ser clasificados por su biodisponibilidad a
enzmimas de microorganismos anaerdbicos que habitan en el tracto digeslivo de los
mamiferos o a las cozmas digeskvas propias de los memiferos, UHay tres clases de
biedispenibilidad:

Clase 1: Formada por los componeniss de los forrajes que son coinplessmento
(isponibles. Estos componentes estdn presenles en le contenido celular. Azicares,
carbobidiules, llpidos; la mayorla de protelnas y compuestos pitrogenados no proteicos
corresponden a esta clase.

Clase 2: Constituida per componenlvs del forrajo que estan parcialmente
dispenibles, Estos componentes son los carbahidratos de la pared celular, los cuales estsn
solamente dispenibles para la digestién per enzimas microbianas. No bay enzimas
propias en los mamifercs, capaces de digerir estos carbahidratos de la pered celular.

Clase 3: Foimada por campanentes de los forrajes que delinitivamento no estén
cispomibles para la digesbén. La lignina, el ailice y algunos taninos formam grupos
complejos no digeribles, ni por las enzmas microbianas wi por aquelias propias de los
mamiferos.

A posar de que a medida que madnran las lequminosas tropicales, suele producirse

una rodhiccién en e] porceotajo de Proteina crudz, ol contenido de esta, dismimiyo a menor



veloeidad que en las gramineas, como censecuencia de avances en la edad de la planta;
manteniéndose siempre los niveles protcicos superiores, debido a su contenido inicial
mayor de niiroégeno en las hojas (Norton, B.%.; 1982).

Existe buena inferrnacién sobre la digestibilidad de gramineas y de algunas
leguminosas; sm embaigo, en pceas ocasiones las plantas crecieron bejo Jas mismas
condiciones ecolégicas y de manejo. (Gallardo J.,1990) comparando la digestibilidad de
Penmisatum purpureum, Panicum maximun Y Neonotonia wightii solos y cn asociacion,
encantré un meremenie en la digestibilidad de las graminess que eshivieron relacionadas
con la cantidad de leguminosas en la aseciacion.

El consmmo de las lewmninosas puede ser mayer que el de las gramineas cuando
tienen similar digestibilidad, debido a su mayor densidad y menor tiempo de retencién en
el rumen. Sin embargo, en el caso de legurninosas tropicales, con excepeidon de Vigna
Iluteolo ¥y Leucaena fencocephala, son de baja aceptabilidad y los animales la consumen
en mayor canddad solo cuzndo lu disponibilidad en cantidad y nuirientes se hace ciitica,
situacién comun durante el micio de los periedos de sequia (CIAT, 1981).

El contenido de minerales cn la planta depende de la especie, fertilidad del suelo,
fertilizacién y manejo entre ctras.

Ciertas legwminosas pueden teper sustancias toxicas, “ales como estrdgcenos,
alcaloides, taninos, cwmannas, cte, que pueden provocar Wastormos o desérdenes
@etabdlicos en los andmales e incluso ocasionar le uerte. En legusmwnosas tropicales los

estrOgenos estdn auientes o se epcuentian en pequedas cantidades y no tienen efecto
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negativo (Bray, R.; 1952). Un ejemplo de sustancias tdxicas en leguminosas tropicales es
cl caso de la Leucaena leucocephala que pucde llegar a contener husta un 12% de
mimosina en las partes tieanas, sin embargo, las coucentiaciones tipicas varian entre 2 y
4% de la matenia seca, con diferencias notorias enke cultivares y ccotipos (Biay et al,
1988),

Los sintomas de intoxicacién de la mimosina o sn producto de descomposicién
(DHP) se presenta cuando la leucaena constituye més del 50% de la dieta de los animales
v por per{odos 1nayores a 6 meses, lo cual puede ocasionar pérdidas del pelo, disminucidn
en el consuwo de alimento, salivacidn excesiva, lesiones cn el esdfago, incremento en el
tamndo de la gléndula nroides y bajas concentracienes de las hormonas #roideas
circulantes (Allison, M,; et al., 1990).

La toxicidad par leucaensa ha sido reporiada en Australia, Nveva Guinea, Africa y
otias dreas del Pacifico. $in embargo, los sintomas clinicos de texicidad ¢n numiantes no
han sido observados en Hawaiy Améiica Central, donde esta plante estd naturalizada, y
posec las mismas concentraciones de wimosina y en ecasiones coastihrye hasta el 50% del
total dc la materia seca ingeride (Joncs, R.J.; 1981). Sc ha atribuido esia sitnacién a la
preserncia de microorgarssmos encargados de degradar la mimosiriay al 3+4-DHP (Allison
ct. al, 1950)

En Auswalia cl problema ha sido solucionado intrvduciendo en los animales
bacterias degradanles de DHP provenientes del rumen de animales que pastorean en

regiones dc donde proviene la leucaena (Jones ,R.J.; Megarrity, R.G.; 1986).
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La infrrmacion ¢ ispapible revela que las leginaimosas tropicales mejoran la calidad
de la dicla de los animales ¢n pastorec y aumentan la predudeién animal en areas
marginales, mejman la eficieucia reproductiva y periniten niveles de presiuceion de 700 a

900 g/animal/dia Y de 8§ a 9 Its. de leche/vaca/dia.

D.- Especics cn esnudio.

1.- Arachis pintoi (mant (orrajero)

Planta perenue, con habito de erecimienio rastero | que tiene aran capacidad pusy
enraizar en los estolones que se encuentran en contacto directo con cl suclo. Esta cspecio
puede desamollar nzamas de mas de 40 em de largo; lo cuval le permite soportar
cendiciones de pastoreo muy coxlo y almacenar roservas para ciertos perievlos del afo. La
inflorccencia es de calor wmnarllo palido que sobresale visiblemente por encima del follaje;
en la base de las misias se clesarrolla el campdfoaro o gindforo Que penefra en el suejo
donde se desarrolln una pequefla sina ¢ue gZeneralmente condenc una semilla y
ocasionelrpente dos [« mayor masa rsdicular se encuenwrzo cn los primeros 10 cm de
profundidad (Santillan, 19924

Se adapta tuen on regiones tropiczles lecalizadas eatie 0 - 1800 m.s.n.m. y con una
precipitacién de 151 w 3500 mm aguales. Puede sobrevivir peticdos de sequia no
mayores do 4 meses tle 1o contrario se defolia fuertemente, recuperandose al inicio de [y
proxima estacion de luwas (Dwyer et. al., 1989).

? Curso de Pastos ¥ I*trrajea (1992),
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A. pintoi posee un alto valor atnvo en PC, estudios realimedos ¢n la 1egion de
Carimagua Colombia, han demostrido que alcanza valores de 13.2% y 21.8% de PC en
las bojas durante la estacion seca y lluviosa respectivasmente y valores de 9.3% y 13.509%
de PC en Jos tallos durante los mismos pericdos. Esta leguminosa mantiene la
digestibilidad de alrededor de 60% tanto en las hojas como en los tallos, sin impottar la
época de} afio, La digestibilidad alcanzada ha sido mucho mas alta «ue las reportadas para
Stylosonthes capitata (50%) ¥ Pueraria phaseoloides (46%) (Lascano, C.E.; Thamas, 1.,
1959).

La producci6n de materia scca de! mani forrajero en monocultivo con corles a las 5
seruanas ¥ en épeca Ilintusa alcanza elrededor de 1400 kg. / ba ¥ en asociaciones con
Braquiaria sp. bajo pasiaten, se balla entre 500 a 900 kg. / ha en épacu seca (CIAT,
1994),

€l andlisis de alpunas de los componentes del valor nutritivo de asociaciones entre
B. humidicolay A pintn  lsan arrojado coatenidos de proteina cruda (PC) de la usociacién

de 12.6% y una DIVt de un 81.7% (Heurck, L.M.; 1990) mucho més alta que la
encontrada en el CIAT vt t 3 donde se obtuvieron valores en promedio de (4%%.

En Costa Ricii vu vasayos realizados con mari foirajero asceiado con diferentes
gramhicas se han obfenisdi: muy buenos resuliados. En Twralba, pastoras de Estrella
Africane (Cynodon nivayfue nsis) aseciadas con esta leguminosa, ban persistido per mas de

4 aflos bajo pastareo, lugrandose aderiés vn incremento de la produccién de leche de 1,26

kg. / vaca / dta (CIAT, 199.4).



2.- Centroscrmu macrocarpurn, {Centro),

Planta vigorosa, rastrera y trepadoia; que en culdvos puros forma una cubierta
compacto y densa de 40 a2 45 cm do alto a les custro a ocho mescs de 1a sicrobra, Hojas
trifoliadas, ligetamente pubescentes; flares de colar lila clarc o pAlide con numcresss fajas
o manchas voleta oscuco.

Se dasarrolla bien desde el nivel del mar hasta 2000 msnm on remones con
precipitaciones de 400 basta 3500 mm al @lo. Debido a sus rajces profimdas es bastante
tolerantc a la sequia, pucde sobrevivir periedes secos de hasta 8 meses.

£sta lecuminosa liega a aleanzar contenidos de proteina cruda de 7% a 25%, con
digestibilidades en ¢l rango dc 50% a 55%. Sin embargo, han sido pocos los cstudios que
han comparado el valor nuttitivo de Centrosema spp. con otras legumicosas tropicales
wrcciendo bajo las mismas condiciones (Amader, J.A; 1982),

En estudies realimdos con el culavar CIAT 438 se observarcn allos niveles do
proteina (30%) pero con. valores rpedios de digestibilidad (54%) en los tejidos de las hojas
(Amador, J.A.; 1982), En estudioz similarcs (Reid et al., 1973) cncontré que el
Centrosema trvo soenores digestibilidades que Aacroptilivm atromerpureum y Pueraria
phasegloides. Las especies C. macrocarpum ¥y C. arenarium, mostraron altos oiveles de
proteina y ceeficientes de diges#bilidad altes, pasticularmenie cuando se cormpararen con
lequmioosas altas en taninos, tales como Desmodium ovalifolium, Riynchosia reticulaiv y

Dioclea gutarensis (CIAT, 1984).
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En otros estudios (Amador, J,A., 1982) encontré niveles do P y S en hojas de
Centrosema mocrocarpum eon contepidos promedios de 0.26% y 0,30%, respectivamentc,
los Tmsmos que fieron mayores en comparacidén con Stylosanihes ssp. (0.17% de P y
0.23% de S) y D. ovalifolium (0.15% de P y 0,18% de S),

La baja concentracien do taninos de algunas especies de Cenirosema (arenarium y
macrocarpum) sc enconwaba asociada con altos rangos de degradscién rumunal de Ia
fraccidn de nitrégeno comparada con plantas altas en taninos L. owvafifolium y Diociea
guianensis (CIAT, 1984),

La alta productibilidad de las especies de Centrosemas adaptadas a la acidez, bsja
fertilidad de los suelos @xisoles y Utisoles, ha sido bien idenlificada en el proceso de
seleccion llevado acabo por el CIAT, En ensayos realimdos en Colombia, midiendo la
productibilidad apimal en pastoreo en asociaciones de -dndropagon gayanus con C,
macrocarpum y C, brasiliamen bajo un sistema de pastoren continuo y con cargas
animales de 2 U.A. / ha comparado con una rotacien (7 dias do pusioreo y 21 dias de
descanso) durante dos gflos consecutivos; se obtuvieron ganancias de peso de 150 kg,
fanimal / afio en las pasturas aswciadas, (greminea + leguminosa) mienttas que en lag
pasturas con graminea sola do 108 kg. /animal /afio. Las mejores ganancias de peso se

lograron durante los meuses de sequfs,
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3.- Desmarnthus virgaius.

Planta percrme, nativa del tropico y subtropico de Amdrica; se caracteniae por su
buen potencial para rebrotar y producir semilla en condiciones naturales, Gsta leguminosa
también ha sido encontrada en zonas semvéridas y en las sabanas secas (Skerman, et al.;
1991),

D. virgatus es un arbusto pequaito, algo sirmlar a Leucaena levcacephala que
tiene de 2 a3 m de altura, casi crecto o comtnunente difiso; sus hojas son bipiuadas de 10
& 20 pares de foliolos por pinna, ¢) feciolo per lo generel mide entre 3 2 5 mrua de largo.
Inflorecencia en cabezuelas axihares, penduculadas hacio las puntas de las ramas
secundarias; vainas lineales de 5 a 6 cm de largo por 3 a 4 mm de ancho, planas,
brevcmente postradas por ambas wijvus con semillas oblicuas ( Skerman, et. al.; 1991),

Esta leguminosa puede ser ntilizada en pastoreo y como fommaje de corte en regiones
de precipitacién pluvial baja, es de ipo lefioso pero muy palatable; sus tallos tiencn la
ventaja de perniNr la sobrevivenein e 12 planta durante periodos de sobrepastoreo (Porter,
F.J;, 1993).

Se adapta muy bien a los diferentes tipes de suelos que sc cucuentren en las zonas
scmidndas ¥y en las sabanas scens. con suclos aregosos y/o de textura suelta, Sus
preferencias de pH van de 5.0 2 6 § t"rter, F.J,5 1993).

En Hawai se ha cartado husta cuatre veces al afio) en esas condiciones, florece s

les 45 a 50 dfas después del cone 1.1 altura de defoliacién empleada fue de 5 a 7.5 cm por
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encima del suelo, la ciega a intervalos de 90 dfas, dio rendimientos de 23,680 kp/S/ha al
afio durante un peri¢xic de tes antos (FAQ, 1991; citado por Melgar,’lQQd)

En estudios realizados cn Florida se ha encontrado que la concenmacién en las
hojas de proteina cruda estuvicron en el rango de 20 - 23% dependiendo de Ja frecuencia
dc corte duranie el afio (\Villsarts, ML), 1988).

D. virgatus tiene un contenido de proteina considerable. En plantas segadas a
intervalos de 61, 91 y 122 ¢has fieron de 15.52%, 12.27% y 10.55% respechkivamentc;,
mieniras que L. leucocephal: nicanzd vatores de PC de 20.69%, 16.36% y 14.06% baju
Jas musmas condiciones (Wilhnims, M, J. 1988).

Un uabajo realizedis con novillos fistulados en Brasil, indicé que la biewnasa
arbhustiva oscilaba entre 42 v ¢4, Los resultades mostraron que dwante los meses secos,
los arbustos representaron enire 35,5 y 63.8% de la dieta animal y ia mifad de la protefnu
consumida par los noviilos tncliso durante la estacién himeda, stoninisbaron mas del
40% de a dieta quc e] animal consurmua (Rode{guez ct. al., 1987).

£n Zamorano sc¢ han +wcontrado contenidos de proteina cruda de 15 a 19 % ¥
digestibilidades alrededor de *« ‘v (Melgar, 3., 1994).

Conteuido de P y Ca Jul D, virgatus expresados en porctntajes de VS, oscilaron
en rapgos censisienles pam ¢ w1 16 - 0.34%) y para Ca (0.53 - 1.50%) (Monis. J.; Devers,

C.; 1988).
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4. Neonotonia wigheii (Soya forrajera),

Plantz perenne, voluble, rustrera y buena trepadora, con tallos delgados e hirsutos,
Hojas trifoliadas, tlabras y biillantes ¥ casi sicmpre pilosas en e] envés y con foilolos
pinados. La inflorecencia es un racimo sxliar que contienc flores pequefas, nurmerosas y
de color blanco o ligcramente crema. Las vainas son oblongas, lineales de 2 - 3 cm de
largo, ligeramente septudas que contienen de 3 - 5 semillas de color verdoso a eaf# oscuro
(Santillan, R.; 1994)°,

Crece bien desde el pivel del mar hasta los 2000 msnm, en 1egloncs que teciben
mas do 800 mm de precipitacién al afto, tolern muy bien la sequia, aportando algo de
forraje de bucna calidad dimante este periodo critico.,

Se bap registrado datos de 16.25% y 12,33% de proteima bruta ¢n los brotes
‘évenes y hojas respecvsmente en Zambia (Rensburg, H.S, 1968). Micntras que en
estudios cealimdos en Bras) se cncoatraron 204 % de proteina cruda en base a materia
seca de toda la planta y 26.5% de protkeina ciuda en Kemys (Peixoto ct al,, 1965). En
estudios mas reciontes se ha encoa¥rado contemdos de proteina cruda de 21.9% a los 60
dfas y un promedio de 21.7 % duiante 5 cortes, cada 35 dias (Sabando, L.F,; 1989).

La sova forrajera, & 1goual que otras leguminosas tiene la caracterstica de mantener
su digestibilidad estable por un periode de tiempo mayor que las graminess, Les anilisis
de digestibilidad in vifro de 1a materia organica de este legumisesa cultiveda en la EAP.
indican valeres de 54% a 66% (Santllan, R.; 1993).

? Comunicacién personal.
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La composicién quimica y el valor pubitivo de la soya forrajera no difieren en
foyma significativa cuando se corté a los 60 y 157 dias, ya que los vilores de digestibilidad
oblenidos fireron de 61.08% v 58.6% respectivamente Jos mismos que son myy suwlirales
a los mencionados anterioimente (Rodrigeez, N.M. y col.; 1987).

Un estudio con diferentes frecuencias de pastoreo restnagido en soya forrajera,
madido sobre el compaftamientio productvo de vecas lecheras en praderas de Pangola
(Digitaria decumbens), muesiran que cuando se emplearon pastoreos consistentes en:
a.-diario, b.-altemo, c.-cada 3 dlas y d.-pastone0 en D. decumbens seletoente, se encontré
que no hubo diferencia significativa en cvanto a la produccidn de leche entre los pastoreos
complementarios, pere si enire estes pastereos (16.1, 16.5 y 16.0 kghaca/dia) y D.
decumbens sola (12,4 kg/vaca/dfs), La disponibilidad de MS (kg/vuca/dia) y los
porcentajes de PC, FC, DIVMO fucron de 36.0, 11.1, 31.2, 57.7 para D, decumbens, y de
12.0, 18.2, 278 y 662 para N. wighiii. Eslos resuldedos indicaron que el uso de la
leguminosa incrementd la produceion de leche, debido al aporte de nuttirnentos que fixeron
proporcionados por los pastoreos complemenlarios (Ehas, A.; 1987).

En otre experimento se evalio los electos de dos frecucncias de corte (42 y 56
dias), en ¢l valor nutritivo de WY, wightii, viéndose un efecto significalvo en las frecuencies
de corle mencionadas sobre el valor nutritive ya que hubo una reduceién en cuante a la PC

en un 1.23% al aumentar Jacdad a la cosecha (Favaretso, V', 1986).



IV. MATERIALKS Y MET@LO.

A.-LOCALIZACION.,
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El presente estudio se realizd en la sveeion de Agrostologla del dcpartamente de

Zootecnis, de lu Escuela Agricola Panamericann { E.A.P.), ubicada ¢n el valle Yeguare a

30 lan. al este de Tegucigalpa, 14°00° Jatitud norte y 87°02 longitud weste, en el

Departamento de Franecisco Morazin, Hondwas [l sitio experimentu] se encuentra a una

altucy de 800 msnm ¥ recibe una precipitacion (nwnedio snval de 1105 sam, distribuids

entre los meses de mayn a noviembre. La ternp«ritura promedio anual es de 24 °C,

La precipitacién ocwrida durante el perie b experimenial se presenta en cl cuadro

No L
Cuadro 1.. Precipitacién para ¢l Z:umorano crtre los meses de Mayo de 1993
¥ Enere de 1994.
MES Precipitcion |Temperaturs | Vemperatura  |'emperatura
(mm) mirbnac(' mAXima*C promedie °C
MaYo 3275 13 32 22.5
Juaio 389.2 15.5 31.6 23.5
Julie 170.5 16.5 30 233
Agosio 128.3 10 29.7 19.85
Septiembre 175.3 14.5 30.5 225
QOctubre 82,5 10.4 31 20.7
Noviembre 49.05 9.55 29 19.2
Diciembre 15.6 8.7 31 19.85
Foero 6.5 8.2 30 19.1
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B.- ¥IANEJO PREVIO AL ESTUDIO BE LAS LEGUMINOSAS .

El 4rea experimental se cncuenis en el lote denominado Los Mfingos 2,
perteneciente a lg scceion de Agrostologa. El terremo presents una topografia plana con
una peudiente promedio de 2%. El suelo tiene una textuaa franco arcillo-arenosa.

Las parcolas de las cuatro leguninosas en estudio fueron establecidas durante los
meses de Octubre y Noviembre de 1991.

Previo al primer periodo de muesieo las parcela deArachis pimtoi y Desmanthus
virgatus, foeron deshierbadas manuslnenie; luego se aplicé ym herbicide con accién
Zraminicida ( Fluazitop - butil } y final:nente se precedié hacer un corte de nivelacién,

La parcela de Centrosema mucrocarpum se desyerbé manualments y luego se
rcalizo un corte de nivelacion,

La parcela de Neonotorria wightit, se realizé solamente un coite de nivelacién ya
que la presencia de malczas foe casi nula

Las cuatro leguminosas fueron tertlizades con 40 kg. de P/ ba, utilizando O - 46 -
0 que contenia ademé&s una mezcla de rnw ronutrientes, los mismos que fileron aplicados en
una dosis de 10 kg, por hectirea

Previo al segundo periede de muesireo, se fertilizd en forma sirmlar a la primera y
luego se hizo un coito de nivelaciédn, jai s reiniciar la toma de mucstras,

Las parcelas expenmentales tuvicron una 4rea de 30 m?, las mismas que fucron

ubicadas dentro de la superficie total fwra cada lecummosa. Cada parcela experimental se
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dividi6 en echo subpaicelas y cada tratamiento (Epocas de corte) cepsté de dos
repeticiones.

Cada watamicoto incluyé las siguientes adades de corte 4 , 6, 8y 1# semanas, a
partr del certe de nivelacion, La evaluacion se realizéd en dos épocas difereutes del atio, la
primera a inicios de Ja estacién lluviosa, desde mediades de Junio hasta Agosie de 1993 y
la segunda a finsles de la estacién himeda desde Noviembre de 1993 hasta Enero de

1994,

C.-TOMA BE BATOS.
El muestreo consistié en cortar cada subparcela de leguminosa a uns altwa de 15
cm sobre el mvel del suelo y luego preparar une muestre representativa para los analisis
del laboratorio, Estas submuestras se colecaron en Wolsas de fela, pesdndose

apro, amadamente entre 300 a 400 g. pera luego ser secadas y analizadas en el laboratorio.

D.- YARIABLES MEDIBAS EN EL LABORATORIO .
Matenia seca QVIS), materia orghnica (vI@) y proteina cruda (PC) por los métodes
del A®AC, citados por Murille 1994.
Fraccionamiento de paredes celulares por el método de Van Soest , citados por
Murillo 1994 .

Fraccionamiente de nitrégene por 1a mctedoiegia Krishamoorthy y col. 1982 .



Digestibilidad verdadera in vitro de matcria ergénica por el método de Menke ¥ col

.cn Munllo 1994,

Ca, P, porins métodos del AOAC en munllo 1994 .

E.- DISENO EXPERINENT AL.

El disefio experbopental que se wtilizo fue de bloques cornpletamente al gear
separados en tiempo, con un areglo facwrial de 2 X 4 x4 (Epocs X Especies xEdades) con
2 sub-umdades (repeticiones) por parcela. El expenmento tuwwo un total de &4
combinaciones de ratamientos.

Factores estudiados;

A« Estacién del afio (2 épezs;, inicio y final de Hluvia)

B.- Espeties (4, Centroseme macrocar pum, Desmanthus virgatus, Neenetoniu
wightiiy Arachis pintoi),

C.- Edades de corte (4; 4, 6, 8§ y 10 semanas)

B.~ Sub-unidades (2 repeiiciones)

Tedas las variables fueren evaluadas estadisticamente con la ayuda del programa
de computacién S.A.S. (Sistema de Anélsis Estadistico), Adicionalmente se realizaron
separaciones dc medias per la prueba SN.K. (SA.S., 1991) al nivel de 5% de

sigmificacion.



V. RESULTANOS Y DISCUSION,
1. Wigestidilidad in yéro de Ia materia orgénica BTVAMO).

La digestibilidad de los forajes e8 un indice de calidad y puede usarse
eficientemente pare sclcccionar especies ¥ determipar el manejo de los potreros. Este factor
estd influenciado por l4 edad, especie, fertilidad del suelo, precipitacién, temperatura,
radiacién solar, altitud, y otros,

En el apsiisis de varienza para la variable DIVMV@ (anexo 1), se puede apreciar
que existieron diferencias sigmfica®vas tento entre los factores individuales como entre sus

interacciones,

1.1 Efccin de la especie.

Al comparar entie las especies, se encontré que A pmtoi y N, wightii fueron
claramente supstiorcs 4 Jag demés (P = 0.0001); el prymedio entro las dos épocas. fuc de
61.3% v 61.2% de digestibilidad respechvamente (Fig. 1), estos resultados son similares a
los indicados per [uscano (1988), CIAT (1993), quienes encontraron valores de
digestibilidad promedios por encima de 60%. En cambio la especie con menor
digestibilidad fue /., virgafus que alcanz6 un promedio de 49.1%, este porcentaje fue
menor al repertado por Melgar (1994) de 55% para esta especie, Los valores emcontrado
pira C. macrocormm de 57.7% son similares a los scizlados por Amader (3982) y Joncs

(1987) quienes reportaron digestibilidades aigo supericares al 50%
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Ap = Aracbis pmtoi Cm= Centrosema @macraarpum
Ene= Desmanthus Vigatus Nw = Neonotonia wighbaii

Figura #1. Efccto de la especie sobro la Digestibilidad i1 vitro dela
Materia Orgénlca.

L.os altos porccntajes de digesiibilidad preseniades per las especies 4. pintof , N
wightli ¥ C. macrocar pum pueden ser atribuidos a sus csracteristicas berbiceas, que
presentan tna alta proporcidn de hojas y ramificaciones jovenes de baja lignificacion, las
wismas que generalmente ticnen una mayor digestibilidad que los tallos; em cambio D.
virgatus ¢s una planta arbustva, seam-leosa qQue presenta una cantidad caasyderable de
tallos con variable nivel de lignificacién; de maners que a medida que aumenta [a madurey,
de la planta, 1a cuntidad de tallos ¥enden g incrementsr en relacidn con & las de hojas.
Igualmente posible, es quc esla especie contenga cantidades vanables de taninos o de otros

polifenoles que de alguna mauera afcelan su digestibilidad.
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1.2 Efccto de 1a Edad .

Se obscryvaron diferencias significativas entre las digestibifidades de las especies
durante las distntas edades de eeste (P=0.0001). Como era de espcrarse, a8 medida que
aument6 1a madwrez de la planta, hubo una reduccion de la digestibilidad, detsdo en partc
al incremento de sus componentes estnicturales (celulosa, hemicolilosa y lignina), Esla
tendencia se manmyo hasta ]a ectava semana, para luego presentar un ligero incremento
en la digestibilided durente la décima semana. La causs de esta respuesta, puede
atribuirse a cierto brotamicnto de hojas jovenes que se obscrvé presio a Ja semana de

corte, Fig 2,

4 & 6 10
Edad | semanzs )

Figura #2. Efecto de 12 edad sebre 1a Migestidilidad in viiro de la
Materia Orpdpica
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1.3 LEfecro del faclar Kpeca.

Al comparar entic épocas no se encontrd diferencia significativa, lo cual indica que
las dos épocas (inicio y final del perfodo de lluvias) no influyeron sobre el poucentaje de
digestibilidad delas cspecics.

1.4 Efectode la Yspecie y Epoca.

Las diferencias significatives (P= 0.0001), de digestibilidad presentadas pur las
especies A. pintoi (60.8 y 61.8%) vy . wightsi ( 59.S y 62.6%) fuleron mayores en las dos
épocas. Mientras que D, yirgatys se mantuvo con las meneres digestibilidades en las dos
dpocgs (46.2% y 52%). Estas diferencins entre especies pudieron deberse en parie a
factores intinsecos de cada una de ellas. Sin embargo, se observaron diferencias durante
las dos épecas paru la especie C. macrocarpum que presentd vna reducciém en su
digestibilidad duranle la segunda eveluacion, lo que puede atribuirse a una pequca
defoliacién causada por cl ataque de insectes defoliadores y por la reduccién de la
precipitacion, disminuyendo la proporeién de hojas con respecto a los ¥eilos. En cambio
D. virgatus presentd un increwento de la digestibilidad durunte la segunda época,
atribwide a wma mayar rolerancia a la sequia por poseer um sistcmna radicular mas profundo
y mostrar una mayor cencentracién de rebrotes jévenes durante ssta época de evaluacién,

Fig. #3.
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B¥Epocat MEpeca? |

Ap = Arachis pintoi Cm = Centresaina mactocarpum
Dv = Besmanthus Virgatus Nw = Neonotonia wightii

Figora #3. Efecto de la Interaccién de 1as espeeics y las épocas sobre 1a
Digestibilidad in vitre de la Materix Ocganica.

1.5 Efecto de la Especiey Edad.

Se enceifiré um cfesto sigmificativo (P=0.003) con respecto a la interaccidn especie
por edad de cotte; observandose la Mpica tendencia que mansfiestan las especies de una
disminucién en su digestibilidad a medida que avanean en edad. Sin embargo, en este caso
en particnlar hubo wn ligero incremento dirante la décima semana; atnbuido en general a
una evidente concentracién de brotes jévenes previo a la tltima semana de corte,

Ast, N, wightii durante 18 décima sernana alcanzé la mAovana digestibilidad enire
tedas Jas especies (64.7%), mientres que . virgasus presenté los valores mas bajos
duiante la octava semana (44.8%). C. macrocear pum mantuvo una tendencia decreciente

mas uniforme basta llegar a 55.4% en la décima semana. Fig # 4.
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Figura# 4. Interaccibn dc las especies y edzdes sobre ln
Digcstibilidad in vitre de Iz Materia Orghnica,

1.6 Efccto Edad-Epoca.
En lg interaccién época por edad, se obsery$ voa diferencia cstadlstica significativa
(P= 0.01) encentréndosc la misma tendencia amernommente mencionada, Fig. # 5. Se
observaren diferencias signikcativas (P = 0.801) entre épocas.
De tal forma que la décima semane mostrd un potable incremento en DIVMQC
durante Ja época 2, en palte ceme consecuencia de ja disminucién de tempecatiuz y gor

olra la presencia de una mayor concentracién de rebretes jovenes,
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Figuca #5. Interaccidzn entre la edad y época de corte en la Digestidilidad
m vitro de k= Materia Organica.

1.7 Efecto Espcecic-Edad-EPeca.

La iaterarcidn cspecie por edad y por épeea, resvlté significativa = 0.006), (fig,
# 6). En este caso, la época 1 indicé a D. virgatus con los meneres poreentejes de
digestibilidad en todey lus edades de corte, Las especies en general, ne 1nostraran un
patrén o tendencias definidas de compoctanvento a lo Jargo de todas las edades. Sin
embargo durante la segunds épcca se obsenw cierm tendencia a disminueir la
digestibilidad. También en este caso, las especies can mayores digestibilidades fueron A.
pintol 'y N. wightll | inientras que D. virgaius y C. macrocarpum pressntaron los
menores valeres, Ias razemes para estos niveles de respuesta, ya fuergn explicados

antericrmente,
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Figura #6. Efecte de la interaccién entre la especie, edad y época sobre
Jz Digestibilidad in vitro de la Materia Organica,

2. Centenkicde Protetna Cruda (PC}.

La protena cruda al igual que la chgestibilidad de un forraje depende de muches
factores tales cernv: especie, edad, festilizacién, capacidad de filasién de nikégenc para el
caso de las leguminosas, vanaciones climaticas enie otros,

El andlisis de vananza para esta variable se presenta en el anexo 2, el mismo que
indica las diferemcias significativas enws los factores individuales, asf como entce sus
interacciones.

2.1 Efectv de 1a especie.

Comparando los contenidos protéicos de las especies se cncwniré una significancia
deP= 0.0001 para el promedio de las dos épocas de evaluacién, La especie D. virgatus
fue claremente superior {20.2%) cen respecte a las demas, (fig. # 7), la misma que alcanzo

centenides de PC mayores que los repertados por Melgar (1994) de 17%. Los altos
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contenidos de PC alcanzados durante este cstudio pueden ser akibuidos a la alta capacidsd
de fijacién de nidgeno y la habihdad que posee esta especie para emitir material Jeven en
forma centmta a lo largo de su periodo de ¢reciemnients, Las especies C. macrocarpum y
N. wightii no presentaren diferencia significativas entre sus contenidos de PC de 18.4% y
18.0% respectivamente, Los valores de PC pars C. macrocar pum fueron similares » loy
presentades par Almecida (1991) de 18. 7%, sin embargo, fueron menores a los reportados
por Amador (1952) de 25%. La PC para N, wightii Q¥w) fue menor quie 1a reportada por
Sabando (1989), quicn encontrd 21.8% en cortes efectuzdos cada 35 dlas. La especic con
el menor contenido proteico fue 4. pintoi (Ap) (16.5%), estos datos fuersn similares a ios
reportados por Pizarro (1992) quien sefiald ruwgos de 13.2% a 21.8 % durante diferentes
edades de muestieos, .05 bajos contenidos de PC encontrados pars csta especie, pucden
airibuirse a su menor capacidad de fijar nitrégenc atmoférico en comparacien con las

cemas especies,

Ap = Aruchis pintol Cm = Cen¥osema macrecarpum
Dv = Desmanthus Virgatoy Nw =Neonotonia wighti
Figura #7. Efcclo de I2 especie sobre ¢l contentdo de Proislna Cruda.
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2.2 Efeccts de la edad,

En cuapto a csie facter, tambidn se encontraron difcxeﬁ'cias significalivas (P=
0.0001). Les especies mostraran la tendeacia a reduci su contenido de PC a medida que
sunentd 1a madurez de las mismas; debido en parte, a que los productes fotosintéticos y
nitrogenados son traslocados a las raices y otros sitios de almacenamiento ¥ el togjido
vegetativo empiezs a eslar desprovisio de compenenies dentro del citoplusma. Este
tendencia se debe a una reduccidn evidenle del contenida celular, dondw se encuentian los
glucésidos solubles, almidbn, dcidos orgénicos, pectinas y todos los aminoieidos que
integran la PC, afectando de ests manera el valor nufritivo. Esla disminucidn en PC, se
mantuvo hasta la octava semana de corle, pure luego presenlar un ligero inmemenio

durantea décima semana (Fig. #8), considerdndose como posible cansa de esta respuesia,

Edad (setmias)

Figyra #3. Efecto de la edad en ¢l contenide de Pretetna Cruda,
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Ja formacidn de nueves rebrotes antes de cfectuarse el carte de cvaluacién, Los mayores
contenidos de PC fueron alcanzados duranle la cuarta semana de edad y los menores

durante la eclava semona; patron similar flse observado con respecto a la variable DIVMO.

2.3 Kfeclo de iz Epoca.
En cuanto al factor época no se encontrd diferencia significaliva, sin embargo,

estas fueren significativas enne sus difereptes interacciones.

2.4 Efocro de la mteracciéa Especie-Epoca.

Con respeeto a csta Interaccién sc enconied diferencia significativa ( P= 0.0007 );
donde D. virgatus wuntuve dutante las dos é p#cas los muyores niveles de PC, mostrando
cierto incremento durante la segunda ¢poca de cvaluaciop, Esta Gltima respuesta puede
estar relgcienada con Ja apaicidn de brotes jévenes [utoaintédcamente activos y altos vn
contenido proteico; en cam®io, Ja especie con menares contenidos de PC fue 4. pinioi ,
observ@ndose una mareada disminucién durunic la segunda épocs, lo que pucde akibuirse
a la dismmucidon de la humedad, Ja que & su vee pudo haber sido mas adversa en el
adecuado desarcollu de esta especie, Calx recalcar que Jas limitaciones en humedad, pudo
limitar la capacidad de fijacién de nitrégeno atwosférico cn csta especie.  C,
mucrocarpwm Y N, wightfi  a@antrvieron sus contenidos protcicos con miminas

variaciones. fig. # 9.




Ap = Arachis pintoi Cm = Centrosema macce<arpum
Py Desmanthus Virgatus Nw =Neonatonia wightii

Tigura #9. Efecto de la interaccion especie Y €pocu sobre vl contenido do
Proicina Crida,

2.5 Efecto de ls interuccién Especie-Edud.

La interaccién especie per edad fuc sigoificativa (P= 0.0001). Hube cieita
tendencia a reducir los contenidos proteicos desde la cuarte semana de corte, la que fug
altamenre evidente para D. virgafus, que descendié a su punto mas bajo en la octava
semana  Sin embargo en la décima semana se present6 un incremento en esta variable,
(25.9, 16.1, 16.12,17.14% para la cuarta, sexta, cctave y décima sermana respectivamente),
A pintol presentd el menor coptepide de PC durante la sexta semana (15.1%). C.
macrocarpum masmvo un patrén similar a D. virgatus . alcanzando igualmente su may
alto contenide de PC dumnte la cuara  semene de 20.2%; mientras que cn la octava «c

redujo a 16.1%, A su vez C. macrocar pum aumentd su contenidq de PC de la cuarta
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16.6% a la sextd semana de 20.2%,; pars luego decrecer lentamente hasta la décima

F )

semana dc edad con 17.4%, Fig. f/ 10.

Edac {samnas)

T A. phital -+ C.inagrocarpum
AN wighsl oD, Virgstus

Tigara #10. Efecto de la interaccion enre la especie ¥ )i cdaud de corte
sobre el contenido de Praoteina Cruda.

2.6 Efecto de I interaccitn Epoca.Edad,

Cen respecto a la inteiaceién épecy por edad se encontré sigaificante (P= 0.001),
Las especies mantuyicron en general la teadencia en reducir au contenido de PC bastu la
oclava semana, y luego alcanzayou algln inciemento duragle la décima semana. Esta
Ultima tendemcia preden akibuirse a una disminucién en la temperarura y a clerta emisién
de rebrotes jeveney antes del corte de evaluacion, (Fig. # 11). S¢ observé un marcado
incremento «n el contonido de proteina ¢n la sextt sernana durante la segunda épeca de
evgluacion, lo cual puede atribuicse ul eflecto del fotopedode y algunas Nowviznas,

provocandc una nuwva cmnision de brotes jévenes, principalmente en las especies C.
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macrocar pum {Cm), N. wightii Nw) v D. virgatus BV} que mostraron mayor iespuesta a

estos facteres smbientales.

§18|-

Epoey 1
Epoca 2

i Edad {senmnas)

Figura #11. Efecto de la interaccién de la edad y época de certe ssabre el
contemde de Proteina Cruda

2.7 Efectodela interaccién Especie - Epeca - Edad .

Esta tnple interaceién fue significativa (P= 0.002). Se enconiré que durante la
época | D. virgatus presenté en la cuarta semana de edad (25.8%) el mayor contenido de
PC de lag cuatro legumnesas; en cambio, durante 1a ectava semane de edad sresentd los
menores contenidos (17.4%). En la épeca 2, las espocies D. virgatus y N wightli
aleanzuon les mayores contenides de PC, slendo 1a primoera superior a la segunda, cen nn
valor de 26% y 22,0% respectivatoente, A. pirtei moskd los meneres copteaidos
prateices (14.2%) dursnte la sexta semans de edad, y en la scgunda £poca de evaluucién.

Las razones para estos niveles de respuesta ya fueron explicades anterietmente. Fig. # 12.
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Tigora #12. Efecto de 1a interaccién entre las especies, edades y épocas
sobre el conteuido de Protefrta Cruda.

3. Contenidos de Ligama.

La ligniva (Lig) s uno de los constituyentes de la pared célular que no es
digeiible, ot por las eazimas microbianas ni par aquellas propias de los mamiferos, y que a
la vez hmita la digestibiidad de los carbehidratos, proteina, lipidos enwe owos. Su
contenido es#t refacionado con la edad, per lo que sus mayores valazes se hallan en plantss
con estados avanzades de madurez. El analisis de vanianza parz esta vanable (Anexo 3),
airo)d difercncias estadiskcas significativas tanto entre los factares individuales como

enfre sus interacciones.

3.1 Efecto de la especie,
Al compara: entre especies, se encentrd diferencias sigmficativas (P= 0.002) enice

sus centenidos de lignina, fig.# 13.



Ap = Arachis pintoi Crs = Centrosetna macrocarpun
Dv = Deamanthus Virgatus Nw =Necenstenia wightii

Pigura #13, Efecte de 1a especie sobre el cenfenids de Lignina,

C. macrecar pum Pesente Jos mayores comtenidos (10.7%), durante Jas dos épocas
de corte, Jos que fuerco consistentes con los valores encenwados de Fibra Acido
Detergente (FAD), también altos. Sin embargo, estos valores son ioferares a los
encontrados por Lascane ¥ Villaguirin (1986) equiemes reportaron contenidos de bignina
para esta espacie de 12,4%, Los contenides de lignina para 4, pintoi (9.33%), N, wighisi
(8.80%) y D. virgatus {847%) no moskaron diferencias marcadas entre sj, En general
estos valores estin dentro del rango descrito por dfinson, et al (1970) psra leguminosas

forrajeras tropicales.
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3.2 Efccto de la Edazd

Se encontraron difcrencias significativas (P= 0.0001) en fos contenidos de Lignina
para las distinmes edsdes. En la fig. # 14 se presentan los valores y la tendencia para las
especics durantc Jas dos épocas. Sc sabe que el matens) joven contiene una mayor
cantidad de células no diferenciadas y que sus tefidos son fotosintéticumiente was ackvos
por un lado, v por otro que sus paredes celulares son delgadas y ricas en compuestos de
alta digesibilidad, por le (ank senen vslores relativamcnte bajos de lignina, Esia
siluacidn, puede gencralizarsc para de las cuatro leguminosas, A parlir dc Ja cuarta
semana de evaluvacidn (6.28%), mostraron una fendencia a incrcmetar los contenidos de
ligina a medida que subié la madurez de las plantas, para presentar los méidmos
contenidos durante la décima semana (12.42%). Esta tendencia pucde ser explicada al
cfeccto de la reduccién de los contenidos celulares y aumento de la pared celular,

provocando un ineremento proporcional de la 11gning deatre de la planta.

L.

4 i) 3] 10
rind { semanws )

Figura #14. Efccto de la edad do cortc sobre ¢l contenido de Ligoina,
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3.3 Efecto de la intoraccién Especic-H;poca.
Esta intcraccién fue significativa (P= 0.03); donde C. ma;:rocarpum moskd los
maYeres contepidos de lignina, dwante las dos épocas, Las especies A pintoi ¥ D,
virgoks mostraren conienidos de lignina similsres, sin cnconikrarse diferencias

significadivos durente las distitas épocas (Fig, #15).

124
1"F
1C |
& 9f
e
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a .
5F
s
Ap = Arachis pintoi Cm= Ceniroserna macrocarpum
Drr= Desmanthus Virgatus Nw = Neonotonia wighmi

Figura #135. Efecto de 1a intecraccién de Ias especies y ¢pocas dc corte
sobre el contenido de Lignina

En cambio N, wight## mos¥é una marcada diferencia entre sus contenidos de
lignina para las dos épocss; lo que pucde atribvise a los cambims del foteperiodo,
caracteristica de csta ¢poca del afio. Es conncida la scnsibilidad de ests especic a los
cambios climatices, lo que por nn lado, el acaitamienio cn horas luz pudo haber
estimulado una mayor cmisién de brotes (lorales; por oto, las temperatoras frescas
pudieron ha'er reducido log niveles de lignificacién. Siendo la soya forrajera pativa de

Kema (1,200~ 1,800 msnm), su comportamiento adaptativo es mejor bajo condiciones de
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temperaturas moderadas (18 - 22 °C), que se e perimentaron en los meses de novicmbre g

enero.

4. Porcenta je dc protefna mdigerible (PPind).

El peicentaje de proteina indigerible, representa la porcién de la proteina total que
consume el animal y que no es aprovechada ot este, debldo a su postble asociacion cen la
lignina, stlice v algunos tauines que forman camplejos no digeribles,

El apélisis de vansna para esta varnable PPIND { anexo 4 ), muestra que
existicron diferencias sigruficativas, tanto para los facteres individuales como para algunas

de sus Wnicracciones,

4.1 Efeciodeo Ia Especie.

El factor especie fue significativo (P= 0.0001), encentrdndose que las especies A.
#intoi ( 9.46% ) y C. macrecarpum ( 9.0% ) presentaron los mas alios percentajes de
proteina indigerible en las dos épocas. (Fig. #16)

Esta informacién es censistente Y muesha tener relacién con los valores
relativamente altos de lignina, 1o cual pude provocar que la protefna ligada a la fibia 4cxdo
detergente se encuenfe asociada en mayor proporcion a este compuesto. La czpecie que
presentd los roenares porcentajes fue D, virgatus (€.40%) y que a su vaz, 100std los

valores mas bajos de lignipa,
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Ap =Arachis pintel Cm= Cenirosems MactoAaTpam
IDv=Desmanthus Virgatus Nw = Neonotonta wightii

Figura #16. Efeste de la especie sobre el porcemtaje de Protefna
Ingigerible.

4.2 Efecto 4o Ia Epoca

Este factor resuite significativo { P=0.81 ). Las especies mosiraron wna tendencia
a disminuir su contenido de PPIND durante }a segunda época, 1o que puede atribuirse a 1as
temperaturas frescas regstradas durante esta ullizos evaluacien (Fig, #17).

Se sabe, gue hay uma fuerte interaccién entre temperatira y nivel de degrsdaciéa
cualitstiva de las forrajeras, de tal ferma, que al diTnimuir la temperatura el grade de
lignificacion y per cemsiguiente de PPind. #ieneden a ser menores Que bajo perfedos

calurosos,



Epoee 1 Epgza 2

Figara# 17. Efccto de 2 época de corte en el porcentaje de Proteinz
Indigerible,

43 Efecto de lz edad

Edad {semmnas)

Figura #18. Efucto de la cdad dc cortc ¢n el porcentaje de Protelnz
Indigerible,

En e] factor edad (P= 0.04), se obserw la tendencia a incremenlarsc el porcenta je
de protefnu indigenble a medida que aumenté la madures de las plantas (g, # 18),

presentindose tos snenores porcentajes durante la cuarta semana ¢k cdad (6.50%) y les



mpayeres porcentajes durante Ja décima semana (9.33%). Tendencia similar a la observady

con la vanable lignina y explicada anteriormente.

S. Anilisis de faboratorio complementarios,

Como complernento a les andlisis anteriores, se realizaron algunos analisis
complementazios de calidad para las eustro leguminosas forrajcras utilizadas como se

indica en los siguientes cuadros.

Cuadroe # 2. Analisis de labsratorio orsplementerios para la especie A.

pintoi.
A.pintoi Fraccionamijonto de | ¥Fraccioaamiento | Miner-ales
iz proteina de las paredes
Epoca i celulares

MOD DIVMO| PC P-FND P-FAD|FAD FND Heel |% P %Ca
4 semanas |48.35  59.7 |18.17 4.73 1.47 | 354 35.64 4.62 |03 146
6 senanas | 59.13  66.75 |16.04 4,71 1.06 |29.85 2985 8 |0.36 1.51
8 semanas | 50.06 56.35 |18.62 3.57 1,8 |39.89 39.89 7.57 [0.31 149
10 sempanas | 52.92 604 |17.23 6.8 1.66 |32.23 32.23 15,00(0.36 1.9

Epoca 2
4 semanas |57.91 653 15.63 1.84 1.83  |34.6] 43.13 8.51 |0.21 1.98
5 semanas |54.99 61.9 14.19 4.3 1.64  [33.72 42.24 8,51 [0.23 2.32
§ sctnanas  [49.61 56.55 15.76 3.74 175 (3523 42 6,76 [0.24 2.46
10semanas |56.5 63.55 17.07 3.99 1.48 (34,96 38.6 3.67 |0.21 2.4

MQD = )Matena oragfncadigenble FND =Fibra ncutro detergente
DIVMO =Wigestibilidad in vitro de la materia orgdnica  Heel @Hemijcelulosa

PC = Prute{na cruda P = Fosfuro

P-FND = Protclna ligada a la fibra neutro detergente Ca=Calcio

P.FAD = Protefna ligada a la fibradcido detergente
FAD = Fibra 4cido detergente



Cuadro #3. Analisis de laberatorio complementurios pars la especie D.
Virgatus,

D vigatus Fraceionamiento de | Fraecionamiento de las | hinerales
Epocg 1 la proteina paredes celulares
' MOD DIVMO| PC P-FND P-FAD(FAD FND Heel Lig |%P %Ca
4 semanas | 48.4 525 125.7 46 1.1 1159 30.8 14,9 4.3 [0.27 155
6 scmanas [ 411 44,5 | 195 3.9 L6 (281 41 12,8 89 (331 1.35
8 serpanas | 37,7 408 |13.8 3.3 1.1 1313 40 &8 9.5 0.1 0.63
10 semanas | #4401 47,00 1173 4 13 1329 432 102 1091042 0.56
Epoca2
4scmanas | 52.3 57.1 26 5.7 1.1 433 72 28.6 6.9 |0.34 1.19
¢ scrmanas | 42.7 46 1L 33 1.1 1225 330 105 4.7 10.28 1.21
8semmsnas | 445 48,5 [183 2.7 1.2 (341 415 741 116024 124
10 semanas | 523 362 174 2.6 1.1 332 42.2 595 107|018 2.4

MQD =Materia graganea digeribls FIND =Fibra neuiro detergeate
DIVIC =Dhgestibilidsd in vitro de 1a materia organica  Heel =Hemicelulosa

PC =Proteina cruda P =Fosfero

P-FND =Proteina ligada a la fibma geutro detergente Ca =Caleio

P-FAD =Proteina ligada a [a fibra 2c1do delergente
FAD =Fibra cido detergente
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Cuaadro #4. Analisis de laboratoriv complcrentaries para la especie C.
macrocarpurmn

C Traccionamiente | Fraccion:miiento de |DImerules
mecrocarptim de la proutclna | I3s parcdes celulares

Epecal
MOD DIVMO| PC PFND PFAD |FAD TND Heel Lig|%P Ca
4 semanas | 622 695 227 3.9 .6 |35.6 44,1 63 103]0.26 1.16
6 semanas | 54.2 59.3 15 3 1.7 [35.7 48.2 8.5 10.6/0.22 1.09
S semanas | 56.7 64.6 16 5 1.6 303 35.9 846 8 [0.36 1.9]
10semaras | 46.5 527 [204 5.9 1.9 [42.7 524 9.7 15.7|0.35 1.43
Epocas2
4semanss | 49.1 552 [17.8 2.9 1.5 | 45.8 54.6 5.8 124]0.31 1.57
6 semanas 418 545 |19.7 34 1.7 |37.4 457 3.2 7.71|€.27 1.92
8 semanas | 424 481 162 2.4 1.5 [ 422 485 6.2 9.43|0.28 2.12
10sewmanas 51 581 195 2.3 1.4 [384 425 4 11.110.21 2,17

MOD =Matena oraghrca digenble FND =Fibra neutre detergente
DIVMO =Digestibilidad in vitro de la materia organica Heel=Hemicelulosa

PC =Proteins cruda P = Fostor

P-FN® =Prwielns ligada a la fibra neuko detergente Ca™ Calcio

P-FAD =Proteina tigada a la fbra 4cido detergente
FAD =Fibra &cido detergente



Cuadro #S. Analisis dc Jaboratorio cemplementarios para [a especie V.

Wightis.
AN wigtii Fraccionamlento | Fraccionamicnto deo |Mlmerales
Epoca 1 dc la protefna  |las paredes celnlares
MOD DIVM | PC PFND PFAD| FA FND Hcol Lig|%P Ca
0 D
4 semanas 563 62.2| 13.2 24 152137.7 701 32.2 13,1|0.28 175
6 semanmas 50 56.3| 16 3.2 151|245 498 252 68|02 0.6

8 semanas 50.1 56.3|16.4 3.2 1.9|41.1 504 9.3 8.7|0.22 0.6
10 semanas 56.2 64.5| 15.9 41.9 50.2 8.4 1L.7/0.25 0.84
Epocas 2

3a
p—
W
4o

4 semanmas 573 64.9| 18.4 26 1.32[34.9 425 7.6 73035 L24
6 semanas 563 635 22 42 1,12/281 36.1 8.1 49026 1.55
8 semnapas 50.4 57.1117.2 2.1 126|328 43.1 10,2 6.9/026 1.4
10 semanas 57.6 64.9( 16.9 22 1.09[29.4 38.4 89 6.9/0.23 1.8
MOD =Materia oregdnca digernble FND =Fibra neutro detergente
DIVMO =Digestibilidad in vitro de 1a materia orgéanica Hcel =lemicelulosa
PC =Protcina cruda P = Fosforo
P-FND =Proteina ligada a la fibra nentro detergente Ca= Calcio

P-FAD =Proteina ligada a la fibra 4cido detergents
FAD =Fibia dcido delergente
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V. CONCLUSIONES.

1.- La especie que alcanz.d los mayores valores de digesﬁi)ilidad fve Neonotonia
wightir, segundo por Arachis pintoi,

2.- Como ¢ra de esperarse las mayoces digestibilidades y contenides de PC, se
observaran a 1a cuarta semana de edad de rebrote.

3.~ La especie con los miveles may alkos de PC fue Desmanthus virgatus, mienas
qus los valores mas bajos correspendieron adrachis #intof.

4,- Los mayores porcentajes de lignina comrespondieron a Centroseraa
macrocaIpum mientraa que los mas bajos para Desmanthus virgatos,

5.~ Lalignina fue ascendiendo a medida que se alargaron los intervalos de core.
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VL RECOMENPACIONES.
l.- Ep un prdximo expersaento seria convemente medirj la canbdad y #pes de
¥eninos presentes en estas y otras lefivnosas promusorias.
2.« En vista de la excelente adap#cion a las condiciones del Zamorano de la

Neonotonia wightii y a sita muy buenas caracteristicas evaltakvas, se sugiere conlinuar

trabajando con cla.

r
Ay,
F Egr, A
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VII. RESUNEN.

El presente estudio consis¥o en la cvaluaién cuabtativa de las siguicntes especies
forrajeras: Auacis pintoi, Desrnanthus Virgatus, Centiosems maccocarpwn y Neonotona
wigtii. El objetivo principal consitio en evaluar el efecto del estsdo [enologico sobre la
coruposicion quimics nutricional y conocer los camnbios en le composicién quimico
nutiiciopai de las cuairo leguminosas antes y despues del perido de lluvias, El disefio
experimeutal utilizado fie el de bloques complctaimente al azar scparados cn fiempo con
un arreglo factonal de 2xdxd ( especie X edad x época ) siendo Jos factores estudiados la
dicrentes estacines de afio, la especies ¥ las cdades de corte, Las variables medidas en el
laboratorio fieron: Matena seca (MS), materia arganica (MO), protefna (PC),
fraccienamiento dc paredes celulares, fraccionamiento de niwégeno, Digestivildad
verdaddera In witro de l2 wateria oraganica (IMIV2.10), csicio (Ca) y fosforo (P). En
cuanto. En cusnto a Jas vanables DIVNI@®, PC, Lisnina y Porceatie de Proteina
indigen ble se encontraron diferenciss significatvas tanto entre los factores indivaduales
como entre sus interacciones, dageo como reauitados: La especie que alcanzd los mnyorces
valores de digestibilidad fue Neonotoniu wightit, segiido Per Arachis pinfoi. Como era de
esperarse las mayorcs digeskbilidades y contemdos de PC, sc observaron a la cuwta
semana de edud de rebrote, La especic con Jos nineles mas altos de PC foe Desmantiius
virgatys, mentras que los valores mas bajos correspendieren a Arachis pintof.. Los
mayores porcentajes de lignina camrespondicron # Centrosema macrocarpum mientias que
Jos mas balos pare Desmanthus virgatus, Lae lignina fue ascendic'ndo a medida que se
alargaron los 1ntervalos de corte.
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ANEXO1. ANALISIS DEVARIANZAPARALA VARIABLE
DIGESTIBILIBAD in vifre DE LAMATERLS ORGANICA (DIVMO ).

Fuente de variaci¢n  Grados de Cuadrado Valorde F Probabilidad

libertad Medio
REP i 39.06 5.5 0.02
SP 3 525.29 73.9 0.0001**
REP (SP) 3 6.85 0.96 0.42 ns
EPCCA 1 4 0.56 0.46 s
SP *EPOCA 3 131.41 18.49 0.0001**
REP*EPOCA (SP) 4 10.39 1.46 0.248s
EDAD 3 148.2 20.85 0.0001**
SP*EDAD 4 28.43 4 0.003*#*
EPOCA*EDAD 3 31.09 4,38 0.01%
SP*EPOCA*EDAD 9 36.84 5.18 0.0006**
*Significadivo al 5%

“*Siguificative al 1%
ns = ne significative
REP = Repeticién
= : ¥
SP =Especie ’ﬂfarmd

A p
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ANEXO 2. ANALISISDE VARIANZA PARA LA YARIABLEPROTEINA

CRUDA (PC).
Fuentes de variacién Grados de Cuadrado ValordeF  Prebabilidad
libertad medio
REP 1 14.06 9.43 0.0051
SP 3 36.36 24,52 0.0001**
REP (SP) 3 4.13 2.79 0.06 ns
EPOCA 1 1.00 0.67 0.41 ns
SP* EPOCA 3 11.82 7.97 6.0007*+
REP*EPOCA (SP) 4 0.88 0.60 0.66 ns
EDAD 3 2542 17.14 0.0001**
SP* EDAD 9 27.55 18.57 0.000]1#*x
EPOCA * EDAD 3 10.08 7.28 0.0012**
SP*EPOCA*ED.A® 9 6.41 4,32 0.002**
*Significativo al 5%

**Gi onificativo al 1%
ns =no significativo
REP = Repeticidn
SP =Especie
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ANEX(C3. ANALISISDE VAR(ANZA PARA LA VARIABLE LIGNINA {LIG.)

Fuentes de variacién  Gratles de Cuadrade Valerde F  Probabilidad
Yberted 1nedio
REP 1 5.86 2.29 0.14ns
SP 3 15.93 6.21 0.002%+
REP (SP) 3 1.94 0.76 0.52 ns
EPOCA 1 494 1,93 0.17ms
SP* EPOCA 3 8.74 3.43 0.03*
REP*EPOCA (SP) 4 0.79 0.31 0.86ns
EDAD 3 108.95 4248 0.0001**
SP * EDAD 9 1.96 0.77 0.64 ns
EPOCA * EDAD 3 0.55 022 0.88ns
SP*EPOCA*EDAD 9 2.49 0.97 0.43 as
*Sigmificativo al 5%

**Significativo al 1%
ns =ne sigificakve
REP = Repeticion

SP =Espeoie
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ANEXO 4. ANALISISDE VARIANZA PARA LA VARLABUE PORCENTAJE
DE PROTEGN'A INDIGERMBLE (PPind.).

Fucntea de variacion ~ Gradosde Cuadrado ValordeF  Prowabilidaci
libertad Medio
REP 1 13.55 8.05 0.01
sP 3 29.65 17.62 0.00034*
REP (SP) 3 0.27 0.16 0.92 ns
EP@CA 1 12.52 7.44 0.01*
SP *EPOCA 3 15.53 9,23 0.0003+*
REP*ET@CA (SP) 4 3.35 2.00 0.12ns
EDAD 3 2419 14.38 0.0001**
SP*EDAD 9 0.22 0.13 0.99 ns
EP@CA*EDAD 3 0.7 0.44 0.72ns
SP*EP@CA>ERAD 9 1.14 0.68 0.72 ns
*Significstivo al 5%

*» Sigmficativo al 1%
ns =no sigmficativo
REP = Repeticién

SP =Especic




