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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la edad de utilización en el 
contenido de proteína cruda (PC), digestibilidad in 
vitro de la materia orgánica (DIVMO) y concentración 
mineral, a través del perfi l del pastizal asociado Cenhrus. 
ciliaris (Cc). – Leucaena leucocephala (Ll), se realizó 
un estudio en una región semiárida del estado Zulia. Se 
evaluaron cuatro edades al corte (42, 84,126 y 168 días), 
subdividiendo el perfi l del pastizal en tres estratos Cc: 0 
– 15; 15 – 30; mayor de 30 y Ll: 0 – 60; 60 – 120; mayor 
de 120 de altura respectivamente. El diseño empleado 
fue de bloques al azar con comparación de medias 
por Duncan (P<0,05). Los promedios porcentuales 
de PC, se encontraron de 8,34 y 22,50% en el Cc y Ll 
respectivamente, observándose los mayores tenores en 
los estratos medios y superior de la planta. La DIVMO 
se incrementó en el tercio superior de la gramínea y en 
los dos tercios inferiores de la leguminosa. Los niveles 
de macrominerales en el Cc, se registraron por debajo 
de los rangos críticos establecidos y fueron afectados 
de manera signifi cativa (P<0.05), tanto por la madurez 
como por el perfi l de la planta. En la Ll, no se evidencia 
carencias en los macroelementos esenciales, con 
la excepción del P y Na y no fueron afectados por la 
madurez del planta a través de su perfi l.

Palabras clave: leucaena, buffel, perfi l de la planta, 
proteína cruda, digestibilidad, concentración mineral.

ABSTRACT

To evaluate the effect of age on crude protein (CP), 
in vitro digestibility of organic matter (IVOMD) and 
mineral concentration, of pasture Cenhrus profi le. ciliaris 
(Cc). - Leucaena leucocephala (Ll) 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 profi le into three strata pasture Cc: 0-15, 
15-30, over 30 and Ll: 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 Ll 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 profi le of the plant. In 
the LL, no signs of defi ciency in essential macronutrients, 
with the exception of P and Na and they were not affected 
by the maturity of the plant through their profi le.

Key words: leucaena, buffel, profi le plant, crude protein, 
digestibility, mineral concentration.
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INTRODUCCIÓN
En el trópico durante los períodos de sequía la 
mayoría 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 rebaños. 
Cabe destacar, que los forrajes tropicales 
raramente pueden satisfacer por completo todos 
los requerimientos nutricionales, sobre todo los 
minerales; es así como en un estudio de 2.615 forrajes 
latinoamericanos la mayoría mostraron defi ciencia, 
siendo las más frecuentes: Cu, Co, Mg, P, Na y 
Zn, mientras el K, Fe, y Mn fueron los que menos 
defi ciente se mostraron (McDowell et al., 1997b). 
Tal tendencia puede ser más severa con los factores 
climáticos a las que se sometan las especies (Morillo, 
1994; Norton et al,, 1994) y a las defi ciencias de estos 
elementos en el suelo (Cabrera et al., 2009). 
La incorporación de leguminosas asociadas con las 
pasturas permite incrementar el aporte de nutrientes 
al sistema (Rodríguez 2002, Hernándo et al., 2000) 
en lo que se refi ere a proteínas y minerales, entre las 
leguminosas forrajeras la Leucaena leucocephala, es 
una de las especies tropical que se le confi ere un alto 
potencial por ser tolerante a la sequía, en producción 
de MS y calidad nutritiva (Faria-Marmol y Morillo 
1997; Faria-Marmol et al., 1996). 
El presente estudio pretendió evaluar el efecto 
la madurez de la planta en el contenido de PC, 
digestibilidad in vitro y concentración mineral de la 
MS en el perfi l del pastizal asociado C. ciliaris L. – 
L. leucocephala (Lam.) de Wit., en un ambiente de 
bosque muy seco tropical.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se llevó a cabo en el campo 
Experimental La Cañada, adscrito al Instituto Nacional 
de Investigaciones Agrícolas (INIA), ubicado en el 
estado Zulia, Venezuela; localizado geográfi camente 
a los 10º 32’ Latitud Norte y 71º 42’ Longitud Oeste, 
correspondiendo a un bosque muy seco tropical, con 
una precipitación de 600 mm/año, una temperatura 
media de 28ºC y una evapotranspiración de 1.662 mm 
(González et al., 2003).
Los suelos son de textura franco-arenosa, pH 5,5 con 
valores de Ca, Mg, Na y K de 0,6; 0,3; 0,1 y 0,17 mg/100g 
de suelo; la capacidad de intercambio catiónico (36 
me/100g) y P2O5 (6 ppm) son relativamente bajos 
(Sánchez et al., 2003).

Se usó un diseño de bloques al azar con tres 
repeticiones. El experimento fue de factor único 
siendo éste la edad de la planta (42, 84, 126 y 168 
días) considerado a partir del corte de uniformización 
(corte 5 y 60 cm de altura con respecto al nivel del 
suelo del buffel y leucaena) que se realizó fi nales de 
octubre con la salida de las lluvias. 
En el pasto buffel, se estudió el perfi l 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 perfi l 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 fracción fi na (pinna, pecíolos y tallos 
menores de 5mm de diámetro), que fueron secadas 
a 50oC durante 72 horas en una estufa de ventilación 
forzada, para luego ser molidas y tamizadas a un 1 
mm. La preparación de las muestras para los análisis 
de minerales se efectuó según los procedimientos 
descritos por Fick et al., (1979). Se realizaron las 
siguientes determinaciones analíticas: contenido de 
proteína cruda a partir del contenido de nitrógeno total 
por el método de Kjeldahl (AOAC, 1994); fósforo por 
el método colorimétrico descrito por Harris y Popat 
(1954); el cobre, manganeso, zinc, calcio, potasio, 
magnesio, potasio y sodio por espectrofotometría de 
absorción atómica con llama (Perkin-Elmer Corp, 
1982); cobalto y molibdeno por espectrofotometría 
de absorción atómica (Perkin-Elmer Corp, 1984) 
y selenio por la técnica fl uorométrica (Whetter y 
Ullrey, 1978) y la digestibilidad in vitro de la materia 
orgánica por el método de Tilley y Terry modifi cado 
(Alexander, 1966).
La base de datos originada en esta investigación, se 
analizó utilizando el procedimiento GLM del paquete 
estadístico SAS versión 6,12 y con una comparación 
de medias a través de la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La madurez de la planta afectó de manera signifi cativa 
(P<0.05) a la PC, DIVMO y concentraciones de 
macroelementos en las especies asociadas C. ciliaris 
y L. leucocephala, tal como se muestran en los 
Cuadros 1 y 2. 
En el caso de los contenidos de proteína cruda, se 
encontraron promedios de 8,34 y 22,50% en el pasto 
buffel y leucaena respectivamente, observándose los 
mayores tenores (P< 0,05) de este compuesto orgánico 
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en los estratos medios y superior de la planta que no 
difi ere entre ellos. 
Ambas especies mostraron un comportamiento 
característico de su familia botánica con la madurez 
de la planta; para el caso del pasto buffel, la PC se 
observó una relación 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 característico 
de la mayoría de las plantas forrajeras tropicales. 
No obstante, los valores promedio aquí alcanzados 
por el pasto en sus niveles medio y superior fue de 
11,37% a los 42 días de edad al corte, lo cual superan 
a los obtenidos en otros trabajos, que reportan entre 
6, 6 y 8,0% (García et al., 2003). Cabe destacar, 
que la condición de sombreado proporcionado por 
el componente arbóreo, 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 
estadísticamente estables, a pesar de una avanzada 
edad de la planta y un prolongado défi cit hídrico 
que sufrió la misma durante la evaluación. Es de 
destacar, que los niveles de PC en todo el período 
de evaluación (168 días) no llegó a ser menores de 
20 puntos porcentuales en el perfi l medio y superior 
de la planta, comportamiento que se ha apreciado en 
otras leguminosas arbóreas (Araque et al., 2006). 
En cuanto a la DIVMO, solo registró cambios el 
pasto buffel, evidenciándose una caída en sus valores 
promedio con respecto al perfi l del pastizal (11,7 
puntos porcentuales respecto al nivel más bajo) y a 
la edad del pasto. Este comportamiento se explica 
en las gramíneas, ya que con la madurez de la planta 
experimenta una drástica reducción de la relación 
hoja-tallo, sobretodo en los estratos inferiores, lo que 
favorece la lignifi cación de los tejidos, la cual se le 
asocia en una relación directamente proporcional 
con la digestibilidad (Espinosa et al., 2006; Vergara-
López y Araujo-Febles, 2006; García 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 perfi l de la planta, siendo el Mg 
quien mostró más sensibilidad ha ambos factores, 
mostrando 33,3 puntos porcentuales de caída de su 
concentración al bajar en el perfi l 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 
perfi l de la planta donde se mantienen estables. 
Mientras, el comportamiento del Ca fue inverso 

a los anteriores con 35,7 puntos porcentuales en su 
estrato mas bajo. En la mayoría de las circunstancias, 
a medida que las plantas maduran, el contenido 
mineral disminuye debido a un proceso característico 
de dilución y al traslado de nutrientes a la raíz 
(McDowell, 1992). 
En la leucaena, se observó mayor estabilidad en 
sus contenidos de nutrientes y sólo se observaron 
variaciones (P<0,05) para el Na que aumenta con 
la madurez, tal como lo reportan en otros trabajos 
(Sánchez y Faria-Marmol, 2008; Faria-Marmol y 
Sanchez, 2007), así como también en la medida que 
sube en el perfi l de la planta.
En cuanto, a las concentraciones críticas para 
defi ciencia de estos minerales, en el pasto buffel los 
elementos Ca, P y Mg se observaron por debajo de 
los niveles mínimos 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 
climática (estrés hídrico de la época seca) y a las 
defi ciencias 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 excepción 
del P y Na que se encontraron valores por debajo 
de los niveles mínimos 0,3 y 0,08 respectivamente 
(McDowell y Conrad, 1977). Para el caso de este 
último elemento, en un estudio de 20 ecotipos 
promisorios de leucaena se llegó a la conclusión que 
era el más probable a estar defi ciente (Austin et al., 
1992). Mientras que para el P en ambas especies 
forrajeras y otras en general se reportan, valores 
similares como comportamiento normal (García 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 concentración de fósforo 
se puede manifestar en amplio rango de valores desde 
adecuados hasta defi cientes. Sus carencias, parece 
estar asociada con bajos niveles de fósforo en el suelo 
(Ayalla et al., 2002; Sánchez et al., 1999; Rojas et 
al., 1983). Por lo que la mayoría de las defi ciencias 
minerales naturales que ocurren en los herbívoros 
están correlacionadas con las regiones específi cas, así 
como de las características del suelo (McDowell et 
al., 1997a). Para este caso en particular, lo corrobora 
el análisis de suelo practicado a la zona de estudio. 
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La relación 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 días después del 
corte.
Existe reporte, donde se ha demostrado una 
signifi cativa disminución en el crecimiento y 
efi ciencia nutritiva de la dieta del rumiante cuando 
existe una relación Ca:P por encima de 7:1 (Ricketts 
et al., 1970). En consecuencia, forrajes con amplia 
relación Ca:P deber ser suministrado con cautela ya 
que una dieta con una alta relación calcio: fósforo 
puede disminuir la asimilación de fósforo, si es muy 
baja pueden presentarse problemas por defi ciencia de 
calcio. Por tanto, una relación anormal puede ser tan 
adversa para el animal como la defi ciencia de uno de 
los dos elementos (Sánchez 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 perfi l pastizal aun en condiciones 
de défi cit hídrico 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 perfi l de la planta, siendo el Mg. 
quien mostró más sensibilidad ha ambos factores, 
mientras que en la leucaena, se observó mayor 
estabilidad en sus contenidos de nutrientes. 
La relación Ca:P en ambas especies se mostró por 
debajo de 7:1, excepto en edades avanzadas en la 
leguminosa, por lo que su uso después de 126 días 
del corte puede disminuir la efi ciencia nutritiva de la 
dieta del rumiante.
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