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EFECTO DE UN BANCO DE PROTEINA CO'\I CENTTOSEMA
macrocarpum soBRE LA GANANCTA DE PESO DE NOVILLAS

D E'LE C H E Rí AA BASE D E D i g ita ri a sw azi I andensis.
GUALACA, PANAMA.

Manuel H. Ruilobar

RESUMEN

se evaluó el efecto de un banco de centrosema macrocefpum sobre el crecimiento de

novilfas de lechería 
"n 

i"r. de desarrollo, a base de pastoreo en Digitaria swazilandensis

(swazi). se evatuaron dos tratamientos fiR): Pastoreo en swazi os) y pastoreo.en swazi +

acceso rostring¡do u un U"n"o de proteina CfSg), en ambas épocas del año (EA)' lluviosa y

seca. Se utilizaron siete novillas por tratamiento, Con peso y edad inicial promedio de 114'6 kg

t,¿1ZOly 8.9 meses (É 2.0), respectivamel!9. La gramínea se rnanejó rotacionalmente, con

fertilización y carga anrmal'de Z.O U¡¡fra. El bancolstaba constituido por las accesiones CIAT

SOOIV Cni S+5+ Ce C. macrocarpum, maneiadas bajo pasto*reo allemo por dos horas

á¡rii"J, con fertilizaciOn I carga an¡mát de 10 UA/ha. La disponibilidad de biomasa (DB) de la

lramínea por ciclo Oe pastoreó resultó 50.3% menor en la época seca (1,198 kg MS/ha) que en

iá ápo"" lüviosa (2,381 kg/ha), pero con poca diferencia entre tratamientos' La proteína cruda

fpó) i O¡g"rtibitiüad in iftro ae la materia seca (DIVMS) de la gramínea presentaron un

Lrpón"ñ.ri"nto similar a DB, con promedios para ia época lluviosa y seca de 8'64 y a'53% y

éi.O'V 3g.60lo, respectivamente. En cuanto a la teguminosar -l?s. DB promedio por ciclo de

pastoreo en la época lluviosa y seca fueron de 2¡05 y 1,663 kg/ha, con una presiÓn de

iasioreo Oe Z .zCI i 1 .42kg MS/1ó0 kg de peso vivo/dia, respectivamente' La relación hoja/tallo

de la legurninosa, base sáca, var¡Ó póco a través delaño (0.92)' atigualque la PC y DIVMS' que

pr*t*náron promedios ponderados en la hoja y tallo de 19.99 V. 8-.11o/o y 531,5 y a8'22%'

respectivamente. Con rJspecto a la ganancia de peso vivo (GPV), la interacciÓn TR*EA resultÓ

"-ü¡náiiu" 
(p<0.02). No hubo efec{ó de tratamieÁto sobre la GPV en la época lluviosa (P>o21),

páro et TSB la incrementó en la época seca (P<0.06), con promedios de 0'076 y 0'280 kg/

ániri¡oi" para TS y TSB, respectivamente- En ambos tratamientos, la GPV resultó más alta

en et per¡odb ttuviosó qüán á'u""o (P<0.001), con promedios de 0.641 y 0'178 kg/animal/día

para tá época lluviosa y seca, respeclivamente. Se concluye que el banco de C. macrocarpur"

sOIo me;orO la GPV de tas novitlas en la época seca, donde la gramínea presentó niveles

bajos de PC.

PALABRASCIAVES: Ganado de leche; novilla; pastoreo rolacional; Digif¿,,ria
swazilandensls; Cenfros ema macrocarpuml ganancia de peso;

Panamá.
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EFFECT OF A BANK OF Cenüossma macrocarpum ON TltE GROWING
PHASE OF DAIRY HEIFERS GRASSTNG Orgiúana swazífandensjs.

GUALACA, PANAiilA.

The effect of a bank of Centrosema macrocarpum on the growing phase of dairy heifers
grassing Digihria swazílandensis was evaluated. Two trealm€nts were evaluated (IR): grassing
on Swazi (TS) and grazing on Swazi plus a restricted access to a protein bank (ISBI. Seven
heifers per treatment were utilized with an initialweight of 114.6kg (122.0), and 8.9 months of
age. The grass was fertilized and managed rotationally under a grassing pressure of 2.0 UA/ha.
The bank was constituted by cultivars CIAT 5062 and CIAT 5434 ol Centrosema macrocarpum,
which were managed under a daily and rotational grassing each other two hours, fertilized and
supporting 10 UA/ha. The biomass availability (BA) of the grass each grassing cycte was S0%
lower during the dry season (1198 kg/tra) than in the raining season (23Sf kg/ha), but with a tow
differencé between treatments. erude protein and the in vitto digestibifity oidry matÉr (IVDDM)
for this grass showed a similar pattern when compared to the BA, with means of 8.6.4 and 4.53o/o,
and 57.6 and 39.6% for rainy and dry seasons, respectively. Regarding to the legume, the mean
of BA for the rainy and dry season were 2705 and 1663 ké/ha, w¡th a grassing pressure af 2.2A
and 1 .42 kg of DM/'lOOkg of BW per day, respectively. The proportion leaf/stem for the legume did
not vary too muct throughout the year (0.92), as welt as for the CP and the IVDDM, with means for
leaves and stems of 19.65 and 8.11o/o and 54"75 and 48.22, respectively. The interaction TR*EA
for the weight gain (WG) was significant (P<0.02). There was not effect of treatment over the WG
during the rainy season (P0.21), but TSB increased during the dry period (p<0.06), ), with
means of 0"076 and 0.280 kg/animal/day for T$ and TSB, respecüvely. Both treatments showed
the higher WG during the rainy season (P<0.001 , with means of 0.6¡t1 and 0.1 78 kg/animal/day
during the rainy and dry season, respeetively. In conclusion, the C. macroearpum Uant íncreaseü
the WG of the heifers just during the dry season, where the grass had low levels of Cp.

PAf-ABRA$GIÁVES: Dairy heifers; rotational grassing; Digiáría swazilandensis;
Centrosema mecrocarpum; weight gain; panama.

INTRODUCCIÓN

Una de las alternativas de ut¡l¡za-
ción de las leguminosas es en forma
de banco de proteína. Esta modalidad
se ha estudiado como complemento
prote¡co en s¡stemas bovinos de cre-
cimiento y engorde (Ruiloba y col.,
1987; Vargas y col., 1988; Castillo y cot.,
1988) y producción de leche a base de
pasturas (Mosquera y Lazcano, 1992).

Valdés (f 992) reporta informa-
ción de la lÍteratura que ¡nd¡ca efec-
tos positivos de los bancos de proteí-
na sobre la producción de leche y ceba
de bovinos en términos de producción
y utilidad econémica.

En terneros de lechería, Rivera y
Morales (1991) observaron que la
Gliricidia sepium sustituyó al concen-
trado en el levante de terneros de le-
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chería. Vargas y col. (1988) obtuvie-
ron una respuesta lineal positiva en la
ganancia de Peso al consumo de
Erythrina cocleata en temeros de
180 kg de peso corporal que pastorea-
ban en fa gramínea CYnodon nlem'
fuensis. Por otro lado, estudios con
Leucaena leucocephala (Castillo y
col., 1988) y ñleonotonia wightii
(Monzote y col., 1988) en animales en
crecimiento a base de Panicum
maximum y Pasturas naturales de
baja catidad, respectivamente, indican
una respuesta positiva a la inclusiÓn de
la leguminosa en la ración del animal.
En un sistema doble ProPósito de
producción de leche, terneros Pre-
destetados presentaron 39o/o más en
la ganancia de peso vivo con un banco
de Sfylosanfhes guianensis fl/elás-
quez y col., 2001).

El Centroserna macrocarPum
es una leguminosa promisoria, que se
adapta y desarrolla bien en diferentes
ecosistemas (Ortega y Rattray, 1986;
CIAI 1988). En comParación con le-
guminosas como el Kudzú (Pueraria
phaseoloides), el C. macrocarpum
produce mayor cantidad de biomasa
(CIAT, 1986; Valero Y col., 1987) Y se
comporta mejor en la éPoca seca
(Valero y col., 1987), pero pre$enta ca-
racterísticas químicas y nutricionales
similares (Ruiloba y col., 1995)' Se ha
reportado (Herrera y Guerrero , 1991;
Lara y Reátegui, 2001) que el C.
macrocarpum me¡ora la ProducciÓn

de leche y reduce la Pérdida de Peso,
principalmente en la éPoca seca.

El presente trabajo se llevÓ a cabo
con el propósito de evaluar el efecto
complementario de un banco de Pro-
teína a base de la leguminosa Cen-
úrosema mdcrocarPum sobre elcre-
cimiento de novillas de lechería a
base de la gramínea Digitaria swazi'
landensis.

MATERIALES Y MÉTODOS

Elexperimento se llevó a cabo Por
un periodo de 14 meses (lunio 1996-
agosto 1997) en la Estación Experi-
mental Agropecuaria de Gualaca, in-
cluyendo las épocas (EA) lluviosa y
seca. Gualaca está ubicada entre los
8'39'20' latitud Norte y 82 10' 10'lon-
gitud Oeste, en un bosque húmedo
premontano, a una altura de 70 msnm,
temperatura anual promedio de 26 "C,
precipitación promedio de 3,728 mm
en fa época lluviosa Y 292 mm en la
época seca. El suelo es un inseptisol
con pH entre 4-5 y 5.5, bajo en fÓsforo
(2.0 mg/kg), potasio (0.14 Cmol/kg) y
calcio (2.0 Cmol/kg), con alto conteni-
do de aluminio (1.0 Cmol/kg).

Con un diseño comPletamente al
azar, se evaluaron dos tratarníentos
(TR): TS, pastoreo en Swazi (Digitaria
swazilandensis) Y TSB, Pastoreo en
Swazi + acceso a un banco de Cen'
trosema macrocarPum. Se utiliza-
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ron s¡ete novillas/tratamiento, con dife-
rentes grados de encaste Cebú-
Holstein, una edad promedio de 8.9
meses (* 2.0) y un peso vivo inicial pro-
medio de 114.6 kg (* 22.0), las cuales
fueron asignadas al aza¡ a los trata-
mientos.

Se utilizaron cuatro parcelas de
Swaziportratamiento, con un área pro-
medio de 0.525 ha/parcela, manejadas
a base de siete días de pastoreo y 21
días de descanso, con una carga ani-
mal aproximada de 2.0 UA/ha (1 UA =
400 kg de peso vivo corporal) y una fer-
tilización anual a base de 75 kg de N,
50 kg de Pr0, y 30 kg de Kr0/ha. El
P20s y KrO se aplicaron al inicio de la
época lluviosa y el N en dos aplicacio-
nes en esta época. Para mantener la
carga animal establecida se utilizaron
novillas flotantes.

Se utílizó un banco de proteína de
0.5 ha de Cenfrosemamacrocarpum
(0.25 ha de CIAT 5062 y 0.25 ha de
CIAT 5434), manejado a base de pas-
toreo alterno (30/30 días de pastoreo y
descanso, respectivamente), en forma
restringida (2.0 horas en la mañana),
con una carga animal aproximada de
10.0 UA/ha y una fertilización a base
de 50 kg Pr0uy 30 kg Kr0/ha/año, apli-
cados al inicio de la época lluviosa.

Los animales fueron vacunados
con bacterina triple al inicio y finalde la
época lluviosa, desparasitadas inter-
namente cada 60 días con ivermetina
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y parásitos externos cada 30 días con
cyamisol. Al inicio de la época $eca,
todos los animales fueron tratados con
vitamina AD3E (2,500,000 Ul de A,
375,000 Ul de D. y 250 mg de E) en
forma inyectable. Todos los animales
dispusieron en potrero de una mezcla
de sal mineralizada con 60/o deP, 12o/o
de Ca y 5% de una premezcfa con los
elementos menores, a libre consumo.

La disponibilidad de biomasa
(DB) de la gramínea y leguminosa se
midieron a los 21 y 30 días de descan-
so, respectivamente, un día antes del
ini-cio delpastoreo, utilizando la técni-
ca del marco muestreal, a una altura
de corte de 10 cm. En cada medición
se tomaron muestras del forraje para
análisis de proteína cruda (PC) y de-
terminación de digestibilidad rn vitrode
la materia seca (DIVMS) de acuerdo al
procedimiento de Tilley y Terry (1963).
Adicionalmente, en la leguminosa se
determinó la relación hoja/tallo, en base
seca (RHT). Los animales fueron pe-
sados individualmente cada 60 días. a
las 8:00 am.

La respuesta animal se analizé
estadísticamente utilizando la ganan-
cia de peso vivo (GPV, kglanimal/día)
correspondiente a cada período de
pesada. Este parámetro se sometió a
la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk (López y col., 2000) utilizando un
nivelde significancia (alfa) de 0.05. El
análisis de varianc;a se realizó de
acuerdo al siguiente rnodelo.

g



GPV = U +TR,+ ANr(TRr) + EA.
a TR,* EA + Eur
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en la época lluviosa (Cuadro 1), con
una presión de pastoreo promedio de
21.5y 14.4 kg MS/100 kg de Peso/día
en la época lluviosa y seca, respecti-
vamente. Eetos valores de presión de
pastoreo son muy bajos con respecto
a los recomendados, 3.0 a 6.0 kg MS/
100 kg de peso vivo/día (Cubillos Y
col.,198l; Spain y Pereira, '1994). En
la época lluviosa los valores promedio
de PC y DIVMS de fa gramlnea resul-
taron similares entre tratamientos
(Cuadro 1), pero en la época seca TSB
presentó valores promedio mayores a
TS. Sin embargo, estos valores de PC
y DIVMS son menores a los rePorta-
dos por Jiménez y col. (1996) y Orte-
ga (1987) para esta gramínea, quie-
nes en parcelas de corte obtuvieron
valores promedio de PC entre 9.7 a
12.1o/o y DIVMS entre 51.9 Y 63.3%,
dependiendo de la época del año.
Esta diferencia puede deberse a las
bajas presiones de pastoreo que re-
sultaron en el presente trabajo, lo que
produjo una acumulación de forraje,
afectando su calidad.

En el Cuadro 2 se presentan los
valores promedios de CA, DB, PC y
D|\A4S def C. macrocarpum. Prácti-
camentelaCAse mantuvoen 10.0 UA/
ha, con poca variación entre épo-
cas del año. La DB disminuyó en un
38.5% en la época seca con res-
pecto a la época lluviosa, con una pre*
sión de pastoreo de1.42y2.20 kg MS/
100 kg de peso vivo/día, respectiva-
mente. Prácticamente no hubo dife-

donde,

U = Media general
TR, = Efecto asociado al

f-ésimo tratamiento
ANj(TRJ = Efecto delj-ésimo animal

anidado en el í-ésimo tra-
tamiento

H* = Efecto de la k-ésima éPo-
ca del año

TR¡ " EAk = Efecto de la ínteracciÓn
entre el í-ésimo trata-
miento y k-ésima época
del año

E... = Error aleatorio asociado
J { K' 

*H:'ffiiL::i,:"i'
j-ésimo animal dentro de' 
í-ésimo tratamiento.

Para la prueba de hipótesis del
fac{or TRr se utilizó como error el
factorAN,(TR,).

RESULTADOS
Y DISCUSIÓN

La carga animal(CA) en la gramí-
nea se mantuvo prácticamente cons-
tante entretratamientos y épocas (Cua-
dro 1), con un promediogeneral de2.A2
UA/ha. La disponibilidad de biomasa
de la gramínea (DB) no varió mucho
entre tratamientos, resultando mayor
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rencia en la RHT entre épocas del año,
lo que demuestra la resistencia de esta
leguminosa a la defoliación y su capa-
cidad de rebrote durante la época seca'
En cuanto a la PC, los valores Prome-
dios fueron similares entre épocas del
año a nivelde hoja y tallo, con prome-
dio anuaf de 19.42o/oen la hoja y 8'24o/o
en eltallo.

Las DIVMS de la hoja Y del tallo
del C. macroaarqurn también resul-
taron similares entre épocas del año,
con promedios anua-les ponderados
de 53.84 y 48.20o/o, respectivamente'
En la época lluviosa, la DIVMS pudo ser
afectada por una proporción alta de
material maduro, como consecuencia
de una menorpresiÓn de pastoreo. Por
otro lado, Minson (1991) indicó que en
las leguminosas tropicales la proteína
cruda y diges-tibilidad disminuyen len-
tamente a través deltiempo, aún cuan-
do maduran. Costa Y Cruz Oliveiro
(1993), bajo condiciones de parcelas
de corte, rePortaron valores de PC Y
DIVMS para la Planta entera de C.
macrocarPum de 1 9.80 Y 56- 1 %, res-
pectivamente, los cuales son superio-
res a los obtenidos en el presente tra-
bajo (Cuadro 2).

La ganancia de Peso vivo (GPV)'
kg/animal/dí4, no presentó una distri-
bución normal. Para esto se utilizó una
transformación arco coseno, con la
que se realizó el análisis de variancia.
Los cuadrados rnedios se presentan
en elCuadro 3, resultando significativa
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la interacción TR"EA (P<0'01)' Las
medias ajustadas para las combinacio-
nes de TR Y EA se Presentan en el
Cuadro 4, con sus respectivos errores
estándar. En la época lluviosa, la GPV
presentó un promedio por tratamiento
de 0.641 kg/animal/día y en la época
seca un promedio por tratamiento de
A.fi8 kg/animalldía. En la época llu-
viosa, la GPV no difirió entre tratamien-
tos (P>0.10), pero en la época seca el
TSB presentó una mayor GPV que el
TS (P<0.078XCuadro 4)'

En algunos ensayos, donde la ali-
mentaciÓn era a base de gramíneas,
la respuesta al uso complementario del
banco de proteina ha sido positiva, pero
en otros no se ha encontrado respuesta
(CIAT, 1983;Tergas Y col', 1984; Cas-
ti l lo y col., 1989; Ruiloba y col., 1991;
Herrera y Guerrero, 1991); aparente-
mente esta resPuesta dePende de la
calidad de la gramÍnea, en especial lo
referente a su contenido de proteína
cruda. Ruiloba y col- (1991) obtuvie-
ron un efecto positivo del banco de pro-
teína sobre la producción de leche en
la época lluviosa cuando la gramínea
contenía 4.9o/o de protelna cruda, pero
ningún efecto cuando contenia 8.58%'
Los resultados obtenidos en el presen-
te trabajo corroboran esta situación, ya
que en la época lluviosa la Digítaria
swazilandensispresentó un nivel ade-
cuado de proteína cruda ydigestibilidad
ín vltro de la materia seca, pero en la
época seca estos parámetros dismi-
nuyeron apreciablemente.
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CUADRO4.

CUADRO3. CUADRADOS MEDIOS PARALAGAilANCIADEPESOVIVO
(GPV},ENBASEAuNATRANSF0RMACóNARcocosENo.

IIIEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTÁNDAR DE LAS
GANANCIAS DE PESO VIVO (kg/animalldfa! POR TRATA-

II'IENTO Y EPOCA DEL AÑO.

Tratamiento ñledia alustada (a)

O"OZS" t 0.050
0.076" t 0"079
0.607" r 0.050
0.280" t 0.079

TS
iE
TSB
TSB

(a) Correspondiente a la suma de cuadrado tipo lll'

(a) Medias con la misma letra no difieren entre si (P>0'10)'
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El banco de leguminosa puede
tener una función complementaria o
sust¡tutiva en sistemas con disponibili-
dad de energfa y protelna para niveles
de producción superiores a los obteni-
dos en sistemas típicos a base de
gramíneas, de talforma que puede in-
crementar la respuesta animal o dis-
minuirelcosto de alimentación. En este
sentido, Quan y col.(1996) obtuvieron
un efecto sustitutivo del banco de
Arachis pintoi sobre el concentrado
utilizado en un sistema de desanollo de
terneras a base de pasto Estrella. Sin
embargo, esta capacidad complemen-
taria o sustitutiva depende de la ca-
lidad de la leguminosa.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se
concluye:

{6 En la época lluviosa, el banco de
C. macrocarpum no afectó la ga-
nancia de peso vivo de novillas a
base de Digitaria swazllanden-
sís, pero en la época seca la
incrementó apreciablemente.

{e H efecto del banco de proteína
sobre la ganancia de peso vivo de
novillas dependió del contenido de
proteína cruda de la gramínea.

¡le gajo el manejo de banco de
proteína, la proteína cruda y di-
gestibilidad in vitro de la materia
seca def C. macrocarpurn no va-

Ciencia Agropecuaria fl n004

riaron apreciablemente a través
del año, eungue en la época seca
su crecimiento disminuyó.
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