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RESUMEN

| objetivo de ésta investigacion fue evaluar la

fenologia, produccion, composicion quimica
nutricional y digestibilidad in vivo de A. pintoi y de
establecer modelos matematicos para determinar el
valor nutricional y produccion en base a la composicion
quimica de la planta. Las evaluaciones fenologicas se
realizaron en la hacienda ESPE y la digestibilidad in
vivo en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.
En la primera fase se utilizaron parcelas experimentales
de 10 x15 m con cuatro repeticiones, mientras que en la
segunda fase la unidad experimental fue un ovino (n=4).
En ambos ensayos se aplico un disefio experimental
completamente al azar con un modelo lineal aditivo
utilizando un nivel de significancia del 5%. Se realiz6 un
analisis de correlacion y regresion lineal entre variables
fenologicas, composicion quimica, digestibilidad y
energia. Todos los analisis fueron realizados con el
paquete SPSS 10. Las mayores producciones de forraje
verde y materia seca (MS) por hectarea se obtuvieron
con cortes a los 75 dias con 47,730 y 12,480 kg ha’,
respectivamente. En cuanto a la composicion quimica
de la proteina bruta y digestibilidad in vivo de la MS,
el forraje cortado a 30 dias obtuvo los mayores valores
con 24.50 y 66.42%, respectivamente. El maximo valor
de energia neta de lactancia (EN, ) se logré en el corte
de 30 dias, alcanzando 1.51 para luego disminuir a 1.24
Mcal EN, kg™ a los 75 dias.

Palabras clave: Leguminosa forrajera, digestibilidad in
vivo, mani.
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ABSTRACT

he objective in this research was to evaluate the

phenology, production and to determine nutritional
chemistry composition and in vivo digestibility of A.
pintoi and, to establish standards for determining the
nutritional value and production based according to the
chemistry composition of the plant. The phenological
evaluations were carried out at ranch ESPE and in vivo
digestibility was executed in Animal Science Faculty
from ESPOCH. In the first phase were used experimental
plots 10 by 15 m. in four replications. In the second
phase the experimental unit was an ovine (n=4). In both
tests were used at random experimental designs with a
linear additive standard applying a significance level of
5%. It was executed an correlation analysis and linear
regression among phonological variables, chemistry
composition, digestibility and energy. The whole
analysis were carried out with SPSS 10 Statistical
package. The greatest productions of green fodder and
dry matter (DM) per hectare were obtained at cutting
to 75 days with 47,730 and 12,480 kg ha’', respectively.
On the other hand, in chemistry composition of grass
protein and in vivo digestibility of dry Matter (DM), the
clipped forage to 30 days obtained the greatest values
with 24.50 and 66.42%, respectively. The maximum
value of net energy for lactation (NE ) was achieved
at 30 days cutting reaching 1.51 for decreasing to 1.24
Mcal NE, kg' to 75 days.

Key words: Forage legume, in vivo digestibility, peanut.
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INTRODUCCION

e acuerdo con los datos del censo SICA/MAG

(2002), las tierras agropecuarias del Ecuador en
1999-2000 alcanzaban a 12,400,000 hectareas, 27%
de las cuales estaban bajo pasturas sembradas, 9.1%
bajo pasturas nativas, 4.9% cubierta por paramos y 3%
bajo barbecho. El area de pasturas sembradas, nativas y
naturalizadas en Ecuador ha sido estimada en 5,510,000
hectareas (SICA/MAG, 2002). Si todos estos elementos
son considerados recursos pastoriles, cerca de la mitad
de la tierra utilizable estaba disponible para pastoreo.

Los sistemas tradicionales de produccion animal
bovina en el tropico ecuatoriano estan basados
generalmente en el uso de gramineas autdctonas como
especies del género pennisetum o introducidas como el
Kikuyo o pasto elefante, mas la utilizacion deficiente de
leguminosas forrajeras como las del género Crotalaria,
Desmodium o especies arboreas de Leucaena (Acosta,
1997). Estos aspectos se manifiestan en los esquemas
deficitarios de la alimentacion basica de los rumiantes.
Investigaciones en alimentos alternativos, como la
utilizacion de subproductos del procesamiento de la
fruta, han demostrado ser una alternativa nutritiva para
los animales en épocas de sequia, asi como también
el mani forrajero, 4. pintoi, el cual es originario de
América del Sur restringido naturalmente a Brasil,
Paraguay, Argentina y Uruguay (Valls y Simpson, 1995).
Este tiene una alta capacidad de fijacion de nitrogeno,
rapida degradacion de su hojarasca y un estimulo
sobre la diversidad bioldgica organica del suelo. Su
presencia permite la recuperacion de suelos degradados,
convirtiéndola en una leguminosa ideal, ya que aporta
proteina como sustratos energéticos, favoreciendo la
respuesta del bovino en ganancia de peso y produccion
de leche, pudiendo garantizar a futuro una mayor
productividad y resultados econdmicos que alienten
nuevas perspectivas de produccion animal y por ende
resultados sociales atribuibles al sector pecuario.

En la busqueda de recursos forrajeros no
convencionales, destaca por su aceptacion general, A.
pintoi o mani forrajero. Este ha causado no solamente
un impacto en la linea productiva pecuaria, sino también
ornamental, debido a sus cualidades de adaptacion en la
zona central del Litoral ecuatoriano. Esta leguminosa
forrajera posee un habito de crecimiento postrado,
estolonifero y se adapta bien al sombrio (Zelada e
Ibrahin, 1996; Andrade y Valentin, 1999), lo cual
explica en parte el éxito como cultivo de cobertura.
Ademas, persiste bajo pastoreo, debido a su habito de
crecimiento, la habilidad de sus estolones para enraizar
y la alta reserva de semilla en el suelo (Jones, 1993).
También presenta un alto potencial para cobertura en
cultivos perennes como citricos (Rincon y Orduz,
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2004), platano (Jhons, 1994) y papaya (Dwyer, 1989),
por lo cual se considera una alternativa viable. Los
mejores rendimientos se reportan en suelos arenosos
con un contenido de materia organica superior al 3%
y cuando hay suficiente humedad disponible (Asakawa
y Ramirez, 1989). Destaca también el incremento de
proteina y digestibilidad, por el aporte de nitrégeno y
por una oferta de forraje de mejor calidad para el ganado
(Thomas y Asakawa, 1993). Es por estas razones que el
presente estudio tuvo como objetivo evaluar la fenologia
y produccion de la planta, asi como también determinar
la composicion quimica nutricional, digestibilidad
in vivo y el desarrollo de modelos matematicos para
determinar la composicién quimica nutritiva y calidad
nutricional.

MATERIALES Y METODOS

Fase 1. Evaluacién botanica

La primera fase experimental se llevo a cabo en
la hacienda ESPE San Antonio, ubicada en el km 38.5
carretera Sto. Domingo-Quevedo, parroquia Luz de
América, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
Ubicada geograficamente a 225 metros sobre el nivel
del mar, a 0°24°32” latitud Sur y a 78°18°25” longitud
Oeste. La zona posee un clima himedo tropical con una
textura de suelo franco arenoso. La evaluacion botanica
se realizo sobre cultivos establecidos de mani forrajero
(afo 2001) y a los cuales previamente se les realizo un
corte de homogeneizacion. Se establecieron parcelas
experimentales de 150 m? (10x15 m) y, sobre estas
se realizd un seguimiento de las variables de estudio,
medidas a intervalos de 15 dias, partiendo a los 30 dias
de edad; resultando en cuatro fechas de evaluacion (30,
45, 60 y 75 dias). Las observaciones se realizaron en
base a muestras aleatorias en cada parcela con la ayuda
de cuadrantes, evaluando altura, cobertura, produccion,
relacion hoja:tallo y andlisis proximal de la biomasa.
Para la evaluacion de altura de planta se seleccionaron
10 plantas al azar mediante el lanzamiento de un
cuadrante de 0.25 m? en cada parcela y se procedio a
realizar su medicion con una cinta métrica (Bobadilla,
2009). En cuanto a cobertura, por ser una leguminosa
rastrera, se estimo a nivel de cobertura basal, utilizando
el cuadrante de 1 m?. Esta cobertura fue una estimacion
basada en el porcentaje del cuadro que estaba cubierto
por vegetacion y observando suelo desnudo.

La evaluacion de produccion de materia verde
y seca se realizd6 mediante el corte de la biomasa
circunscrito en un cuadrante de 1 m? en cada parcela,
luego se procedio6 al peso individual de las muestras y se
obtuvo el valor medio de las mismas (Bobadilla, 2009).
La relacion hoja:tallo se evalué tomando una muestra
de 200 g de material fresco, procedente de las muestras
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de disponibilidad y rendimiento. Posteriormente, se
separaron componentes en forma manual (hojas y
tallos). Estas muestras se secaron en estufas de aire
forzado (Memmert, modelo Tv- 400) hasta obtener un
peso constante y pesarse por separado, calculandose
el porcentaje de cada fraccion en base a materia seca
(Bobadilla, 2009).

Fase 2. Digestibilidad in vivo y analisis quimico
nutricional

La segunda fase experimental se llevo a cabo en la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ubicada
en el km 1.5 de la carretera Panamericana Sur de la
Ciudad de Riobamba. Ubicada geograficamente a 2,780
msnm., a 1°39°58” de latitud Sur y a 78°39°33” de
longitud Oeste. Esta zona posee un clima frio ecuatorial
himedo con una textura de suelo franco. En esta fase
de la investigacion, se utilizaron cuatro ovinos mestizos
(Rambouillet x Criollo) de 16 meses de edad y con un
promedio de 37 kg de peso vivo (PV), correspondiendo
cada uno de ellos a una unidad experimental. Los
animales fueron desparasitados con Albendazole (10
mg kg' de PV) via oral y se les suministr6 vitaminas
A, D,, E, B,,. El alimento que se ofrecio a los animales
se calculd segliin las recomendaciones del NRC para
ovinos en ectapa de mantenimiento (NRC, 1985). El
periodo de adaptacion correspondi6 a seis dias, mientras
que el periodo de colecta de datos fue de nueve dias.
El suministro de la racidén se realizd dos veces por
dia en horarios fijos (08:00 y 16:00 h), de acuerdo
con los tratamientos experimentales. Se ofrecio agua
a voluntad antes de suministrar la nueva racion, se
realizo el pesaje y la recoleccion de alimento sobrante
y heces de cada jaula metabolica, la cual tenia un piso
de malla para facilitar la recoleccion, cuyo angulo de
inclinacion permitio que el excremento se colectase en
un recipiente independiente, evitando el contacto con la
orina (Basurto y Tejada, 1992).

Las muestras de alimento sobrante y heces fueron
llevadas al laboratorio para el respectivo analisis
proximal, donde se determin6: Materia seca (MS),
materia organica (MO), proteina bruta (PB; N x 6.25),
fibra bruta (FB), extracto etéreco (EE) y extracto libre
de nitrégeno (ELN) (AOAC, 1990). Estos datos
fueron utilizados para la evaluacion de digestibilidad
y determinacion de los nutrientes digestibles totales
(NDT). La energia metabolizable (EM) se obtuvo
mediante la ecuacion propuesta por el NRC (2001):

EM=1.01 x ED (Mcal Kg') - 0.45 Ecuacion 1

Para el calculo de la energia neta de lactancia se estimo
con la férmula propuesta por el NRC (2001):

EN,=0.0245 x NDT (%) - 0.12 Ecuacion 2

La evaluacion estadistica se realizo6 mediante
analisis de varianza con un nivel de significancia del
5% (p<0.05). Para la comparacion de medias se utilizo
la prueba de Tukey. El analisis de correlacion, regresion
simple y multiple con ajuste de la tendencia, considerd
las variables de respuesta experimental en la fenologia a:
Altura de planta, peso de hoja, peso de tallos, produccion
de forraje verde (FV), produccion de MS, produccion
de PB, produccion de energia. En la digestibilidad
las variables en estudio fueron: Digestibilidad de la
MS, digestibilidad de la MO, digestibilidad de la PB,
digestibilidad de FB, digestibilidad de EE, digestibilidad
de ELN.

Se utilizé un disefio completamente al azar cuyo
modelo lineal aditivo es:

(Yijk) = p + ai + €ij

Donde: Yijk es el valor de la variable dependiente; p
es la media general; ai corresponde al efecto debido al
tratamiento; y €ij al el error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fenologia. Cobertura, altura y peso de hojas del
mani forrajero

En el cuadro 1 se observan los resultados de la
evaluacion fenologica en cuanto a cobertura (%),
altura (cm), peso de hojas y tallos (kg m™). En cuanto a
cobertura general el mani forrajero constituy6 el manto
vegetativo en el cultivo primario de palma africana y la
cobertura alcanzo alrededor del 97% en época lluviosa.
Este resultado no es marginal si se compara el valor de
98% de cobertura en cultivo sin asociacion y en época
lluviosa sefialado por Tejos (1997). En cuanto a la altura
de planta, estos valores son superiores a los reportados
por Tejos (1997), las condiciones climatologicas donde
se realizd esta investigacion permitieron desarrollar
todo su potencial fenolégico.

Produccion de forraje verde y materia seca del mani
forrajero

El cuadro 2 muestra la produccion de forraje
verde y materia seca por m* y en MS kg por hectarea,
destacando que la mayor produccion se obtuvo en
el corte realizado a los 75 dias. La disponibilidad
de forraje depende de la fertilidad natural del suelo,
precipitacion y de la fertilizacion en el establecimiento
y de mantenimiento del mani forrajero. En cuanto
al contenido de materia seca se reconocen rangos
comprendidos entre: 5,000-9,000 kg ha'' reportados por
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Cuadro 1. Cobertura, altura, peso de hojas y peso de tallo del A. pintoi en diferentes edades de corte
Variable 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias Error — pop,
estandar

No. Observaciones 4 4 4 4

Cobertura (%) 98 a 97 a 97 a 98 a 0.07 0.56
Altura (cm) 18.38 d 3192 ¢ 61.06 b 82.38 a 1.94 0.001
Peso de hojas (kg m™?) 058 d 124 ¢ 148 b 2.28 a 0.03 0.001
Peso de tallos (kg m™) 053 d 1.25 ¢ 138 b 2.52 a 0.03 0.001

Medias en las misma fila seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

Cuadro 2. Poduccion de forraje verde y materia seca del 4. pintoi en diferentes edades de corte
Variable 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias es];:;;ﬁgr Prob.
No. Observaciones 4 4 4 4

Produccion de FV, (kg ha') 11,230 ¢ 24,950 b 28,750 b 47,730 a 652.07 0.001
Produccion MS, (kg ha™!) 2,469 d 6,479 ¢ 7,084 b 12,480 a 163.70 0.001

Medias en las misma fila seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

Ferguson et al. (1992). Estos rangos son menores a los
reportados en esta investigacion que son de 12,480
kg ha'.

Esta tendencia se explica por la relacion
directamente proporcional entre edad de la planta y
produccion de biomasa, aun cuando la calidad y el valor
nutritivo se depriman con la edad del mani forrajero
(Ledesma, 1994).

Produccién de PB, EM, y EN, del mani forrajero
En el cuadro 3 se observan los valores de proteina
bruta, energia metabolizable y energia neta de lactancia
por tratamiento. En cuanto a produccion de proteina
bruta, el mayor aporte se obtuvo en el corte realizado
a los 30 dias (p<0.001) siendo 2,730 PB (kg ha'), en
segundo lugar fue para el corte a los 75 dias con 1,780
de PB (kg ha'), mientras que el corte de 45 y 60 dias
alcanzaron una produccion de 1,220 y 1,270 PB (kg

ha'') respectivamente.

La mayor produccion de PB a los 30 dias se puede
explicar por el hecho que las hojas guardan la mayor
reserva de nitrogeno con respecto a los tallos, siendo
este factor el que influye en la disminucion de PB cuando
avanza la edad de la planta (Ledesma, 1994). Esto
explicaria la menor concentracion en el corte realizado
a los 45 dias. No obstante, se observa una recuperacion
gradual en los contenidos de PB en los cortes de 60 y
75 dias, debido a que aparecen nuevas yemas en los
estolones que son los precursores de nuevas hojas,
elevando asi el contenido de proteina nuevamente. El
mani forrajero, mantiene altos valores nutricionales
inclusive a las doce semanas de rebrote. En esas edades,
Conejo (2002) reporta valores de 18.74% de PC.

La mayor produccion en cuanto a energia neta de
lactancia se obtuvo en el corte realizado a los 75 dias,
difiriendo con el resto de tratamientos, mientras que

Cuadro 3. Produccién de proteina bruta, energia metabolizable y energia neta de lactancia del A. pintoi por

hectarea en diferentes edades de corte

Error

Variable 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias estandar Prob.
Produccion PB (kg ha'') 2,730 a 1,220 ¢ 1,270 ¢ 1,780 b 60.65 0.001
Produccion de EM (Mcal ha'') 6,630 ¢ 16,170 b 17,070 b 28,030 a 498.01 0.001
Produccion de EN; (Mcal ha') 3,950 a 10,300 b 11,270 b 19,880 a 367.09 0.001

PB=Proteina bruta, EM=Energia metabolizable, EN =Energia neta de lactancia
Medias en las misma fila seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).
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la menor produccion se obtuvo en el corte de 30 dias.
Estos resultados se atribuyen al contenido de azlicares
estructurales solubles e insolubles, asi conforme avanza
la edad de la planta estos al metabolizarse producen
mas energia. Otro factor importante corresponde a la
época del afio, ya que ademas de estar influenciada por
la evolucion o crecimiento de la planta, las condiciones
climaticas tienen un efecto muy importante. Asi entonces,
los carbohidratos no estructurales (CNES) se producen
en las hojas gracias al efecto del sol (fotosintesis), eso
significa que durante los dias nublados la sintesis de
CNES es mas baja (Fernandez, 2003).

Composicién quimica nutritiva del mani forrajero
en diferentes edades de corte

El cuadro 4 muestra los resultados de materia
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB),
extracto etéreo (EE) y extracto libre de nitrogeno
(ELN). No existieron diferencias entre los tratamientos
para la variable MO. Estos valores, son similares a
los reportados por Duchi (2003) de 91.08% en mani
forrajero. La mayor concentracion de PB correspondio
al material vegetativo cosechado el dia 30 (24.50%),
que disminuy6 conforme avanzo el estado fenologico
de la planta. Esto es posiblemente debido a la caida de
hojas en el secado. Sin embargo, estudios realizados en
la Amazonia ecuatoriana con A4. pintoi (CIAT), citados
por Ledesma (1994), indican valores de proteina en

un rango del 19.4 a 21%. Por otro lado, Duchi (2003)
reportd un contenido de PB de 13.4% en completo
estado de maduracion y pos floracion.

En cuanto a la FB, el menor valor se obtuvo a los
30 dias (21.69%) seguido por la cosecha del dia 45 con
un valor de 23.76%. Luego sigue el material vegetativo
cosechado el dia 60 con 26.12%, y a medida que avanza
la edad se reporta el mayor valor a los 75 dias (29.45%).
Al comparar los resultados de fibra obtenidos en esta
investigacion con el valor obtenido en la investigacion
en mani forrajero por Duchi (2003), cuyo valor fue de
29.39%, es posible deducir que mientras avanza la edad
de corte de la planta ésta se lignifica y se hace fibrosa
(Duchi, 2003).

Analizando el contenido de EE en el mani forrajero
no existen diferencias significativas (p>0.05) entre
el material vegetativo cosechado el dia 30 (6.10%)
y el cosechado el dia 45 (5.62%). Pero a medida que
avanza la edad disminuye la concentracion de EE
con valores de 4.66% en el dia 60, el cual si presenta
diferencias significativas (p>0.05) con el corte de 30
dias, observando que el menor valor fue para el corte
realizado a los 75 dias con 3.41%. Por su parte, Duchi
(2003) report6 a los 75 dias de cosecha valores de
3.19%, estas diferencias se deberian a la presencia de
cutinas.

En cuanto al ELN, el mejor valor se observo en el
material vegetativo cosechado el dia 75 (42.54%) y el

Cuadro 4. Composicion quimica del A. pintoi en diferentes edades de corte

Variable 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias es]gll;(()il;lr Prob.
No. de observaciones 4 4 4 4

Materia organica, % 87.79a 88.97a 89.88a 90.05a 0.154 0.59
Proteina Bruta, % 24.50a 21.02 b 1784 ¢ 14.65 d 0.193 0.001
Fibra Bruta, % 21.69a 2376 b 2612 ¢ 2945 d 0.194 0.001
Extracto etéreo,% 6.10a 5.62a 4.66 b 341 ¢ 0.073 0.001
Extracto libre de nitrogeno, % 3750 ¢ 4057 b 42.26a 42.54a 0.141 0.001

Medias en las misma fila seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

menor valor fue en el corte a los 30 dias (37.50%). Esto
contrasta con los resultados reportados por Duchi (2003)
61.81%. Las diferencias podrian deberse posiblemente
a la madurez de la planta la cual no fue determinada en
el estudio de Duchi (2003).

Digestibilidad in vivo

La evaluacion de digestibilidad in vivo se reporta en
el cuadro 5, el que resume los valores de digestibilidad
de la materia seca (DMS), materia organica (DMO),
proteina cruda (DCP), extracto etéreo (DEE) y extracto

libre de nitrogeno (DELN), valores que a su vez son
utiles para el calculo y estimacion de los nutrientes
digestibles totales (NDT).

Digestibilidad de la Materia Seca

La digestibilidad in vivo de la MS registro
diferencias significativas (p=0.037) entre las medias de
los diferentes tratamientos. Asi el material cosechado
el dia 30 obtuvo mayor digestibilidad (66.42%) en
comparacion al material cosechado el dia 75, el que
registro la menor digestibilidad (57.84%). Estos valores

Ciencia y Tecnologia. 2012. 5(2): 7-16 11
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Cuadro 5. Digestibilidad aparente del 4. pintoi en diferentes edades de corte

Variable 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias eslg;(()ll;r Prob.
No. de observaciones 4 4 4 4

Digestibilidad MS, % 66.42a 62.6ab 602 b 57.8 b 1.86 0.04
Digestibilidad MO, % 68.65a 64.8ab 62.1 bc 595 ¢ 1.77 0.02
Digestibilidad PC, % 78.03a 74.7a 693 b 68.6 b 1.24 0.00
Digestibilidad FB, % 43.38a 39.2ab 33.7 bc 287 ¢ 3.09 0.03
Digestibilidad EE, % 58.49a 54.9ab 49.6ab 473 b 2.55 0.06
Digestibilidad ELN, % 80.31a 76.4a 76.6a 78.7a 1.64 0.33

son menores a los sefialados por Pérez (2000) quien
reportd una DMS superior al 70%. Por otra parte, Duchi
(2003) reporta valores de DMS superiores al 70 y 74%,
respectivamente. Estos altos valores pueden deberse a
diferentes factores como la relacion entre tallos y hojas,
el efecto animal o preferentemente la depresion de
consumo que tienen los ovinos tropicales frente a los
ovinos europeos.

Digestibilidad de la Materia Organica

El mayor coeficiente de digestibilidad in vivo de
materia organica de los tratamientos evaluados fue el
material cosechado el dia 30 con (68.65%), seguido
por el cosechado el dia 45 (64.76%), luego el material
cosechado el dia 60 (62.05%), y por tltimo el cosechado
el dia 75 (59.50%), siendo este ultimo el que presento el
menor valor de digestibilidad. Debemos considerar que
estos valores son bajos comparados con lo reportado
por Duchi (2003) de 75.90%. Esto podria deberse al
estado fenologico y época de corte.

Digestibilidad de la Proteina

Los valores de coeficiente de digestibilidad de la
proteina cruda cosechados a los 30 y 45 dias no difieren
entre si (p>0.05), pero ambos son mejores respecto a los
cosechados en los 60 y 75 dias, los que a su vez tampoco
difieren entre ellos (p>0.05). En tal sentido, estudios
realizados por otros autores reportan coeficientes de
digestibilidad aparente de la proteina de 80.4% (Duchi,
2003), mientras que Tejos (1997) reportd rangos de 62 a
67%. Esta cualidad permite considerar al 4. pintoi una
alternativa para suplir proteina degradable en el rumen
y consecuentemente proteina metabolizable en aquellos
sistemas en los cuales la demanda es alta, como ocurre
en vacas altas productoras (Villareal et al., 2005).

Digestibilidad de la Fibra

Los valores reportados del material cosechado a los
30y 45 dias no difieren estadisticamente, siendo seguido
por el material cosechado el dia 60 y por el material
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cosechado el dia 75. Estos valores puede explicarse
porque en las leguminosas el contenido de la pared
celular es menor y por lo tanto sus contenidos celulares
son mayores. El mani forrajero no es la excepcion
presentando el 4. pintoi CIAT 18744A (Conejo, 2002)
valores de 34 a 40% de fibra detergente neutro (FDN)
correspondiendo a contenidos celulares de 66 y 60%
respectivamente.

Digestibilidad del Extracto Etéreo (DEE)

Analizando la digestibilidad in vivo del extracto
etéreo, en los coeficientes de digestibilidad se observa
una disminucion en la medida que aumenta las fechas de
corte (Cuadro 5). Lamentablemente, el extracto etéreo
no refleja el verdadero valor nutricional de la fraccion
lipidica de los alimentos. En algunos alimentos, como
los forrajes, una parte importante del extracto etéreo
estd compuesto por sustancias insaponificables (ceras,
terpenos, etc.) de nulo valor energético para los animales
(Palmquist y Jenkins, 2003).

Digestibilidad del Extracto libre de nitrégeno

En la digestibilidad del ELN se pudo determinar
un mayor valor en el material cosechado a los 30 dias de
edad con 80.31%, atin cuando no difiere estadisticamente
con ninguno de los cosechados a los 45, 60 y 75 dias.
Por el hecho de comprender tedricamente, aquellos
carbohidratos solubles y de elevada digestibilidad como
los azucares y el almidon, el ELN deberia ser altamente
digestible sin embargo, al contener en los pastos parte
de la hemicelulosa presente en la planta y parte de la
lignina, su digestibilidad es usualmente mas baja de la
esperada.

Es asi que la mayor digestibilidad de la FDN, en
relacion con la digestibilidad de la fibra detergente acida
(FDA), es atribuible a la mayor presencia de lignina en
la FDA. Para el heno A. pintoi, la lignina fue parte del
21.3 y el 31.3% de FDN y FDA, respectivamente. Este
hecho, es decir, la ausencia de lignina, puede explicar la
superioridad y digestibilidad de hemicelulosa (HCEL)
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en comparacion con otras fracciones de la fibra (Ladeira
etal., 2002).

Nutrientes Digestibles Totales (NDT)

El corte del material vegetativo realizado a los
30 dias fue el mejor respecto a los realizados a los 45,
60 y 75 dias (Cuadro 6). Esto se debe a que el corte
de 30 dias presenta una superioridad tanto en lo que
se refiere a composicion quimica como el coeficiente
de digestibilidad. En investigaciones con asociaciones
forrajeras el valor promedio en A. pintoi fue 51.1%
(Sanchez et al., 2000) que es menor a los valores
obtenidos en ésta investigacion.

Energia Digestible (ED)

El contenido medio de energia digestible registrado
en el corte realizado a los 30 dias fue el mayor con 2.93
Mcal kg, seguido del corte realizado a los a los 45
dias (2.77 Mcal kg'). El corte realizado a los 60 dias
presentd un aporte de 2.59 Mcal kg' y el menor aporte
se obtuvo con el corte realizado a los 75 dias (2.45 Mcal
kg™"). Conejo (2002) en investigaciones realizadas en 4.
pintoi 18744A, cuantifica valores de 2.51 Mcal kg™ MS.

Energia Metabolizable (EM)

Las medias registradas fueron significativas en el
corte realizado a los 30 dias en relacion con los cortes
realizados a los 60 y 75 dias, ya que el corte realizado
a los 30 dias presenta el mayor aporte de EM
(2.38 Mcal kg'), que es superior al corte realizado a los
45 dias (2.25 Mcal kg™, seguido por el corte realizado
a los 60 dias (2.10 Mcal kg'), y por altimo al corte
realizado a los 75 dias (1.98 Mcal kg™'). Investigaciones
realizadas con mani forrajero en asociacion con
gramineas determinan valores de energia metabolizable

inferiores a los obtenidos en ésta investigacion (1.83
Mcal kg de MS), atribuyendo estos valores a la altura
tan baja que fueron tomadas las muestras que originaron
ésta investigacion (Sanchez et al., 2000).

Energia Neta de Lactancia (EN, )

El corte realizado a los 30 dias aporté una mayor
cantidad de energia neta para la produccion lactea,
alcanzando 1.51 Mcal kg, seguido por el corte
realizado a los 45 dias (1.43 Mcal kg'), luego el corte
realizado a los 60 dias (1.32 Mcal kg™!), y por ultimo el
corte realizado a los 75 dias, el cual presentd el menor
aporte energético con 1.24 Mcal kg (Cuadro 6). A las
12 semanas de rebrote de A. pintoi 18744A en esas
edades, Conejo (2002) reporta un contenido de 1.27
Mcal kg! de MS.

Globalizando las respuestas determinadas del
aporte de energia tanto digestible como metabolizable
para la produccion lactea, se puede considerar que el
material vegetativo cosechado a los 30 dias es el que
present6 las mejores caracteristicas. Ademas, presento
mejores caracteristicas de digestibilidad de los diferentes
nutrientes que lo conforman.

Energia Neta de Ganancia (EN )

El mayor valor de EN, se obtuvo con el corte
realizado a los 30 dias, el cual no tuvo diferencias con el
corte del dia 45, pero si con los cortes realizados en los
dias 60 y 75 (Cuadro 6).

Metabolicidad

En cuanto a la metabolicidad, el mejor tratamiento
fue aquel cosechado a los 30 dias. La menor
metabolicidad se obtuvo con el material cosechado al
dia 75, el que fue distinto con los cortes de 45 y 60 dias

Cuadro 6. Contenido de NDT (%) y aporte de energia (Mcal kg') MS del A. pintoi en diferentes edades de

corte

Variables 30 dias 45 dias 60 dias  75dias :t:;;‘c’l;r Prob.
No. de observaciones 4 4 4 4

NDT (%) 66.67a  6297ab 5873 b 5559 b 1.94 0.01
EB (Mcal kg') MS 443a 4.42a 4.4a 434a 0.04 0.835
ED (Mcal kg') MS 2.93a 2.77ab 2.59 b 245 b 0.09 0.008
EM (Mcal kg') MS 2.38a 2.25ab 2.1 b 198 b 0.07 0.008
EN, (Mcal kg') MS 1.51a 1.43ab 132 b 124 b 0.05 0.008
EN_ (Mcal kg') MS 1.32a 1.25ab 1.16 b 1.1 b 0.03 0.008
Metabolicidad (q) 53.72a 50.9ab 4772 b 4562 b 0.01 0.037

Medias en las misma fila seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).
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(p<0.05).
En esta investigacion se estudié el grado de
asociacion entre variables de produccion, composicion

quimica, digestibilidad y energia. Ademas, se obtuvieron
ecuaciones de estimacion para predecir estas variables,
las que se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Ecuaciones de prediccion de variables de produccion, digestibilidad y energia del 4. pintoi en

diferentes edades de corte

Variable Ecuacion r? Prob.
Produccion Forraje verde ~ PDN FV (m?) = 0.0755 (edad de corte) - 1.1493 0.94 0.001
Produccion Materia Seca  PDN MS (m) = 0.0202 (edad de corte) - 0.3535 0.92 0.001
Produccion EM EM (Mcal m?) = 0.044 (edad de corte) + 0.603 0.91 0.001
Produccion EN| EN, (Mcal m?) = 0.0325 (edad de corte) - 0.5713 0.92 0.001
Produccion de Leche PDN Leche (L ha') =354.71 (EM ha') - 4,880.8 0.91 0.001
Produccion de Leche PDN Leche (L ha') = 462.05 (ENL ha') - 9,771.9 0.85 0.001
Digestibilidad MS DMS (%) = - 0.1879 (edad de corte) + 71.643 0.49 0.001
Digestibilidad MO DMO (%) = - 0.2011 (edad de corte) + 74.295 0.55 0.001
NDT NDT (%) = - 0.2497 (edad de corte) + 74.104 0.65 0.001
Contenido EM EM (Mcal kg') MS = 0.0088 (edad de corte) +2.9121 0.59 0.001
Contenido EN| EN, (Mcal kg') MS = - 0.00611 (edad de corte) + 1.6956 0.65 0.001
Contenido EN EN, (Mcal kg') MS = - 0.005 (edad de corte) + 1.4705 0.65 0.001
Digestibilidad MO DMO (%) = 1.1253 (% PB) + 43.203 0.54 0.001
Digestibilidad MO DMO (%) =-1.1155 (% FB) + 91.909 0.54 0.001
NDT NDT (%) = 1.3896 (% PB) + 35.633 0.64 0.001
NDT NDT (%) = - 1.3786 (% FB) + 95.806 0.63 0.001
Contenido EM EM (Mcal kg') MS = 0.0496 (% PB) + 1.2726 0.63 0.001
Contenido EM EM (Mcal kg') MS. = - 0.0492 (% FB) + 3.4215 0.63 0.001
Contenido EN| EN, (Mcal kg"') MS = 0.034 (% PB) + 0.753 0.63 0.001
Contenido EN| EN, (Mcal kg') MS = - 0.0338 (% FB) +2.2272 0.63 0.001
Contenido EN, EN, (Mcal kg') MS = 0.0276 (% PB) + 0.7057 0.63 0.001
Contenido EN | EN, (Mcal kg') MS = - 0.0274 (% FB) + 1.9022 0.63 0.001
CONCLUSIONES La mayor digestibilidad de MS, MO, PB, FB, EE,

1 estudio permitid caracterizar la fenologia de A.

pintoi bajo condiciones tropicales destacando que el
corte de 75 dias registré la mayor produccion de forraje
verde y materia seca. Asimismo, es posible concluir que
cortes tardios tienen un impacto en la calidad nutricional
al que indudablemente afectara la respuesta productiva
del animal porque la planta se lignifica y se hace mas
fibrosa.

En cuanto a la composicion quimica, el contenido
de proteina bruta disminuye con la edad de corte, asi
entonces a menor estado vegetativo de la planta mayor
contenido de proteina bruta y menor contenido de fibra
bruta.
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ELN, sec obtiene a edades tempranas, lo que se explica
por la menor lignificacion de la pared celular, lo que
permite mayor facilidad de digestion.

El contenido energético es inversamente
proporcional a la edad de corte, lo que se debe a la
menor presencia de almidones y mayor contenido de
carbohidratos estructurales en las plantas maduras.

La edad de corte resulté ser un muy buen predictor
de calidad, productividad y digestibilidad del mani
forrajero. Los modelos obtenidos serviran de base
aplicativa en los actuales sistemas de produccion animal
pudiendo formular raciones en la que la dieta base sea
el mani forrajero.
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