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EFECTO DE UN BANCO DE PROTEINA CON Centrosema
macrocarpum SOBRE LA GANANCIA DE PESO DE NOVILLAS
DE LECHERIA A BASE DE Digitaria swazilandensis.
GUALACA, PANAMA.

Manuel H. Ruiloba’

RESUMEN

Se evaluo el efecto de un banco de Centrosema macrocarpum sobre el crecimiento de
novillas de lecheria en fase de desarrolio, a base de pastoreo en Digitaria swazilandensis
(Swazi). Se evaluaron dos tratamientos (TR): Pastoreo en Swazi (TS) y pastoreo en Swazi +
acceso restringido a un banco de proteina (TSB), en ambas épocas del afio (EA), lluviosa y
seca. Se utilizaron siete novillas por tratamiento, con pesoy edad inicial promedio de 114.6 kg
(122.0) y 8.9 meses (+ 2.0), respectivamente. La graminea se manejé rotacionaimente, con
fertilizacion y carga animal de 2.0 UA/ha. El banco estaba constituido por las accesiones CIAT
5062 y CIAT 5434 de C. macrocarpum, manejadas bajo pastoreo altemo por dos horas
diarias, con fertilizacién y carga animal de 10 UA/ha. La disponibilidad de biomasa (DB) de la
graminea por ciclo de pastoreo resulté 50.3% menor en la época seca (1,198 kg MS/ha) que en
la época lluviosa (2,381 kg/ha), pero con poca diferencia entre tratamientos. La proteina cruda
(PC) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de la graminea presentaron un
comportamiento similar a DB, con promedios para la época lluviosa y seca de 864y 453%y
576 y 39.6%, respectivamente. En cuanto a la leguminosa, las DB promedio por ciclo de
pastoreo en la época lluviosa y seca fueron de 2,705 y 1,663 kg/ha, con una presion de
pastoreo de 2.20 y 1.42 kg MS/100 kg de peso vivo/dia, respectivamente. La relacion hojaftallo
de la leguminosa, base seca, vari6 poco a través del afio (0.92), al igual que la PC y DIVMS, que
presentaron promedios ponderados en la hoja y tallo de 19.65y 8.11% y 53.75y 48.22%,
respectivamente. Conrespectoala ganancia de peso vivo (GPV), la interaccion TR*EA resulté
significativa (P<0.02). No hubo efecto de tratamiento sobre la GPV en la época luviosa (P>0.21),
pero el TSB la increment6 en la época seca (P<0.06), con promedios de 0.076 y 0.280 kg/
animalidia para TS y TSB, respectivamente. En ambos tratamientos, la GPV resulté mas alta
en el periodo iluvioso gue en el seco (P<0.001), con promedios de 0.641y 0.178 kg/animali/dia
para la época lluviosa y seca, respectivamente. Se concluye que el banco de C. macrocarpum
solo mejor6 la GPV de las novilias en la época seca, donde la graminea presentd niveles
bajos de PC.

PALABRAS CLAVES: Ganado de leche: novilla; pastoreo rotacional; Digitaria
swazilandensis; Centrosema macrocarpum, ganancia de peso;
Panama.

1 Pph. D., Nutricion Animal. iDIAP.Centro de Instituto de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC)
e-mail; mruiloba15@hotmail.com
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EFFECT OF A BANK OF Centrosema macrocarpum ON THE GROWING
PHASE OF DAIRY HEIFERS GRASSING Digitaria swazilandensis.
GUALACA, PANAMA.

The effect of a bank of Centrosema macrocarpum on the growing phase of dairy heifers
grassing Digitaria swazilandensis was evaluated. Two treatments were evaluated (T R): grassing
on Swazi (TS) and grazing on Swazi plus a restricted access to a protein bank (TSB). Seven
heifers per treatment were utilized with an initial weight of 114.6kg (£22.0), 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 of 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 cycle was 50%
lower during the dry season (1198 kg/ha) than in the raining season (2381 kg/ha), but with a low
difference between treatments. Crude protein and the in vifro digestibility of dry mater (IVDDM)
for this grass showed a similar pattern when compared to the BA, with means of 8.64 and 4.53%,
and 57.6 and 38.6% for rainy and dry seasons, respectively. Regarding to the legume, the mean
of BA for the rainy and dry season were 2705 and 1663 kg/ha, with a grassing pressure of 2.20
and 1.42 kg of DM/100kg of BW per day, respectively. The proportion leaf/stem for the legume did
not vary too much throughout the year (0.92), as well as for the CP and the IVDDM, with means for
leaves and stems of 19.65 and 8.11% 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 (P>0.21), but TSB increased during the dry period (P<0.06), ), with
means of 0.076 and 0.280 kg/animal/day for TS and TSB, respectively. Both treatments showed
the higher WG during the rainy season (P<0.001, with means of 0.641 and 0.178 kg/animal/day
during the rainy and dry season, respectively. In conclusion, the C. macrocarpum bank increased
the WG of the heifers just during the dry season, where the grass had low levels of CP.

PALABRAS CLAVES: Dairy heifers; rotational grassing; Digitaria swazilandensis;
Centrosema macrocarpum; weight gain; Panama.
INTRODUCCION Valdés (1992) reporta informa-

cion de la literatura que indica efec-
Una de las alternativas de utiliza- | tos positivos de los bancos de protei-

cion de las leguminosas es en forma
de banco de proteina. Esta modalidad
se ha estudiado como complemento
proteico en sistemas bovinos de cre-
cimiento y engorde (Ruiloba y col.,
1987; Vargas y col., 1988; Castillo y col.,
1888) y produccion de leche a base de
pasturas (Mosquera y Lazcano, 1992).

na sobre la produccién de leche y ceba
de bovinos en términos de produccion
y utilidad econémica.

Enterneros de lecheria, Riveray
Morales (1991) observaron que Ila
Gliricidia sepium sustituy6 al concen-
trado en el levante de terneros de le-
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cheria. Vargas y col. (1988) obtuvie-
ron una respuesta lineal positiva en la
ganancia de peso al consumo de
Erythrina cocleata en terneros de
180 kg de peso corporal que pastorea-
ban en la graminea Cynodon nlem-
fuensis. Por otro lado, estudios con
Leucaena leucocephaia (Castillo y
col., 1988) y Neonotonia wightii
(Monzote y col., 1988) en animales en
crecimiento a base de Panicum
maximum y pasturas naturales de
baja calidad, respectivamente, indican
una respuesta positiva a la inclusion de
la leguminosa en la racién del animal.
En un sistema doble proposito de
produccién de leche, terneros pre-
destetados presentaron 30% mas en
la ganancia de peso vivo con un banco
de Stylosanthes guianensis (Velas-
quez y col., 2001).

El Centrosema macrocarpum
es una leguminosa promisoria, que se
adapta y desarrolla bien en diferentes
ecosistemas (Ortega y Rattray, 1986;
CIAT, 1988). En comparacién con le-
guminosas como el Kudzu (Pueraria
phaseoloides), e/ 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 presenta ca-
racteristicas quimicas y nutricionales
simitares (Ruiloba y col., 1995). Se ha
reportado (Herrera y Guerrero , 1991;
Lara y Reategui, 2001) que el C.
macrocarpum mejora la produccion

de leche y reduce la pérdida de peso,
principalmente en la época seca.

El presente trabajo se llevo a cabo
con el propodsito de evaluar el efecto
complementario de un banco de pro-
teina a base de la leguminosa Cen-
trosema macrocarpum sobre el cre-
cimiento de novillas de lecheria a
base de la graminea Digitaria swazi-
landensis.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo por
un periodo de 14 meses (junio 1996-
agosto 1997) en la Estacion Experi-
mental Agropecuaria de Gualaca, in-
cluyendo las épocas (EA) lluviosa y
seca. Gualaca esta ubicada entre los
8° 39’ 20’ latitud Norte y 82° 10’ 10’ lon-
gitud Oeste, en un bosque himedo
premontano, a una altura de 70 msnm,
temperatura anual promedio de 26 °C,
precipitacién promedio de 3,728 mm
en la época liuviosa y 292 mm en la
época seca. El suelo es un inseptisol
con pH entre 4.5y 5.5, bajo en fosforo
(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 disefio completamente al
azar, se evaluaron dos fratamientos
(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 siete novillas/tratamiento, con dife-
rentes grados de encaste Cebu-
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 azar a los trata-
mientos.

Se utilizaron cuatro parcelas de
Swazi por tratamiento, con un area pro-
medio de 0.525 ha/parcela, manejadas
a base de siete dias de pastoreo y 21
dias de descanso, con una carga ani-
mal aproximada de 2.0 UA/ha (1 UA =
400 kg de peso vivo corporal) y una fer-
tilizacion anual a base de 75 kg de N,
50 kg de P,0,y 30 kg de K,0/ha. El
P,0,y K,0 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 utilizé un banco de proteina de
0.5 ha de Centrosema macrocarpum
(0.25 ha de CIAT 5062 y 0.25 ha de
CIAT 5434), manejado a base de pas-
toreo aiterno (30/30 dias de pastoreo y
descanso, respectivamente), en forma
restringida (2.0 horas en la manana),
con una carga animal aproximada de
10.0 UA/ha y una fertilizacién a base
de 50 kg P,0,y 30 kg K,0/ha/afio, apli-
cados al inicio de la época lluviosa.

Los animales fueron vacunados
con bacterina triple al inicio y final de la
época lluviosa, desparasitadas inter-
namente cada 60 dias con ivermetina

y parasitos externos cada 30 dias con
cyamisol. Al inicio de la época seca,
todos los animales fueron tratados con
vitamina AD,E (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 con6% de P, 12%
de Ca y 5% de una premezcla con los
elementos menores, a libre consumo.

La disponibilidad de biomasa
(DB) de la graminea y leguminosa se
midieron a los 21 y 30 dias de descan-
so, respectivamente, un dia antes del
ini-cio del pastoreo, utilizando la técni-
ca del marco muestreal, a una altura
de corte de 10 cm. En cada medicion
se tomaron muestras del forraje para
analisis de proteina cruda (PC) y de-
terminacion de digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS) de acuerdo al
procedimiento de Tilley y Terry (1963).
Adicionalmente, en la leguminosa se
determiné la relacion hoja/tallo, en base
seca (RHT). Los animales fueron pe-
sados individualmente cada 60 dias, a
las 8:00 am.

La respuesta animal se analizd
estadisticamente utilizando la ganan-
cia de peso vivo (GPV, kg/animal/dia)
correspondiente a cada periodo de
pesada. Este parametro se sometié a
la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk (Lépez y col., 2000) utilizando un
nivel de significancia (alfa) de 0.05. Ei
analisis de variancia se realizé de
acuerdo al siguiente modelo:
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GPV = U +TR + AN(TR) + EA,
+TR*EA+E,

donde,

U = Media general

TR, = Efecto asociado al
i-ésimo tratamiento

AN(TR) = Efecto del j-ésimo animal
anidado en el i-ésimo tra-
tamiento

EA, = Efecto de la k-ésima épo-
ca del afio

TR, * EA, = Efecto de la interaccion

entre el i-ésimo trata-
miento y k-ésima eépoca
del afio

= Error aleatorio asociado
a la k-ésima época del
afio, correspondiente al
j-ésimo animal dentro de
i-ésimo tratamiento.

ijk

Para la prueba de hipétesis del
factor TR se utiliz6 como error el
factor AN(TR)) .

RESULTADOS
Y DISCUSION

La carga animal (CA) en la grami-
nea se mantuvo practicamente cons-
tante entre tratamientos y épocas (Cua-
dro 1), con un promedio general de 2.02
UA/ha. La disponibilidad de biomasa
de la graminea (DB) no varié mucho
entre tratamientos, resultando mayor

en la época lluviosa (Cuadro 1), con
una presion de pastoreo promedio de
21.5y 14.4 kg MS/100 kg de peso/dia
en la época lluviosa y seca, respecti-
vamente. Estos valores de presion de
pastoreo son muy bajos con respecto
a los recomendados, 3.0 a 6.0 kg MS/
100 kg de peso vivo/dia (Cubilios y
col.,1981; Spain y Pereira, 1994). En
la época lluviosa los valores promedio
de PC y DIVMS de la graminea resul-
taron similares entre tratamientos
(Cuadro 1), pero en la época seca TSB
presento valores promedio mayores a
TS. Sinembargo, estos valores de PC
y DIVMS son menores a los reporta-
dos por Jiménez y col. (1996) y Orte-
ga (1987) para esta graminea, quie-
nes en parcelas de corte obtuvieron
valores promedio de PC entre 9.7 a
12.1% y DIVMS entre 51.9 y 63.3%,
dependiendo de la época del afio.
Esta diferencia puede deberse a las
bajas presiones de pastoreo que re-
sultaron en el presente trabajo, lo que
produjo una acumulacion de forraje,
afectando su calidad.

En el Cuadro 2 se presentan los
valores promedios de CA, DB, PC y
DIVMS del C. macrocarpum. Practi-
camente la CA se mantuvo en 10.0 UA/
ha, con poca variacion entre épo-
cas del afto. La DB disminuy6 en un
38.5% en la época seca con res-
pecto ala época lluviosa, con una pre-
sion de pastoreo de 1.42y 2.20 kg MS/
100 kg de peso vivo/dia, respectiva-
mente. Practicamente no hubo dife-
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rencia en la RHT entre épocas del afio,
lo que demuestra la resistencia de esta
leguminosa a la defoliacion y su capa-
cidad de rebrote durante la época seca.
En cuanto a la PC, los valores prome-
dios fueron similares entre épocas del
afio a nivel de hoja y tallo, con prome-
dio anual de 19.42% enlahojay 8.24%
en el tallo.

Las DIVMS de la hoja y del tallo
del C. macrocarpum también resul-
taron similares entre épocas del afio,
con promedios anua-les ponderados
de 53.84 y 48.20%, respectivamente.
En la época lluviosa, la DIVMS pudo ser
afectada por una proporcién alta de
material maduro, como consecuencia
de una menor presién de pastoreo. Por
otro lado, Minson (1991) indicé que en
las leguminosas tropicales la proteina
cruda y diges-tibilidad disminuyen len-
tamente a través del tiempo, aun 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 19.80y 56.1%, res-
pectivamente, los cuales son superio-
res a los obtenidos en el presente tra-
bajo (Cuadro 2).

La ganangcia de peso vivo (GPV),
kg/animal/dia, no presenté una distri-
bucién normal. Para esto se utilizé una
transformacion arco coseno, con la
que se realizé el analisis de variancia.
Los cuadrados medios se presentan
en el Cuadro 3, resuitando significativa

la interaccién 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
estandar. En la época lluviosa, la GPV
presentd un promedio por tratamiento
de 0.641 kg/animal/dia y en la época
seca un promedio por tratamiento de
0.178 kg/animal/dia. En la epoca lu-
viosa, la GPV no difirié entre tratamien-
tos (P>0.10), pero en la época seca el
TSB present6 una mayor GPV que el
TS (P<0.078)(Cuadro 4).

En algunos ensayos, donde la ali-
mentacion era a base de gramineas,
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-
tillo y col., 1988; Ruiloba y col., 1991;
Herrera y Guerrero, 1991); aparente-
mente esta respuesta depende de la
calidad de la graminea, en especial lo
referente a su contenido de proteina
cruda. Ruiloba y col. (1991) obtuvie-
ron un efecto positivo del banco de pro-
teina sobre la produccion de leche en
la época lluviosa cuando la graminea
contenia 4.9% de proteina cruda, pero
ningan efecto cuando contenia 8.58%.
Los resultados obtenidos en el presen-
te trabajo corroboran esta situacion, ya
que en la época lluviosa la Digitaria
swazilandensis present6 un nivel ade-
cuado de proteina cruda y digestibilidad
in vitro de la materia seca, pero en la
época seca estos parametros dismi-
nuyeron apreciablemente.
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CUADRO3. CUADRADOS MEDIOS PARA LA GANANCIA DE PESO VIVO
(GPV), EN BASE AUNA TRANSFORMACION ARCO COSENO.

FdeV I CM (a) Pr>F
Tratamientos, TR 1 0.0703 0.330
Animales, AN(TR) 12 0.0683 0.670
Epocas del afio, EA 1 5.3440 0.001
TR*EA 1 0.4398 0.028

(a) Correspondiente a la suma de cuadrado tipo Hl.

CUADRO4. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR DE LAS
GANANCIAS DE PESO VIVO (kg/animal/dia) POR TRATA-

MIENTO Y EPOCA DEL ANO.
Tratamiento | Epocadel afio | Media ajustada (a)
(EA)
TS Lluviosa 0.675* +0.050
TS Seca 0.076" + 0.079
TSB Liuviosa 0.607° + 0.050
TSB Seca 0.280° 1 0.079

(a) Medias con la misma letra no difieren entre si (P>0.10).
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El banco de leguminosa puede
tener una funcién complementaria o
sustitutiva en sistemas con disponibili-
dad de energia y proteina para niveles
de produccion superiores a los obteni-
dos en sistemas tipicos a base de
gramineas, de tal forma que puede in-
crementar la respuesta animal o dis-
minuir el costo de alimentaciéon. En este
sentido, Quan y col.(1996) obtuvieron
un efecto sustitutivo del banco de
Arachis pintoi sobre el concentrado
utilizado en un sistema de desarrolio 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:

% En laépoca lluviosa, el banco de
C. macrocarpum no afect6 la ga-
nancia de peso vivo de novillas a
base de Digitaria swazilanden-
sis, pero en la época seca la
incrementd apreciablemente.

% El efecto del banco de proteina
sobre la ganancia de peso vivo de
novillas dependio del contenido de
proteina cruda de la graminea.

% Bajo el manejo de banco de
proteina, la proteina cruda y di-
gestibilidad in vitro de la materia
seca del C. macrocarpum no va-

riaron apreciablemente a través
del afio, aunque en la época seca
su crecimiento disminuyo.
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