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l. fi".JRODUCCION. 

Es ampl iamente conocido quo el estado do rna.durc7, rk lns plani.M forrnjerru; afecta. 

grandemente HU contenido de nutrientes. Las plantas madumn como consecuencia de 

factores internos dclcrrninado� por su constitución gcné1icn, estado de desarrollo 

fisiológico y parcialmente como respuesta a factores e;.,iemo�, dentro de Jos cuales, los 

clirmi.ticos son los de mayor importancia, 

A medida que maduran !a3 leguminoHUH tropicalcH, hay una reducción en el 

contenido de: protelna cruda,. cnergln y algunos minemles; corno resultado do un aumento 

de fibr a cruda y por cons iguiente de lignHícación, lo qM a s11 \W. prO\'()Ca una disminución 

en la discstibilidad do la matcria seca. 

Los efectos tic] estado fenológico sobre la comp:•slcton de las lcgurninosaR 

tropicales aún no ha sido lo m!íci�nlcrmm!e estudiado p,'lrn r\ctcnninar la cdnd óptima al 

momento dd coru: o pastoreo, con el fin de alcanzar el mayor coouten ido de nutriente.� y los 
• 

máximos reudim.ienlo:; tle materia orgil:rrica d igerible. 

Los estudios sobre: Centroscma macrocarpum, Dcsmumhu., virgnru.1, Neonotonia 

wighlii y Arachis pjntoi Gon p.1eo� en Centroámcrlca y el coll<"-""'llcnio en cuanto al uoo y 

las ventajas de las lttguminosas tropiroles como mcjoradorn, de ¡.,_,condiciones del suelo o 

como parte de la alim�ntaci6n del sanado es limil.m!o, 

El empleo de lcgumino•aR como formjcms en al trl!p¡co es poco común, aunque 

estas especies tienen mayor valor nutriti-<-o qUe las gramlnca�. 1:unbién pon�cn la nmtaja 

para fijar nitrógen¡¡ atmosférico, gracias � la simb io•i� cnn hJ.cterias del género 
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Rhiz<1bium.. Los nódulos que se desarrollan en )aJO rakcs y eualquier parte de la 

leguminosa, ayudan a que el nitrógeno se incorpma en el �uelo y luego pueda ser 

apro,�hado por las gromlneas que c.� tan creciendo en asociación, ayudando por lo tanto a 

reducir l�s ueceúdl!Ues de fertilimntc, nitrogeoodos. 

La presencia de leguminosas en la pasturas ha permitido aumentos en la 

producción animal, principalmente en temllnos de producti•�r.lad por unidad de superficie 

mas que por individuo. 

Con este estudio se pretende determinar la etapa fenológica en la C\lll) el contenido 

de nutrientes y por wm;iguiente de materia orgánica digerible sean mayores . 



lt (JH.II•;TJVOS. 

1.- Estudiar el efecto dcl astndo fenológico sobre In 'composición quimicu 

nutricional de Ccntroscma mac:roca:rpu:m , De.<manthus �-irgaws, f\!emwtonia -aighliiy 

;trachis pinJai. 

2.- Conocer los cambios en la composición quimico nutriclonnl de las cuatro 

h:guminosali antes y después del periodo tU: llu\1as. 



.¡ 

lU. RT�YLSIONDE l,IT"ERATUI-l.A. 

A." Calidad d0 un fnrraj<J. 

Pam deterrnirutr la calidad de un pasto debe observw:se el desempcfto del animal 

que eoJJlmme e�e forraje, en término� de cuntidad de leche, CllillC y niveles reproductivoH. 

La p¡;uducci6n anima) �e mide en té.rminos de rendimiento por bccb\rea, la mismH 

que de-pende de las ganancia,¡ de peso alcanzada por individuo y del nUmero de arrima le� 1 

dia que se logrmr m!!Ilteoer con ese forraje. A RU vez la ge.nancia de pGSO depende del 

pot<!IIciBl del animal y del tipo de forraje =umido de tal forma que: 

CALIDAD= VALOR l\"'UTRITIVO " CONSUJ'\.10 

(ruud idOJ �n l\'IOD) {medida en kd� dll PV) 

El valor nutritivo no es igual a calidad, "'·� 1m componente de esta y depende de In 

C(lffiJJU�ición quJmica y de h digc�tíbilidad de) fmmje (Flores, A. 1994)1• 

B,- Valor nutritivo. 

El valor nutritivo de un fo!Tllje depende de los siguienles fucloa,�: d� la can(i,!:nl 

que ingiere el arllmal (cons-urno yoluntario), de la medida en que el fumje conswmd" 

proporcioM al animal energ:ia, pro!dllil, minernl.:s y \�blmi11a� (cmposidón qulmirn),) 

de la eficiencia CQll el ql!e el nnimal utiliza eso.� nutrimentos (digestibilidad del fOITIIJd 

Ovliuson, D. J.; 1932). Tnnt.o ol con�= animal, como d �umi.ni�tro de nuli i.meu\us de 111\a 

1 Curso de nutrición anim3l avanzada ( 199� ). 
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planta están influenciados par atrilmlos Ínheruntes a la e.pccic vegetal, lo� cuales a su \1!:';, 

pueden ser modificados por factores ambi�ntales tales como él clima y el s uelo, 

carncteristicas de la comunidad vegetal (monocultivo <J asociación), y por prictit:�Is de 

manejo como fertilización y frecuencia e intensidad de corte o de pastoreo (Lascano C., 

Thomns D.; 1989) 

C.- Valor nutricional de las leguminosas forrJ.jera.�. 

Las diferencias anatómic:as y muchos de los =bios fisicos qw existen errb:<! l:ts 

grrunfnca.� y las leguminosas 1'<' deb en a su distinto patr6n lbtosintético. Las gramJneas 

tropiealcs C_. fij:m d CO, siguiendo el patrón dd ácido dica:r\:xWlico; mientras que ]M 

leguminosas tropicales C¡ lo realizan por el ciclo reductivo de las fotopentosas. Las 

primeros son fotosintliticamente m!Í� eficientes, alc"nzan mayor velocidad d� crecimiento y 

-¡:w lo tanto acumulan !llliS cantidad de materia 8CCil, aunque de menor calidad (Fisber, J,S. 

y Thomns, D.; 1987). 

Las leguminosas urilizan para :ms procesos fisiológicos el nitrógeno fijado por 

medio de bacterias ;imbióticas que se encu<mtrnn en los n6dulos de SU$ rnícco (Whitruan, 

P.C.; 1974); sm requerimientos de N son mL-nores para sus procesos metabólicw y 

fijación de C02 que en las gr'dillÍn<l:lS (Brow, R.H.; 1978); por lo trurto, la concentración de 

N e n  las hojas de !egl.l.Illillosas tmpkalea es cO!)Siderablemente superior, dando comu 

resulwdo una mayor ea.nridad de protc!na. 
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Los por=tajcs de prote!na cruda para !u� legnmirm�a� tropicales pueden variar de 

5.6 para Sty/osanthes humi!is a 35,5 para la p!i.rl" folisr de Léucaena leucocephala 

(Hutton, E.M.; 1968).- .Estos niveles de proteina cruda son mayores que m, 

observados en laa grll.llÚneas troph:alea; a.<;i, el contenido medio correspondiente a las 

mue"tra� examinada� pgr Butterworth, M.H. (1967) fue de 7.7 %. Por lo tanto, la 

presencia de leguminosas en una pradera eleva la protelm! CJUdl!. de )¡¡ asociación, la 

m1sma (JL'" adúa como complem�>f!lo de la graminea con escaso contenido de protelna. 

Las hojas de una planta dicotiledónea
-
tlpica, cerno en las leguminosas forrajeras, 

t>cncn muy poca� células de tejido epidém:rico y vascular ( ;;.i)ema y floc'lil� ) y una gran 

ah1mdancia de células de empalizada en el mesofilo. Estas células son muy activas en la 

loln,mtesis y contienen muchos de los nutrimentos importante". Estas células también 

tieu�n paredes cdularcs delgadas, que son fácilmente digericlru; por los microorganismos 

mummle.�. Las e<!lulll8 de la epidermis y de los haces vasculares tienen las parede� 

ce!ul.m!s más engrosadas y son mas resistentes a la digestión (REED, H.J.; 1987). 

l.a� plantas inmaduras contienen una ma)·or =tidad de células no diferenciadas y 

Jo, l�JrdM son fotosin±áticamente activos, pero con paredes celulares rnuy delgadas. A 

rm�l���� que la pl1llltn rnadum, los producms fnto.�irrté:ticos son tra.�locados a las sernilli!s, 

tul·.·rculos, rafees y otros �idos de almacenamiento y e l  tejidu vegetativo empieza a estar 

<�<!>provisto de componerrtes  dentro del ciloplllllOUI.. La pared celtl]ar se engruesa para 

forwar lo que serian las parcde.o; cclulare.> secundarias (REED, J.I-l; 1987 ). 
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La ló¡¡ica dctrá� da Jo� sistemn� de estimación del valor nul11livo de In� planms 

dopendon de la separación que de haga de los contcnldo� del cltopl= de la pared 

ccl\•hrr. 

Los componentes del forraje pue®n 8er clasificado� por su biodis¡mnibilidad a 

enzimas de micrwrganiiilllos anaeróbicos que habitan en el lnlcto digesli'lll de )o� 

ruamlferos o a las enzimas digestivas propias de los mamife:ros, Hay tres clases di: 

bi odi:;:poni b ilidad: 

Ciase 1: Formada por los componanws de loo: folTlljes que son cotnpletamento 

rlir.poniblc�. E�to� componente.� .mán pre8enle� en le contenido celular. Azúcare�, 

carbohidrut.os, lipidos; la mayorla de proteinas y compuestos nitrogenados no proteicos 

corresponden a esta clase. 

Clase 2: Constituida pw componen!�� del forrajo que esr.i.n pareblmcnte 

di�ponibl�'ll. Estos componentes son los carbohidratos de la pared celular, loo cuales están 

.-olarnente dis¡xmib!es para la dige�tión por enzima;¡ microbianas. No hay enzimas 

propias en los mamíferos, cap��ces de digerir estos carl>ohídnuo� de la pared ct:lular. 

Cla�e 3: Formada por componentes de los forrajns que definitivamente no estilo 

rlispooibles para la digestión. La lignina, el nilice y algunos taninos form�o grupo� 

complejos no digeribles, ni por las ew.:imas microbianas ui por aqUellas propi11.� de lo� 

mamiferos. 

A pus:rr de que a medida que mndnnm la.'i leguurino,¡as tropkales, .roete producirse 

una rodncción en el porceotajo di! proteina cruda, ol contenido de eota, di�minuyo a menor 
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velocidad que en las grnrnineas, como consecuencia de a'lallees en la edad de la plantA; 

manteniéndose siempre los nivel�s protcioos superiores, debido á su contenido inicial 

mayor de nitrógeno en las h0as (Norton, B.'iV.; 19S2). 

Existe buena información sobre ]a digestibilidad d11 gramlneas y de alguua� 

leguminosas; sin embargo, en poca.� ocasiones lao plantas crecieron bajo las mismas 

condiciones ecológicas y de manejo. (Gallardo 1.,1990) comparando la digestibilidad de 

Prmnlsetum purpureum, Paniwm maximun y l{eonotonia wightii solo� y nn asociación, 

encontró un incremenio en la digestibilidad de las gramineas que e:mn.¡t!r(Jn relacionadas 

con la cantidad de leguminosas en  la asociación. 

El coruru:mo de iaJl leguminosas puede ser mayor que �¡ de las gramlneas t:Uando 

tienen similar digestibilidad, debido a su mayor densidad y menor tiempo de retención en 

el rumen. Sin embargo, en el caso de leguroinosll.'l tropicalc.'l, cou exc�:pción de Vigna 

lutcola y L.:ucarma lrwcocephalo., son de baja aceptabilidad y los animaleR la consumen 

en mayor cantidad solo cuando lu disponibilidnd en cantidad y nutrientes se hace critica, 

situación com\i:u durante e l  inicio de los periodos 00 sequia (C!AT, 19SI). 

El contenido de minerales en la planta depende de la e�pecie, fertilidad del suelo, 

fmilización y manejo entre ctms. 

Ciertas legunllnos"" pueden teuer sustancias tóxica�, tales como estrógcno.�, 

alcaloides, taninos, cumariua�, cte. que pUWen provocar trastornos o desórdenes 

metabólicos en los animales e incluso ocasionar In muerte. En leguminosas tropicales los 

estrógenos están aur,cntes o se enwentnm en p;lqUeñas cantidades y no tienen efecto 
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negativo (Bray, R; \982). Un ejemplo de sustancias tóxicas en legumino.<as tropicales es 

el caso de la Lrmcaena leucor.ephala que puc:de llegar a corrteiwr h�tola un 12% de 

mimosina en las partes tiernas, sin embargo, las coucentraciones tipicas varian entre 2 y 

4% de la materia seca, con diferencias notorias entr-e culth-nres y ccotipos (Bray et al, 

1988), 

Los sintomas de intmcicación de la mimosina o sn producto de descomposición 

(DHP) se presentn cuando la leucaena constituye más del 50% de la diet1 de los animales 

-y por perlados lllliyores a 6 meses, lo cual puede ocasionar p.!rdidas del pelo, disminución 

en el consumo de alimento, salivación excesiva, lesion�� en o! esófago, incremento en el 

tamaño de la glándula tiroides y bajas concentraciones de las hormona.� tiroideas 

circulantes (Allison, M.; et al., 1990). 

La toxicidad por ]em:aen¡¡ ha sido reporluda en Aootralia, Nlle"\11 Guinea, Africa y 

otras áreas del Pacífico. Sin embargo, los s!ntornas clfnico; de toxicidad �n nmriantes no 

han sido observados en Ha1vai y América Central, donde esta planta está naturnlizada, y 

posee Ins mismas coneentraciones de mimosina y en ocasiones constituye hnst.R. el 50% del 

total d<: la materia seca ingerida (Joncs, R.J.; 1981). Se ha atribuido esill situación a la 

presencia de micro;rrganhmos encargados de degradar la mimmi11a y a\3-4-0HP (Allison 

et al, ]990) 

En Australia el problema ha sido solucionado introdu�iendo en los animales 

bacterias degradanltoS de DHP provenien±es del rumcn de animales que pastorean en 

regiones de donde proviene la leucaena (Jone� ,R. J.; Megarrity, R.G.; 1986). 
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La infunn�ciOn rlis¡xmlble rm..,Ja que las l�g¡nillnosas tropicales mejoran la calidad 

de la di<Jta de los animales en pastoreo y aumentan la produci:ión animal en ár�as 

marginales, mejOJan la eficieucia reproductiva y pennit"l! nivllles de producción de 700 a 

900 glanirnalfdia y de E a 9lts. de !echelvacaldla. 

D,- &pecies en esmdio. 

1.-Arachú pintni (maní forrajero) 

Planta p<'rc¡mc, con hábito de erccimicnio rastrero, que tiene gran capacidad ¡Jlif1l 

enraixar en los estolonc> que se encuentran o:n contacto direcln con el au clo . Esta cspecio 

pueOO desacrollar rwu1ms de mas de; 40 em de largo; lo cual le ¡Nrmite soportlr 

comiiciones de paotm�o muy corto y almacennr roscn'all para ciertos periodo> del año. La 

inflorccencia es de color amarillo pálido que sobresale visiblemente por endma dd follaja; 

en la base de las ml�H�ts se rlcrumolla el carpóforo o ginóforo que penetra en el Hll�lo 

donde se desarroll� uro11 pcquella vaina que generalmente contiene una semilla y 

ocasionulrnente dns ¡,, t��ayor mas:� ¡;;¡dJcula:r se encuentran en los primeros 10 cm de 

profundidad (Santillnu. 1 '1'!2}'. 

Se 3dapta h•ct• c•u regiones tropicale� localizadas entre ü- 1300 m .� .n .m. y con una 

precipitación de \.'i(�l ,, 3500 mm 3llUH]cs, Puede sobre\1Yir periodos de sequia no 

mayorcR do 4 me�eR de· In contrario se defolin fuertemente, r�cuperándo�c al inicio d� ill 

próxima es ración de lhma..� (IA•ycr d. al, In9). 

' Curso de Pastos y \'(lrwjen (1992). 
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ti. pinloi po>ec un alto valor llllirit:ivo en PC, estudios realizados en la rugión do 

Carimagua Colombia, han dcmostmdo que alcanza. valores de 13.2% y 21.8% de PC en 

las hojas durnnre la e.�t.1eión seca y lJu,iosa respectivamente y valores de 9.3% y 13.50% 

de PC en Jos llil\llS dllrante los mismos pcriodos. Esta leguminosa rnantienu la 

digestibilidad de ahd�dnr de 60% tanto en ]as hojas como en h� tallos, sin importar la 

época del n:tlo. La digc.�tibilidad alcanzada ha sido mucho mas alta que las reportadas para 

Sty!osanlhff� capitata ()0%) y ?u eraria phmwoiotde,¡ (46%) (Lasc:ano, C.6.; Thomas, D.; 

1989). 

La producción de materia seca del maní ±brrajcro en monocultivo con cortes a las 5 

seroao.as y en época 111"1<>"'l alcanza al..rededor de 1400 kg. 1 ha y en asociaciones con 

Braquiaria sp. bajo pn�l<ll""• se halla entre 500 a 900 kg. 1 ha en époCI! seca (CIAT, 

1994). 

El análisis de al¡.tl"'''� de los romponcntes d.,] valor nutritivo de asocillcioo"S entre 

B. humidico/ay A. pllll<>i h.m arrojado contenidos de prote!na cruda (PC) de la asociación 

de \2,6% y una DIVo'.:�> de un Sl.7% (Heurck, L.l.vl; 1990) mucho más alta que la 

encantrada en el CIAT , . ., 1 ••IJ donde se obtuvieron valore� en promedio de 6·1%. 

En Costa Ric11 ''" ,,,u;ayus realizados con mani forrajero ascciado con diferentes 

gro.mhlcas se han oht�u'd" muy buenos resultados. En Turrialba., pagtwaa de Estrella 

Africana (Cynodon n/prr¡juo>!iis) asociadas con esta leguminosa, han persistido pm rru\� de 

4 años bajo pastoreo, lu)"antlosc además un incremento de In producción de leche de 1,26 

kg. /vaca 1 dia (ClA'I', I'J�·I). 



12 

2.- Centros�mo macrocarpu:m. (Centro). 

Plauta vigorosa, rastrera y trepadora; que en cultivos puros fon:na una cubicrt:l 

compactn y densa de 40 a 45 cm do alto a los cuatro a ocho meses de la siembra. Hojas 

trifoliadas, !igeramtlllte pubescente.�; flores de color lila claro o pálido con nurncfOSlls fajas 

o Illllilch.as >ioleta oscuro. 

Se desarrolla bien desde el nivel del mar hasta 2000 = L'n regiones con 

prccipitadoues de 400 basta 3500 mm al m)o, Debido a SU.'! raíces profundas es bastante 

tolerante a la sequia, puede sobre\�vir periodos secos de hasta 8 meses. 

Esta leguminosa llega a alcanzar contt.nidos de proteina cruda de 17% a 25%, con 

digestibilida.de� en ell1lllgo de .50% a .5;5'Yo. Sin �'1llbargo,luul sido pvws los estudios que 

han comparado el valor nutritivo de C<mtro:;ema spp. con otras legumioosas tropicales 

cy,cicndo bajo las mismas condiciones (Amador, J.A; 1982). 

En estudios real..izados con el culti>1ar CIAT 438 se observaron allos niveles d� 

protelnn (30%) pero con >-al= medios de digestibilidad (54%) en los t.cjidos de las hojas 

(Amador, J_1!1.,; 1982). En estudio� similares (Reid et al., 1973) encontró que el 

Centro� ama tm-o mm1.ores digestibilidades que ,Hacroptilium atropurpurc¡Jm y Puuaria 

phasuoWides. Las especies C. macrocarpUm y C. arenarlum, mostr..mm altos niveles do 

protdn.n y coeficientes de digestibilidad altos, pnrliculammnlo cuando se compararon con 

legu:m.ino$as altas en taninos, tales comoDesmodium ovalifo/ium. RlrJmchosia reticulaw y 

Di oc/ea gulammsis (CIAT, 1984). 



1J 

En otros estudios (Amador, J.A, 1982) encontró nh•el�� do P y S en hojas de 

Centro serna mocrocarpum eon conteuido5 promedios do 0.26% y 0,30%, respecÜYlilllcntc, 

los mismos que fu�run mayores en comparación con Sry/osanlhes ssp. (0.17% de P y 

0.25% de S) y D. ova/(fo!ium (0,!5% de P y O.JS% de S). 

La baja concentración do WrrinM de algunas e�pecie:s M Centro.mma (arenarium y 

macrocarpum) se encontraba asociada con altos rangos de degradación rum:iual de la 

fracción de nitrógeno comparada con plantas altas en taninos D, o•·r;difolium y Dior:lca 

gufammsis (CIAT, 1984), 

La alta productibilidad de las especies de CMtrosemas adaptadas a la acidez, baja 

fertilidad de los suelos O;,:isoles y Utbolca, ha sido bien identificada en el procc�o de 

sel�ón llevado acabo por el CIAT, En en.'ll!yos realizados en Colombia, midiendo la 

pmductibilidad nillmal en pastoreo en as�;�Ciaciones de Andropagon gayanus con C. 

macrocarpum y C, bras/Jiamnn bajo un sistema de pa.storoo continuo y con Cllrgns 

animales de 2 U .A. 1 ha comparado con una rotación (7 dias do p<��loreo y 21 dias do 

descaru;o) duran!�! dos años consecutivo�; �e obtuvieron gananciM de peso de 150 kg, 

/animal 1 año en las pa5turns asodad;u, (grarninea + leguminosa) mientras que en lu9 

pnRtura� con gramínea sola do 100 kg. /animal/afio. Las mejores gmancins de peso se 

lograron durante los meHes de seqUÚ!, 
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3.- Desmmuhus �irga.ms. 

Planta percrme, nativa del trópico y aubtrópico de América'; ae caracteriza por $U 

bu�n potencial para rebrotar y prOOucir semilla en condiciooes naturales. Esta leguminosa 

también ha sido encontrada en zoMs scrrriáridas y en las aab!III1ls secas (Skerman, e t  al.; 

1991). 

D. virgarus es un arbusto pequcil.o, algo similar a Leuwena leucacephala que 

tiene de 2 a 3 m de altura, casi cr�'<.:lo o comúnmente difuso; sus hojas wn bipiuadas de JO 

a 20 pares de folíolos por piona, d pe-ciolo por lo generel mide entre 3 a 5 mm de largo. 

Inflore:cencia en cabezuelas nxilmrc•s, pcnduculada.s hacb las punta� de las ramas 

secundarias; vainas lineales de -1 " (o cm de largo por 3 a 4 = de ancho, planas, 

brevemente postradas por ambas wh-•1' con semillas oblicuas ( Skennan, e t. aL; 1991). 

Esta legumjnosa puede ser noh1.uda en pastoreo y como forrnje d� corte en regiones 

de precipitación pluvial baja, "" <le llf"" leñoso pero muy palatable; sus tallos tienen la 

ventaja de permitir la sobreviven�IM o k· la pLanl.n durante periodos de oobrepaatoroo (Portcr, 

F.J.; 1993). 

Se adapta muy bien a lo� dtlt·ro·ntes tipos de suelos que so eucuentmn en las zonaB 

semiár:idas y en las nabanas �e''"''· �on sueloo arenosos y/o de textura suelta. Sus 

preferencias de pH van de 5.0 a 6 'i ¡l'•·rtcr, F.J.; 1993). 

En Hnwai se ha cortado ha,ta eu.atro veces al af1o; en esas condiciones, florece a 

los 45 a 50 ellas despues del con e l.n alrum de defoliación empleada fue d� 5 a 7.5 cm p..:>r 
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encima delruelo, la ciega a intervalos de 90 dlns, dio rendimientos de 23,680 kgiMS!ha al 

afto durante un peri(Kio de tres anos (FA O, 1991; citado por Me l¡;ar, '199�) 

En estudio. realizado< en Florida se ha encontrado que la concentración en la� 

hojas de proteína cruda estmicmn en el rango de 20 - 23% depeudiendo dn In frecuencia 

de corte durnníe el nño (Wilhams, M.J. 1988). 

D. virgatus tiene un contenido de proleina c=ideroble. En plantas segadas a 

intervalos de 61, 91 y 122 dms fueron de 15.52%, 12.27% y 10.;55% respectivamente; 

mientras que L. leucocephalu uka.IIZÓ ''lllores de PC de 20.69%, 16.36% y 14.06% bajo 

las nrismas condiciones (Vhl bnms, M. J. 1988). 

Un trabajo r«al.izad<> ,·,m no•illos fistulados en Brasil, indic6 que la bimnasa 

arbustiva oscilaba entre 4Z J ��lo/o, Los re:mltado� uuwtraron que &lrlll:ltc lo� meses secos, 

los arbu.stos represenlnnm "mre -15.5 y 63.8% de la dieta animal y la milad de la protc!nu 

consumida por los novi!l"� lud11llO durante la estación húmeda, suministrnron más del 

40% de ]a dieta que el anim,,l • ••n�umia (Rodrlguez: ci. aL, 19137). 

En Zamorano �e halo ,-•,mntmdo conicnidos de  proteína cruda de !5 a !9 % }' 

digeatibilidades alrededor de· '' '• (Melgar, J.; 1994). 

Conteuido de P y ( ·,_ .L·l D. virgatus expresados en pcret!Utajes do lvíS, oscilaron 

en TIIDBOS consistenlt>s ¡mn• l' ool 16 • 0.3-1-%) )'para Ca ( 0.,53 • 1,90%) (Monis, J.; Dewr�, 

C.; 1983). 
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4.�Nronoronia »ighrii {Soy:1. foiTitjera), 

. 
Planí:t pcrcnne, voluble, rn�tre:ra y buena trepadora, con tallos dclg.1dos e hirsutos, 

Hojas trifoliadas, :,;labras y briUantcs y casi siempre pilosas en el envés y con foilolos 

pinndo�. La inflor�cencia -:s un rncimo sxiliar que contiene flores peqllefias, numerosas y 

do: color blanco o liEcramente crema. Las vainas oon oblongas, lineales de 2 � 3 cm de 

largo, ligeramente septl<das gul! contienen de 3 - 5 semillas de color verdoso a café oscuro 

(Santillán, R; 1994)1• 

Cm:e bien desde el nivel del mar hillita lo� 2000 msrun, en rugioncs que n:cibeu 

má� do 800 mm de precip:iiaci6n al año, tolem muy bien la sequfa, aportando algo de 

forraje de buaoa calidad durante este periodo critico, 

Se han regi�trndo datos de 16.25% y 12.38% de protefu.a bruta �n l\Js broton 

_ió,rcncs y hojas respectivamente en Zambia (Reru;burg, H.S, 1968). lv1icntras que en 

estudios realizados en Brasil sa cnccmtr:rnm 20.4 % de proteína cruda en base a materia 

seca de toda b planta y 26.5% de proteína crudn en Kenya (Peixoto e\ al., 1965). En 

e:rtudiOll mas reciente., se ha encontrado contenidos de proteina cruda de 21.9% a los 60 

dias y un promedio de 21.7% durante 5 corle.1, w.da 35 dias (Sabando, L.F.; 1989). 

La soya forrajera, a igual que olms leguminosas tiene la caracterbtictl de mantener 

su dige�tibilidad \!stnb1e por un periodo de tiempo mayor qUe las g=n{neas, Los ami lisis 

de dige�tibilidad in vitro de la materia org:l.nica de esta le!';um.inosa cultivada en la KA. P. 

indlc.m ,.,Jores do 54% a 66% (Slilltillán, R; 1993). 

' ComuniCII.ción personaL 
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La composición qulmica y el valor nuoítivo de la soya forrajera na difieren en 

formn �ignificativa cuando se cortó a los 60 y 157 dias, ya quo loa \'lÍloros de digestibilidad 

obtenidos fueron du 6\.0S% T 58.6% respectivamente Jos mismos que son muy !iimiliralcs 

a los mencionados anteriormente (Rodrlgucz, N.M. y c ol.; 1987). 

Un estudio con diferentes fTccuendas de pastoreo restringido en soya forrajera, 

medido sobre el comporta:mienlo producfu·o do vacas lecheras en prado..-rns de Pangola 

(JJ!g/laria ikcumbens), muestran que cuando se emplearon pastoreos consistentes QO: 

a.-diario, b.-alterno, c.+<:ada 3 dlas y d.-pastort:o en D. decumbens sola:roente, se encontró 

que no hubo diferencia signilkativa en cuanto a la producción de leclte entre los pastoreos 

complementarios, f'<-'TO si entre estos pastoreos (16.1, 16.5 y 16.0 kglvncald!a) y D. 

deCI)mb�ns sola (12,4 kgfvacaJdla), La disponibilidad de !viS (kg!vaca/dia) y los 

porcentajes de PC, FC, DI\'1-10 fueron do 36.0, 11.1, 31.2, 57.7 para D. decumbens, y de 

12.0, 18,2, 27.0 y 66.2 para f,� wightii. E�(os remltados indiearon que el uso de la 

leguminosa incrementó la producción de leche, debido al aporte de nutrimentos qtl<l fu�ron 

proporcionados por los pasi:oreos complern"lltario� (Elias, A; 1987). 

Eu otro e;o..:perimento se evalúo loo eJe�tos de dos frooucncias de corte (42 y 56 

dias), en el �11lor nutrithu de J\� wighrii, >1éndose un efecto signi:ficati\'tl en las frecuencia� 

de corte mencionadas �obre el valor nutriti\uya que hubo una rcducci6n t:n cuanto a la PC 

en un 1.25% al aumentar la edad a la cosecha (Favoretto, V� 19S6). 
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IV. 1\L-iTU:JUAU::S Y l'r'U:TOOQ. 

A.-LOCAL!�U>.CfON. 

El presente estuc!'io se realizó en la s�'<'�tim de Agrostologla del departamento de 

Zootecnia, de la Escuela Ag:ricola Panamericnnn { E.A.P.), ubicada en el valle Y eguare a 

.10 km. al este de Tegucigalpa, 14�00' lulÍind norte y 8T02' lrmgitud oeste, en el 

Deparíllmento de Francl�co Morazim, Hond1ua� El sitio e>.:periment:d se encuentra a una 

al� de SOO m:mm y recibe una precipitación puomedio anlllli de J JOS mm, distribuida 

entre los meoes de mny{) a no\�embre. La tcrn¡fl'n!lum promedio anual es de 24 °C, 

Lu predpitadóu OllUITida durante d ¡Jt.:r�<• ¡,, c.;,:perimenial se presenta en el cuadro 

No l. 

Cuadro 1.- Pr�dpit.:lcidn para el7_.:unnuno entre los m�-:.cs de i\fayo de 1993 
�- Enero de 1994. 

>\fES l' rccivitacic>n Temperatura l"cmpenthll"a T�mperatm:a 
(mm) mfnim¡¡O(' ndxima6C Jln>medio oc 

Jvlayo 327.5 13 , , ,_ 22.5 

Junio 389.2 15.5 31.6 23.5 

Julin !70.5 16.5 30 23.5 

Agosto 128.3 10 29,7 19.85 

Septiembre 175.3 1 ·1.5 30.5 22..5 

Octubre 32.5 10.4 3 1  20.7 

NoYiembre 49.05 9.55 29 19.2 

Diciembre 15.6 8.7 Jl 19.85 

Enero 6.5 3.2 JO 19.1 
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B.- l'r1ANEJO PREVIO AL ESTUDIO DE LAS LEGlJ!\DNOSAS , 

El área ex1J<'riroeutal se cncuentrn en el lote denomiñ.ado LO'> 1.-fingos 2, 

perteneciente a la sección de Agrosto!og!a. El terreno prese:ntll una topogmfia plana con 

una peudiente promedio de 2%. El suelo tiC!'lc una te:>.."twa franco arcillo-arenosa. 

Las parcolatJ de las cuatro leguminosa� en estudio fueron establecidas durante los 

meses de Octubre y Noviembre de 1991. 

fu,io al primer periodo de mucstroo )a5 pa¡;cela okAmchf� pint<Ji y Desmr;mlhus 

virJwtus, fu= deshierbadas mam.r.ulmcnle; luego se aplicó un herbicida con 11-C':ión 

graminicida ( Fluazitop - butil) y finalrncnto se proe<>dió hacer un corte de nivelación. 

La parcela de C�mtros!mla murrocarpum se desJerbó manualmente y luego se 

realizó un corte de nivelación. 

La parcela de l{eonotorlia w1¡:htr1, �e realizó solamente un corte de nivelación ya 

que la presencia de mal<JZall fue casr nul• 

Las cuatro leguminosas fucwn l�nrlizudils con 40 kg. de P 1 ha, utilli:ando O - 46 -

O que contenía además una mezcla de '""mnutrientes, los mismos que fueron aplicados en 

una dosis de 10 kg. por hcct.inla. 

Previo al segundo periodo 00 rnne"treo, ae fertilizó en forma Eimilar a la primera y 

luego se hizo un eorto de niv-elación, ;•u • reiniciar la toma de mucstri!Jl. 

Las parwlas e;..])elÜueutalcs 1u1 u:ron una área de 80 m1, las mismas que fueron 

ubicadas dentro de la superficie totnl f""" en da leguminosa. Cada parcela e:-.:perimental. se 
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dividió en ocho zubparcelas y cada tratamiento (Ep�s de corte) wnst6 de dos 

repeticiones, 

Cada b:atarrricnto incluyó las siguientes eda&s de corte 4 , 6 , 8 y J O  semanas. a 

partir del corte de nivelación. La evaluación se realizó en dos épocEll! difumntes del afio, la 

primera a inicios de la estación lluvio�ta, desde mediados de Junio hasta Agosto de 1993 y 

la segunda a finales de la estación húmeda desde Noviembre de l't9} hasta Enero de 

1994. 

C.- TOMA DE DATO& 

El =treo consistió en cortar cada subparcela de leguminosa a una altura de 15 

= sobre el nivcl del suelo y luego preparnr \lllll muestm representativa pa:ra los análisis 

del laboratorio. Estas submuestras se colocaron en bolsas de lela, pesándose 

aproximadamente entre 300 a 400 g. para luego ser secadas y analizad"s en el laboratorio. 

D.- V ARI.ABLES :MEDIDAS EN EL LABORATORIO . 

lvfuteria seca (!vfS), materia orgácica (lv!O) y proteina cruda (PC) por los métodos 

del AOAC, citados por Murillo 1994. 

Fraccionamiento de paredes celulares por el método de Van Soest , citados por 

Murillo 1994 . 

Fru.ccionamiento de nitrógeno por la mctodologla Krishamoorthy y col . 1 982 . 
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Digestibilidad verdadera in vltro do materia orgánica por el método de Menke y col 

. om Muri!Io 1994 . 

Ca, P ,  por lo5 mCtrxlos delAOAC en murillo 1994 . 

E.- DISENO EXPERIMENTAL . 

El diseüo experimental que se utilizo fue de bloque� cmnpletamente al llZilT 

sep!lllldos en tiempo, eon un arreglo facmrial de 2 x 4 x:4 (Epoca x Especies :-:Edades) con 

2 sllb-unidades (repeticiones) por parcela. El e:-..JJerimento tuvo un total de 6•1 

combinaciones de tratamientos. 

Factores estudiado�; 

A� Estación del año (2 épocas; inicio y final dellu1�a) 

B.- F..spcei11.� (•1; Centrosema macrocarpum, Desmcmthu� Yirgatus, Neonotonia 

wightii y Arachis pinten'), 

C.- Edades de cortc (4; 4, 6, S y 10 sem=) 

B.- Sub-mridades (2 repeticiones) 

Todas las variables fueron evaluadas estadisticamentc con la ayuda del programn 

de CGmputadón S.A.S. (Sistema de Análisis Estadistico). Adicionalmente se realizaron 

separaciones de media• por la prueba S.N.K. (S.A.S., 1991) al niYel de 5% de 

significación. 
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V. RESULTADO� Y DISCUSION. 

1. Digc�tibilidud in 1-irro de la materia <�rgánka (D':rVMO). 

La digestibilid>ld de los forraje� �� un indice de CJ!Jidad y puede usa�e 

eficientemente pars nclcccionar especies y dcter:mimu' el manl!jo de los potreros. Este fuctor 

está influenciado por l� edad, especie, fertilidad del suelo, precipitación, temperatura, 

rndiación solar, altitud, y otros. 

En el amiJisis de w•rianza parn la variable DIV1t10 (.'\nexo 1), se puede Hpreciar 

que existieron diferencias significaliv<�S tanto entre los fuctorcs individuales como entre sus 

interacciones. 

1.1 :Efccin r!c la especie . 

• .IJ comparar entre las esp;,cies, se encontró que A. pmtoi y ,\� wightii fw.ron 

claramente supw:iorcs u las d=ás (P = 0.0001); el promedio entro las dos époc.1s, fuo de 

61.3% y 61.2% de digcstibi.lidad respectivam�nte (Fig. 1), estos resultados son similares a 

los indicados por Luscano (19SS), CIAT (1993), quienes encontraron valores de 

digestibilidad promedios por encima de 60%. Eu cambio la especie con menor 

digestibilidad file D. vfrgatw; quo alcanzó un p-romedio do 49.1%, e�te porcentaje fue 

menor il reportado por Melgar (199�) dll 55% para esta ei!P"cie. Log vnlores encontrado 

!"lfl\ C. /lWCTfJCUTJllfm de ,'57.7% son �imilaTW> " los scñ�lados por Amador (I9S2) }' Joncs 

(1987) quienes reportaroo digestihilidades algo superiores il 50% 
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Ap = Arachis pintoi 
Dv"' Desmanthus Viigatus 

' Cm 
S.pocln 

C m =  Cenirosema � 
:i\"w= Neonotonia '>ighili 

Figura #1. Efcct" de la especie sobre la Digestibilidad in vilra de la 
l\'lateria Orgfullca, 
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Los .altos porccntlljes de dige>tibilidad preseni:ados por las especies A. pintoi , ¡\� 

wlghtli y C. maarocarpum pueden ser atribuidos a sus caractcristi<!ll.> herb:l.ceas, que 

presentan una alta proporción de hojas y ramificaciones jóvenes de baja lignificación, las 

mismas que generalmente tienen una mayor digestibilidad que los tallos; en cambio D. 

v/rgatus !'$ una  planta arbustiva, smni-Jei'losa que presen1!i una cantidad c<m.Siderable de 

tallos con Vllriable niYe\ de lignificación; de manera que a medida qw aumi.'Ilta la madure;: 

de la planta, la cantidad de talloo tiendcn 11 :incrementar en relación con a las de hojas. 

Jgunlmente posible, es que es la especie conWnga cantidades ,'llJÚ!b]�$ de taninos o de otros 

po!ifcnol= que de alguna manera af<>Ctan su digestibilidad. 
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1.2 Efecto de la Edad . 

Se obsmvaron diferencias significativas entre las digestibiÚdad!:>l de las especies 

durante las distintas edades de corte (P= 0.0001). Como era de esperarse, a medida que 

aumentó la madurez de la plania, hubo una reducción de la digestibilidad, debido en panc 

.11 incremento de su� componentes estnlcturnlcs (celulosa, hcmicolti.lo.�a y lignina). Esia 

tendencia se roanmvo hasta la octava se!Il.IU1.Il, para luego presentar un ligero incremento 

en la digestibilidad durante la décima selJlllllll. La cau•R de esta rn;puesta, puede 

atribuir<e a cierto brotam.icnto de hojas jóvenes que se observó pre\�0 a la scrnana de 

corte. Fig. 2. 

Figun #2. Efcct(l de la edad sobre la Digesfiúilidad in rilro de la 
:i'IIaterla Orgánica 



1.3 Efect<J del factnr ltpoca. 
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Al comparar cntru Cpocas no se encontró diferencia significativa, lo cual indica que 

las dos épocas {inicio y final del perl\XW ¿.., lluvias) no influyeron sobre el porcentaje de 

digestibilidad de las c�pccics. 

1.4 Efecto de 1::1 Especie y Epoca. 

Las diferencia� significativas ¡p. 0.0001), de digestibilidad presentadas por las 

especies A. pintoi (60.8 y 61.8%) y 1\� nightii ( 59.S y 62.fi%) fueron mayores en las dos 

épocas. Me:ntras que D. l'irgatus se mantuvo con las menmes digestibilidades en las do5 

ÓpoClis (46.2% y 52%). Esla.'l diferencias entro especies pudieron deberse en p;uie a 

factores intrln.secm de cada una de ellas. Sin embargo, se obsarvaron diferencillli durante 

las dos Cpoca.; pam la especie C. macrocarpum que presentó una reducción �n su 

digestibilidad duranU: la segunda e'1lluad6n, lo que puedo! atribuirse a una pequcil.a 

defoliación causada por el ataque de insectos defoliador\!Ji y por la reducción de la 

pi.x,ipitación, dimlÍlluyendo la proporción do hoja� cou respecw a los tallos. En cambio 

D. virgarus presentó un iucrewento de la digestibilidad durante la segunda epocu, 

atribuí de a una mayor rolerancia a la sequía por poseer un sitdcma radicular mas profundo 

y mostrar una mayor concentración de rebrotes jóviiDes dUiaD.te �sta época de evaluación. 

Fig. 113. 



Ap = Arachis pintoi 
Dv = Desmanthus Virgatus 

Cm = Centrooema maerocarpum 
Nw = Neoootonia "''ightü 

Figura #J. Efocto de la lnteracdón de las especies y las épocas sobre la 
Digestibilidad in vitro de la Materia Orgánica. 

1.5 Efecto de la Especie y Edad. 
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Se encorrtró un efecto significativo (P= 0.003) oon respecto a la interacción especie 

por ede.d de corte; obsen·andose la tipica tendencia que manifiestan las especies de una 

disminución en su digestibilidad a medida que aV!lll?.an en edad. Sin embargo, en este caso 

en particular hubo ll!l ligero incremento durante la décima semana; atn'buido en general a 

una evidente concentración de brotes jóvenes pre:vio a la última semana de corte. 

Asf, N wightii durante la décima semana alcanzó la nllixÍmll dígestibilidad entre 

todas las especies (64.7%); mientrilll qoo !J. vlrgatus presentó los valores mas bajos 

durante la octava semana (44.8%). C. macrocarpum mantuvo una tendencia decredente 

mas uniforme hasta llegar a 55.4% en la décima semana. Fig. # 4. 
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Figura# 4. Inierucción de las especies y .,ru.des sob-re la 
Di¡:cstibilidad in vitru de la ;>,ramm Orgftnim. 

1.6 Efecto Ed:td-Epoca. 
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En la interocción época por edad, se observó una diferencia csmdlstica significativa 

(P"' 0,01) euCQiltrándosc la misma tendencia ameriouoente mencionada, Fig. # 5. Se 

observaron diferencias significatiYas (P = 0.00�) entre épocas. 

De tal !brma que la décima semana mostró un notable incr=ento en DIVNIO 

durante la época 2, en parte como consecuencia de la disminución de temperatura y pgr 

otra la presencia de unn mayor concentradón de rebrotes j6,·enes. 
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Figura 115. lltterucclón Mtre la edn.d y �po.ca d" �or!o en la D!ge;n1lilirl.ad 
in yitr!l de h :Materia Orgánica. 

J.7 Efecto Eapccic-Edad-Epoca. 

La interacción os�<': por edad y por époea., resultó significativa (P"' 0.006 ), (fig. 

11 6). En este caso, la época 1 indicó a D. Vlrgatu.� con los menores poreeutajes de 

digestibilidJJ.d en iod!w Jus edade9 de corte. Las e� en seneral, m; mo�trnrru1 un 

pntrón o tendencias definidas de coruportamitmto a lo largo ric toda� las edades. Sin 

em.bargo dlllll..IJ.te l a  segunda época se observó cierta tend.,nL'iA a disminuir la 

digestibilidad. También en esie caso, las especies con mayore� digestibllidades fuemn A. 

p!nw/ y N wlghtll ; tnientraa que D. vlrgatus y C. macrocarpum preiH!íltaron los 

menores valores. Lw; razones parn e.�tos nh·e!es de :respuestll, ya fueron e.'.:p1kados 
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la Digestibilidad in )itro de la :Materia Org-'.mica. 

2. Conten\dQde Proteína Cruda (PC). 
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La proteína cruda al igual que la digestibilidad de un fonaje depende de nmchos 

factores tales corno: especie, edad. fertilización, capacidad de fijación de nitrógeno para el 

caso de las leguminosas, variacioues climátical! entre otros. 

El análisis de varianza para esta variable se presenta en el anexo 2, el mimm que 

indica las difere]]l)ias significativM entro lo-s factores individuales, Mi como entre sus 

interncciones. 

2.1 Efecto de la especie. 

Comparando los contenidos protéicos de las especies se encontró una signillc.ancia 

de?= 0,0001 para el promedio de las dos épocas de evaluación. La especie D. vfrgatus 

fue claramente superior (20.2%) con respecto a las demás, (fíg. # 7), la misma que alcanzO 

contenidos de PC mayores que los reportados por b;felgar (1994) de 17%. LDs altos 
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contenidos de PC alcaw..ados du:rante e9te cr,tudlo pueden ser at:rib11ido� a la alta capacidJJd 

de fijación de nitrógt'!lO y la habilidad que pusee esta especie para emitir material joven en 

forma continua a Jo largo de su perio:lo de ercciemiento, La� eh1)Ccie� C. macrocarpum y 

N wightii no presentaron diferencia significativas entre s!lll contenidos de PC de ISA-% y 

U�.O% reRpectivamente. Los Yalores de PC para C. macrocarpum fueron similare.� a \og 

presentados po¡- Almcidn (1991) d� 18. 7%, sin embargo, fueron m�nores a los reportados 

por Amador {1982) de 2�%. La PC para N. wightii (Nw) fue menor que la reportada por 

Sabando (1989), quien encontró 21.8% en cortes efed;uados cada 35 dlas. La espedl! con 

el menor contenido proteico fue A. plntoi (Ap) (16.5%), estos datos fueron similare.� n los 

reportados por Pizarro (1992) quien seflaló ru.ngos de 13.2% a 21.8 % durante diferentes 

edades de mu��. l.or, bajo:; contenidos de PC en�dos paru esta especie, pueden 

atribuirse a su menor capacidad de fijllT nitrógeno atmoferico en comparación cou las 

rlcmá� especies. 

Ap "' Araehis piutoi Cm "' Cenimscma mncrocarpum 
Dv .. D!�manthus VirgatUll Nw =Neonolonia wightü 

Figura #7. Efecto de la especie sobre el contenido de Prutoina CrudA. 
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2.2 Efecto -de la edad. 

En cuanto � c�ie factcr, tambi�n �e encontraron difer�ncias significa!:i,-as (P .. 

0.0001). :Ws especies mostraron la tendeocia a reducll- su contenido de PC a medida qua 

IIUOlentó la m.�dun_..¿ de las miomas; debido en parte, a qoo lo� productos fotosintético� y 

nitrogenados sm¡ traaloc.1dos a las raices y otros sitios da almacenamiento y el tojido 

vegetativo empie-a a esl.ar despro>�•io de componenllls dentro del citoplasma. Esta 

tendencia se debe a una reducción evidente del contenido celular, donde se encuentran los 

glucósidos solubl�s, almidlm, ácidos orgá.nicoij, pectinas )' todos los am.Woácidos que 

integran la PC, afe\:tando de esta manera el valor nutritim. Esta disminución en PC, se 

mantuvo hasta In roctava semana de cud�, p11n1 luego presentar un ligero incremcnlo 

dumnte la décima scll1aiU! (Fig. #t), coru;ider.indose como posible can.11a de esta respuesta, 

Figura #S. Ef�-.:to de h edad en d rontenldu de Prutclrut Cruda 
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la fonnación de nuevos rebrotes antes de efectuarse el corte de cvahwción. Lus mayorea 

contenidos de PC fueron alcanzados dumnte la euana semana de edad y los =ores 

durante la ocia va semana; patrón similar fue observado con respecto a la variable Drvlv!O. 

2.3 Efecto de i:l Epoca 

En cuanto al factor época no se encontró dlfc:nmcia significaliva, sin embargo, 

estas fueron significativas emre rus diferentes interacciones. 

2.4 Efecto de la i::nter«.cciún Especie-Epoca. 

Con reSJreeto a esta interacción se encontró dif<:rencia significath'll ( r- 0.0007 ); 

donde D. Virgalu:> mlllltuvo dunmtc las dos épocas los mayores nivclW� de PC, mostrnndo 

cierto incremento durante la segunda �poca de cvalllllcióu. Esta Ultima respuesta puede 

�slar relacionada con la aparición de brot<!� jóvenes fu\oaintéticamcnte activos y altos en 

conumido proteko; en cambio, la especie con mcnm:es contenidos de PC fue A. pfmoi , 

ob�ervándose uru:t mruct�.da disminución dumnk: la segunda époc8, lo que puede atribuir-se 

a la disminución de la humedad, la que a su vez pudo haber sido mas ad>"eisa en el 

¡¡decuado desarrollo de esta especie, Ca!J., recalcar que las limita done� en humedad, pudo 

limitar la capacidad de fijación. de nitrógeno atmosférico en c�ta especie. C. 

mucrocarpum y ,\� wlghtii !llaJ:Itmierou sos contenidos proteico� con :m.irnilla� 

vnriadones. fig.. # 9. 
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DI'"' Desrnanthus Virgutus 
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Fi,e;ur.< #9. Erecto de la interaccion esp�cic y ép<><.">� �obre �� contenido do 
Proinln.'l Cruda. 

2.5 Efecto de la intcn1Cci6n Especie-Edud. 

La interacción especie por edad fue significativa (P= 0.0001). Hubo derta 

tendencia a reducir loa contenidos proteicos de�de la cuarta semllll:l. de �orle, la q•J.C !he 

altamenre e\ideute para D. vfrgali1s, que descendió a su punto mas bajo en la octava 

se!llllillL Sin embargo en la décima semana se preseniD un incremento en esta variable, 

(25,9, 16.1, 16.12,17.14% para la cuarta, se:>..ia, cclava y decima semana n:specüvarnonte). 

A. pinto! pr�ent6 el menor contenido de PC durante la sexta semana (15.1%). C. 

ma<:Tocarpum manm�u un patrón similar a D. vlrgatus . alcanzando igualmente su mu� 

nito contenido de PC dumnte la CUillÚl semnnn de 20.2%; mientras que en la octava .•e 

redujo a 16.)%, A su ve¡; C. rnacrocarpum aumentó su cnntenido de PC de la cuarta 
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16.6% a la SR\.i:l. �emana de 20.2%; paP.! luego decre;;cr lentarrwnte hmrta la décima 

�=de edad con 17.4%, Fig. li 10. 
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6:\ee (sormrms) 

.q.A. pól!ol -o.-C. <mcroc�rpum 
*N: wlgiltll o-D, vJrgmus 

Figura #10. Efecto de la interacción enrc la especie y bt cdl!d de corte 
)obre el contenido de Prnotcln:l Cruda. 

2.6 Efcct(l de b inter.;cciün EpG<:a�Edad, 

Con re:spectc 11 la interacción ,\pü<:l! por etbd se encontró signilicanle (P"' 0.001). 

Las especies mantuvieron en general la ll'lldcncia en reducir au contenido de PC haslli la 

od.ava semana, y luego alcanzaron algún incromcnto dwanle la décima semrma. Esta 

\dtirna tendencia pu.eden atribuirse a mta disminución en la temperatura y a cierta emisión 

de rebrotes j6vene� antes del corte de evtl]uacibn, (Fig. # 11). So observó un marcado 

incremento en el contouido do proteina t!ll la se:-..1:!. semana durnntc !a segunda epoca de 

cl'l!]UIIción, lo cual pt�ede atríbuirs� nl ef�-eto del foto¡x:rlodo y algunas llovimas, 

prov�:>eando una nu�"'\'<1 emisión de brotes jóvenes, principalmenlo en las especies C. 
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macror:arpum (Cm), J.,� wightii (Nw) y D. virgaius {Dv) que mostraron mayar respuesta a 

estos factoreli ambientales. 
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' ' ' ;o 

&Jad (sannnas) 

Figunt #11. Efecto de la interacción de la edad y época de C!>rfe robre el 
U�ntellidQ de PX"oteina Crurla.. 

2. 7 Efecto de la interacción Especie - Epoca - Edad . 

Esta triple interacción fue significativa {P= 0.002). Se encontró que dur-ante le. 

época 1 D. virgatus presentó <m la cuarta. semana de edad (25.8%) e] lllllyor contenido de 

PC de las cuatro leguminosas; en cambio, durante la octava semana de edad presentó loo 

menores cootenidoa (17.4%). En la época 2, las especies D. virgatus y N wightli 

al=on loo mayores contenidos de PC, siendQ la primera superior a la segunda, eon un 

valor de 26% y 22.0% regpectiYamen±e. A plnfoi mostró los menores cootomidos 

proteicos (14.2%) durante la se.xta semana de edad, y en la scg¡mda época de evaluación. 

Las razones para esto� niveles de respuesta ya fheron explicados anteriormente. Fig. # 12. 
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Figura #12. Efecto de la inWracd6n entre las especies, edade!! y épocas 
sobre el conteltido de Proteína Cruda. 

J. Contenidos de Lignina.. 
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La lignina (Lig) es uno de los constituyentes de la pared célula¡- que no es 

digerible, ni por las enzimas microbianas ni par aquellas propias de los mamlferos, y que a 

la vez limita la digestibilidad di'! los cru-bohidrntos, profeiaa, lipidos entre otros. Su 

contenido eshl relacionado con la edad, par lo que sus mayores valores se hallan en plantas 

con estados avanza.dos de madurez. El análisis de varianza para esta variable (Anexo 3), 

arrqjó difen:ncias estadísticas significativas tanto entre los factores indi>�duales como 

eutre sus inlcraccicmes. 

3.1 Efocta de la especie. 

Al comparar eutre especies, se encantró diferencias sisnificatiws (P= 0.002) entre 

sus contenidos de lignina, fig.# 13. 
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Figur.t #13. Efeclt.> de la e.svecie sobre el contenido de Lignlna. 

C. macrocarpum presentó los mayores CQníenidos (10.7%), durante las dos épocas 

de corte, Jos que fueron c=istentes con los valores encontrados de Fibra Acido 

Detergente (FAD), t.miliién altos. Sin embargo, estos Yalorus son inferiores a los 

encontrados por Lascano y Villaquirán (1986) quienes reportaron contenidos d� lignina 

para esta especie de 12.4%. Los c=tenidos de lignina para A pin/oi (9.33%), ;\� wighfij 

(8.80%) y D. virga/us (8.47%) no mostraron diferencias marcadas entre sL En general, 

estos valores es& dentro del rango deacrito por fvíinso:u, et al (1970) para leguminosas 
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3.2 Erecto de L-:t Edad. 

Se L'llconírnron diferencias signillc:�livas lP"' 0.0001) en lo� contenidos de ügnina 

para las distintas edl!des. En la fig. # 14 se presentan los -v::�lores y la tendencia para las 

especies durante ]a¡¡ dos épocas. Se Mbe que el material jóvon contiene una mayur 

cantidad de células no diferenciadas y que sus tejidos son fotosínMticawente mas activos 

por un lado, y por otro que sus paredes celulares son delgadas y ricas en compuestos de 

alta digestibilidad, p-Jr lo tanto tienen valores relativamente bajos de lignina. Eslu 

silW�ción, puede gencmlizarsc para de las <!Uatro leguminosas. A partir de la cuarta 

semana de evalusción (6.28%), mostraron una tendencia a incrcmetar los contenidos de 

lignina a medida que �ubió la madurez de las plantas, paru prc�cntar Jos máximos 

contenidos durante la decima semana (12.42%). Es1a tendencia puede ser e).:plicada al 

efecto de la mducción de los contenidos cnlulares y aumento de la pared celular, 

provocando un incremento proporcional de la lign.ina deDiw de la plantrr. 

úlod ( wrraro.s )  

Figura #14. Efecto de la edad do corte snhre el contenido de Lignina. 
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3.3 Efecto de la inton.cción Especie-V.p<Jca. 

Esta interacción fue signilicativa (P= 0.03); donde C. macrocarpum mostró los 

mayores contenidos de lignina, durante la�> dos épocas. Las especies A. pinloi y D. 

virgotus ID()s!:rlllOil conienídoo de lignina similares, sin encontrarse difcnmcins 

Bignifi.CJJ.tivas dumnte la� distintas épo;;ns (Fig. 1/15). 
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A p "' Arachis pjntoi 
Th.'""' Desmanthus Vrrgatu.s 

Cm"' Ccntroserna ui!J.Crocarpum 
Nw = Neonotonia »1gbtii 

Figura #15. Efecto de la interacción de bs especies y ép(>Cas de corte 
sobre el contenido de Li.gniru<. 

En cambio N. wighrii mostró una mareada difen::ncia entre sus contenidos de 

lignina para las do� épocas; lo que puede atribuin;., a los =nbios del fotoperioUo, 

caracterfstiea de c•ta época del afio. Es conocida la sensibilidad u� �"ta especie a las 

cambios climático�, lo que por 1m lado, el aeortamienio en horns luz pudo haber 

estimulado rma mayor emisión de brote" 11orales; por otro, l11s tcmpemtu:ras fuscas 

pudieron haber reducido lou niveles de lignificación. Siendo la soya forrajera nativa de 

Kenia (1,200" ],800 manm), su oompartamümto adaptativo es mejor baja coodicione:;; de 
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temperaturas rnoderath� (IS - 22 "C), qw se e:-..�entaron en los meses de no'i'iembre a 

enero. 

4. P"n.:entaje de proteína i:ndigerihle (PPind). 

El porcentaje de proteina i.udigeril.lle, representa la porción de la proteina total que 

consume el animal y que no es aprovechada po:¡- este, debido a &u pooib!e asociación con la 

lignina, sílice y algunos tacinos que forman camplejos no digeribles. 

El análisis de varianza para 'lista variable PPJJ\'D ( anexo 4 ), rnuestra que 

existieron diferencias significativllS, tanto para los factores individuales como para algunas 

de sus inicracciones. 

4.1 Efecto dc la Especie. 

El futor especie fue significativo (P= 0.0001), encoutdmdose que las especies A. 

pinloi ( 9.46% ) y C. macrocarpum ( 9,0"/o ) presentarou loo mas altos porcentajes de 

proteina llldigerible om las doo épocas. (Fig. # 16) 

Esta información es consistente y muestm tener relación con los ''a.lore.� 

relativamente altos de lignina, lo cual pudo proyo�ar que la protmna ligada a la fibra ácido 

detergente se encuentre awciada en mayor proporción a este compueoto. La capecie que 

presentó los roermres porcentajes fue D. vtrgatus (6.40"/o) y que a su vez, roostró los 

valores mas bajos de Jignina. 



Ap "'Aruchis pirrtci 
D.'"" Desmanthus Virgatus 

Cm"' Centroserrm maciDClllp\lm 
Nw "' Neonotonia wightii 

Figtm'l #16 . .Efest<J de la especie sobre el pon:entaje de Proteína 
Indigerihle. 

4.2 Efecto .4Q la Epoca 

A l  

Este fudor wsultó �ignifi.:-ativo ( p  .. 0.01 ). Las especies mostraron una tendencia 

a disminuir su contenido de PPTI>ID durante )a segunda época, lo que puede atribuirse a las 

temperaturas frescas registradas dumnte esta Ultima evaluación (Fig. # 17). 

Se sabe, que hay una fuerte interacción entre temperatura y nivel de degra.dw:ión 

cualitativa de ]as forrajeras� de tal forma, que al dis:oilirulr la temperaturu el grado de 

lignificación y por couoigulente de PPind. tieneden a ser menores que b;,ijo periodos 

calurosos. 



Figura# 17, Efecto de la época. do corte en ei porcentaje de Proteína 

Indigeriblc. 

43 Efecto de la edad 

Edad jsmmnas) 

Fip;ura #18. Efecto de la edad de corte en eJ ¡.mrcentajc de Proteína 
Indlgcriblc, 

En el factor edad (P=- 0.04), se observó la tendencia a incrementarse el porcentaje 

de protefna imligerible a medlda que aumentó la madurez de las pliUltas (fig. 11 18), 

pr�enUindose los menores pDmen!aje� durante la cuarta semana cl� �dad (6.50%) y lo" 



mayQres pmcentJ¡jcs dufll.Ilte la décima sernnna (9.33"%). Tendencia similar a la observad¡¡ 

con la variable ligoina y ""';plica& anteriomumle. 

5. An:lli.sis de h<bomtorlo <:omplement;uios. 

Como complemento a !O>J arulli9is anteriores, se realizaron algnnos anátisis 

complementmios de cnlidad para las Cll!ltro leguminosas furr:ajcras utilizadas como se 

indica eu los siguientes cuadros. 

Cuadro # 2. Anafuis de lalwratorlG GmplementariGs p11m la especie A. 
pltlioi. 

A.pinloi Fraccionamionto de Fr:accionam.iCllto :!IIiner.ll<:.1 
¡,¡ P<O!clru! de ffis pnr�des 

Epoca 1 celu.J.a;�s 

MOD DIVMO PC P-fu'D P-FAD FAD FND H�l %P %Ca 

.¡ •emanas 48.35 59.7 18.17 4.73 1.47 35.4 35.64 4.62 0.3 1.46 

6 semanas 59.13 66.75 16.04 4.71 1.06 29.85 29.85 8 0.36 1.51 

S semanas 50.06 56.35 18.62 3.57 1.8 39.89 39.89 7,57 0.31 1A9 

!O semanas 52.92 60.4 17.23 6.8 1.66 32.23 32.23 15,00 0.36 1.9 

Epoca :z 

semanas 57.91 65.3 15.63 1.84 1.33 34.61 43,13 8.51 0.21 1.98 

semana9 54.99 61.9 14.19 4.3 1.64 33.72 42,2•1 8.51 0.23 2.32 

, ,� 49.61 56.55 15.76 3.74 1.75 35.23 •12 6.76 0.24 2.46 

JOs= 56.5 63.55 17.07 3.99 1.48 34.96 38.6 3.67 0.21 2A 
. 

MOD t'viatena umg.áncad1genble 
DIVMO '"Digestibilidad in viiro de la TIJilteria org!nica 
PC "' Prote!na cruda 

= . FND Fibra neutro detergente 
Hcd mH�micelu\osa 
P "' Fosfmo 

P-FND = Protclna ligadn a la fibra neutro d�lcT¡¡:ente 
P-FAD "' Prote!na ligada a la fibra ácido detergente 
FAD "' Fibra ácido detergente 

Ca"' Cn!cio 



Cuadro #3. Arutlisis de laboratorio complcmeni:.trio; jlllrtl In especie D. 
''irgat<<S. 

D. 
. 

E� l ¡, paredes celuhue$ 

PC P-FND FND Hccl 

•1 semanas 48.4 52.5 4.6 1 .1  15.9 JO.S 14.9 

6 semana� 41.1  •H.5 19.5 3.9 1.6 28.1 41 12.8 8.9 

8 semanas 37,7 40.8 B.8 3.3 1.1 3 1 .3 40.1 8.8 9.5 

·14.1 47,00 17.3 4 1 3  31.9 43.2 102 10.9 

Eporn2 

4,� 52.3 57.1 26 5.7 1.1 4-3.3 72 28.6 6.9 

6 semanas 42.7 46 3,3 1.1 22.5 33.1 10.5 4.7 

8 sernana� 44.:5 48.5 2.7 1.2 34.1 41.:5 7.41 11.6 

de la materia orgánica 
PC "'Proteína cruda 
P-Ft\'D "'Proteína ligada a la fíb.rn neutro detergente 
P-F • .IJJ =Proteína ligada a la fibra ácid<J deWrgcntc 
FAD "'Fibra ácid11 detergente 

p "'  Fo�foro 
Ca "'Calcio 

1.55 

1.35 

0.63 

0.56 

Ll9 

1.21 

1.2•1 



Cuadro #4. Analisis de labnratorio complcm=tarios para la especie C. 
mat:rocarpum 

·15 

c. Fr.tcdonamjentc Fraccion:mllcntn de l>.liner..,lc� 
fflll-C>OCfiJ11/In1 de la protcú:Ja Ias parcde> celulares 

Epoca 1 

MOD DJVMO PC PFND PFAD FAD FND Hccl Lig %P e, 

4 semana� 62.2 69.5 22.7 3.9 !.6 35.6 44.1 6.3 10.3 0-26 1.16 

6 semanas .54.2 59.3 15 3 !.7 39.7 48.2 8.5 10.6 0.22 1.09 

8 semanas 56.7 64.6 16 5 !.6 30.3 38.9 8.6 S 0.36 1.91 

lO semanas 46.5 52-7 20.4 5.9 !.9 42.7 52.-t 9.7 15.7 0.35 1.43 

Epncas2 

-t semanas 49.1 55.2 17.8 2.9 1.5 45.8 54.6 5.8 12.4 0,31 1.57 

6 •= "' 54.5 19.7 3.4 !.7 37.4 45.7 6.2 7.71 0.27 1.92 

' "= 42.4 .¡g_¡ 16.2 2.4 1.5 42_2 48.5 6.1 9.43 0.28 2.12 

lOse= 51 58.1 19.5 2.3 lA 38.4 42.5 4 11.1 0.21 2. !7 

MOD =Materia orngAnCH digerible 

DIVMO "'Digestibilidad in vitro de la materia orgAnica 
PC =Protefn¡¡ cruda 

FND =-Fibra neutro detergente 

Hcel.:Hornicelulosa 
P "'  Fosi"oru 

P-FND =Protdnll ligada a la fibra neutro dci�'Tgllnte 
P·FAD =Protclna ligaclll a la fibra ácido detergente 
Flill =Fibra !icido detergente 

Ca"" Calcio 



Cuadro /1-5. A.ruili!;is de hhoratorio tOlllpleme:nmrios para fa especie N. 
wightii 

N ·wigtii Froccio=mlcnto Fracciouam.icnto do I'IIinernlc; 

Ep<>c:a 1 de la proteína llli; pa:redcs ccllililres 

MOD DIVM PC PfND PFAD FA 
o D 

4 sermmas 56.3 62.2 13.2 2.4 1.52 37.7 

6 semanas jO 56.3 16 3.2 1.51 24.5 

S se= 50.1 56.3 16.4 3.2 1.9 41.1 

] 0 SCIIllU!aS 56.2 64.5 !5.9 ,.1 1.54 41.9 

Epoca;¡ 2 

4 semanas 57.3 64.9 ]8.4 2.6 1.32 34.9 

6 semanas 56.3 63.5 22 4.2 1.12 28.1 

8 �emanas SOA 57.1 17.2 2.1 1.26 32.8 

] 0 Sem.anru; 57.6 64.9 16.9 2.2 1.09 29.4 

MOD '"'11ateria omglillca digerible 

DrVMO =Digestibilidn.d in virro de la ma«:ria org3nica 
PC =Protcma cruda 
P-FND '"'Proteina ligRda a la fibra neutro detergente 
P-FAD =ProteJna ligada a la fibra ácidD detergente 
FAD =FiUru ácido detergente 

FND Hcol Lig %P e, 

70.1 32.2 13.1 0.2S 1.75 

49.8 25.2 6.8 0.2 0.6 

50.4 9.3 8.7 022 0.6 

50.2 8.4 11.7 0.25 0,84 

42.5 7.6 7.3 0.35 1.24 

36.1 8.1 4.9 0.26 1.55 

43.1 !0.2 6.9 0.26 1.4 

38.4 8.9 6.9 0.23 1.8 

fu'D '"Fibru neutro detergente 

Hcel "'Hemiet:lulosa 
P = Fosforo 
Ca= CalciQ 



V. CONCLUSIONES. 

1.- La especie que alcaw-6 los mayores valore3 de digestibilidad fue NeGnQfonia 

wightii; seguido por Arachi.s pinloi. 

2.- Como era de esperarse las mayore$ digestibilidades y contenidos de PC, se 

oWervaron a b cuarta semana de edad de rebrote. 

3.- La especie con los nivllles mas altos de PC fue Desmantlms virgalus; mientras 

que los valore¡; .rna.s bajos correspondieron aArachispinloi. 

4.- Loo mayores porcentajes da Jigniua conespondieron a Ccntrusema 

macrucarpum mientraa qua los mas bajos para Desmanthus virgatw. 

5.- La lignina fue ascendiendo a medida que se alargaron los intervalos de corre. 
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VL RECOitrENDACIONES. 

l.- En un p!Óximo experimento seria conveniente medir la cantidad y tipos de 

taninos preseutes en estas y otras leguinosas promisorias. 

2.- En >ista de la excelente adaptación a las condiciones del Zamorano de la 

Neonotonia wightii y a sll!l IIItlj' buenas caracteristicas enaltativas, se sugiere continuar 

trabajando = ella. 



Vll. J.:.JC.SU!'viEN. 

El presente estudio consistlo en la cvaluai6n eualitativa de Jils siguientes e.spedes 
forrajeras: Aracis pintoi, Desmanthu.• virgatus, Centros= macrocarpwn y Neonot<ms 
wigtii. El objetivo principal consitio en evaluar el efecto del esU.do fenológico sobm la 
composición qulmica nutridonal y conocer los cmnbios en la composición químico 
nutricioaal de las CUI!tro leguminosas antes y despues del pcr!do de lluvias. El disefto 
exp...'fimeutal utilizado fue el de bloques complcL'llllente al = separados en tiempo �un 
un arreglo factorial de 2x4J>:4 ( especie );. edad x época ) siendo Jos factores estudiados la 
dien:ntes estacines de afio, la el>pecies y la� edades de corte. Las variables medidas en el 
laboratorio fueron: Materia seca (piS), materia orgánica (MO), prote!na (PC), 
fhlcciommiento de paredes celulares, futccionamiento de nitr6gcno, Digestivildad 
,·erdaddera in vitro de la materia oragánica (l.1IV1.-íü), calcio (Ca) y fosforo (P). Eu 
cuanto. En cuanto a las variables DITh!O, PC, Liguina y Poreeutje de Proteinu. 
indigen"ble se encontraron diferencin.s signi5cati'"B.S tanto entre Jos factores individuales 
como errtre sus inleracciones, dando como rc.�ult.1dos: La especie que alclll!ZÓ los I!lflyorcs 
\'al ores de digestibilidad fue Neonolonla ¡•·ighlif; seguido por Amchis pintoi. Como era du 
esperan;e las mayorc� dlge�tibilidade� y cont.:nidco de PC, �e observaron a la cUIJ.rt¿¡ 
semana de ed;.d de rebrote. La especia con Jos niveles mas altos de PC fue De.rmanthus 
virgatus; mientras que los valores mn.� lmjos COJTesp;md.ier<m 11 Arachis pintof.. Los 
mayores porcenU.jes de lignina C<Jrrenpondicron � Centrosema macrocarpum mi entra.� q\11} 
los nlf¡J¡ bajos pan¡ Desmanthus virgatus. La Jigniru¡ fue asccndi�'I!dO a medida que se 
alargaron. los intervalos de eorte. 
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IX. ANEXOS. 



N�EX01. ANALISIS DEVARIA:NZAPARALA VARIABLE 

DlGESTIBILIDA.D in vitroDE LAJ.VL-\TERJA 0RGA1\'1CA (DIVl\10 ). 

Fuente de variación Gmdos de Cuadrado Valor de F Pro!mbilidad 

REP 

SP 

REP (SP) 

EPOCA 

SP "EPOCA 

REP*EPOCA (SP) 

EDAD 

SP"EDAD 

EPOCA *EDAD 

SP�EPOCA*EDAD 

*Significativo al 5% 
HSlgni:ficativo al l% 
ns "' no sigcificativo 

REP = Repetición 
SP =Especie 

libertad Medio 

1 39.06 

3 525.29 

3 6.85 

1 4 

3 131.41 

' 1039 

3 l4S,2 

9 28.43 

3 31.09 

9 36.84 

5.5 0.02 

73.9 0,0001** 

0.% 0.42 llS 

0.56 0.46 DS 

18.49 0.0001** 

1.46 0.24 I)S 

20.85 0,0001** 

4 0.003** 

4.38 0.01* 

5.18 0.0006*"' 
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ANEXO l. ANALISISD:E VARIANZA PARA LA VARL\BLEPROTEINA 
CRUDA (PC). 

Fuentes de variación iliados de Cuadrado Valor deF Probabilidad 
libertad medio 

REP 1 14.06 9.48 0.0051 

SP 3 36.36 24.52 0.0001** 

REP (SP) 3 4.13 2.79 0.06 lll.l 

EPOCA 1 1.00 0.67 0.41 ns 

SP* EPOCA 3 11.82 7.97 Q,OQ07H 

REP�EPOCA (SP) 4 o.ss 0.60 0.66 ns 

EDAD 3 25.42 17.14 0.0001** 

SP* EDAD 9 27.55 18.57 0.0001 *� 

EPOCA * EDAD 3 10.08 7.28 0.0012** 

SPEPOCNED.W 9 6.41 4.32 0.002** 

*Significativo al 5% 
**Significativo al I% 
ns "' no significativo 
REP "' Repetición 
SP "'Especie 
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M'EX03. ANA.LISISDE VARIANZA. PARA LA VARIABLE LIGNINA (LIG.) 

Fuentes de variación Grados de CO>dmdo Valor de F  Probabilidad 
libertad roedio 

REP 1 5.86 2.29 O.l4ns 

SP l 15.93 6.21 0.002** 

REP (SP) J 1.94 0.76 0.52 ru; 

EPOCA 1 4.94 1.93 0.17ns 

SP* EPOCA l 8.79 3.4-3 0.03* 

REP*EPOCA (SP) 4 0.79 0.31 0.86rw 

EDAD 3 108.95 42.4-8 0,0001** 

SP * EDAD 9 1.96 0.77 0.64 ns 

EPOCA * ED.t\D 3 0.55 022 0.88 ns 

SP*EPOCA *EDAD 9 2.49 0.97 0.4-8 llil 

*Significativo .al S% 
**Significativo al !% 
fL'l =no siguificafu'O 
REP = Repetición 
SP =Especie 



A.�'\'E..XO 4. At"'\ALJSlSDE V.AJUA¡-..,'Z,.\ PMtA LA VARL\BLE .PORCRl'\'TAJE 
DE PROTEL"''A Ii\'OIGERlliLE (PPind.). 
Fuentes de variación Grados de Coodmdo Valor dcF Probabili&cl 

Jibcrte.d Medio 
REP 1 13.:55 8.05 0.01 
SP 3 29.65 17.62 0.000]-'-• 
R.EP (SP) 3 0.27 o .1 6 0.92. ns 
EPOCA 1 12.52 7.'-l 0.01' 
SP � EPOCA 3 1:5.:53 9.23 0.0003*' 
REP' EPOCA (SP) 4 3.35 2.00 0.12 ru; 

EDAD 3 24.19 lOS 0.000]�• 
SP�EDAD 9 0.22 0.13 0.99 ru 

EPOCA�EDAD 3 0.74- 0.44 0.72 ns 
SP*EPOCA�EDAD 9 1.14 0.68 0.72 n� 
*Significativo al 5% 
'""Significativo al !% 
ns =no significativo 
REP = Repetición 
SP =Especie 
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