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RESUMEN

Se realizdé un experimento para determinar los efectos de la inclusion in-
dividual de cuatro especies de leguminosas (Leucaena leucocephala, Stylo-
santhes guianensis, Centrosema pubescens Benth, Neonolonia wightii) a
niveles de 0, 5, 10, 20 y 40% de materia seca, sobre la composicion quimica
(proteina cruda, PC; fibra detergente neutro, FDN; fibra detergente acida,
FDA) y degradacion in vitro de la materia seca (DIVMS) de las mezclas de
estas leguminosas con cuatro especies de gramineas (Cynodon nlemfuen-
sis Vanderyst, Panicum maximum jacq., Pennisetum purpureum Schum y
Sorghum bicolor (L.) Moench). De las especies de leguminosas evaluadas
Leucaena leucocephala presentd el mayor PC mientras que Centrosema
pubescens mostrd la mayor DIVMS. Los valores promedio de PC y DIVMS
para las cuatro leguminosas fueron: Leucaena leucocephala 21.98 y 68.09;
Stylosanthes gulanensis, 13.70 y 63.44; Centrosema pubescens, 1829 y
68.60; y Neonotfonia wightii, 16.72 y 66.64%, respectivamente. Para las gra-
mineas los promedios fueron; Cynodon nlemfuensis, 8.27 y 61.38; Panicum
maximum, 7.64 y 60.06; Pennisetum purpureum, 8.02 y 53.47; y Sorghum bi- |
color, 7.57 y 59.62%. El contenido de FDN y FDA fue mayor en las gramineas <
(Cynodon nlemfuensis, 73.04 y 45.45; Panicum maxirmum, 65.27 y 49.06;
Pennisetum purpurewm 69.26 y 51.88; y Sorghum bicolor 60.24 y 50.99%,
respectivamente) que en las leguminosas (Leucaena leucocephala, 50.52 y
28.50; Stylosanthes guianensis 52.57 y 36.63; Cenfrosema pubescens 58.43
y 34.84; v Neonotonia wightii 54.11 y 33.23%, respectivamente). En las mez-
clas, ia composicion quimica varié de acuerdo con las especies que las in-
tegraron y a la proporcién de cada una de las especies en la mezcla. Sin
embargo, la DIVMS no estuvo relacionada directamente ¢con la degradaciéon
individual de las especies, presentandose efectos asociativos de tipo anta- -
gonico en la mayoria de las mezclas.

ABSTRACT

Forage legumes included in diets with tropical grasses. L.
Chemical composition and ineitro digestibility

An experiment was conducted to determine the effects of including le-
gume species (Leucaena leucocephala, Stylosanthes guianensis, Cen-
trosema pubescens Benth or Necnotonia wightii) at levels of 0, 5, 10, 20,
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and 40% of the dry matter on the chemical composition (crude protein, CP
neutral detergent fiber, NDF; acid detergent fiber, ADF)} and on in vitro dry
matter digestibility (IVDMD) of mixtures of each legume with four grass spe-
cies (Cynoden nlemfuensis Vanderyst, Panicum maximum jacq., Pennise-
tum purpureum Schum., or Sorghum bicolor (L.) Moench). Of the legume
species inciuded, Leucaena leucocephala and Centrosema pubescens had
the highest CP content and IVDMD, respectively. For the legumes, the mean
CP and IVDMD values, respectively, were Leucaena leucocephala, 21.98 and
68.09; Stylosanthes guianensis, 13.70 and 63.44; Centrosema pubescens,
18.29 and 68.60; and Neconotonia wightii, 16.72 and 66.64%. For the grasses,
they were, respeclively, Cynodon nlemfuensis, 8.27 and 61.38; Panicum
maximum, 7.64 and 60.06; Pennisetum putpureum, 8.02 and 53.47; and Sor-
ghum bicolor, 7.57 and 59.62%. Neutral detergent tiber and ADF contents
were higher in the grasses (Cynoden nlemfuensis, 73.03 and 44.45; Pani-
cum maximum, 6§5.27 and 48.06; Pennisetum purpureum, 69.26 and 51.88;
and Sorghum bicolor, 60.24 and 50.99%, respectively) than in the fegumes
(Leucaena leucocephala, 50.52 and 28.50; Stylosanthes guianensis, 52.57
and 36.63; Cenfrosema pubescens, 58.43 and 34.84; and Neonolonia wightii,
54.11 and 33.23%, respectively). The chemical composition of the forages
varied according to the relative proportions of the species included, as ex-
pected. However, the effects on IVDMD were not additive; rather, associative
effects, mainly antagonistic, were observed in most of the mixtures.

Key words: forages, legumes, grasses, in vitro digestibility

INTRODUCCION

A pesar de que la importancia del valor nutritivo de las leguminosas
forrajeras y sus asociaciones con gramineas tropicales ha sido recono-
cida desde que se inicié la investigaciéon sobre pastos y forrajes en
Puerto Rico (Axtmayer et al., 1938); las gramineas tropicales han sido
las especies mas utilizadas entre los distintos forrajes que se pueden in-
corporar a la dieta de los rumiantes (Vicente-Chandler et al., 1983).

En numerosas ocasiones se han mencionado las limitaciones de las
gramineas tropicales en lo que a su productividad y valor nutritivo se
refiere. La composicién quimica de una gran cantidad de especies de
gramineas tropicales presentan contenidos proteicos alrededor de 3 y
4% durante los meses secos del afio y, ocasionalmente, este contenido
disminuye a 1 6 2% en épocas secas prolongadas (Crowder y Chheda,
1982). En Colombia (Anénimo, citado por Villaquirdn y Lascano, 1986),
se demostré que el suministro de nitrégeno es deficiente durante la es-
tacién seca, cuando las gramineas presentan contenidos de proteina
bruta inferiores a 7%. Esto podria afectar la actividad de los microor-
ganismos celuloliticos del rumen, causando una utilizacién incompleta
de los carbohidratos estructurales, una menor razén de pasaje, y una
reduccién significativa en la digestibilidad y el consumo voluntario de
los animales (Van Soest, 1982; Crowder y Chheda, 1982; Milford y Min-
son, citados por Ruiz y Vdzquez, 1983).

La inclusion de forrajes de leguminosas en dietas basadas en grami-
neas tropicales aumenta el nivel de proteina de la racién, el consumo de
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energia por parte del animal y la disponibilidad de forrajes a través de
todo el afio, sobre todo durante la estacién seca cuando las gramineas
maduran rdpidamente y su valor nutritivo no es suficiente para soste-
ner la produccién animal (Minson, 1984). En experimentos previos, se
ha demostrado que animales pastoreando predios de asociaciones entre
gramineas y leguminosas dan un mejor rendimiento por cabeza que
aquellos en pastos de gramineas fertilizados con nitrégeno (Reed, ci-
tado por Marten, 1984) y que el crecimiento del ganado bajo pastoreo
se relaciona positivamente con la inclusién de leguminosas en pasturas
tropicales (Bryan, citado por Humphreys, 1977). Sin embargo, se re-
quiere mas informacion sobre los efectos de especies individuales de
leguminosas forrajeras y sus niveles de inclusién 6ptimo sobre dietas
basadas en gramineas tropicales. E] objetivo de este trabajo fue deter-
minar los efectos de la inclusion, a diferentes niveles, de cuatro
leguminosas forrajeras sobre la compeosicién quimica y degradacién in
vitro de mezclas de gramineas y leguminosas tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de forraje de cuatro especies de gramineas tropicales;
yverba estrella (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), yerba guinea (Pani-
cum maeximum jacq.), yerba elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
y sorgo [Sorghum bicolor (1..) Moench] y de cuatro especies de legumi-
nosas forrajeras; Leucaena leucocephala, Stylosanthes guianensis,
Centrosema pubescens y Neonotonia wightii, de 45 a 60 dias de creci-
miento, se obtuvieron de la coleccién que el Departamento de
Agronomia y Suelos del Recinto Universitario de Mayagiiez-UPR man-
tiene en la subestacién Experimental de Lajas. Kl forraje se trozé en
pequefias fracciones y se secé a 65°C hasta que alcanzé un peso-cons-
tante, luego se molié (cedazo de 1 mm) y se almacené para los analisis
correspondientes.

Las especies de gramineas tropicales se utilizaron como parte basal
de las mezclas y las especies de leguminosas forrajeras a cinco niveles
(0, 5, 10, 20 v 40% del peso seco de la mezcla) se utilizaron como com-
plemento. En fodas las =species y tratamienfos, se determiné el
contenido de proteina bruta (A.O.A.C., 1975), fibra detergente neutro y
fibra detergente acida (Goering y Van Soest, 1970).

La degradacién de la materia seca se determiné mediante técnicas
in vitro. Se utilizaron muestras de 0.5 g en tubos de plastico de 90 ml
de capacidad. A cada tubo se le afiadié 20 ml de una solucién amorti-
guadora que se preparé de acuerdo a la férmula de saliva artificial de
Menke y Steingass (1988) y 20 ml de liquido ruminal obtenido de ani-
males sacrificados. Las soluciones se saturaron con CO, y se
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mantuvieron a 38°C. Las digestiones fueron detenidas a las 48 horas
con la adicidn de 1 ml de metafosfato de sodio (NA,HPO,) y el material
no digerido fue separado por centrifugacién. La degradacion de la ma-
teria seca se calculé como el cociente entre el peso del material digerido
y el peso del material inicial.

Los datos de composicién quimica y degradacion in vitro se evalua-
ron estadisticamente por analisis de variancia segin un disefio
completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos 4 (especies
de gramineas) x 4 (especies de leguminosas) x 5 (niveles de legumino-
sas en la mezcla) con tres repeticiones por tratamiento. Los promedios
de tratamientos se compararon entre sf mediante la prueba de compa-
raciones multiples de Duncan (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de proteina cruda (PC, 17.67%) y degradacion in vi-
tro de la materia seca (DIVMS, 66.69%) fueron mayores en las especies
de leguminosas forrajeras (Cuadro 1). Los valores mas altos se obtuvie-
ron en Leucaena leucocephala (21.98 y 68.09%) y Centrosema pubescens
(18.29 y 68.60%) y los mas bajos en Stylosanthes guianensis (13.70 y
63.44%, respectivamente). Los promedios de PC y DIVMS en las gra-
mineas tropicales fueron de 7.87 y b58.63%, respectivamente,
obteniéndose valores similares para cada una de las especies, a excep-
cién de la DIVMS de Pennisetum purpureum (53.47%) que resultd
inferior al resto de las especies.

El contenido promedio de fibra detergente neutro (FDN) y fibra de-
tergente dcida (FDA) fuec mayor en las especies de gramineas tropicales
que en las leguminosas, observdndose diferencias de 13.05% y de
16.01% para FDN y FDA, respectivamente. En general, la DIVMS y el
contenido de carbohidratos estructurales en las especies evaluadas
estd dentro de los promedios descritos por Minson y McLeod (1970) y
Vicente-Chandler et al. (1983) para leguminosas y gramineas tropica-
les, respectivamente.

La adicién de leguminosas aumenté (P < 0.05) el porcentaje de pro-
teina bruta y disminuyé los porcentajes de fibra detergente neutro y
fibra detergente acida de las mezclas en relacion directa a su nivel de
inclusion (Cuadro 2). Lo que resulté l6gico dada la composicién quimica
individual de las especies forrajeras evaluadas. Otros investigadores
que han evaluado mezclas de gramineas y leguminosas tropicales (Min-
son, 1984), han demostrado efectos similares del nivel de inclusién de
leguminosas sobre la composicién quimica de las mezclas y han men-
cionado que existe una relacién directa entre la proporcién de
leguminosas en la mezcla y el valor nutritivo de ésta. En este estudio,
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CUADRO L. —Composicion quimica v degradacion in vitro de la materia seca (DIVMS) de
espectes forrajeras.

Especie

Forrajera PC FDNx FDA? DIVMS
__________________________ BB o esmmrems = = St = 8 § Somonien e B

Gramineas

C. nlemfuensis 8.27 73.04 45.45 61.38

P. maximum 7.64 65,27 49.06 60.06

P. purpureum 8.02 69.26 51.88 5347

S. bicolor 71.57 60.24 50.99 59.62

Promedio 7.87 66.95 49.34 58.63

General

Leguminosas

L. leucocephala 21.98 50.52 28.50 68.09

S. guianensis 13.70 52.57 36.63 63.44

C. pubescens 18.29 58.43 34.84 68.60

N. wightii 16.72 54,11 33.23 66.64

Promedio 17.67 53.90 33.33 66.69

General

'Proteina cruda.

*Fibra detergente neutro.

“Fibra detergente acida.

‘Degradacion in vitro de la materia seca.

sin embargo, no se detectaron diferencias significativas en la degrada-
cién in vitro de la materia seca obtenida (DIVMSO), observindose que
el aumento en el nivel de inclusién de leguminosas forrajeras desde O
hasta 20%, tendi6 a disminuir la DIVMSO de las mezclas. Al nivel de
inclusién de leguminosas de 40%, la DIVMSO tendié a aumentar pero
no llegd a igualar la DIVMSO de las gramineas solas. También se pudo
observar que en todos los casos la DIVMSO fue inferior a la degrada-
cién in vitro de la materia seca estimada (DIVMSE), calculada a partir
de la degradacién de cada especie bajo estudio y su proporcién en las di-
ferentes mezclas. Esto permite inferir que la inclusion de leguminosas
a diferentes niveles, a pesar de que produce cambios aparentemente be-
neficiosos en la composicién quimica de las mezclas, no asegura un
incremento en la degradacién. Estos resultados pueden deberse a un
desbalance proteinico-energético en el medio de incubacién, ocasio-
nado, probablemente, por una baja disponibilidad de carbohidratos de
facil degradacién en las mezclas (en comparacién a la cantidad de car-
bohidratos estructurales o de lenta degradacién). El resultado de ello




CUADRO 2.~ Efectos del nivel de inclusion de leguminosas forrajeras sobre lo composicién quimica y degradeacion in vitro (DIVMS) de
mezclas de gramineas y leguminosas tropicales.

Nivel de inclusién PC FDNe FDA? DIVMSO- DIVMSE? Diferencia”
____________________________________________ O o o e e e e e e e e e
0 7.87a7 66.95a 49.34a 58.63a 58.63 —
5 8.33b 65.95b 48.35a 57.08a 59.06 -1.94
10 891c 64.55¢ 47.66¢ 56.34a 59.40 -3.06
20 10.044d 63.46d 47.61d 56.64a 60.10 -3.54
40 12.08e 60.332 43.32e 58.23a 61.75 -3.52

"Proteina cruda.

“Fibra detergente neutro.

‘Fibra detergente dcida.

‘Degradacién in vitro obtenida de la materia seca.
sDegradacién in vitro estimada de la materia seca.
¢Diferencia entre DIVMSO y DIVMSE.

"Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05).
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seria una deficiencia de energia en relacién al nitrégeno adicionado
proveniente de las especies de leguminosas. Estos desbalances protef-
nico-energéticos a nivel ruminal no permiten la utilizacién total del
amonio producido por la degradacién de las proteinas, limitando el cre-
cimiento microbiano y reduciendo, en consecuencia, la digestibilidad de
la MS (Hespell y Bryant, 1979; Van Soest, 1982).

En otras investigaciones se ha mencionado la importancia de un ba-
lance proteinico-energético para incrementar la digestibilidad de la
materia seca. Segiin Langlands (citado por Riquelme, 1984), la res-
puesta positiva a la suplementacién con nitrégeno se observa sélo a
ciertos niveles y depende de la suplementacién simultdnea con energia.
Loosli y McDonald (citados por Alanis, 1989) sefialaron que una rela-
ci6bn adecuada de energia-proteina se refleja en un aumento en el
crecimiento microbiano, manifestdndose en un incremento en la diges-
tibilidad de la MS. En estudios realizados por Hino y Russe] (1987) se
demostrd que al existir substratos energéticos altamente disponibles la
utilizacién del nitrégeno es mas eficiente para la sintesis de proteina
microbiana y para incrementar la tasa de desaparicién de la MS.

Los efectos principales de las especies forrajeras (leguminosas y
gramineas) sobre la composicién quimica y DIVMSO de las mezclas
bajo estudio se presentan en la Cuadros 3 y 4. Se detectaron diferencias
(P < 0.05) en el contenido de PC, atribuible a la relacién directa entre
el contenido proteinico de cada especie en particular (Cuadro 1} y su
aportacién a las mezclas, destacdndose Leucaena leucocephala y Stylo-
santhes guianensis, entre las leguminosas, y Cynodon nlemfuensis y
Sorghum bicolor, entre las gramineas, como las especies de mayor y
menor valor proteinico, respectivamente.

El contenido promedio de FDN y FDA fue similar entre las especies
de leguminosas, detectandose diferencias (P < 0.05) solamente en mez-
clas con Centrosema pubescens (FDN) y Leucaena leucocephala (FDA).
En cambio, dentro de cada una de las gramineas tropicales, se observd
una tendencia similar entre sus valores individuales (Cuadro 1) y su
efecto sobre las mezclas (P < 0.05).

No se detectaron diferencias en la DIVMSO atribuibles a las distin-
tas especies de leguminosas al ser incorporadas a las mezclas con
gramineas tropicales. Sin embargo, se pudo observar que, en todos los
casos, la DIVMSO fue inferior a la DIVMSE.

Estos resultados indican la existencia de efectos asociativos entre
las especies forrajeras (gramineas y leguminosas), o sea que la combi-
nacién de éstas en una misma racién produce una degradacién mayor
(efecto sinergista) o menor (efecto antagénico) que la degradacién teo-
rica. Otros investigadores (Asplund y Hanis, 1971; Gutiérrez et al.,
1986) han mencionado la existencia de efectos asociativos o interaccio-




CUADRO 3.--Efectos de la especie de leguminosa sobre la composicidn quimica y degradacién in vitro (DIVMS) de mezclas de gramineas vy

leguminosas.
Leguminosa PC FDN: FDAs DIVMSO+ DIVMSE: Diferencias
............................................ G & & womas & & WS & S GGG 5 SIS § SSRGS G 3 g
L. leucocephala 10.35a7 63.58a 48.37a 58.42a 60.04 -1.62
S. guianensis 8.69b 64.31a 47.01b 56.81a 59.81 -3.00
C. pubescens 9,56c 65.29b 47.13b 57 2%a 59.97 -2.75
N. wightii 9.20d 63.81la 47.44b 5710z 59.83 -2.73

Proteina cruda.

Fibra detergente neutro.

Fibra detergente dcida.

‘Degradacién in vitro de la materia seca obtenida.

‘Degradacién in vitro de la materia seca estimada.

sDiferencia entre DIVMSO v DIVMSE.

"Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05).
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CUADRO 4. — Efectos de la especie de gramineas sobre la composicicn quimica y degradacion in vitro (DIVMSO) de mezclas de gramincas y
leguminosas tropicales.

Graminea PC FND+ FAD DIVMSO» DIVMSES? Diferencia®
............................................ Bliees 3 o BUDETSIG © © DHSESSS & § SUPEEEE § § PR B % SRS £ L

C. nlemfuensis 9.85a7 69.15a 43.51a 62.03a 62.13 -0.10

E maximum 9.23bc 62.09b 46.83b 56.87b 61.01 -4.14

B purpureum 9.50b 66.83¢c 49.35¢ 50.34c 55.41 -5.07

S. bicolor 3.11c 58.924d 48.334d 60.38a 60.64 -0.26

"Proteina cruda.

*Fibra detergente neutro.

‘Fibra detergente acida.

‘Degradacidn in vitro cbtenida de la materia seca.
sDegradacidn in vitro estimada de la materia seca.
sDiferenciz entre DIVMSO y DIVMSE.

"Promedios con diferente letra en la misma columna son signficativamente diferentes (P < 0.05).
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nes entre ingredientes al evaluar la degradacidén in vitro de diferentes
sustratos suplementados con fuentes energéticas o nitrogenadas.

Segun Riguelme (1984), estos efectos asociativos estan estrecha-
mente relacionados a las diferencias en la actividad fermentativa de la
poblacién microbiana en el rumen, ocasionadas por la disponibilidad de
sustratos en el medio. Ademads, mencionoé que las mayores variaciones
se han observado entre los ingredientes que aportan energia, particu-
larmente en la fraccidn potencialmente digestible de la pared celular
(Van Soest, 1982).

De acuerdo con Hardy (1985), 1a fraceién menos digerible (pared ce-
lular) se encuentra formada principalmente por celulosa, hemicelulosa
y lignina (complejo ligno-hemi-celulésico), compuestos que se relacio-
nan quimica y fisicamente y que difieren en su proporcién y asociacién
entre ellos dentro de los distintos alimentos. Pigden y Heaney (1969)
manifestaron que, de acuerdo a esta composicidn, se pueden distinguir
tres categorias de utilizacion en las paredes celulares. Una fraccién no
aprovechable (representada por lignina); la fraccién normalmente dige-
rible, que esta dada por los carbohidratos estructurales no lignificados
y accesibles a la degradacion microbiana; y la fraccién dificil, pero po-
tencialmente digerible, la cual incluye los carbohidratos que
normalmente no son aprovechables y que por tratamientos apropiados
podrian serlo.

Como resultado del alto contenido de pared celular en los forrajes,
la diferenciacidn de estas tres fracciones es de importancia notoria. Por
ello seria posible atribuir parte de la variaciéon en DIVMS a diferencias
en la constitucién quimico-fisica de la pared celular de las especies fo-
rrajeras en las mezclas.

Al comparar la DIVMSO y DIVMSE de las mezclas, segin especie
de gramineas base (Cuadro 4), hubo evidencia de efectos antdgonicos y
s6lo se observaron semejanzas entre DIVMSO y DIVMSE cuando Cy-
nodon nlemfuensis y Sorghum bicolor se usaron como base de las
mezclas. Debido a la naturaleza de este estudio, no fue posible determi-
nar las causas de este fenémeno. Sin embargo, es probable que en estas
dos especies haya existido una mayor susceptibilidad de sus componen-
tes estructurales para ser utilizados como fuente de energia por los
microorganismos, lo que les permitié establecer un mejor equilibrio con
la proteina aportada por las leguminosas.

Hubo interacciones significativas (datos no presentados) entre el ni-
vel de inclusidn y especie de leguminosas (P < 0.05) para cada una de
las tres variables indicativas de la composicién quimica (PB, FDN y
FDA). Las tendencias fueron similares para todas las especies, predo-
minando Leucaena leucocephala y Cynodon nlemfuensis como las de
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mejor composicién quimica entre las leguminosas y gramineas, respec-
tivamente, No obstante, para ninguno de los casos se detectaron
diferencias significativas en la DIVMSO.

Al evaluar las interacciones entre el nivel de inclusion de legumino-
sas y las especies forrajeras bajo estudio en conjunto, solamente se
detectaron efectos significativos para FDA (P < 0.05), lo que tiende a in-
dicar que las diferencias en la degradacién de la pared celular y
fraccién ligno-celulosa pueden ser las responsables de las discrepancias
observadas entre la DIVMSO y la DIVMSE de las mezclas.

Segun Hardy (1985), la presencia de enlaces covalentes entre los
componentes de la fraccién lignocelulésica y la union con minerales y
otras sustancias contribuyen a impedir el ataque de la pared celular
por parte de las enzimas microbianas, lo que disminuye la suceptibili-
dad de la fibra a degradarse.

En la Figura 1 se presentan las diferencias porcentuales entre la
DIVMSO y DIVMSE de las diferentes mezclas bajo estudic. Se puede
observar que, independientemente del nivel y especie de leguminosa,
s6lo se obtuvieron efectos sinergistas para algunas combinaciones de

=i

FeOTmMBMTC
F—OHEMB T

“10
il

i L i
t00 - 0 98 -6 a0 - 0 80 - 20 80~ 40

" . ) " 1
e -0 98 - & %0~ 10 a0 - 20 80 - 40

RECACION ORANINEA - LEQLUMINORBA AELACIEN ORAMINEA - LEQUMIHOBA
Mcy ERArm Ese Hiffles macy Een [Cer HHan
Levoagna lsugooaphiia Stylosanthes gulanspels

R

i

W

i

T

MR

R

R

>=OIMEMR—T &
B

F—OTMICE-T B

R

2

" 2 1 1 " L "
100 -0 %5 -1 20 - 10 80 ~ 20 80 - 40 W -a LR ] 80 - 1& B ~ 20 on -~ 40

AELACION GRAMIHEA ~ LEGURIHOBA . KELAGION QRAMINE)N - LEQUMINOSA
Elcy EZew {Tdep {itss Mcy EArm [Tlep Hles
Canlroaema pubracena Naonotonfa wightil

FIGURA 1., Diferencia en degradacion in vitro {obtenida vy estimada) entre las dife-
rentes mezelas de lorrajeras,
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FIGuRra 2. Correlacion entre proteina cruda y degradacion in vitro (obtenida y esti-
mads) para las diferentes mezclas de forrajeras.

Cynodon nlemfuensis y Sorghum bicolor, lo que tiende a indicar que las
mayores diferencias ocurren debido a la especie de graminea y, entre
éstas, a la asociacién de sus componentes en la fracciéon ligno-
celulésica.

Para determinar el grado de asociacion entre la degradacién in vitro
de la MS (tanto obtenida como estimada) y los porcentajes de PC y
FDA, se realizaron analisis de correlacién simple para cada una de las
mezclas bajo estudio (Figuras 2 y 3). Los resultados indicaron que, al
menos tedéricamente, la degradacién deberia relacionarse positiva-
mente con el contenide de PC y negativamente con el contenido de
FDA, al calcularse valores de r = 0.94 y -0.87, respectivamente, con la
DIVMSE, en todas las mezclas bajo estudio. Sin embargo, en términos
reales, los resultados no mostraron ninguna relacion entre DIVMSO y
los dos componentes en particular (r = -0.02 y 4.05 para PC y FAD, res-
pectivamente). Por lo tanto se podria inferir que no es posible estimar
la DIVMS de mezclas forrajeras basado en un componente quimico en
particular, haciéndose necesario determinar el grado de asociacién en-
tre sus componentes y su disponibilidad a nivel ruminal.

La inclusién de leguminosas en las mezclas con gramineas tropica-
les produjo los cambios esperados en la composicién quimica de las
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FiGURA 3. Correlacion entre fibra detergente dcida y degradacion in vitro {obtenida
v estimada) para las diferentes mezclas de forrajeras.

mismas, pero no se observé un efecto claro ni significativo sobre la de-
gradacién in vitro. Esta estuvo mds relacionada con el contenido de
FDA que de FDN o PC de las mezclas. Ademas, se detectaron efectos
asociativos, principalmente antagénicos, entre las gramineas y legumi-
nosas que integraron las mezclas, lo cual indica que no es posible
predecir la degradacién in vitro de mezclas de gramineas y legumino-
sas tropicales basdndose en su composicién quimica, nivel de inclusién
de leguminosas o degradacién in vitro de sus componentes
individuales.
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