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Efecto de la madurez de la planta en el contenido de nutrientes
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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la edad de utilizacion en el
contenido de proteina cruda (PC), digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO) y concentracion
mineral, a través del perfil del pastizal asociado Cenhrus.
ciliaris (Cc). — Leucaena leucocephala (LI), se realizd
un estudio en una region semiarida del estado Zulia. Se
evaluaron cuatro edades al corte (42, 84,126 y 168 dias),
subdividiendo el perfil del pastizal en tres estratos Cc: 0
—15; 15-30; mayor de 30y LI: 0 — 60; 60 — 120; mayor
de 120 de altura respectivamente. El disefio empleado
fue de blogues al azar con comparacion de medias
por Duncan (P<0,05). Los promedios porcentuales
de PC, se encontraron de 8,34y 22,50% en el Ccy LI
respectivamente, observandose los mayores tenores en
los estratos medios y superior de la planta. La DIVMO
se incremento en el tercio superior de la graminea y en
los dos tercios inferiores de la leguminosa. Los niveles
de macrominerales en el Cc, se registraron por debajo
de los rangos criticos establecidos y fueron afectados
de manera significativa (P<0.05), tanto por la madurez
como por el perfil de la planta. En la LI, no se evidencia
carencias en los macroelementos esenciales, con
la excepcion del Py Na y no fueron afectados por la
madurez del planta a través de su perfil.

Palabras clave: leucaena, buffel, perfil de la planta,
proteina cruda, digestibilidad, concentracion mineral.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of age on crude protein (CP),
in vitro digestibility of organic matter (IVOMD) and
mineral concentration, of pasture Cenhrus profile. ciliaris
(Cc). - Leucaena leucocephala (LI) association, a study
was conducted in a semiarid region of Zulia state. Four
ages of shear were evaluated (42, 84.126 and 168 days),
subdividing the profile into three strata pasture Cc: 0-15,
15-30, over 30 and LI: 0-60, 60-120, over 120 height
respectively. A randomized block design with comparison
of means by Duncan (P<0.05) was used to analyze data.
The average percentage of PC found was 8.34 and 22.50%
in the Cc and LI respectively, showing the greatest tenors
in the middle and top of the plant. The IVOMD increased
in the upper third of the grass and in the lower two thirds
of the legume. Macrominerals levels in the Cc, recorded
was below established critical ranges and were affected in
different manner by both maturity and profile of the plant. In
the LL, no signs of deficiency in essential macronutrients,
with the exception of P and Na and they were not affected
by the maturity of the plant through their profile.

Key words: leucaena, buffel, profile plant, crude protein,
digestibility, mineral concentration.
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INTRODUCCION

En el tropico durante los periodos de sequia la
mayoria de las plantas forrajeras reducen o detienen su
crecimiento, se marchitan y en caso extremo mueren,
afectando la oferta de forraje, tanto en cantidad
como calidad, lo que disminuye en consecuencia la
productividad de los rebafios.

Cabe destacar, que los forrajes tropicales
raramente pueden satisfacer por completo todos
los requerimientos nutricionales, sobre todo los
minerales; es asi como en un estudio de 2.615 forrajes
latinoamericanos la mayoria mostraron deficiencia,
siendo las mas frecuentes: Cu, Co, Mg, P, Na y
Zn, mientras el K, Fe, y Mn fueron los que menos
deficiente se mostraron (McDowell et al., 1997b).
Tal tendencia puede ser mas severa con los factores
climaticos a las que se sometan las especies (Morillo,
1994; Norton et al,, 1994) y a las deficiencias de estos
elementos en el suelo (Cabrera et al., 2009).

La incorporacion de leguminosas asociadas con las
pasturas permite incrementar el aporte de nutrientes
al sistema (Rodriguez 2002, Hernando et al., 2000)
en lo que se refiere a proteinas y minerales, entre las
leguminosas forrajeras la Leucaena leucocephala, es
una de las especies tropical que se le confiere un alto
potencial por ser tolerante a la sequia, en produccion
de MS y calidad nutritiva (Faria-Marmol y Morillo
1997; Faria-Marmol et al., 1996).

El presente estudio pretendio evaluar el efecto
la madurez de la planta en el contenido de PC,
digestibilidad in vitro y concentracién mineral de la
MS en el perfil del pastizal asociado C. ciliaris L. —
L. leucocephala (Lam.) de Wit., en un ambiente de
bosque muy seco tropical.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el campo
Experimental LaCafiada, adscritoal Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), ubicado en el
estado Zulia, Venezuela; localizado geograficamente
a los 10° 32’ Latitud Norte y 71° 42’ Longitud Oeste,
correspondiendo a un bosque muy seco tropical, con
una precipitacion de 600 mm/afio, una temperatura
media de 28°C y una evapotranspiracion de 1.662 mm
(Gonzalez et al., 2003).

Los suelos son de textura franco-arenosa, pH 5,5 con
valoresde Ca, Mg, NayKde0,6;0,3;0,1y0,17 mg/100g
de suelo; la capacidad de intercambio catiénico (36
me/100g) y P,O, (6 ppm) son relativamente bajos
(Sanchez et al., 2003).
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Se us6 un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. El experimento fue de factor Unico
siendo éste la edad de la planta (42, 84, 126 y 168
dias) considerado a partir del corte de uniformizacién
(corte 5y 60 cm de altura con respecto al nivel del
suelo del buffel y leucaena) que se realizd finales de
octubre con la salida de las lluvias.

En el pasto buffel, se estudié el perfil de la planta
en tres estratos: 0 - 15 cm, 15 - 30 cm y mayor de
30 cm de altura con respecto al suelo. Mientras que
para la leguminosa L. leucocephala, se seleccionaron
en forma al azar cuatro (4) plantas por tratamiento
subdividiéndolas a través de su perfil en tres estratos
que fueron: 0-60 cm, 60-120 cm y mayor de 120 cm.

En cada tratamiento, se procesaron muestras compuestas
de hojas y tallos para el caso del pasto buffel y en
leucaena la fraccion fina (pinna, peciolos y tallos
menores de 5mm de didmetro), que fueron secadas
a 50°C durante 72 horas en una estufa de ventilacion
forzada, para luego ser molidas y tamizadas a un 1
mm. La preparacion de las muestras para los analisis
de minerales se efectué segun los procedimientos
descritos por Fick et al., (1979). Se realizaron las
siguientes determinaciones analiticas: contenido de
proteina cruda a partir del contenido de nitrogeno total
por el método de Kjeldahl (AOAC, 1994); fosforo por
el método colorimétrico descrito por Harris y Popat
(1954); el cobre, manganeso, zinc, calcio, potasio,
magnesio, potasio y sodio por espectrofotometria de
absorcion atomica con llama (Perkin-Elmer Corp,
1982); cobalto y molibdeno por espectrofotometria
de absorcion atdémica (Perkin-Elmer Corp, 1984)
y selenio por la técnica fluorométrica (Whetter y
Ullrey, 1978) y la digestibilidad in vitro de la materia
organica por el método de Tilley y Terry modificado
(Alexander, 1966).

La base de datos originada en esta investigacion, se
analiz6 utilizando el procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS version 6,12 y con una comparacion
de medias a través de la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

La madurez de la planta afecté de manera significativa
(P<0.05) a la PC, DIVMO vy concentraciones de
macroelementos en las especies asociadas C. ciliaris
y L. leucocephala, tal como se muestran en los
Cuadros 1y 2.

En el caso de los contenidos de proteina cruda, se
encontraron promedios de 8,34 y 22,50% en el pasto
buffel y leucaena respectivamente, observandose los
mayores tenores (P< 0,05) de este compuesto organico



2013

ZOOTECNIATROPICAL

Vol. 31 (1)

"31400 [e sejp :0d

(S0°0>d) @1uBWRAIIRIIHIUBIS UBJBILP BUIN|OD BLUSIW B] US S81UBIBLIP S9|eJaMI| UOD SBIPaIA 19 ‘q ‘e

- €60 €80 v.'0 160 G6'0 660 960 d
- 29'9¢ TV'eT 12'2C 0L'L1T 89'¢e vS'y 79°0T AN
T:20 eTT0 q88'¢c q0T0 q.T0 eZT0 20G¢y qTT'8 897
1:8°0 e 80°0 ge Gy'e qe TT°0 q.1'0 BETO q0g'9y qsv'g 9T 0 <
717 d900 ey qe 110 qsTo e9T0 3q €1'GY q.'6 ¥8
7:9°0 qS00 e 0c'y e9T0 e 20 BGT0 B GZ'TS e.Y'TT A%
T:20 e0T0 982 4800 qeTo ® 600 qeecge ave'o 897
7:9°0 ® /00 qG6.€ 4600 qe 8T°0 e 0T0 qe9'Ty qe 50'8 9T i
1:8°0 €900 qes'e a600 qoT'o BETO q.9'6€ qe ze'g 8
1:9°0 €900 e 297 eGT0 e¥2'0 eYT0 ® €609 ® /2Tl A%
7:9°0 €800 eT0C 4800 eyT'0 ®80°0 208'8¢ a6¢c's 897
T:T°0 qs00 egy'e 92600 e/.T0 q200 99 0L'T¢ q20'9 9c1 ST-0
T:2°0 qe 200 AR a4600 e/T0 eZT0 e0T'0v € E9'8 ¥8
T:2°0 €600 e6C'Y eyT0 e8T0 RANY e £5'8¢ e 6E'8 4%
HOIPIRd ” (se1p) 0a mmﬂmvo_
d-€2 eN A BN d 0 OWAIQ od e| ap |IJod

"BUgLIN9|

U0 OPEIJ0SE SLIBI[ID "D [9pP S8193dsa S| ap [1)4ad [8 Ud SoJUaLW|80IoBW A BPNID BUIB0Ad ‘04NIA UL pepIjIgnsabip el us elued g] ap zainpew .| ap 0393)3 ‘T 0ipen)d

18



Sanchez et al. Efecto de la madurez de la planta en el contenido de nutrientes y digestibilidad...

'8J09 [e seld :0d
(S0°0>d) @1usWRAIIRIIIUBIS UBJBILIP BULLN|OD BWISIW B] US S81UBIBLIP So|eJaMl| U0I SRIPaIA 0 ‘q ‘e

88'0 59'0 £9'0 T2'0 11'0 €L'0 9.'0 2
) £8'TY ¥2'ST LT'ET 86'9T 6.2y 9T's 10'8 AD
et By'0  BIST BZE'0  BOT'0  BZLT  eS06F  BYE'C 891
1oL qeor'o  ezee BOS'0  ®B8T'0  BOZT  BOZWS  B80YT 021 071 <
199 0.00  ®BG6T e/2'0  BST'0  B6T'T  BOZHS  BED'.C v
VLS 4€0'0  BYLT e9Z'0  BST'0  BZO'T  BSSHS  BI0.C 2%
Hoo B6T'0  BLST BOE'0  BOT'0  EBVYT S90S BYETC 891
res 4800  eZZe BOE0  B6T'0  B66'0  eSK6r  BZZO0C o1 071-05
199 970'0  BE9'C BOZ'0  ®BOT'0  BOO'T  BOST9  BEZOL v
T99 920'0  ®BT9'C B620  BST'0  BGT'T  BGLSS  BEY'SC a4
bas BOT'0  BSST BOE'0  BST'0  BGE'T  eS86y  BZEOL 891
VL GeET'0  ©O06'T e9Z'0  ®BST'0  ©G80  BST'6E  EBIOWI o1 090
169 4700  eE' B8E'0  BOZO  BS8ST  eOTHS RIS v
s 4200 ©S9z  ®B/Z0 00  BSOT eSOy eEZuT 2y
ugIoe|aY i (se1p) mﬁw_w
d-€d eN M BN d €D OWAIQ Od od 2] 9p [1119d

‘|a1ing Uod opeloose

eleydsooonsa) 7 |ap sa10adse se| ap |iiad |9 Us SOIUBWBIB0IdBW A BPNID Bujsl0id ‘0lIA Ul pepIjIqisaBip e us elue|d | ap zainpew | 8p 0198)3°Z 04pen)d

19



Vol. 31 (1)

ZOOTECNIATROPICAL

2013

en los estratos medios y superior de la planta que no
difiere entre ellos.

Ambas especies mostraron un comportamiento
caracteristico de su familia boténica con la madurez
de la planta; para el caso del pasto buffel, la PC se
observé una relacion negativa (P<0,001) con la edad
al corte, dicho comportamiento se ha encontrado en
trabajos similares (\Vergara-Lopez y Araujo-Febles,
2006), siendo un comportamiento caracteristico
de la mayoria de las plantas forrajeras tropicales.
No obstante, los valores promedio aqui alcanzados
por el pasto en sus niveles medio y superior fue de
11,37% a los 42 dias de edad al corte, lo cual superan
a los obtenidos en otros trabajos, que reportan entre
6, 6 y 8,0% (Garcia et al., 2003). Cabe destacar,
que la condicion de sombreado proporcionado por
el componente arbdreo, entre otros factores, pudo
incidir en la mejora del contenido de PC, tal como
lo han reportado otros investigadores (Obispo et al.,
2008; Rabaski y Inoue, 2000).

En la leguminosa, los niveles de PC se mantienen
estadisticamente estables, a pesar de una avanzada
edad de la planta y un prolongado déficit hidrico
que sufrid la misma durante la evaluacion. Es de
destacar, que los niveles de PC en todo el periodo
de evaluacion (168 dias) no llegd a ser menores de
20 puntos porcentuales en el perfil medio y superior
de la planta, comportamiento que se ha apreciado en
otras leguminosas arbdreas (Araque et al., 2006).

En cuanto a la DIVMO, solo registrd6 cambios el
pasto buffel, evidencidndose una caida en sus valores
promedio con respecto al perfil del pastizal (11,7
puntos porcentuales respecto al nivel mas bajo) y a
la edad del pasto. Este comportamiento se explica
en las gramineas, ya que con la madurez de la planta
experimenta una dréstica reduccion de la relacion
hoja-tallo, sobretodo en los estratos inferiores, lo que
favorece la lignificacion de los tejidos, la cual se le
asocia en una relacién directamente proporcional
con la digestibilidad (Espinosa et al., 2006; Vergara-
Lopez y Araujo-Febles, 2006; Garcia et al., 2003;
Ribaski y Inoue, 2000).

Los macroelementos estudiados fueron afectados
en el pasto buffel de manera diferente, tanto por la
madurez como por el perfil de la planta, siendo el Mg
guien mostr6 mas sensibilidad ha ambos factores,
mostrando 33,3 puntos porcentuales de caida de su
concentracion al bajar en el perfil y al madurar la
planta. En el caso del P, K y Na sus concentraciones
tienden a decaer con la edad en 31,8 y 35,9 puntos
porcentuales respectivamente, mas no a través del
perfil de la planta donde se mantienen estables.
Mientras, el comportamiento del Ca fue inverso

20

a los anteriores con 35,7 puntos porcentuales en su
estrato mas bajo. En la mayoria de las circunstancias,
a medida que las plantas maduran, el contenido
mineral disminuye debido a un proceso caracteristico
de dilucion y al traslado de nutrientes a la raiz
(McDowell, 1992).

En la leucaena, se observé mayor estabilidad en
sus contenidos de nutrientes y sélo se observaron
variaciones (P<0,05) para el Na gque aumenta con
la madurez, tal como lo reportan en otros trabajos
(Sanchez y Faria-Marmol, 2008; Faria-Marmol vy
Sanchez, 2007), asi como también en la medida que
sube en el perfil de la planta.

En cuanto, a las concentraciones criticas para
deficiencia de estos minerales, en el pasto buffel los
elementos Ca, P y Mg se observaron por debajo de
los niveles minimos considerados en 0,3; 0,3 y 0,2
respectivamente (McDowell y Conrad, 1977). Este
comportamiento en general, se ajusta a otros trabajos
(Cabrera et al., 2009; McDowell et al. (1997a) y
que puede estar asociado a las severas condiciones
climatica (estrés hidrico de la época seca) y a las
deficiencias de estos elementos en el suelo (Vivas et
al., 2011; Cabrera et al., 2009).

Con respecto a la leucaena, no se evidencia carencias
en los macroelementos esenciales, con la excepcion
del P y Na que se encontraron valores por debajo
de los niveles minimos 0,3 y 0,08 respectivamente
(McDowell y Conrad, 1977). Para el caso de este
Gltimo elemento, en un estudio de 20 ecotipos
promisorios de leucaena se llegd a la conclusion que
era el mas probable a estar deficiente (Austin et al.,
1992). Mientras que para el P en ambas especies
forrajeras y otras en general se reportan, valores
similares como comportamiento normal (Garcia et
al., 2003; Rabaski, 2000; Rabaski, 1999; Rojas et al.,
1994; Faria-Marmol 1985).

Sin embargo, se ha observado en algunos trabajos
especies como la gliricidia, tenores altos de este
elemento (0,49 - 0,15%), aun cuando su tendencia fue
a decaer con la edad de la planta (Araque et al., 2002).
Como se puede apreciar, la concentracion de fosforo
se puede manifestar en amplio rango de valores desde
adecuados hasta deficientes. Sus carencias, parece
estar asociada con bajos niveles de fésforo en el suelo
(Ayalla et al., 2002; Sanchez et al., 1999; Rojas et
al., 1983). Por lo que la mayoria de las deficiencias
minerales naturales que ocurren en los herbivoros
estan correlacionadas con las regiones especificas, asi
como de las caracteristicas del suelo (McDowell et
al., 1997a). Para este caso en particular, lo corrobora
el analisis de suelo practicado a la zona de estudio.
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La relacion Ca:P para ambas especies estuvo por
debajo de 7:1, excepto en edades avanzadas en la
leguminosa, por lo que el uso de la mezcla no supone
problema alguno (McDowell, 1992), si se emplea
hasta las edades no mayores de 126 dias después del
corte.

Existe reporte, donde se ha demostrado una
significativa disminucién en el crecimiento y
eficiencia nutritiva de la dieta del rumiante cuando
existe una relacion Ca:P por encima de 7:1 (Ricketts
et al., 1970). En consecuencia, forrajes con amplia
relacion Ca:P deber ser suministrado con cautela ya
que una dieta con una alta relacion calcio: fésforo
puede disminuir la asimilacion de fésforo, si es muy
baja pueden presentarse problemas por deficiencia de
calcio. Por tanto, una relacion anormal puede ser tan
adversa para el animal como la deficiencia de uno de
los dos elementos (Sanchez et al., 2004).

CONCLUSIONES

La presencia de la leucaena asociada a la pastura
permite mejorar el valor nutritivo del forraje en
oferta, a través del perfil pastizal aun en condiciones
de déficit hidrico y de madurez avanzada con respecto
al pasto buffel.

Los macroelementos estudiados fueron afectados
en el pasto buffel de manera diferente, tanto por la
madurez como por el perfil de la planta, siendo el Mg.
quien mostr6 mas sensibilidad ha ambos factores,
mientras que en la leucaena, se observd mayor
estabilidad en sus contenidos de nutrientes.

La relacion Ca:P en ambas especies se mostré por
debajo de 7:1, excepto en edades avanzadas en la
leguminosa, por lo que su uso después de 126 dias
del corte puede disminuir la eficiencia nutritiva de la
dieta del rumiante.
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