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RESUMEN

En sistemas de produccidén pecuaria en el trépico se ha visto la necesidad
de incorporar leguminosas arbustivas con el proposito de mejorar el rendimiento
animal y disminuir los costos econémicos que implica la importacion de
alimentos. Se realizaron tres experimentos para evaluar las caracteristicas
agronémicas, composicién quimica y selectividad ingestiva por corderos de tres
leguminosas arbustivas; Cratylia argentea (CA), Calliandra calothyrsus (CC) y
Leucaena leucocephala (LL). En el ensayo experimental 1 las leguminosas
fueron sembradas inicialmente en tiestos y luego transplantadas a un predio con
seis subdivisiones en asociacion con gramineas tropicales (GT) segun un disefio
de bloques completos aleatorizados (DBCA). A los 134d después de
transplantadas, se seleccionaron seis plantas para evaluar la altura, rendimiento
de materia seca (MS) y composiciéon botanica y quimica. Los datos fueron
analizados utilizando el procedimiento GLM de SAS y la prueba de Tukey. En
una prueba de selectividad a pastoreo se utilizaron 18 corderos criollos (u=22.8
Kg) en grupos de 3 animales durante 21 dias, con un periodo de pastoreo de 6
horas diarias.

En el ensayo experimental 2, se evalu6 el consumo voluntario de henos
de las tres leguminosas; CA, CC y LL, incluidos a razén de 50% de la MS
dietética en combinacion con heno de gramineas tropicales (HGT), utilizando los
mismos 18 corderos (u=27.3kg) confinados en grupos de 3 animales. El
ofrecimiento fue basado en un consumo de MS total esperado equivalente a 3%

del peso vivo a base seca por dia. En el ensayo experimental 3, se evalu6 el
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consumo voluntario de las leguminosas CC y LL en estado fresco-picado,
suplementadas a HGT. Se utilizaron 12 corderos criollos (u=23.1kg) asignados
aleatoriamente en grupos de tres a los dos tratamientos. El forraje de
leguminosas se cosechd y se ofrecié diariamente, procurando un nivel de
inclusién dietética de 50% de leguminosa y basando la oferta en la suposicién de
un consumo total de MS equivalente a 3% del peso vivo BS por dia. En
experimentos 2 y 3, los animales fueron sometidos a una etapa de adaptacién a
las dietas de seis dias y a un periodo de recoleccién de datos comparativos de
cinco dias. En ambos experimentos se registré la cantidad de forrajes ofrecidos
y rechazados para determinar el consumo voluntario. Los datos fueron
analizados segun un disefio completamente aleatorizado (DCA) utilizando los
procedimientos senalados arriba.

En el experimento 1, la altura de las plantas a los 134d después del
transplante fue de 0.46, 1.32 y 1.62 m para CA, CC y LL, respectivamente. El
rendimiento de MS fue 43.9, 1,133.4 y 1,172.9 kg/ha en el mismo orden. Las
especies CA y CC presentaron las mayores proporciones de hojas, (57.5% vy
54.7%) y las menores de tallo (42.5% y 45.2%), respectivamente. LL presento el
mayor contenido de proteina bruta (PB) en las hojas, seguida por CA y con CC
ultima (21.94, 16.56 y 14.40%). No se observaron diferencias significativas
(P>0.05) para el contenido de PB en el tallo entre las tres leguminosas
estudiadas. El contenido de fibra detergente neutro (FDN) en el follaje fue menor

en LL (40.17%) y progresivamente mas alto en CC (46.46%) y CA (57.20%).
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Las gramineas, relativamente inmaduras, asociadas en los predios mostraron un
contenido moderado de PB (8.81%) y alto, pero no excesivo contenido de FDN
(66.67%). Se observo selectividad para LL unicamente. No hubo consumo de
las arbustivas CA y CC durante el periodo de 21-d.

En el experimento 2, se detectaron diferencias (P<0.05) en las cantidades
ofrecidas, rechazadas y consumidas de diversas fracciones quimicas de los
henos. Las cantidades de MS y PB consumida diariamente de CA y LL fueron
similares (1210 y 244.4 g vs. 1214 y 252.0 g, respectivamente). Los animales
consumieron aproximadamente el 98% del ofrecimiento de CA y LL henificada,
pero sélo 65% del CC. En cambio, los ovinos alimentados con CA consumieron
mas FDN (P<0.05) que los alimentados con CC y LL.

En el experimento 3, no se observaron diferencias significativas (P<0.05)
en las cantidades ofrecidas, rechazadas y consumidas de CC y LL por los
ovinos. Los animales consumieron casi 100% de los ofrecimientos de CC y LL.
Se observdé mayor consumo de PB de LL que de CC (P<0.05), pero al revés en
consumo de FDN (P<0.05). No hubo diferencias entre tratamientos en el
ofrecimiento, rechazo y consumo de HGT en ambos tratamientos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se recomienda la utilizacidén
de la leguminosa arbustiva LL, ya sea en sistemas de pastoreo o bajo oferta
directa en estado seco o fresco, como suplemento en dietas de rumiantes
alimentados con heno de gramineas de baja calidad. Dichos usos de LL podrian

promover mayor produccion animal y bajar los altos costos de alimentacion.
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ABSTRACT

In tropical livestock production systems there is need to incorporate shrub
legumes in order to improve animal performance and reduce feed costs. Three
experiments were conducted to evaluate the agronomic characteristics, chemical
composition and selective consumption by lambs of three tropical shrub legumes;
Cratylia argentea (CA), Calliandra calothyrsus (CC) and Leucaena leucocephala
(LL). In experiment 1, the legumes were planted initially in individual containers
and later transplanted to a field with six subdivisions in association with tropical
grasses, using a randomized complete blocks design (RCBD). At 134d post-
transplanting six plants were collected to evaluate the height, dry matter (DM)
yield, and botanical and chemical compositions. Data were analyzed using the
GLM procedure of SAS and Tukey t-test. A grazing selectivity trial of 21-d
duration (grazing period of 6 hours daily), used six plots containing the tropical
legumes in double rows and in association with tropical grasses (N=2). Eighteen
young lambs (u=22.8 Kg) were randomly allotted to six groups of three animals
each and the groups randomly assigned to graze the plots. Experiment 2 was
conducted to evaluate the voluntary intake of CA, CC and LL hay fed as a
supplement to a basal diet of tropical grass hay (TGH). Eighteen crossbred
lambs (u=27.3 kg) were randomly allotted in groups of three. Supplementation
with the legumes hays was at the level of 50% of the ration dry matter (DM).
Rations were offered daily at the rate of 3% of the animal body weight (dry matter
basis). Experiment 3 was conducted to evaluate the voluntary intake of fresh cut

foliage from CC and LL added to a basal diet of TGH. Level of supplementation



was similar to that used in experiment 2. The foliages were harvested and the
ration DM offered daily at 3% of the animal body weight. Twelve crossbred lambs
(u=23.1 kg) were randomly allotted into four trios. In experiments 2 and 3, the
animals were fed for six days of adaptation and five days of data collection.
Amounts of offered and unconsumed feed were registered to determine intake.
Both experiments were analyzed using a completely randomized design and a
Tukey test for separation of means (SAS, 1990).

In experiment 1, height of plants 134d after transplanting was; 0.46, 1.32
and 1.62 m for CA, CC and LL, respectively. Corresponding dry matter yields
were 43.9, 1,133 and 1,172 kg/ha. CA and CC were the two highest in proportion
of leaf (57.5% and 54.7%) and lowest in proportion of stem (42.5% and 45.2%),
respectively. LL presented the highest crude protein (CP) content in the foliage,
followed by CA and finally CC (21.94, 16.56 y 14.40%). No differences were
detected (P>0.05) among the three legumes for CP content of the stems. The
neutral detergent fiber (NDF) content in the leaves was lowest in LL (40.17%)
and progressively greater in CC (46.46%) and CA (57.20%). The tropical grasses
associated with the legumes exhibit a moderate CP content and high, but not
excessive NDF content. Selectivity was observed for LL only. There was no
consumption of CA and CC during the 21-d period.

In experiment 2, differences in the amounts of chemical fractions offered,
rejected and consumed were detected (P<0.05). The DM and CP intakes were
similar for CA and LL (1210 and 244.4 g vs. 1214 and 252.0 g, respectively). The

animals consumed approximately 98% of the offered forage of CA and LL, but
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only about 65% of the CC offered. The NDF intake was greater in lambs fed CA
than in those fed CC and LL.

In experiment 3, no differences in the offerings, rejections and
consumptions of CC and LL were detected (P<0.05). The animals consumed
nearly 100% of the offered forage of both legumes. A greater CP intake was
observed in animals fed LL than in those receiving CC (P<0.05), whereas the
reverse was true of NDF intake (P<0.05). No differences between treatments in
the offerings, rejections and consumptions of grass hay were detected (P<0.05).

These results permit recommending the use of LL in grazing systems or
supplemented as hay or fresh cut in diets of confined ruminants fed basal diets of
grass hay of low quality. Such use of LL would promote greater animal

production and help to reduce the high feed costs.
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I. INTRODUCCION

En las regiones tropicales de América Central y el Caribe, predominan los
sistemas de produccion pecuaria de ganado bovino. Sin embargo, actualmente
se ha visto que en los paises en vias de desarrollo o los con limitantes en cuanto
a terreno disponible para desenvolver sus operaciones, se ha acrecentado la
produccién de pequenos rumiantes. En Puerto Rico al igual que otros paises
tropicales, existe un interés genuino de incrementar la produccién pecuaria para
satisfacer la demanda de consumo humano de proteina de origen animal. Dada
la escasa disponibilidad de terrenos para propdésitos agricolas, la explotacién
ovina y caprina representa una alternativa interesante. Debido a la poca
disponibilidad de alimentos concentrados de origen local y al alto costo que
representa la importacion de los mismos, es necesario promover la utilizacién de
fuentes alimenticias nuevas o subutilizadas que sean econémicas y de alto valor
nutritivo que ayuden a maximizar la producciéon animal. Asimismo, el bajo
contenido protéico de las gramineas tropicales, sobretodo durante la época
seca, es un limitante importante para el funcionamiento ruminal y la produccién
animal bajo los sistemas de pastoreo (Norton y Waterfall, 2000).

Actualmente se estd evaluando en los sistemas de produccion de
pequefnos rumiantes el uso de forrajes novedosos de buena calidad que toleren
las condiciones de baja fertilidad y acidéz de los suelos tropicales. Ademas, se
busca disminuir el uso de fertilizantes quimicos que, aunque mejoren la fertilidad
del suelo, representan altos costos y, de utilizarse inadecuadamente, se

convierten en contaminantes del medio ambiente. Las leguminosas contribuyen



a la alimentacién animal directamente al incrementar la cantidad del forraje
ingerido (consumo voluntario por el animal), e indirectamente al aportar
nitrégeno para promover el crecimiento de las gramineas en asociacion
(Broderick, 1995). Las leguminosas arbustivas tienen gran potencial para
mejorar los sistemas de produccién animal, particularmente en zonas
subhumedas del trépico, ya que dan rendimientos de forraje mayores que las
leguminosas herbaceas; toleran mejor el mal manejo y tienen la capacidad de
rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad en lugares con sequias prolongadas
(Lascano y Avila, 2002).

A pesar de las ventajas comprobadas de las leguminosas arbustivas,
tanto en zonas templadas como tropicales, su uso por los productores ha sido
limitado. Leguminosas arbustivas, tales como: Cratylia argentea (Desv.) Kuntze,
Calliandra calothyrsus Meissner y Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,
podrian contribuir a mejorar la respuesta productiva de animales alimentados
con forraje de baja calidad o sometidos a penuria alimentaria debido a la
escasez de fuentes de proteina y energia de bajo costo. Se ha comprobado que
estas leguminosas forrajeras toleran bien las condiciones edaficas adversas de
Puerto Rico como la acidez e infertilidad. Sin embargo, es necesaria una
evaluacion mas extensa de sus caracteristicas agronémicas y su composicion
quimica. Otro hecho importante es que la mayoria de los estudios realizados con
estas leguminosas en la América Latina han empleado bovinos, por lo que existe
limitada informacion referente a su aceptacion y consumo por pequefios

rumiantes. Estudiar las caracteristicas agrénomicas de estas leguminosas



sembradas en las condiciones adversas de suelos tropicales, como los de
Puerto Rico, y evaluar su valor nutritivo en términos de composiciéon quimica y
consumo, ya sea como forraje fresco o conservado, por parte del ganado ovino,
reprensentaria un posible avance para las practicas de alimentacion que

actualmente se utilizan en el pais.



1.

Il. OBJETIVOS

Evaluar las caracteristicas agronémicas de tres leguminosas arbustivas;

Cratylia argentea, Calliandra calothyrsusy Leucaena leucocephala.

Determinar el rendimiento forrajero y la composicién botanica y quimica
de las tres arbustivas; Cratylia argentea, Calliandra calothyrsus y
Leucaena leucocephala a los 134 dias de crecimiento luego de ser

transplantadas al campo.

Evaluar la aceptabilidad de las tres especies leguminosas ofrecidas bajo
pastoreo y en estado fresco-picado y seco (heno) por parte del ganado

ovino.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas de los arbustos para ser clasificado como forraje

Las especies arbustivas con alto valor nutricional representan un
potencial como recurso alimenticio para aumentar la produccién animal en los
trépicos. De acuerdo con Gonzalez-Gémez et al., (2006) para que un arbol
pueda ser clasificado como forrajero de alto potencial debe reunir ventajas tanto
en términos nutricionales, como de produccién y de versatilidad agronémica,
sobre otros forrajes utilizados tradicionalmente. Por otra parte los requisitos
para que un arbol sea clasificado como forrajero son: 1) Que su consumo por los
animales sea lo suficiente como para esperar cambios en el desempefo
productivo; 2) Que el contenido de nutrientes sea atractivo para la produccion
animal; 3) Que sea tolerante a la poda 4) Que el rebrote sea lo suficientemente
vigoroso, para obtener niveles significativos de produccion de biomasa
comestible, por unidad de area 5) Que los niveles de compuestos secundarios
no afecten el consumo, productividad y salud del animal (Gonzéalez-Gémez et al.,
2006; Sosa et al., 2004). Las leguminosas arbustivas poseen excelentes
caracteristicas por lo que son apreciadas por sus multiples contribuciones a la
productividad de los sistemas agricolas, sus variados usos domésticos y su rol
en la proteccién del medio ambiente. Entre las caracteristicas deseables que
poseen las arbustivas, se destacan las cualidades agronémicas y nutricionales.
Entre las agronémicas merecen mencion: facil implantacion y rapido crecimiento;
nodulacion y fijacion del nitrégeno efectivas con presencia natural de bacterias

fijadoras de nitrégeno (Rhizobium) en el suelo; alta productividad con tolerancia



a corte, pastoreo o ramoneo repetitivos; necesidad de poco o ningun fertilizante;
resistencia a condiciones ambientales adversas (suelos acidos, sequias, plagas
y enfermedades); ausencia de espinas; raices profundas; y produccion
abundante de semillas (Gonzalez-Gomez et al., 2006; Sosa et al., 2004). En
cuanto a las cualidades nutricionales, las leguminosas arbustivas con miras a
ser utilizadas como forraje, deben tener alto contenido de proteina y alta
digestibilidad, ausencia o poco contenido de factores antinutricionales (e;.
taninos), y sabor agradable para el ganado (Gonzalez-Gémez et al., 2006; Sosa

et al., 2004; Lascano, 2002; Argel y Lascano, 1998)

3.2 Utilizacion de leguminosas arbustivas en la produccion animal

En los paises tropicales, durante épocas secas del afo, el potencial o
rendimiento animal decae por no llegar los rumiantes a satisfacer sus
requerimientos nutricionales, dado la disminucién en la cantidad y calidad del
forraje. Comunmente se han utilizado suplementos alimenticios de origen
vegetal (residuos de cosecha), animal (gallinaza) y fuentes de nitrégeno no
protéico (urea) con el propésito de mejorar el rendimiento de los animales
consumiendo forraje de baja calidad (Pamo et al., 2005). Sin embargo, los
residuos de cosechas comunmente utilizados en la alimentacion animal poseen
un bajo contenido de nitrégeno y un alto contenido de fibra, caracteristicas que
no satisfacen los requerimentos nutricionales de los animales (Pamo et al.,
2005). Es debido a las limitaciones de alimentacion en el trdpico que la
suplementacion con otras forrajeras de mejor calidad (leguminosas) representa

una opcién para aliviar las deficiencias nutricionales de los rumiantes.



Actualmente existe gran interés por el uso de leguminosas arbustivas locales e
introducidas como fuente de proteina de bajo costo para mejorar el rendimiento
animal (Norton y Waterfall, 2000). Diferentes tipos de leguminosas (Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth. ex Walp., Morus alba, C.
calothyrsus, Arachis glabrata Benth. y C. argentea) han sido utilizados para
mejorar la produccién de bovinos, ovinos y caprinos. Sin embargo, la L.
leucocephala, C. calothyrsus y C. argentea representan tres de las alternativas
mas promisiosas.

Entre las ventajas que presentan las leguminosas C. calothyrsus y L.
leucocephala, se incluyen las de producir gran cantidad de biomasa, poseer alto
potencial para mejorar la fertilidad del suelo y tener la capacidad de proveer
forraje y rebrotar durante la época seca con poca variacion en su valor nutritivo
(Pamo et al.,, 2005). La leguminosa C. argentea, un arbusto nativo del
Amazonas, se caracteriza por su amplia adaptacion a suelos ultisoles y oxisoles
en zonas tropicales y subtropicales y su capacidad de soportar sequias de hasta
6 meses sin afectar sus rendimientos de forraje bajo corte (Lascano y Avila,
2002). Su capacidad de rebrotar durante el periodo seco se debe a un vigoroso
desarrollo radicular. Estas caracteristicas se complementan con una abundante
produccion de semillas y establecimiento relativamente rapido cuando las

condiciones son adecuadas (Argel y Lascano, 1998).



3.2.1 Leucaena leucocephala

La L. leucocephala ha sido utilizada en numerosos estudios de
suplementacion de rumiantes (Pamo et al., 2005; Sanchez y Garcia, 1998).
Espinoza et al. (1999) evaluaron el efecto de dos alturas (30 cm y 60 cm) y dos
intervalos de corte (6 y 9 semanas) sobre rendimiento y patron de consumo por
ovinos en pastoreo de L. leucocephala en época lluviosa y seca. Estos autores,
reportaron que la mejor produccion de MS fue para cortes a 30 cm de alto y a
intervalos de 9 semanas (56 g de MS/planta). El consumo fue mayor (56 y 53 %)
para cortes de 30 cm de alto en intervalos de 6 y 9 semanas, respectivamente.
Al realizar la evaluacion en periodo seco, no encontraron diferencias para
produccion de biomasa comestible (hojas y tallos finos) entre alturas e intervalos
de corte, sin embargo los porcentajes de consumo en este caso fueron mayores
(80%) cuando se realiz6 el corte a 60 cm de altura y a intervalos de 6 semanas.
Se concluyd que la 6ptima utilizacién y consumo de la biomasa comestible de
leucaena por ovinos ocurre con las partes de la planta ubicadas debajo de los 60
cm de altura ya que el follaje se muestra mas accesible. Segun la citada
investigacién, en el manejo de la leucaena pastoreada por ovejos, es
recomendable procurar el consumo de los brotes mas bajos. La parte mas alta
de la planta se presta mas para pastoreo por bovinos 0 mediante corte para uso
con ovinos como heno o forraje fresco.

En Venezuela se han realizado varios estudios con leucaena en caprinos,
ovinos y bovinos. Sanchez y Garcia (1998) evaluaron el efecto de la

suplementacion con leucaena de corte ofrecida fresca, sobre el peso vivo, el



consumo de alimento y la produccién de leche en cabras criollas bajo sistemas
tradicionales de explotacion. Un grupo de 24 cabras que recibieron un
suplemento de L. leucocephala (180 g MS/d) y otro grupo testigo de 18 cabras
se mantuvo bajo las condiciones usuales de pastoreo. No se observé diferencia
significativa en produccion de leche diaria entre los dos respectivos grupos
(207.4 y 194.5 g/animal). Se encontré una mayor ganancia de peso por el grupo
suplementado que por el testigo al final de los 6 meses y medio de medicién (6.0
vs 1.1 kg). Evidentemente el suplemento en cuestién promovié una mayor
ingestion de nutrientes, considerando que no hubo utilizacion de las reservas
corporales de los animales sino al contrario un aumento de las mismas, a la vez
que se mantuvo la produccién lactea (Sanchez y Garcia, 1998).

Recientemente, Pamo et al. (2005) en Cameroon, evaluaron el efecto de
suplementar con hojas de C. calothyrsus 'y L. leucocephala sobre el crecimiento
y produccion de cabras pigmeas africanas. El experimento se realizé durante las
épocas seca y lluviosa, utilizando 24 cabras divididas en dos grupos iguales. Un
grupo fue suplementado con una mezcla de partes iguales de C. calothyrsus'y
L. leucocephala para proveer 800 g por animal al dia, y el otro grupo sirvié de
testigo (pastoreo de Brachiaria ruziziensis Germain and Evrard y Pennisetum
purpureum Shumach. por 8 horas diariamente). En promedio las cabras
consumieron entre 700 y 800g del follaje suplementario por dia durante todo el
periodo de estudio. Consumieron casi la totalidad de lo suplementado lo que es
indicativo del alto nivel de aceptabilidad de C. calothyrsus y L. leucocephala

(Pamo et al., 2005). No hubo diferencia significativa entre las épocas seca y



lluviosa. Estos resultados sugieren que la suplementaciéon fue beneficiosa
durante la época seca que conlleva pobre calidad y disminucién de la graminea

disponible.

3.2.2 Calliandra calothyrsus

En afos recientes se ha incrementado el interés por estudiar la eficacia
como suplementos de otras leguminosas con potencial forrajera como C.
calothyrsus. Se trata de una leguminosa nativa de América Central. La
palatabilidad de sus hojas ha sido variable en los rumiantes y también el efecto
del secado en cuanto al aumento o disminucién de su aceptabilidad (Norton y
Waterfall, 2000). Estos autores estudiaron el efecto del secado sobre la
composicién quimica y el efecto de la suplementacion de C. calothyrsus y
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze, sobre el consumo, utilizando 24 cabros cashemira
australianos. Las leguminosas suplementaron una dieta basal de paja de cebada
por un periodo de 4 semanas. Se evaluaron cuatro niveles de suplementacion de
ambas leguminosas: 0%, 0.08%, 1.66% diario del peso vivo inicial y
suplementacion ad libitum. El secado de ambas arbustivas resultdé en una
disminucion del contenido libre y total de taninos condensados. C. calothyrsus
como dieta Unica fue menos digerible y palatable que T. tipu. Las cabras
consumieron en promedio una cantidad equivalente a 1.9% del PV diario de C.
calothyrsus cuando se ofrecié ad libitum. Se sugiere que el alto contenido de

taninos condensados C. calothyrsus, tanto fresca como henificada (65.2 y 51.2
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g/kg MS, respectivamente), posiblemente disminuyé el valor nutritivo y el
consumo a todos los niveles de suplementacién de la misma.

Los taninos son compuestos fendlicos secundarios de elevado peso
molecular (> 500 < 20000), que se encuentran frecuentemente en frutas,
arboles, y forrajeras templadas y tropicales, principalmente leguminosas
(Gonzélez et al.,, 2006). Existen dos tipos de taninos: hidrolizables (TH) y
condensados (TC), los cuales poseen capacidad de interacciébn con otras
moléculas y pueden producir efectos depresivos sobre el consumo y la
digestibilidad de la materia seca y el nitrégeno, ya que provocan saciedad y
limitan, por lo tanto, el consumo (Flores et al., 1999).

Salawu et al. (1997) evaluaron la composicidon quimica y el efecto del
contenido de taninos sobre la degradabilidad in vitro de materia seca de C.
calothyrsus. En un estudio realizado en Zimbabwe, estos autores analizaron
hojas y tallos del arbusto de 3 afios de edad, y observaron en las hojas un mayor
contenido de proteina bruta (PB) (253 vs. 182 g/kg) y un menor contenido de
fibra bruta (191 vs. 364 g/kg). El contenido de taninos fue mayor en las hojas de
C. calothyrsus (127 g/kg) que en los tallos (97 g/kg) cuando se determin6 por el
método de HCI-vanilina. Estos datos al igual que otros estudios, sugieren que
leguminosas con altos contenidos de taninos y suplementadas a altos niveles de
inclusién afectan el consumo de materia seca y la utilizacion de componentes
alimenticios en los rumiantes (Gonzalez-Gémez et al., 2006; Sosa et al., 2004;
Flores et al., 1999; Flores et al., 1998). Merkel et al., (1999) observaron baja

digestibilidad ruminal de N al suplementar C. calothyrsus en ovinos, lo que indic
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que los taninos presentes en las especies se hallaban enlazados a proteinas,
haciéndolas menos disponible para la digestion. Asimismo, Flores et al., (1999)
observaron que la inclusion de altos niveles de C. calothyrsus en dietas de
bovinos, resulté en un incremento en N fecal dada la baja degradabilidad de la
proteina en este forraje. Las disminuciones observadas en consumo de materia
seca de leguminosas con alto contenido de taninos, como C. calothyrsus, se
atribuyen al sus efectos sobre la palatabilidad, ya que se forman complejos entre
proteinas salivales y taninos, lo que provoca una sensacion de astringencia, que
puede aumentar la salivacion y disminuir la palatabilidad. También ocurre una
reduccion en la tasa de fermentacién ruminal, lo que ocasiona un efecto de
mayor llenado del rumen. En situaciones méas severas se reduce la digestion de
la fibra y del nitrégeno. (Gonzalez-Gomez et al., 2006; Sosa et al., 2004; Flores
et al., 1998; Flores et al.,, 1999). La presencia de altos niveles de taninos
condensados en C. calothyrsus constituye una posible causa de su bajo
consumo Yy digestibilidad. Sin embargo, esto no se ha confirmado con seguridad.
Otros estudios muestran variacion en la aceptabilidad de esta leguminosa,
dependiendo del nivel de oferta y el estado de desarrollo de la planta al

momento de utilizar la misma (Salawu et al., 1997).

3.2.3 Cratylia argentea

Las especies L. leucocephala, C. calothyrsus y otras leguminosas
arbustivas han sido objeto de numerosos estudios, sin embargo en los ultimos

anos la atencién se ha concentrado sobretodo en la especie C. argentea

-12-



(Rodriguez y Guevara, 2002). Esta es nativa de América del Sur (Regién
Amazonas) y solo fue introducida a diversas regiones de Centroamérica y el
Caribe hace menos de una década. Se adapta mejor a suelos bien drenados y
de baja a moderada fertilidad (Franco et al.,, 2000). El arbusto tiene un
crecimiento inicial lento, pero éste se incrementa a partir de los dos meses de
edad; tolera bien cortes con frecuencias de 6 a 8 semanas y tiene la capacidad
de rebrotar aun durante periodos de sequia. Puede ser una alternativa para
suplementar gramineas en sistemas de corte o utilizarse como banco de
proteinas en pastoreo directo, principalmente durante la época seca (lbrahim et
al., 2000). La C. argentea ha sido evaluada por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) en diferentes ambientes. Las precipitaciones anuales
en los sitios de evaluacion han variado desde 997 mm en México hasta 4,000
mm en Costa Rica y el nimero de meses secos (<100mm) han variado desde
ninguno en Costa Rica hasta 6 en regiones de México. En los sitios en cuestion
han predominado los suelos tipo oxisol, ultisol e inceptisol con pH de 3.8 a 5.9y
saturacién de aluminio de 0 a 87% (Argel y Lascano, 1998). La alta retencion
foliar, particularmente de hojas joévenes, y la capacidad de rebrote durante la
época seca son de las caracteristicas mas sobresalientes de C. argentea. Esta
cualidad se relaciona al desarrollo de raices vigorosas de hasta 2 m de longitud
qgue hace la planta tolerante a la sequia aun en condiciones extremas de suelos
pobres y acidos como en el caso de Brasil (Pizarro y Coradin, 1995). Ademas,
hasta ahora no se han encontrado plagas ni enfermedades importantes que

afecten la produccién e utilizacion de C. argentea..
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La propagacion de esta leguminosa es por semilla, ya que la intentada
por material vegetativo no ha sido exitosa (Argel y Lascano, 1998). Produce
semillas de buena calidad con poca a ninguna latencia fisica, por lo que la
semilla no necesita de escarificacion previa a la siembra y de ser tratada con
acido sulfurico se reduce la viabilidad de la misma (Maass, 1995). De igual
manera las semillas pueden perder rapidamente su viabilidad en un periodo de 1
ano, si son almacenadas en condiciones de temperatura y humedad ambientales
en el tropico bajo. En un estudio realizado por el CIAT en Costa Rica, se
encontrd que con una temperatura promedio de 24 °C y humedad relativa de
70%, la germinacion de la semilla se redujo de 79% a 40% en menos de 8
meses (Argel y Lascano, 1998). La siembra de estas semillas debe ser
superficial (a menos de 2 cm de profundidad) ya que siembras profundas causan
pudricion de las semillas, se retarda la emergencia de las plantulas y se
producen plantas con menor desarrollo radicular (Maass, 1995). En cuanto a
inoculacién, la semilla de C. argentea responde a inéculos de rhizobio del mismo
tipo del caupi, los cuales son muy comunes en suelos tropicales. Esto
representa una gran ventaja en cuanto al establecimiento de esta leguminosa en
regiones tropicales, ya que no es necesario incurrir en gastos de inoculacién,
aun tratandose de un forraje introducido recientemente de otras regiones.

Se ha estudiado y analizado la produccion forrajera de la C. argentea en
comparacién con otras leguminosas tropicales. En Colombia, la C. argentea
produjo mas MS que G. sepiumy D. velutinim, pero menos que F. macrophylla

(Maass, 1995). Los rendimientos de MS de esta leguminosa estan influenciados
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por la fertilidad del suelo, la densidad de siembra, la edad al primer corte y la
edad de la planta a cortes subsiguentes. Xavier et al. (1996) encontraron
respuesta positiva a la aplicacién de fésforo en plantas menores de 1 afio y
cortadas cada 8 semanas. Cuando se aplico fésforo, la mayor produccién
individual por planta se obtuvo cuando la densidad de siembra fue de 6000
plantas/ha (100 g MS/planta), comparado con 10,000 plantas/ha (75 ¢
MS/planta). También se ha observado que cuando las plantas se cosechan por
primera vez a los 4 meses de edad y después a intervalos de 8 semanas, rinden
menos MS por corte (65 g/planta) que cuando se cosechan inicialmente a 6 U 8
meses de edad (77 y 101 g/planta, respectivamente). Lo anterior sugiere que
entre mas desarrollo presentan las plantas de C. argentea al momento del
primer corte, mayores seran los rendimientos de biomasa esperados.

El valor nutritivo de un forraje es funcién de su composicién quimica,
consumo voluntario, digestibilidad y eficencia de utlizacion de los nutrientes
absorbidos. Analisis quimicos realizados por Perdomo (1991) en muestras de
leguminosas arbustivas cosechadas en la estacién del CIAT en Colombia,
mostraron que el follaje aprovechable para los animales (hojas + tallos finos) de
C. argentea de 3 meses de rebrote, presentd un contenido de PB de 23%,
similar al de otras especies conocidas como C. calothyrsus (24%), E.
poeppigiana (27%), G. sepium (25%) y L. leucocephala (27%). Ademas, la
digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS) del forraje de C. argentea (48%)
fue mayor que la de C. calothyrsus (41%), pero menor que la de G. sepium

(51%), E. fusca (52%) y L. leucocephala (53%). En otros estudios realizados por
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el CIAT (Argel y Lascano, 1998) se encontré que la DIVMS de C. argentea
(53%) fue mayor que la de otras leguminosas adaptadas a suelos acidos como
Codariocalyx giroides (30%) y F. macrophylla (20%), lo cual esta asociado a su
bajo contenido de taninos condensados. Como resultado del alto contenido de
PB y bajos niveles de taninos, C. argentea es una excelente fuente de nitrogeno
fermentable en el rumen (Wilson y Lascano, 1997).

En otras evaluaciones (Avila y Lascano, 2000), se ha observado que
vacas lecheras rechazan el follaje inmaduro de C. argentea cuando se ofrece
fresco, pero que lo consumen en estado seco. En pruebas de consumo
voluntario en ovinos, se les ofrecidé forraje (hojas + tallos finos) inmaduro y
maduro de esta leguminosa en estado fresco, secado al viento y secado al sol.
El consumo de C. argentea inmadura y fresca fue bajo, pero aumenté
significativamente cuando se dej6 secar durante 24 6 48 h (Raaflaub y Lascano,
1995). El consumo de forraje maduro por ovinos fue alto, independiente del
tratamiento aplicado luego de ser cosechado. Resultados posteriores
confirmaron que vacas en pastoreo con acceso a un banco de C. argentea
consumian mejor el forraje maduro y en menor grado el inmaduro (Argel y
Lascano, 1998). Estos resultados indican que una de las grandes ventajas de C.
argentea es que su utilizacion por rumiantes se puede diferir para la época seca
en sistemas de pastoreo directo, sin necesidad de otras practicas de manejo. En
ganado vacuno de doble propésito se ha estudiado la utilizacién de ensilaje de
cratilia suprimiendo el uso de otros suplementos, practica que estd tomando

auge en los paises centroamericanos. Argel et al. (2000) obtuvieron una
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producciéon de leche similar en vacas que consumian la leguminosa fresca o
ensilada. Actualmente se investigan procedimientos para producir ensilajes de
Cratylia argentea de alta calidad (Argel et al., 2000).

En ovejas tipo Africanas, se utilizaron 2 niveles de suplementacion (0.5%
y 1.0% del peso vivo diariamente) de cafa de azucar (S. officinarum) mezclada
con C. argentea en dietas basales de gramineas tropicales, ofreciéndose cada
nivel de suplementacién una o dos veces al dia (Quifiones et al., 2000). Se
determin6 que la dieta basal de graminea fue baja en PB (4.8%) y alta en
contenido de pared celular (79% FDN y 44% FDA), mientras la C. argentea
(hojas) tuvo un alto nivel de PB (21%), pero también altos niveles de pared
celular (87% FDN y 37% FDA). Por lo tanto el suplemento ofrecido fue buena
fuente de proteina pero no tan buena de energia. Se observé un mayor consumo
al mayor nivel de suplementacion con la alimentaciéon dos veces al dia relativo a
una sola vez. Fue evidente que el nivel y frecuencia de alimentacion tuvo un
efecto significativo en la utilizacién de N de ovejas en crecimento. Otros estudios
utilizando ovinos en jaulas metabdlicas alimentados con una graminea deficiente
en PB (6%) mostraron que la suplementaciéon de C. argentea a niveles de hasta
40% de la oferta total resulté en los cambios siguientes: un aumento de 18% de
consumo de materia seca total, una mayor concentracion de amonio ruminal (3
vs. 7.5 mg/dl), un mayor flujo al duodeno de N en forma de proteina bacteriana
(3.3 vs. 5.5 g/dia) y de nitrégeno total (8.4 vs. 14.2 g/dia); y una mayor absorcién
aparente de N (4.7 vs. 8.2 g/dia), en comparacion con la dieta de graminea sola

(Wilson y Lascano, 1997). Sin embargo, la suplementacion con la leguminosa en
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todos los niveles de oferta (10%, 20% y 40%) redujo la digestibilidad de la dieta,
lo cual estuvo asociado con su alto nivel de fibra indigerible (38%) en
comparacién con la graminea (13%). Aun asi, de este estudio se puede concluir
que la suplementacién de C. argentea tiene la virtud de contribuir a aliviar la
deficiencia de proteina en rumiantes, la cual es comun en la época seca.

Existen dos opciones para el desarrollo o mejoras a los sistemas de
alimentacion de rumiantes utilizando leguminosas arbustivas; utilizar especies
locales ya presentes y adaptadas a nuestras condiciones de suelos o introducir
nuevas especies de superior capacidad de producir biomasa y buen potencial

para uso como forraje.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Facilidades y Localizaciéon

4.1.1 Siembra de leguminosas

La investigacion se llevé a cabo en las facilidades de la Granja
Experimental para Animales Pequefios en la Estacion Experimental Agricola de
la Unversidad de PR, localizada en el valle de Lajas. Se realiz6 la siembra por
transplante de pequefias plantas en tiestos de las leguminosas arbustivas;
Cratylia argentea (CA) (Figura 1), Calliandra calothyrsus (CC) (Figura 2) y
Leucaena leucocephala cv. Cunningham (LL) (Figura 3). El cultivar Cunningham
proviene del cruce Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit x Leucanea
pulverulenta (Schlecht.) Benth. Se determiné sus caracteristicas agronémicas,
composicién quimica, selectividad ingestiva y consumo voluntario utilizando
corderos como animales experimentales. El area de siembra consistié de un
predio de forma rectangular irregular (Figura 4) con dimensiones maximas de
53.5m x 48.3m, el cual fue dividido en un pasillo central paralelo a la pendiente y
en seis predios de &reas similares (277.07m?), en los cuales se sembré la
leguminosa correspondiente en hileras y en asociacion con gramineas
(mayormente pasto guinea; Panicum maximum), (N=2; por leguminosa) (Figura

5.)
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Figura 2. Calliandra calothyrsus

Figura 4. Area utilizada para la siembra de las leguminosas Cratylia
argentea, Calliandra calothyrsus y Leucaena leucocephala.
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Figura 5. Croquis esquematico de siembra de las tres leguminosas arbustivas

La siembra de las leguminosas se realiz6 en doble hilera a una distancia
entre plantas de 1.5 m y entre hileras dobles de 4 m. Segun las distancias de
siembra, se sembraron aproximadamente 60 plantas por predio (120 plantas por
tratamiento). Las leguminosas no fueron inoculadas previo a la siembra. A los
134 dias de crecimiento (a partir de la siembra de las plantulas) se evalu6 la
altura, rendimiento de MS y razén hoja : tallo de las forrajeras bajo estudio,
tomando de muestra una planta por hilera al azar (N=6; por predio). La relacion
hoja: tallo de las plantas se obtuvo determinando la materia seca de las hojas
asi como de los tallos. Ademas se tomaron dos muestras por predio de la

graminea presente previo al pastoreo para determinar su composicion quimica
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(MS, MO, MI, PB, FDN, FDA). La determinacion de la composicién quimica se
realiz6 usando tres plantas leguminosas seleccionadas al azar por predio y se

analizaron seis muestras de cada tratamiento (tres de hojas y tres de tallo).

4.2 Animales y Manejo

4.2.1 Ensayo experimental 1

Se utilizaron 18 corderos criollos de pesos corporales (u=22.8 Kg) y
edades similares, los cuales se dividieron en seis grupos de tres animales. Para
la evaluacién de la aceptabilidad de las leguminosas bajo condiciones de
pastoreo, se asignaron aleatoriamente los trios de animales a uno de los tres
tratamientos de leguminosa (N=2 predios por especie) y se les permiti6 el libre
acceso al area de forraje durante un horario controlado. La prueba de
selectividad durd 21 dias con seis horas diarias (6:00am a 12:00pm) de
pastoreo. Mediante apreciacién visual se observé la selectividad de las
leguminosas por parte del ganado ovino diariamente durante las tres semanas.
Luego de introducir los animales a sus respectivos predios se observé a
distancia su comportamiento por un periodo de sesenta minutos y se anoté la
cantidad de animales consumiendo las leguminosas a los 0, 15, 30, 45 y 60
minutos. La aceptabilidad observada se expresé a través de una escala
cualitativa, la cual consté de tres niveles de preferencia de las leguminosas en
base a la cantidad de ovinos que consumieron o ramonearon las mismas.
Dichos niveles de preferencia fueron: no ramoneada (0 animales consumiendo),

medianamente ramoneada (1-2 animales consumiendo) y altamente ramoneada
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(3 6 mas animales consumiendo leguminosa). Estos niveles representan 0, 16 a
33 y 50% 6 mas de los animales ramoneando las leguminosas, respectivamente.
Los animales fueron pesados después del periodo de pastoreo al comienzo del

experimento (dia 1), luego a los 14 y 21 dias.

4.2.2 Ensayos experimentales 2y 3

El ensayo experimental 2, para evaluar la aceptabilidad y consumo de las
leguminosas en estado seco (heno), se realizé en las facilidades del proyecto de
pequefios rumiantes en la Finca Laboratorio Alzamora de la Universidad de
Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiez. Los henos de C. argenteay C.
calothyrsus provenian de una siembra localizada en la Estacion Experimental
Agricola en Corozal, mientras que el material henificado de L. leucocephala se
obtuvo de plantas silvestres que se encontraban en las cercanias de la Estacion
Experimental Agricola en Lajas. En Corozal el forraje fresco fue secado al sol
por un periodo de 48-96 horas hasta obtener peso constante, mientras en Lajas
se secé en bolsas grandes en una secadora sin techo en la cual el aire
levemente calentado a 30-35°C subia através de agujeros en el piso. Por este
proceso las hojitas que se desprendian al secarse quedaban recogidas dentro
de la bolsa. Se volvi6 a utilizar los mismos 18 corderos (peso vivo, uy=27.3 Kg),
los cuales fueron divididos en seis grupos de 3 animales y aleatoriamente
asignados a uno de tres tratamientos. Los tratamientos (dietas) incluian partes
iguales de la leguminosa y de heno de gramineas tropicales, principalmente

Panicum maximum (Jacq.), y la oferta diaria se bas6 en un consumo total
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esperado equivalente a 3% del peso vivo, en base seca. Los tratamientos fueron
los siguientes; T1= 50% heno de graminea: 50% heno de C. argentea, T>= 50%
heno de graminea: 50% heno de C. calohyrsus y Tsz= 50% heno de graminea:
50% heno de L. leucocephala, con oferta por separado de henos de leguminosa
y graminea. Los trios de corderos se confinaron en jaulas de dimensiones 2.4 m
x 1.2 m con piso de tierra y provistas de comederos de madera y envases para
ofrecer agua ad libitum. Se determiné el consumo voluntario (g MS/d) del forraje
de cada tratamiento experimental. El experimento tuvo una duracién de 11 dias
(6 dias de adaptacion a la dieta y 5 dias de recoleccion de datos comparativos).
Se recolectaron muestras del forraje ofrecido y rechazado para someterse a los
analisis quimicos.

El ensayo experimental 3, para la evaluacién de la selectividad y consumo
de las leguminosas en estado fresco-picado se realiz6 en las facilidades de la
Granja Experimental para Animales Pequefios, localizada en la Estacion
Experimental Agricola de Lajas. Este ensayo fue similar al 2, excepto que
utilizé forraje fresco que se picd diariamente de dos leguminosas arbustivas. En
este caso no fue posible la evaluacién de la C. argentea, ya que la misma no
rebrotd bien y la cantidad disponible en los dos predios sembrados no era
suficiente para poder completar el experimento. Puesto que las leguminosas se
ofrecian en seguida de ser cortadas, no era posible cosecharlas en otro lugar
distante. Se asignaron doce corderos criollos (u= 23.1 Kg) a 4 jaulas, cada jaula
representando una repeticion del tratamiento. La jaulas fueron provistas de

comederos de madera y envases para ofrecer agua ad libitum. Se utilizaron dos
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dietas con proporcién teérica 50:50 en base seca [heno de graminea (Brachiaria
brizantha cv. Mulato) : forraje fresco de leguminosa], con una oferta diaria total
de MS igual a 3% del peso vivo inicial. Se compararon los siguientes
tratamientos; T1= 50% heno de graminea : 50% forraje fresco de C. calothyrsus
y To= 50% heno de graminea : 50% forraje fresco de L. leucocephala. Se
determiné el consumo de forraje de cada tratamiento experimental. Otra vez el
experimento tuvo una duracién de 11 dias (6 dias de adaptacion a la dieta 'y 5

dias de datos comparativos).

4.3 Analisis de Laboratorio

Los analisis quimicos de las muestras de forrajes se llevaron a cabo en las
facilidades del Laboratorio de Nutricidn Animal del Departamento de Industria
Pecuaria. Las muestras abarcaron las leguminosas arbustivas utilizadas en los
tres ensayos experimentales y la graminea presente en los predios bajo
pastoreo y la henificada. Se determinaron las fracciones materia seca (MS)
(secado al horno 65°C/48h), materia inorganica (MI) (550°C/12h), materia
organica (MO) (100-Ml), PB (AOAC, 1990), fibra detergente neutro (FDN) y fibra

detergente acido (FDA) (Van Soest et al., 1991) y hemicelulosa (FDN-FDA).

4.4 Analisis Estadisticos

4.4.1 Ensayo experimental 1
Los datos referentes a rendimiento de MS, altura de la planta y razén

hoja:tallo y los de composicion quimica de los forrajes en términos de los
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componentes MS, MI, MO, PC, FDN, FDA y hemicelulosa, se analizaron
conforme con un Disefio de Bloques Completos Aleatorizados con dos
repeticiones. Se sometieron los datos a un Analisis de Varianza (ANAVA),
utilizando el procedimiento Modelo Lineal General de SAS e (SAS Institute,
1990). Se realizd la prueba de comparaciones mdultiples de Tukey, para
comparar las medias por tratamiento de las variables que resultaron tener

varianza de tratamiento significativa (p<0.05).

El modelo experimental fue el siguiente:

Yij=p+cxi+ Bj+ sij

Donde:
Yj= variable dependiente (rendimiento de MS, altura, relacion hoja:tallo y
composiciéon quimica)
M= media general estimada
a;= efecto del tratamiento (CA, CC y LL)
Bj= efecto del bloque (dos repeticiones)

gj= error experimental

4.4.2 Ensayos experimentales 2y 3
La variable de consumo voluntario en cada caso se analizé segun un
Disefio Completamente Aleatorizado con dos repeticiones por tratamiento. Los

datos fueron analizados segun indicado para el ensayo experimental 1.
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El modelo experimental fue el siguiente:

Y=u+a+ ¢
i H i i

Donde:
Yi= variable dependiente (consumo de MS, PB y FDN)
M= media general estimada
a;= efecto del tratamiento (CA, CC y LL)

€= error experimental
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Ensayo Experimental 1

5.1.1 Caracteristicas agronémicas y composicion botanica de las
leguminosas arbustivas

De las tres leguminosas evaluadas en el primer ensayo experimental, C.
argentea fue la arbustiva que mostré la menor altura (P<0.05) y el menor
rendimiento de materia seca (P<0.05) a los 134 dias después del transplante
(0.46m y 43.9 Kg MS/ha, respectivamente) (Cuadro 1). Las cifras
correspondientes para para C. calothyrsus y L. leucocephala fueron 1.32m vy
1,133.4 Kg MS/ ha y 1.62m y 1,172.9 Kg MS/ha, respectivamente. El bajo
rendimiento de MS observado en C. argentea pudo estar afectado por
condiciones del suelo, ya que los suelos que predominan en la Estacion
Experimental del valle de Lajas son vertisoles con pH ligeramente alcalino y esta

leguminosa no tolera eficazmente suelos alcalinos.

Cuadro 1. Caracteristicas agrondmicas (altura y rendimiento de
materia seca) de las leguminosas a los 134d después del transplante

Tratamiento Altura Rendimiento
(m) (Kg MS/ha)
C. argentea 0.46" 43.9°
C. calothyrsus 1.32% 1133.4%
L. leucocephala 1.62% 1172.9%
EEM'’ 0.15 321.8

Medias con diferente letra en la misma columna difieren (P<0.05)
'Error Estandar de la Media
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Las partes proporcionales de hoja y tallo constituyen un criterio para estimar
la calidad del forraje ofrecido a los animales. Esta relacién también permite
estimar la produccion de follaje comestible y no comestible cuando las
arbustivas se ofrecen directamente como corte fresco. Las especies C. argentea
y C. calothyrsus presentaron las mayores proporciones de hojas, (57.5% y
54.7%) y las menores de tallo (42.5% y 45.2%), respectivamente. Expresadas de
otra manera, las relaciones hoja:tallo fueron 1.35 y 1.21, respectivamente.
(Cuadro 2). No se encontraron diferencias (P=0.05) en estas variables entre las
arbustivas C. argentea y C. calothyrsus (Cuadro 2). Esto sefiala similitud entre
estas dos especies en cuanto al contenido de hojas y tallos. En cambio, la
relacién hoja:tallo fue menor en L. leucocephala que en las otras dos especies,
lo que podria estar relacionado con la mayor altura (1.62m) de aquella al
compararse con las alturas obtenidas para C. argentea y C. calothyrsus o a
diferencias anatémicas inherentes entres las especies. Espinoza et al., (1996),
reportaron que existe en L. leucocephala una relacion inversa, tanto entre edad
de la planta y relacién hoja:tallo, como entre altura de corte y relacién hoja:tallo.
Por otra parte, Guevara y Guenni (2004), estudiaron varias lineas de Leucaena a
los 15, 30, 45, 60 y 110 dias de germinadas y observaron un aumento relativo
del peso de tallos de todas las lineas a partir de los 45 dias debido a la
lignificacion de los mismos. Esto refleja la trasformacion fisiolégica de la planta,

de un estado joven a maduro.
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Cuadro 2. Composicion botanica de las leguminosas arbustivas a los
134d después del transplante.

Parte anatémica Cratylia Calliandra Leucaena EEM’
argentea calothyrus leucocephala

Hojas (%) 57.52 54.72 35.6° 413

Tallos (%) 42.5° 45.2° 64.3° 413

Relacién hoja:tallo 1.35° 1.212 0.55° 0.22

Medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
'Error Estandar de la Media

5.1.2 Composicion quimica de las hojas y tallos de las tres leguminosas
arbustivas y composicion quimica de las gramineas tropicales presentes
en los predios.

La composicién quimica de las hojas y tallos de las leguminosas a los 134
dias de germinadas muestra que la de mayor contenido de MS en las hojas fue
C. calothyrsus (36.29%) (Cuadro 3). No se observé diferencias significativa
(P>0.05) para el contenido de MS en las hojas entre C. argentea y L.
leucocephala (28.43 y 27.77%, respectivamente). En los tallos, no hubo
diferencias significativas (P>0.05) para el contenido de MS de las tres
leguminosas evaluadas a pesar del mayor valor numérico de L. leucocephala.
C. calothyrsus mostré el mayor contenido de MO tanto en hojas como en tallos.
No se observé diferencia (P>0.05) en el contenido de MO en las hojas ni en los
tallos entre C. argentea y L. leucocephala. La especie con mayor contenido de
PB en la hojas fue L. leucocephala, seguida por C. argenteay con C. calothyrsus
altima (21.94, 16.56 y 14.40%). Rodriguez y Guevara (2002), observaron
variaciones de 15 a 20% PB en varias accesiones de C. argentea en suelos

tropicales durante la época de sequia. El valor observado en el presente estudio

se ubica dentro de aquellos limites. Lascano et. al., (2002) también encontraron

-30 -



bajos contenidos de PB en C. calothyrsus cultivada en varias localidades de
suelos tropicales en Colombia y cosechadas en una etapa de madurez
relativamente avanzada. Por otro lado, no se observaron diferencias
significativas (P>0.05) para el contenido de PB en el tallo entre las tres
leguminosas estudiadas (Cuadro 3).

En cuanto a los componentes de pared celular, el contenido de FDN en el
follaje fue menor en L. leucocephala (40.17%) y progresivamente mas alto en C.
calothyrsus (46.46%) y C. argentea (57.20%). Este Ultimo valor pone en
desventaja a la C. argentea en cuanto a su probable valor nutritivo. El contenido
de FDA en el follaje fue significativamente menor (P<0.05) para L. leucocephala
(19.04%), que para C. argentea (43.88%) y C. calothyrsus (35.70%). Referente a
los tallos, resaltan los altos contenidos de FDN y FDA en C. calothyrsus (71.72%
y 65.56%) y L. leucocephala (71.45% y 63.10%), relativa a C. argentea (63.47%
y 54.14%) (Cuadro 3). La fraccion de hemicelulosa fue mayor en las hojas que
en los tallos de las tres especies, sobretodo en L. leucocephala, pero estas
diferencias no resultaron significativas (P>0.05) (Cuadro 3).

Otros componentes quimicos presentes en estas tres leguminosas
arbustivas estudiadas que no fueron evaluados en el presente estudio incluyen
los taninos condensados. Estos se caracterizan por ser compuestos
antinutricionales que afectan la palatabilidad y aceptabilidad de las leguminosas

por parte del ganado.

-31 -



Cuadro 3. Composicion quimica de las porciones hoja y tallo de las leguminosas arbustivas
a los 134d después del transplante

Componente' (%) Hojas Tallos
CA cC LL CA cC LL

Materia Seca 28.43° 36.292 27.77° 31.852 32.50°2 46.822
Materia Organica 92.26° 93.897 93.05®  95.74° 97.24®  9599°
Materia Inorganica 7.732 6.11°  6.95%® 4.25° 2.76° 4.00?
Proteina Bruta 16.56%®  14.40°  21.94° 6.842 4.86° 5.80?
Fibra Detergente Neutro 57.20°  46.46°  40.17°  63.47°  71.722  71.45°
Fibra Detergente Acido 43.88° 3570%° 19.04° 54.14°> 65.56° 63.10°
Hemicelulosa? 13.20°  10.76  21.13? 9.332 6.16° 8.352

CA= Cratylia argentea; CC= Calliandra calothyrsus; LL= Leucaena leucocephala
Medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
'Base Seca, “Calculo por diferencia (FDN-FDA)

-32-



Entre las especies de gramineas presente en los predios, se observd que
la mas abundante y predominante en todos fue la yerba guinea (Pannicum
maximum), acompanada por otras especies como yerba pajén (Dichanthium
annulatum) y yerba johnson (Sorghum halepense).

Cuadro 4. Composicion quimica porcentual en base seca de las gramineas

tropicales (GT) presente en los predios y en asociacion con las
leguminosas arbustivas.

Composicion Quimica GT
Materia Seca 33.29
Materia Organica 90.23
Materia Inorganica 9.77
Proteina Bruta 8.81
Fibra Detergente Neutro 66.67
Fibra Detergente Acido 44.46
Hemicelulosa' 22.21

Especies: Pannicum maximum, Dichanthium annulatum
'Calculo por diferencia (FDN-FDA)

Las gramineas asociadas en los predios demuestran un moderado
contenido de PB y alto pero no excesivo contenido de paredes celulares (FDN)
(Cuadro 4). Esta vegetacion graminacea consistié de rebrotes de tres semanas
de edad, lo que favorecié una composicion quimica relativamente buena, ya que
el contenido de PB decrece y la fibrosidad aumenta a medida que el forraje se

madura. Toranzos et al., (2000), en estudios con gramineas tropicales en
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Argentina, observaron contenidos de PB de esta misma magnitud, oscilando de
7 a 10% en gramineas en estado vegetativo y 3 a 7% en estado de florescencia.
De las gramineas evaluadas por estos mismos autores, Pannicum maximum cv.
Gatton resulté la de mayor contenido de PB. También observaron contenidos de
FDN siempre superiores a 62% en las gramineas evaluadas. Arthington y Brown
(2005), en Florida (EU) estudiaron el efecto de la madurez sobre la composicion
quimica de cuatro gramineas tropicales. Observaron contenidos de PB
superiores a 7.5% a las cuatro semanas de rebrote, mientras a las 10 semanas
dicho nivel habia sufrido una reduccion relativa de 37.8%. Esa drastica
disminucioén en PB al aumentar la madurez de las gramineas tropicales, se ha
sefialado como uno de los factores que contribuye a baja digestibilidad y pobre
desemperio productivo en animales alimentados con estos forrajes (Mlay et al.,
2006; Arthington y Brown, 2005). Diversos estudios han demostrado que las
gramineas tropicales son relativamente bajas en energia y proteina y altas en
fibra (>60% FDN) comparadas con especies templadas. Esta diferencia resulta
de la mayor tasa de crecimiento y madurez temprana, influenciada por la alta
temperatura e intensa radiacion solar del trépico. (Mlay et al., 2006; Arthington y

Brown, 2005; Aganga y Tshwenyane, 2004; Toranzos et al., 2000).

5.1.3 Selectividad ingestiva de las tres leguminosas arbustivas por
ovinos en pastoreo

La cantidad de forraje ingerida por animales bajo sistemas de pastoreo

depende de la composicién botanica y quimica de las plantas presentes y la
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cantidad disponible y también de caracteristicas del animal, tales como el habito
ingestivo, talla corporal y estado fisiolégico.

Se evalué la selectividad ejercida por los ovinos con acceso a las
arbustivas en forma de forraje fresco bajo pastoreo (Ensayo 1), picado (Ensayo
3) y conservado como heno (Ensayo 2). Observacion de los animales a pastoreo
reveld que las leguminosas C. argentea 'y C. calothyrsus no fueron ramoneadas
ni al inicio del pastoreo ni mas tarde (Cuadro 5) limitAndose los animales a
ingerir gramineas Unicamente. L. leucocephala fue mediana y altamente
seleccionada por los ovinos (Figura 6) a partir del comienzo de pastoreo (cero
minutos) y durante los sesenta minutos subsiguientes (Cuadro 5). Estos
resultados coinciden con los de Garcia y Medina (2006) quienes observaron
ramoneo activo de las especies del género Leucaena por ovinos en pastoreo. Al
finalizar el periodo de veintiun dias la L. leucocephala presentaba un alto grado
de defoliacion debido al alto consumo que sufrid, excepto en las partes altas de
las plantas fuera del alcance de los ovinos. Este resultado es consono con lo
informado por Espinoza et al., (1999) que la mayor parte del ramoneo de la L.
leucocephala por los ovinos ocurre en las partes por debajo de 60 cm de altura.
La misma tendencia en la selectividad de las leguminosas persistié durante todo
el periodo de evaluacion de veintitun dias.

Segun los resultados de este estudio la L. leucocephala luce como una
buena alternativa para integrarse en sistemas de alimentacion de pequefos
rumiantes en Puerto Rico. Incluso podria prestarse para ser utilizada en sus

partes inferiores para consumo directo por ovinos, mientras que las partes mas
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altas y menos accesibles fueran cosechadas y ofrecidas como corte fresco. En
cambio las especies C. argentea y C. calothyrsus no dieron muestras de ser

buenas alternativas para uso en sistemas de pastoreo bajo condiciones locales.

Cuadro 5. Selectividad ingestiva de las leguminosas arbustivas por
corderos en pastoreo.

Tiempo Leguminosa Selectividad por ovinos'
(min)
CA No ramoneada
0 CC No ramoneada
LL Medianamente ramoneada
CA No ramoneada
15 CC No ramoneada
LL Altamente ramoneada
CA No ramoneada
30 CC No ramoneada
LL Altamente Ramoneada
CA No ramoneada
45 CC No ramoneada
LL Medianamente ramoneada
CA No ramoneada
60 CC No ramoneada
LL Altamente ramoneada

CA= Cratylia argentea; CC= Calliandra calothyrsus; LL= Leucaena leucocephala;

'En base a la cantidad de ovejos consumiendo la leguminosa

No ramoneada = 0 consumo; Medianamente ramoneada= 1-2 animales consumiendo;
Altamente ramoneada = 3 0 mas animales consumiendo.

5.2 Ensayo Experimental 2
5.2.1 Selectividad y consumo de las tres leguminosas arbustivas
henificadas

La composicion quimica de las leguminosas henificadas y el heno de
gramineas tropicales utilizado (Cuadro 6) muestra un alto contenido protéico

de las tres leguminosas, sobresaliendo entre ellas L. leucocephala con
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21.4%, seguida de C. argentea (20.2%) y C. calothyrsus (17.7%). Se
observé un mayor contenido de paredes celulares en el heno de C. argentea
(68.1%) que en el heno de C. calothyrsus y L. leucocephala (61.2 y 58.6%,
respectivamente). De hecho, el valor de C. argentea fue hasta mas alto que
el % FDN en el HGT (Cuadro 6). Estos resultados son consonos con los de
Wilson y Lascano (1997), quienes al evaluar la suplementacion de C.
argentea a henos de baja calidad observaron contenidos de proteina y
paredes celulares similares a las obtenidas en el presente estudio (19 y 67%,
respectivamente). De igual manera Lascano (2002) observé altos contenidos
proteicos (21.5%) y de paredes celulares (70.1%) en hojas maduras de C.
argentea. Estos autores indicaron que ese alto contenido de paredes
celulares era indicativo del alto grado de madurez que presentaba la planta.
El heno de gramineas tropicales (HGT) del presente estudio present6 un bajo
contenido de PB (4.9%) y un alto contenido de FDN (67.2%), caracteristicas
tipicas de los henos de esta clase. El contenido de PB observado en el HGT
fue mas bajo de lo esperado (6-8 %), esto basado en los resultados de
investigaciones previas con gramineas tropicales henificadas (Toranzos et

al., 2000; Randel y Méndez, 1989).
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Cuadro 6. Composicion quimica de los henos de leguminosas y
el heno de gramineas

Componente’ CA cc LL HGT EEM?

MS 90.08 92.1% 89.3% 90.18  0.02
MO 93.22 9262 93.17 88.3° 0.10
MI 6.8° 7.4° 6.9° 1172  0.13
PB 20.22 17.7° 21.42 4.9° 4.8
FDN 68.12 61.2° 58.6° 67.2° 3.4

CA= Cratylia argentea; CC= Calliandra calothyrsus; LL= Leucaena leucocephala;
HGT= Heno de gramineas tropicales
!\/ézciigssc;%g,lgtéﬁségggggéﬁ 32 :: mi:é?; fila difieren significativamente (P<0.05)
En el ensayo para determinar la selectividad y consumo de MS, PB y
FDN, de las leguminosas C. argentea, C. calothyrsus y L. leucocephala en
estado seco (heno), se detectaron diferencias (P<0.05) en las cantidades
ofrecidas, rechazadas y consumidas de diversas fracciones quimicas de los
henos (Cuadro 7). Las cantidades de MS rechazada y consumida diariamente de
C. argentea y L. leucocephala fueron similares (18 y 28 g, 1210 y 1214 g,
respectivamente). Mientras con C. calothyrsus el rechazo fue mayor (426 g) y el
consumo menor (802 g). Los animales consumieron aproximadamente 98.5 y
98.9% de la C. argentea y L. leucocephala ofrecida, respectivamente (Figuras 7
y 9), mientras el heno de C. -calothyrsus consumido represento
aproximadamente un 65% del ofrecimiento (Figura 8). Estas observaciones
demuestran que el follaje henificado de C. argentea y L. leucocephala tienen
mayor aceptacién y consumo por los corderos que C. calothyrsus. EI consumo

de PB también fue similar entre C. argentea y L. leucocephala, e inferior en C.

calothyrsus (Cuadro 7). En cambio, el consumo de FDN por corderos
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alimentados con C. argentea fue mayor (P<0.05) que en aquellos alimentados
con C. calothyrsusy L. leucocephala.

Hubo diferencias de poca magnitud pero significativas (P<0.05) en las
cantidades de heno de gramineas ofrecidas en asociacion con las tres
leguminosas, siendo mayores con L. leucocephala que con C. calothyrsus y C.
argentea; mientras el consumo de HGT fue mayor en combinacion con C.
calothyrsus que con C. argenteay L. leucocephala henificadas (Apéndice 1). Los
consumos totales de MS de 2374, 1998 y 2386 g/d por grupo de tres animales
para los tratamientos de C. argentea, C. calothyrsus y L. leucocephala en
combinaciéon con HGT representaron aproximadamente 96%, 81% y 96% del
ofrecimiento y 2.90, 2.43y 2.88% diario del PV, respectivamente (Apéndice 2).
En el caso del tratamiento de C. calothyrsus en combinacion con HGT el
consumo total difirié apreciablemente del nivel esperado de 3% del PV
diariamente, mientras en los otros dos tratamientos hubo una relativa
concordancia con lo esperado.

Las observaciones presentes concuerdan con lo informado por Avila y
Lascano (2000), que vacas lecheras rechazaron el follaje fresco de C. argentea,
pero lo consumieron en estado seco. Asimismo, Raaflaub y Lascano (1995)
realizaron pruebas de consumo voluntario en ovinos y observaron que el
consumo de C. argentea en estado fresco fue menor que cuando se ofrecid en
estado seco. Los resultados del presente estudio sugieren que la
suplementacion de C. argentea henificada a corderos alimentados con

gramineas de baja calidad puede contribuir a aliviar deficiencias de proteina en
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la dieta. Por otro lado, Massama et at., (1997) evaluaron cuatro niveles de
suplementacion (0, 50, 100 y 150 g MS/d) de follaje seco de las leguminosas
Acacia angustissima, Cajanus cajan, C. calothyrsus y L. leucocephala, en dietas
de ovinos que consumian follaje de maiz ad libitum, y observaron que el
consumo de L. leucocephala aument6 con la creciente oferta, mientras que el
consumo total de materia seca aportada por C. calothyrsus no aumento6 de dicho
modo.

Lascano et al., (2002) investigaron el consumo por ovinos de Calliandra
calothyrsus proveniente de dos localidades diferentes, observando consumos
equivalentes a 41% y 63% de la oferta diaria de leguminosa. La baja
selectividad y consumo de C. calothyrsus observada en diversos estudios,
podria estar relacionado con la concentracion de taninos condensados
presentes en el forraje (Lascano et al., 2003; Norton y Waterfall, 2000; Flores et
al., 1998; Norton y Ahn, 1997; Salawu, 1997). La literatura al respecto sugiere
que la presencia de altos niveles de taninos condensados en C. calothyrsus
contribuye a su bajo consumo y digestibilidad, aunque no esta claro el
mecanismo involucrado.  Norton y Waterfall (2000), observaron que segun
aumentd el ofrecimiento de C. calothyrsus en combinacién con henos de
graminea de baja calidad, aumenté inicialmente el consumo, siendo el aumento
relativo de MS total de 18% y el de MS digerible de 19% al nivel mas bajo de
suplementacion (0.8% PV). Estos autores atribuyeron una baja palatabilidad y
digestibilidad a C. calothyrsus al suplirse a niveles altos de oferta. Asimismo,

otros estudios demuestran que la variacién en aceptabilidad de esta leguminosa
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depende del nivel de oferta y el estado de desarrollo de la planta al momento de

ofrecerla a los animales (Salawu et al., 1997).

Cuadro 7. Consumo voluntario de las tres leguminosas arbustivas
henificadas por parte del ganado ovino en confinamiento.

Leguminosas

Componente (g/d)’ CA cc LL EEM?
Alimento ofrecido
MS 1228° 1228° 12422 0.0
PB 247.82 217.9° 267.0° 0.0
FDN 836.32 751.7° 727.8° 0.0
Alimento rechazado
MS 18° 4262 o8P 15.3
PB 3.6° 75.72 15.0° 5.1
FDN 12.3° 260.72 16.4° 9.4
Alimento consumido
MS 12102 802° 12142 15.3
PB 244 42 142.3° 252.0° 5.1
FDN 824.02 490.8° 711.4° 9.4

CA= Cratylia argentea; CC= Calliandra calothyrsus; LL= Leucaena leucocephala;
Medias con letras diferentes en la misma fila difieren (P<0.05)
'Datos en Base Seca, *Error Estandar de la Media

5.3. Ensayo Experimental 3

5.3.1 Selectividad y consumo de las leguminosas arbustivas en estado
fresco-picado por ovinos en confinamiento.

La composicion quimica de las leguminosas ofrecidas como corte fresco

(Cuadro 8) muestra un mayor (P<0.05) contenido proteico de L. leucocephala

que de C. calothyrsus (23.7 vs. 16.7%). De igual manera, se observé un menor

contenido de FDN (50.6%) en L. leucocephala que en C. calothyrsus (59.8%),
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pero estadisticamente no fue significativa. EI HGT presentd un bajo contenido de

PB (3.4%) y un alto contenido de FDN (74.4%) (Cuadro 8)

Cuadro 8. Composicion quimica de las leguminosas ofrecidas en
estado fresco-picado y del heno de gramineas tropicales.

Componente’ ccC LL HGT  EEM?
MS 36.0° 28.8°  89.12 3.6

MO 92.4° 92.9° 90.3? 0.2

MI 7.6% 7.13 8.72 0.3

PB 16.7° 23.72 3.4° 3.6

FDN 59.8° 50.6°  74.4° 2.4

CA= Cratylia argentea; CC= Calliandra calothyrsus; LL= Leucaena leucocephala;
HGT= Heno de gramineas tropicales

Medias con letras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
'Base Seca, “Error estandar de la media

En la prueba de consumo, no se observo diferencias (P<0.05) entre C.
calothyrsus y L. leucocephala en las cantidades de MS ofrecidas, rechazadas y
consumidas por los corderos al usar su forraje fresco en combinacion con heno
de gramineas. Los animales consumieron diariamente casi idénticas cantidades
(1032.4 y 1032.2g) de MS de C. calothyrsusy L. leucocephala, respectivamente
(Cuadro 9) (Figuras 10 y 11). Estos consumos de C. calothyrsus y L.
leucocephala representaron aproximadamente 99.6% y 99.5% de lo ofrecido,
respectivamente. Es evidente que ambas leguminosas en estado fresco picado
tuvieron un alto grado de aceptabilidad. EI consumo de PB fue mayor (P<0.05)
en corderos alimentados con L. leucocephala que con C. calothyrsus (244.6 vs.
173.4 g/d), debido a la alta concentracion de PB en la primera. En cambio, el

consumo de FDN fue mayor en corderos alimentados con C. calothyrsus (617.9
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vs. 522.8 g/d), dado el mayor contenido de FDN en esta leguminosa que en L.
leucocephala.

No hubo diferencias (P>0.05) en las cantidades ofrecidas rechazadas y
consumidas por los corderos del heno de gramineas usado en combinacion con
C. calothyrsus y L. leucocephala (Apéndice 3). Estos consumos de gramineas
henificadas y leguminosas en estado fresco-picado por los corderos
representaron aproximadamente 99.2% y 99.1% de la MS total ofrecida y 2.97 y
2.96% del PV por dia para los tratamientos con C. calothyrsusy L. leucocephala,
respectivamente (Apéndice 4). Estos resultados son cdénsonos con los de Pamo
et al., (2005) en estudios con ganado caprino. Dichos autores obtuvieron altos
niveles de consumo de C. calothyrsus y L. leucocephala suplementarias
ofrecidas en forma de corte fresco y dicha suplementacién resulté en una
reduccién en la incidencia de abortos y un aumento en la produccion de leche.
Aquel estudio demostrd claramente la alta aceptabilidad de L. leucocephalay C.
calothyrsus por parte del ganado caprino. Merkel et al., (1999) evaluaron la
suplementacion con C. calothyrsus y otras dos leguminosas (Gliricidia y
Falcataria) en estado fresco a niveles que aportaron 25 y 50% de la PB dietética,
siendo la dieta basal de alimento concentrado. No observaron diferencias entre
las tres leguminosas en el consumo de las mismas, ni en la ganancia en peso

corporal.
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Cuadro 9. Consumo diario por grupo de tres animales de dos leguminosas
arbustivas en estado fresco-picado y en mezcla con partes iguales a base
seca de heno de gramineas por corderos.

Leguminosas

Componente (g/d)" cC LL EEM?
Alimento ofrecido
MS 10372 10372 0.0
PB 174.2° 24572 0.0
FDN 620.5°  525.1° 0.0
Alimento rechazado
MS 4,32 4.62 1.75
PB 0.722 1.092 0.33
FDN 2.39° 2.022 0.0
Alimento consumido
MS 1032.4% 1032.22 1.75
PB 173.4°>  2446% 0.33
FDN 617.92  522.8°  0.99

CC= Calliandra calothyrsus; LL= Leucaena leucocephala
Medias con letras diferentes en la misma fila difieren (P<0.05)
'Datos en Base Seca, 2Error Estandar de la Media
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Figura 6. Corderos en pastoreo ramoneando la
leguminosa arbustiva Leucaena leucocephala

Figura 7. Corderos consumiendo Cratylia argentea
henificada
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Figura 8. Cordero consumiendo Calliandra
calothyrsus henificada.

Figura 9. Cordero consumiendo Leucaena
leucocephala henificada
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Figura 10. Cordero consumiendo Leucaena
leucocephala en estado fresco-picado

Figura 11. Cordero consumiendo Calliandra
calothyrsus en estado fresco-picado
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VI. CONCLUSIONES

Se observaron mayor rendimiento de materia seca (kg/ha) y altura de las
plantas a los 134d de transplantadas en las arbustivas C. calothyrsus y L.
leucocephala que en C. argentea, siendo las primeras de mayor vigor y
adaptabilidad a las condiciones climéticas y edéficas del sur de Puerto
Rico.

Las arbustivas C. argentea y C. calothyrsus le llevan la ventaja a la L.
leucocephala en la mayor proporcion de hojas a tallos, siendo asi las de
mayores proporciones de follaje comestible.

La L. leucocephala sobresale en el contenido de PB en el follaje, aunque
C. argentea y C. calothyrsus también son buenas fuentes proteicas. C.
calothyrsus y L. leucocephala se caracterizan por menor proporcién de
pared celular (FDN) en el follaje que Cratylia argentea, pero no asi en los
tallos.

Leucaena leucocephala es el arbusto con mayor aceptabilidad por
corderos a pastoreo, mientras C. calothyrsus y C. argentea se muestran
probleméaticas para su uso en este sistema de explotacion.

La C. argentea y L. leucocephala se muestran como arbustivas de alto
potencial para su uso como forraje henificado ofrecido a pequerios
rumiantes.

La L. leucocephala también mostrd su alto potencial de uso como forraje
de corte fresco suplementado a corderos. Aunque la C. calothyrsus no fue

consumida bajo pastoreo y mostrd6 un menor consumo que L.
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leucocephala por corderos cuando se ofrecidé henificada, ésta podria ser
utilizada en sistemas de suplementacién de pequefios rumiantes al
ofrecerla como corte fresco.

La leguminosa arbustiva Leucaena leucocephala lucié como la mas
versatil al mostrar su eficacia para uso en sistemas de pastoreo, bajo
oferta directa en estado seco o corte fresco, como suplemento en dietas

de rumiantes alimentados con heno de gramineas de baja calidad.
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VIl. IMPLICACIONES

Este trabajo aporta informacién alentadora sobre las caracteristicas
agronémicas, rendimiento de forraje, composicion quimica, consumo vy
aceptabilidad por corderos de las leguminosas arbustivas Calliandra calothyrsus
y Leucaena leucocephala, mientras que Cratylia argentea resulté muy poco
productiva. Los productores de pequenos rumiantes en Puerto Rico deberian
considerar el uso de Leucaena leucocephala o posiblemente Calliandra
calothyrsus, ya que podrian contribuir a aliviar o evitar deficientes aportes de
proteina. Su uso podria promover mayor produccion animal y bajar los altos
costos de alimentacion, principalmente cuando el forraje basal ofrecido es de
baja calidad o cuando la disponibilidad del mismo disminuye en época de
sequia.

Deben realizarse estudios adicionales para evaluar diferentes niveles de
suplementacion en la dieta de pequefios rumiantes con estas leguminosas
arbustivas y sus efectos sobre el consumo de materia seca, el desempefo y
salud animal. Ademas, se precisa buscar la manera de lograr un mas vigoroso

crecimiento de Cratylia argentea.
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IX. APENDICE

Apéndice 1. Consumo voluntario por parte del ganado ovino del heno de
gramineas ofrecido en combinacién con leguminosas arbustivas en estado
seco. (Ensayo experimental 2)

Tratamiento

Componente (g/d)" HG-CA HG-CC HG-LL EEM?
Alimento ofrecido
MS 1228°  1228° 12422 0.0
PB 60.1%  60.1*  60.8° 0.0
FDN 826.4° 826.4° 835.8% 0.0
Alimento rechazado
MS 64.0°  32.0° 70.0° 11.0
PB 3.12 1.52 3.4° 0.5
FDN 4312 215  47.13 7.4
Alimento consumido
MS 1164° 1196  1172°  11.0
PB 57.8%  59.4% 5757 0.5
FDN 783.3% 804.9° 788.7% 7.4

"Datos en Base Seca, “Error Estandar de la Media
HG-CA (Heno de gramineas en el tratamiento con CA)
HG-CC (Heno de gramineas en el tratamiento con CC)
HG-LL (Heno de gramineas en el tratamiento con LL)

Apéndice 2. Consumo total de materia seca por ovinos del heno de
gramineas ofrecido en combinacién con leguminosas arbustivas en estado
seco. (Ensayo experimental 2)

Leguminosa | PV | Consumo | Consumo | Consumo Total | MS/PV
HLA (g/d) | HGT (g/d) (g/d) (%)
CA 27.3 1210 1164 2374 2.90
cC 27.3 802 1196 1998 2.43
LL 27.6 1214 1172 2386 2.88

HLA= Heno de leguminosas arbustivas; HGT= Heno de gramineas tropicales
Datos promedio de tres animales
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Apéndice 3. Consumo voluntario por parte del ganado ovino del heno de
gramineas ofrecido en combinacién con leguminosas arbustivas en estado
fresco. (Ensayo experimental 3)

Leguminosas

Componente (g/d)’ H-CC H-LL  EEM?
Alimento ofrecido
MS 10382 10382 0.0
PB 35.72 35.72 0.0
FDN 772.12 772.12 0.0
Alimento rechazado
MS 12.52 14.22 6.48
PB 0.422 0.48% 0.22
FDN 9.27°2 10.59% 4.82
Alimento consumido
MS 1025.2% 1023.5% 6.48
PB 35.3°% 35.2% 0.22
FDN 762.82 761.52 4.82

'Datos en Base Seca, “Error Estandar de la Media
H-CC (Heno de gramineas en el tratamiento con CC),
H-LL (Heno de gramineas en el tratamiento con LL)

Apéndice 4. Consumo total de materia seca por ovinos del heno de
gramineas ofrecido en combinaciéon con leguminosas arbustivas en estado
fresco picado. (Ensayo experimental 3)

Leguminosa | PV | Consumo | Consumo | Consumo Total | MS/PV
LFP (g/d) | HGT (g/d) (g/d) (%)
CC 23.1 1032.4 1025.2 2057.6 2.97
LL 23.1 1032.2 1023.5 2055.7 2.96

LFP= Leguminosas fresco-picado; HGT= Heno de gramineas tropicales
Datos promedio de tres animales
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