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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el potencial productivo, aceptacion y preferencia
de tres leguminosas forrajeras tropicales y su efectividad para mejorar el status nutricional
de vaquillas en crecimiento a partir de suplementacién proteica utilizando banco de proteina.
Este estudio se llevd a cabo en el Instituto Regional de Desarrollo de Selva (IRD-Selva),
perteneciente a la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), ubicada en el distrito
de la Banda de Shilcayo, provincia de Tarapoto, region San Martin. Para lograr el objetivo
general se llevaron a cabo 3 experimentos. 1) Establecimiento y productividad de tres
leguminosas (Stylosanthes guianensis, Centrosema macrocarpum y Arachis pintoi) con
suplementacion de fosforo. 2) Aceptacion y preferencia en el consumo de leguminosas
forrajeras en terneros. 3) Tasa de crecimiento de vaquillas  como respuesta a la
suplementacion del banco de proteina. En el establecimiento de leguminosas se evaluo la
emergencia (%), altura de la planta (cm), cobertura del suelo (%), relacion Hoja/Tallo,
disponibilidad del forraje (KgMS/ha), y presencia de plagas o enfermedades. En la
aceptacion y preferencia se evaluaron la tasa de ingesta (g/min). En el tercer experimento se
evalud, la disponibilidad del forraje en los potreros y banco de proteina, presupuesto de
actividades, valores nutritivos de la dieta y tasa de crecimiento (g PV/dia). Los resultados
fueron: 1) Stylosamthes guianensis cv y Centrosema macrocarpum cv fueron mas faciles de
establecer y alcanzaron una mayor productividad que Arachis pintoi, asi mismo las especies
presentaron una respuesta positiva significativa al abonamiento fosforado. 2) A. pintoi y S.
guianensis presentaron mayor aceptacion y preferencia. 3) Las vaquillas con acceso al S.
guianensis como banco de proteina presento una ganancia de 4819 / dia 'y 421 g/dia para el
grupo sin acceso al banco de proteina. Se concluye que, el uso de Stylosanthes guianensis
como banco de proteina mejoro notablemente la ingesta de energia y proteina cruda,

repercutiendo en un mayor incremento en la tasa de crecimiento.

Palabras claves: Sostenibilidad, Banco de proteinas, leguminosas



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the productive potential, acceptance and
preference of three tropical forage legumes and their effectiveness to improve the nutritional
status of growing heifers from protein supplementation using a protein bank. This study was
carried out at the Selva Regional Development Institute (IRD-Selva), belonging to the La
Molina National Agrarian University (UNALM), located in the Banda de Shilcayo district,
Tarapoto province, San Martin region. To achieve the general objective, 3 experiments were
carried out. 1) Establishment and productivity of three legumes (Stylosanthes guianensis,
Centrosema macrocarpum and Arachis pintoi) with phosphorus supplementation. 2)
Acceptance and preference in the consumption of forage legumes in calves. 3) Heifer growth
rate in response to protein bank supplementation. In the legume establishment, emergence
(%), plant height (cm), soil cover (%), Leaf/Stem ratio, forage availability (KgMS/ha), and
presence of pests or diseases were evaluated. In acceptance and preference, the intake rate
(g/min) was evaluated. In the third experiment, the availability of forage in the pastures and
protein bank, activity budget, nutritional values of the diet and growth rate (g LW/day) were
evaluated. The results were: 1) Stylosamthes guianensis cv and Centrosema macrocarpum
cv were easier to establish and achieved greater productivity than Arachis pintoi, likewise
the species presented a significant positive response to phosphorus fertilization. 2) A. pintoi
and S. guianensis presented greater acceptance and preference. 3) The heifers with access to
S. guianensis as a protein bank presented a gain of 481g/day and 421g/day for the group
without access to the protein bank. It is concluded that the use of Stylosanthes guianensis as
a protein bank significantly improved energy and crude protein intake, resulting in a greater

increase in the growth rate.

Keywords: Sustainability, Protein bank, legumes



. INTRODUCCION

Las regiones tropicales tiene un gran potencial para la produccién de carne y leche; sin
embargo, las pasturas cultivadas, presenta limitaciones debido al bajo contenido de proteina
cruda y alto porcentaje de paredes celulares, originando una disminucion de la
productividad; asi mismo, diversos estudios apuntan que el incrementa de la temperatura
ambiental a causa del cambio climatico puede hacer que los pastos se vuelvan mas fibrosos
y menos proteicos debido al aumento de las concentraciones de CO2 en la atmosfera (Rojas
etal. 2017). De este modo, el ganado necesitara comer mayor cantidad de pasto para alcanzar
su requerimiento nutricional, repercutiendo en una mayor produccion metano. EI aumento
de la temperatura medias que se espera para las proximas décadas, es de al menos 2 °C mas
del promedio actual (King y Karoly 2017), presentando un impacto inesperado en la
economia de los ganaderos. Por ello se estan estudiando diversas alternativas para disminuir
estas deficiencias nutritivas, dentro de las que destacan el uso de leguminosas forrajeras
como banco de proteina, que desempefian un papel muy importante en la alimentacion de
rumiantes en todo el mundo, debido a que poseen alto contenido de proteina cruda (PC),

energia, produccion de materia seca y digestibilidad de la materia seca.

Considerando la utilizacién de leguminosas forrajeras, en las zonas tropicales, nos asegura
tener recursos alimenticios, aunque el clima cambie drasticamente, proveerd a los animales
forraje de alta calidad nutricional que garantiza cumplir con los requerimientos nutricionales
de los animales en pastoreo (Clemens et al. 2006), asi mismo, contribuyen a la conservacion
de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente con un énfasis particular en
adaptacion y mitigacion del cambio climatico. La introduccién de leguminosas forrajeras
que presente facilidad de establecimiento, adaptacion, buena produccién y persistencia,
representa un importante avance en el sentido de diversificar la agricultura de la zona,
ofreciendo posibilidades de desarrollo a la ganaderia regional y mejorando la sostenibilidad
de los sistemas de produccion.



Las leguminosas tienen la capacidad de fijar N2 atmosférico (Jensen y Hauggaard-Nielsen
2003) y como consecuencia ahorro en fertilizantes nitrogenados es uno de los atributos que
hacen maés atractiva la incorporacion de leguminosas en sistemas silvopastoriles (Pezo
1995). Existe diferentes especies como el Arachis pintoi, Centrosema macrocarpum,
Stylosanthes guianensis, etc, que pueden adaptarse a diferentes tipos de suelos, pero necesita
un suelo con buen drenaje y ausencia de anegamiento prolongados (Gonzélez 1992). Asi
mismo, muchas de estas especies son capaces de establecer una relacion simbidtica con los

rhizobios nativos.

Los sistemas de produccion de pequefios propietarios en las regiones tropicales del Peru se
basan principalmente en métodos tradicionales, donde el principal recurso de alimentacion
para el ganado vacuno son las gramineas, que, debido a un mal manejo de sus potreros,
disminuye su productividad. Asi mismo, no existe una estrategia para la introduccién de
leguminosas forrajeras y su utilizacion como banco de proteina, sumado a esto la escasa
informacion sobre su aceptacion, preferencia por el animal y su respuesta al abonamiento
fosforado en la produccion de biomasa forrajera. El presente estudio tiene como propdsito
evaluar el potencial productivo, aceptacion y preferencia de tres leguminosas forrajeras
tropicales y su efectividad para mejorar el status nutricional de vaquillas en crecimiento a

partir de suplementacion proteica utilizando banco de proteina.



Il.  REVISION DE LITERATURA

La cantidad y calidad de las pasturas para la alimentacion del ganado vacuno se veran
afectadas principalmente debido a un aumento en los niveles atmosféricos de CO; y la
temperatura (Chapman et al. 2012). Bajo este escenario es necesario la introduccion de
leguminosas forrajeras como banco de proteinas para su aprovechamiento, ya que las
leguminosas fijan nitrégeno al suelo y posteriormente a la planta, proporcionando un
alimento de alto valor nutricional para los animales que lo consumen. Las leguminosas
forrajeras desempefian un papel muy importante en la alimentacion de rumiantes en todo el
mundo. Las leguminosas Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi y Centrosema
macrocarpum crece de forma natural en las regiones tropicales, subtropicales y templadas
de Africa, Australia, el sudeste de Asia y América del Sur (Schultze-Kraft et al. 2018).

Los rumiantes, tales como ganado vacuno, ovejas y cabras, tiene un estomago dividido en
cuatro cdmaras y emiten metano durante la digestion que implica microbiana (entérica)
fermentacion de alimentos fibrosos y granos (Steinfeld et al. 2006). Aproximadamente 86
millones de toneladas de metano se liberan a nivel mundial cada afio a partir de la
fermentacion entérica por si sola (Steinfeld et al. 2006). La introduccion de las leguminosas
en los sistema ganaderos mejoraria la calidad del forraje ofrecido, permitiria aumentar la
digestibilidad de la dietas, pudiendo reducir las emisiones de metano procedentes de la

fermentacion entérica (O‘Mara 2004).

Dentro de este contexto es de vital importancia el estudio de la introduccion, establecimiento
y produccion de especies leguminosas que permitan una mayor calidad de la dieta para los
animales mejorando de esta manera los rendimientos productivos, teniendo como meta el
establecimiento de una actividad pecuaria rentable y auto sostenida. Con la finalidad de

incrementar la productividad y la autosostenibilidad de la produccion ganadera.



2.1 EL SISTEMA DE PRODUCCION BOVINA

El enfoque actual de sistemas de produccion, visualiza en forma integrada al sistema de
produccion, en el que se combinan los componentes suelo, pasto y ganado (Quijandria 1990).
La zona tropical ganadera que corresponde a la region San Martin, se observa un tipico
sistema productivo ganadero familiar, que posee una extensiéon promedio entre 20 y 50
hectareas, de los cuales entre un 30 a 40% es trabajada, como area de pastoreo, que
comprende el cultivo de pastos de gramineas tropicales, pastos naturales, entre 20 y 30% es
utilizada en cultivos agricolas perennes (cacao, platano, mango, etc), dedican 20% de
cultivos forestales y no mas de 20% mantienen como bosque primario o0 como purma (Ruiz
et al. 2023).

El area de estudio, segun la descripcion ecoldgica de Holdridge citado por la Oficina
Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales en 1978, se encuentra dentro de la zona de
vida denominada Bosque himedo Tropical (bsh-T), la precipitacién pluvial en la zona esta
comprendida entre 1000 a 1200 mm anuales, siendo los meses de mayor precipitacion entre
febrero y mayo. Con una temperatura media anual de 27.8 ° C y una humedad
relativa de 78.05 % como promedio anual (Estacion Experimental Agricola EI Porvenir). Se
caracteriza por poseer un clima calido seco, con una estacionalidad muy marcada, donde la
escasez de lluvias es muy marcada durante gran parte de los meses del afio, siendo ésta una

limitante para el desarrollo de cultivos producidos a base de las lluvias (secano).

2.1.1 Componente suelo

Las caracteristicas fisicas de un suelo se determinan en base la relacion entre aire, agua,
materia organica, plantas y la particula de suelo, por lo que proporcionan informacion
relativa de la aireacion y al estado hidroldgico de este componente, tal como entrada de agua
y capacidad de almacenamiento en la zona de raices. Las propiedades fisicas también
proporcionan informacion relacionada con la capacidad del suelo para soportar esfuerzos
fisicos asociados con la salpicadura de gotas de lluvia o entradas rdpidas de agua que

contribuyen a la desagregacion, dispersion y erosion (Ruiz et al. 2023).

La degradacion de la fertilidad fisica del suelo en las pasturas hace referencia a las acciones
de sobrepastoreo que causan compactacion del suelo, que pueden provocar un deterioro de las

propiedades fisicas que afectan directamente el crecimiento de los pastos (Romero et al. 2021).



Agua disponible, suministro de oxigeno, temperatura y resistencia mecanica, estos factores de
control directo son afectados por otras cuyas acciones es indirecta sobre el crecimiento del
pasto: densidad aparente, compactacion, textura, estructura, porosidad, distribucion de tamafio

de huecos e interconexiones entre ellos (Porta et al. 2003).

Los ganaderos de San Martin no cuentan con un sistema de pastoreo adecuados, como
consecuencia, generalmente se realiza el sobrepastoreo, la inexistencia de sistemas de
rotacion que determinan la eliminacion del cultivo de pastos, dando oportunidad a la
presencia de malezas tanto herbaceas, arbustivas y arboreas nativas, perdiendo su valor
forrajero. Asi mismo, en la mayoria de los suelos de los ganaderos se presenta la exposicion
de la capa superficial del suelo, generando serios problemas de erosion, por efecto de la
compactacion y la escorrentia superficiales, principalmente en la temporada de lluvias,

generando la desertizacion de los suelos por la pérdida de la capa arable (Ruiz et al. 2023).

2.1.2 Componente pasto

La Region San Martin, existen aproximadamente 1 182 361 Has de Pastos, donde el 72 %
son pastos manejados y 28% son pastos no manejados (MIDAGRI 2020). Los pastos que
predominan en los campos de pastoreo estdn compuesto por especies de Brachiaria
brizantha y Panicum maximun como gramineas cultivadas, asi como, con especies de pastos
naturales y naturalizados como la Hyparrenia sp, Esporobulus sp y Swinglea sp, siendo esta
ultimas de baja aceptabilidad, estos pastos crecen en campos donde se cuenta con arboles
como Guaba caite (Guaba), Guazuma ulmifolia (Bolaina negra), Calcophyllum spruceanum
(Capirona), Manilkara bidentada (Quinilla), Prosopis pallida (Huarango o algarrobo)

distribuidos en los potreros (Zarate 2020).

El cultivo de pastos, sigue procedimientos tradicionales como la tala, picacheado y quema
del bosque secundario, que luego se siembra al voleo o utilizando el tacarpo, herramienta
rudimentaria que sirve para realizar agujero en el suelo donde se deposita la semilla. El
cultivo se realiza al inicio de lluvias que corresponde a los meses de noviembre y enero. No
cuentan con sistemas de riego, toda el agua lo provee la temporada de lluvias. En la siembra
de pastos, consideran basicamente gramineas adaptadas, no utilizan leguminosas, lo que
como consecuencia la dieta presenta una deficiencia nutricional tanto en energia, proteina

calcio y fésforo (Nufiez 2017; Romero 2018).



Cuando los pastos se establecen en areas de montes virgenes o purmas viejas en el tropico,
no se fertiliza al establecimiento, debido a que existe una fertilidad natural del suelo, por la
ceniza adicionada por la quema, sin embargo, después del tercer o cuarto afio, es necesario
realizar una fertilizacion de mantenimiento, especialmente al momento de realizar el manejo
de corte o cosecha (Guizado 2005). El fésforo (P) es esencial para el crecimiento de los
pastos. Actla en la fotosintesis, la respiracion, almacenamiento y transferencia de la energia,
interviene en la division celular y en muchos otros procesos de la planta ayudan a: un rapido
desarrollo de las raicillas laterales y fibrosas, aumentar la eficiencia del uso del agua, acelerar
la madurez, contribuir a aumentar la resistencia a algunas enfermedades, incrementar la
produccion de las cosechas, promueve la presencia de leguminosas, iincrementar la

produccidn de los forrajes, aumentar la actividad biologica del suelo (Parian 2002).

2.1.3 Componente ganado

La Region San Martin cuenta con una poblacion de 228,826 cabezas, de las cuales 85,000
son mejorados mediante el cruce con otras razas (Ibazeta et al. 2018). La ganaderia esta
orientada hacia la cria del ganado doble propdsito en su mayor parte, como también a la
produccion de leche. El tipico hato lechero en la Regidon esta conformado por un promedio
de 57 cabezas de vacunos cruzados Gyrolando en distintos niveles de cruzamiento, con
predominio de cebu, la alimentacién es exclusiva al pastoreo, el tiempo que permanecen los
animales en los potreros es de aproximadamente 12 horas al dia, asignando en promedio 6
horas al descanso y la rumia de manera intermitente durante el dia de pastoreo (Ruiz et al.
2023).

El manejo del hato generalmente es pastoreo rotativo, permaneciendo en potreros 1 a5
hectareas de extension, asi mismo el recorrido entre la sala de ordefio o estancia del ganado
durante la noche hacia los potreros de pastoreo es de aproximadamente 5 kilometros al dia,
los ordefios se realiza por las mafianas entre las 5y 7 de la mafianas, la produccion de leche
promedio es 5.6 litros de leche por vaca/dia, la duracién de la campafia lactea en promedio
es de 6 a 9 meses, pudiendo reducirse a menos, cuando se separa el ternero de la madre (Ruiz
et al. 2023).



El sistema de manejo que predomina es el extensivo, sin embargo, presenta resultados
deficientes que se traducen en poca produccion y productividad tanto por animal como por
unidad de &rea. La principal limitante para aumentar la productividad en este sistema son los
limittes valores nutricionales de las pasturas, generando un bajo productividad animal, una
de las alternativas para incrementar la productividad, es desarrollar estrategias de produccién
que permitan superar las deficiencias nutricionales como el uso de leguminosas para la
suplementacién dentro de las que se encuentra el uso de banco de proteinas o leguminosas
para ramoneo como cercos Vivos por mencionar algunas de estas alternativas, ademas, de
una estrategia que tenga en cuenta las opciones genotipo animal, uso de la tierra y la

capacidad de los ganaderos para implementar nuevas tecnologias.

Existe dos estrategias de cruces para obtencion de animales de la raza Gyrolando. En la
primera, se debe cruzar un toro Gyr puro con una vaca Holstein pura, el producto de este
cruce es un F1, es decir, ¥ Holstein y ¥ Gyr, este F1 se cruzard con un toro Gyr puro,
obteniendo un cruce: ¥ Holstein x % Gyr, el cual se cruzara con un toro Holstein puro, que
dara como resultado, un producto % Holstein y 3% Gyr (Silva & Martins 2013). En la segunda
estrategia, puede ser utilizando toros que no sean puros, es decir, toros ¥ Holstein + ¥4 gyr,
donde el cruce es mas directo, se cruza un toro Holstein puro, con una vaca gyr pura, el
producto de este cruce es un media sangre Holstein-Gyr el cual se cruzara con un toro %
Holstein y ¥ Gyr, el producto final sera un Gyrolando % Holstein + % gy (Silveira 2008)
citado por Arboleda (2020).

Los indices de fertilidad, precocidad y longevidad de 10 afos, el peso de los becerros al
nacer oscila entre 23 y 26 kg, son muy evidentes en el esta raza, normalmente la edad al
primer parto puede alcanzar los 30 meses de edad. El intervalo entre partos del grupo
genético %2 Holstein x % gyr fue en promedio de 442 dias, mucho menor que en el grupo de
Holstein puro que es de 458 dias. La heterosis es uno de los mayores atributos de los cruces
F1, ya que le brinda alta rusticidad dada por el Gyr, combinado con la alta produccion de la
raza Holstein (Delgado et al. 2012). El promedio de produccion de leche para la raza
gyrolando es de 4223 kilogramos, con una concentracion de grasa del 4%, y con una
duracion de lactancia de 305 dias, alcanzando el pico de produccién aproximadamente entre
los 30 y los 100 dias (Arboleda 2020).



2.2. ECOLOGIA Y ADAPTACION DE LEGUMINOSAS TROPICALES

2.2.1 Autoecologia

Stylosanthes guianensis
Stylosanthes es una leguminosa perenne, nativa de América del Sur (Colombia,
Venezuela, Bolivia, Argentina, Brasil, Pert, Paraguay, Surinam; América
Central (Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Panama); América del

Norte (México).

Clasificacion Taxonomica
Reino: Plantae
Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia:  Fabaceae
Género:  Stylosanthes

Especie:  S. guianensis

El Stylosanthes también llamada Stylo, es una leguminosa semi-erecta que puede
alcanzar una altura de 1-1.5 metros, tiene una fuerte raiz que es nodulada. Los tallos
son muy ramificados y pueden ser lefiosos en la base. Es una especie frondosa que
permanece verde bajo condiciones secas. Las hojas son trifoliadas con foliolos
elipticos a lanceolados, 0,5-45 mm. largo x 20 mm de ancho. La inflorescencia es
una espiga de flores densas, con hasta 40 flores por cabeza. Las flores son de color
amarillo a naranja con rayas negras o rojas. El fruto es una vaina de una semilla, de
2-3 mm de largo x 1.5-2.5 mm de ancho. Las semillas son muy pequefas, de color
marron palido o de color purpura (Mannetje 1992; Cook et al. 2005). Hay 7
variedades de Stylosanthes, var. guianensis (Stylo comun) y var. intermedia (tallo
fino Stylo) (Mannetje 1984). Stylo de tallo fino tiene tallos mas finos y mas cortos
que el Stylo comdn (1-2 mm de didmetro y solo 30 cm de altura). Su inflorescencia
es un racimo mas denso y las semillas son marron amarillento (Mannetje 1984;
Cook et al. 2005).


https://infopastosyforrajes.com/las-leguminosas/

Stylo se adapta bien a diferentes suelos, acidos, bien drenados, aunque prefiere
suelos de fertilidad baja con pH de 3.5 — 6.5. alturas de hasta 1200 metros sobre el
nivel del mar (msnm) con precipitaciones anuales de 1000 — 2500 milimetros. Esta
especie se caracteriza por permanecer verde durante la época seca por largo tiempo,

tolera sequia, pero no humedad excesiva (Mannetje 1992)

Stylo puede crecen en lugares donde la precipitacion anual varia de 700 a 5000 mm,
pero mejora entre 1000 y 2500 mm en general entre 600 y 1800 mm para tallo fino.
Es una leguminosa de temporada calida que crece en lugares donde las temperaturas
anuales son entre 23 y 27 ° C. Sin embargo, puede sobrevivir a las heladas ligeras
(0° C) y puede seguir siendo productivo hasta 15 ° C. Desarrolla bien en la mayoria
de los suelos, desde arenas hasta arcillas ligeras (incluyendo aquellos que son
relativamente infértiles o privados de P) siempre que estén bien drenados. El pH
del suelo que varia de 4 a 8,3 es aceptable para var. guianensis; Asi también, tiene
cierta tolerancia de Al y Mn y es poco tolerante a la sal y es una especie de luz
completa (Cook et al. 2005).

Centrosema macrocarpum
Es una leguminosa herbacea perenne originaria de América y Africa tropical, hay
que destacar que su nombre comun se desconoce aunque en diferentes articulos se

puede encontrar con el nombre de Centrosema.

Clasificacion Taxonomica
Reino: Plantae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Tribu: Phaseoleae
Género: Centrosema

Especies: C. macrocarpum

El Centrosemaes una especie de crecimiento rastrero y voluble, y existen
accesiones en las que sus entrenudos se enraizan, sus hojas trifoliadas, con peciolos

pubescentes, su inflorescencia es en forma de racimos axilares que pueden llegar a



tener hasta 30 flores papilionaceas de un color cremay de color parpura en el centro
y se encuentran por lo general en pares. Finalmente presenta vaina dehiscente, lineal
que puede llegar a medir de largo 30 centimetros y de ancho 1 centimetro, puede
llegar a tener entre 20 — 25 semillas, de una forma que va desde oblongas —
rectangulares de colores diversos que van desde amarillo-café, negra y moteadas y
pueden medir 5 x 3 milimetros. Crece bien en climas himedos y subhiimedos con
suelos de fertilidad baja — media que sean bien drenados y varias texturas, aunque
en suelos arcillosos se desempefia mejor, es muy tolerante a suelos que sean muy

acidos, con niveles altos de Aluminio (Clemenets et al. 1997).

El Centrosema durante la época lluviosa su crecimiento es muy vigoroso y resiste
hasta seis meses de sequia, periodo durante el cual se mantiene siempre verde, lo
cual estd asociado al desarrollo de un sistema radical profundo. Posee gran
capacidad de rebrote luego del pastoreo, pero poca cuando es sometida a fuego, una
de las mayores limitaciones en las pasturas tropicales es el nitrdgeno. EI N es
considerando un costo econdmico para los ganaderos en el uso de fertilizantes y sin
perspectivas de disminuir, es necesario conocer un nivel 6ptimo de produccion

utilizando leguminosas como fuente principal de nitrégeno (Skerman 1990).

Las plantas leguminosas son una excelente forma de aportar este nutriente, pero es
de vital importancia que se encuentren condiciones ambientales propicios para
poder realizar el proceso de fijacion de nitrogeno (Carambula 2002). EI Centrosema
posee un habito de crecimiento postrado, estolonifero y se adapta bien a la sombra
(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 2004).

Arachis pintoi
Es una leguminosa perenne originaria de Suramérica, comunmente llamada Mani
Forrajero. Produce estolones abundantes y es capaz de producir en sus nudos plantas

nuevas, lo cual facilita una rapida cobertura del terreno. Los tallos, a pesar de estar
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postrados inicialmente, pueden llegar a crecer ascendentemente hasta 50 centimetros
(cm) de alto. Sus hojas son tetrafoliadas, con foliolos ovados que miden de 4,5 x 3,5

cm.

clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Aeschynomeneae
Género: Arachis

Especie: A. pintoi

Arachis es una especie que se adapta bien en regiones tropicales con alturas de 0 a 1
800 msnm y con una precipitacion de 2 000 a 3 500 mm anuales (Argel y Pizarro
1995). Asi mismo, se ha adaptado adecuadamente en zonas de trépico himedo con
precipitaciones hasta de 4 500 mm anuales (Roig 1989). forrajera posee un habito de
crecimiento postrado, estolonifero y se adapta bien a la sombra (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 comportamiento en el
crecimiento, la destreza de sus estolones para enraizar y la alta reserva de semilla en
el suelo (Jones 1993).

Durante su establecimiento y produccion Arachis disminuye la invasion de malezas
en el cultivo, asi como el costo para su control (Rincon y Orduz 2004). Nieto (2004)
reportd que la capacidad de crecimiento del mani forrajero como también es
conocido el Arachis pintoi, no se ve afectada bajo la sombra y facilita su asociacion

con forrajes de corte.
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2.2.2 Fijacion de nitrégeno en el suelo

Las leguminosas en general contribuyen al uso sostenible del suelo a través de la fijacion de
nitrégeno y la mayor actividad bioldgica en el suelo (Ara et al. 1996; Decéens et al. 1994),
esto sugiere el establecimiento de leguminosas compatibles con gramineas bajo condiciones
tropicales para suplir las necesidades de nitrogeno, mejorando asi el valor nutritivo,
incremento de la concentracion de proteinas, digestibilidad y la capacidad de carga animal
debido a la materia seca producida, sin aplicaciones de fertilizantes nitrogenados (Roca
1998; Hammond y Chase 1997).

Ademas, la presencia de leguminosa en la dieta animal, ayuda a incrementar el consumo
voluntario y la eficiencia de utilizacion de la energia en las gramineas tropicales (Pezo et al.
1992), teniendo en consideracion desde luego que estas anualmente pueden fijar entre 100 a
200 kg de nitrogeno por ha/afio, es decir un equivalente a la aplicacion de 500 kg/ha de urea
por afio (CIAT 1999). A pesar que las leguminosas mejoran la calidad de las pasturas, en los
animales de ordefio, se requiere suministrar un concentrado que logre un buen balance de
proteina-energia, asi como incrementar el alimento consumido por los animales, de manera
que estos puedan expresar su potencial productivo de leche y carne, dentro de los limites
econdémicos (Urbano et al. 2005). Muchas especies de leguminosas se han utilizado
provisionalmente como forraje para rumiantes domésticos para mejorar la productividad en
América del Sur (Miles & Grof 1997).

La capacidad que poseen las leguminosas para fijar nitrégeno (N2) atmosférico en el suelo
para su posterior incorporacion en el material forrajero permitiria un ahorro en fertilizantes
nitrogenados en el sistema productivo, siendo este el principal atributo que hacen atractiva
la incorporacion de leguminosas en sistemas ganaderos (Pezo 1995). Las leguminosas
establecen una relacion simbiotica con los rhizobios nativos, pero ha mostrado mejores
resultados cuando se inocula con la cepa que mejores sus niveles productivos y valor
nutritivo que ademas, permiten acelerar el desarrollo de las nuevas plantas y promover
tempranamente la fijacion de N.. Es recomendable no aplicar posterior de nitrégeno
fertilizante, porque podria inhibir el desarrollo de nddulos y en consecuencia se veria
afectada la actividad fijadora de N atmosférico. La determinacion de la cantidad de

nitrogeno fijado por las leguminosas (S. guianeneis, C. macrocarpum y A. pintoi) son
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variables, tanto por la especie inoculada, el tipo de suelo precision de los métodos utilizados,

como por la influencia de factores ambientales y de manejo (Pezo et al. 1992).

2.2.3. Establecimiento, utilizacion y manejo leguminosas

En la Regi6on San Martin existen muchas areas de proteccién intervenidas principalmente
por la poblacion migrante, lo cual ha provocado una deforestacion, degradacion y erosion de
suelos. La mayor parte de estas zonas intervenidas inicialmente fueron sembradas con
cultivos de pan llevar como el maiz, yuca, etc. para luego instalar pastos que no les genera
ninguna utilidad debido a que algunas zonas son de excesiva pendiente que no permite el
pastaje de los animales, como consecuencia resultan terrenos depredados y erosionados
(Alegre et al. 2017). En estas areas es necesario establecer especie leguminosas de rapido
crecimiento que pueden significar ingresos de nitrégen al suelo y a la vez que permita la

reduccion de la erosion de los suelos (Mara et al. 2014).

a) Establecimiento de leguminosas forrajeras tropicales

Cuando se usan semillas o tallos (estolones), existen tres formas de establecimiento de

leguminosas rastraras (Nieuwenhuyse et al. 2008).

Manual: Por golpe se siembran entre 2 a 4 fracciones de tallo de unos 40 a 60 cm de largo.
Al enterrarlos, se deja salir de la tierra uno o los 2 extremos de los tallos. La fraccion de tallo
tengan de 2 a 3 nudos (yemas) y por lo menos, uno de ellos quede bien tapado con tierra y

haciendo buen contacto con el suelo.

Mecanico: Se distribuye material vegetativo uniformemente sobre el terreno. Los tallos
tienen que tener mas de 50 cm de largo, Luego, se pasa la rastra fina para enterrar este
material. Es importante que la persona que maneje el tractor evite que la rastra se asiente

mucho o se entierre sobre el terreno, con esto se evita que el material se enrede.
Usando ganado: Se distribuye el material (tallos o esquejes) uniformemente sobre el

terreno, se guia un grupo de animales hasta lograr que su pisoteo haya enterrado buena parte

de los tallos. Es importante mantener los animales en movimiento para evitar que ellos
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coman el material de siembra. Siempre es mejor usar material vegetativo recién cortado y

no marchitado, para alargar el periodo durante el cual el pasto no se seca.

La opcion que prevalece actualmente para hacer frente a la mayoria de las limitaciones
ambientales para la produccién de forrajes tropicales es la seleccidn de genotipos de plantas
apropiados, combinados con el uso de ganado al pastoreo para optimizar las condiciones
tropicales, es una alternativa sostenible es el uso de leguminosas forrajeras como fuente de
proteinas. A pesar de los esfuerzos de investigacion y desarrollo durante los afios 1994 y
2013 (Argel 1994; Ramos et al. 2010), la adopcion y establecimiento de Sylosanthes
guianensis, Centrosema macrocarpum y Arachis pintoi, para uso en banco de proteina en
las zonas tropicales humedas y subtropicales sigue siendo limitada a casos exitosos
especificos (Shelton et al. 2005). Existen varios criterios para seleccionar una especie de
leguminosa a utilizar para el establecimiento de un banco de proteina, como: a) aceptabilidad
por parte del animal; b) adaptacion a las condiciones agro-ecoldgicas de la zona donde se
piensa instalar el banco; c) resistencia al corte o al pastoreo; d) resistencia a plagas y
enfermedades; e) produccion de buena cantidad de material comestible y produzca semilla
(Assis et al. 2013).

b) Utilizacion de leguminosas forrajeras tropicales

Stylosanthes guianensis

Stylosanthes guianensis es una especie utilizada muchos paises tropicales por ser adaptable
a regiones humedas, asi como a una amplia gama de condiciones edaficas (Ramos et al.
2017). Stylo puede sembrarse en monocultivo o mezclado con especies acompariantes. En
Australia, a menudo se cultiva en pastizales nativos (Partridge 2003). Stylo puede sembrarse
en parcelas y no debe enterrarse ya que las semillas son muy pequefias. En zonas himedas,
se puede sembrar en cualquier momento siempre que no haya un periodo seco durante su
establecimiento. En las partes mas secas, se debe sembrar tan pronto como sea posible
después del inicio de la temporada de lluvias, y al menos dos meses antes de que cese la
lluvia (Husson et al. 2008).
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Centrosema macrocarpum

La excelente adaptacidn de esta leguminosa a las condiciones tropicales peruanas, le confiere
un potencial de uso en produccion forrajera (Reyes y Ara 1999), es una especie herbacea
perenne, con tallos volubles, trepadores, su importancia se debe a la capacidad para adaptarse
a diferentes condiciones de suelo y climay al valor nutritivo de sus hojas para la alimentacion
animal (Schultze-Kraft 2000) y responde muy bien a la fertilizacidn nitrogenada y fosfatada
(Soto et al. 2009)

La semilla de Centrosema, presentan tegumento o testa dura impermeable al agua, como la
mayoria de leguminosas forrajeras, la cual es una caracteristica benéfica para la
supervivencia de la especie, sin embargo, en condiciones climaticas favorables, reducen la
germinacion y para aumentar este proceso es necesario la escarificacion de la semilla, para
lo cual existe diferentes métodos como: escarificacion mecanica o quimica, remojo en agua

o tratamiento con calor (Burbano 1990).

Por otro lado, el P es reconocido como uno de los nutrientes limitantes para el
establecimiento del género Centrosema en zonas tropicales de Pert (Arevalo et al. 2003),
asi mismo, este problema se puede corregir con el uso de abonos quimicos fosfatados de alta
solubilidad como el super fosfato simple (SFS) o con la aplicacion de fuentes menos
solubles, pero al mismo tiempo mas econdmicas como roca fosforica (Alegre y Chumbimune
1992). En varias investigaciones han demostrado las propiedades benéficas de la roca
fosforica; cuya utilizacion en la fertilizacion de los suelos pobres en P. La fertilizacion con
P incrementa significativamente la cobertura y la biomasa seca de Centrosema
macrocarpum, individual e interactivamente. La naturaleza de la respuesta fue diferente a
las 4, 12 y 20 semanas después de la siembra. La fertilizacion con P no afectd

significativamente el nimero de plantulas (Reyes y Ara 1999).

Arachis pintoi

Arachis es considerado como un recurso forrajero adaptado y de alta calidad en regiones
tropicales; Esta leguminosa asociada con gramineas ha mostrado ser promisoria, debido a su
capacidad de rebrote bajo pastoreo y a la produccion adecuada de carne y leche en los

sistemas de alimentacion que emplean esta leguminosa (Lascano 1993).
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Esta leguminosa forrajera posee un habito de crecimiento postrado, estolonifero y se adapta
bien a la sombra (Andrade y Valentim 1999; Zelada e Ibrahim 1996), lo cual explica en parte
el éxito como cultivo de cobertera en la produccion agricola. La especie prospera en un rango
de ambientes tropicales, que va desde 0 a 1,800 msnm, con una precipitacion total anual de

1 600 - 3 500 mm bien distribuida a través del afio.

Manejo de leguminosas tropicales

Las leguminosas manejadas en monocultivo como banco de proteina permiten mejorar la
calidad de la dieta del ganado. Los bancos de proteina mejora los valores nutricionales de
las dietas que consumen los animales, debido a que presentan niveles altos de proteina cruda,
en la mayoria de los casos mayor digestibilidad que los pastos. En la Region San Martin se
puede encontrar especies de leucaena leucocephala, Cratylia argentea, Morus alba,
Moringa oleifera, principalmente (Ibazeta et al. 2018). el uso de leguminosas proveniente
de bancos forrajeros se constituye una estrategia nutricional en la suplementacion de ganado
en los trdpicos, cuya finalidad es maximizar la produccion de biomasa de alta calidad, para

suplir las necesidades de requerimiento de ganado de alto nivel productivo.

En algunos paises de América del sur como Colombia se realiza esfuerzos de diversas
instituciones estatales para realizar acciones que permitan desarrollar programas
sustentables, tal es el Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible, cuyo propdsito es
promover la adopcion de sistemas silvopastoriles intensivos (SSPI) méas eco-amigables con
el medioambiente que los sistemas tradicionales a base de granos (Uribe et al. 2011).
Investigaciones recientes ha demostrado que los sistemas de pastoreo basados en el uso de
leguminosas tienen la capacidad de reducir los problemas ambientales aumentando la
eficiencia del uso de Nitrogeno (Gonzales 2016). Asi mismo, la leguminosa forrajera
contiene niveles moderado de compuestos secundarios (taninos condensados y flavonoides)
que ofrecen ventajas considerables en el bienestar animal e incluido una mayor resistencia a
parésitos (Diaz et al. 2010). Los beneficios y efecto negativos estan condicionados por la

concentracion y estructura de estos compuestos secundarios (Hosten et al. 2012).
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2.3 PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DE LEGUMINOSAS

La produccion se basa en la tasa de crecimiento del forraje, el incremento en tamafio y peso
de nuevo tejido de hojas y tallos por unidad de tiempo. La tasa de crecimiento se incrementa
rapidamente después del pastoreo debido a la fotosintesis compensatoria que presentan
especies de leguminosas y pastos. La biomasa vegetal aérea se refiere a las partes de las
plantas que estan por encima del suelo, incluyendo la pastura viva y muerta, expresada como

KgMS/ha en cualquier época del afio (Korte 1987).

Las leguminosas forrajeras son una opcion para aumenta la disponibilidad de proteina en la
produccion ganadera, asi mismo, las leguminosas contienen metabolitos secundarios, como
compuestos fendlicos, que pueden beneficiar o afectar negativamente al animal que la
consume (Jezierny et al. 2010). Los compuestos fendlicos estan asociados con el sabor y
olor del alimento y pueden modificar la fermentacion ruminal y algunos casos reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (Evans y Martin 2000). Entre los principales
compuestos secundarios se encuentran los taninos que en altas concentraciones en las
leguminosas forrajeras la hacen menos aceptada por el animal (Patra et al. 2006). Sin
embargo, los compuestos secundarios pueden actuar contra parasitos gastrointestinales
(Aerts et al. 1999), son antioxidantes naturales y pueden mejorar la resistencia al estrés por
calor (Liu et al. 2011).

2.3.1. Stylosanthes guianensis

Es una leguminosa forrajera de alto rendimiento que puede producir 10-20 t MS/h
dependiendo de la fertilidad del suelo (Cook et al. 2005), puede ser pastoreado, pero es
sensible al pastoreo intenso. No debe pastarse hasta 6-8 semanas después de la siembra.
Pastoreo rotacional es preferible con intervalos de descanso de 4-8 semanas (Skerman et al.
1990). Asi también esta especie ha sido utilizado para mejorar el valor nutritivo de los
pastizales naturales en Australia (Partridge 2003). Su utilizacion como banco de proteina
puede ser utilizado en sistema de corte y acarreo, debido a que se puede cortar facilmente y

luego alimentar fresco al ganado (Skerman et al. 1990).

Stylosanthes puede producir heno, pero debe manipularse con cuidado para que no perder
sus hojas durante el proceso de elaboracion, ya que las hojas son las que presentar el mayor

contenido nutricional. No debe cortarse por debajo de 20 cm y no mas de una vez al afio
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(Skerman et al. 1990). es particularmente adecuado para forraje en areas subhumedas
tropicales y subtropicales con una estacion seca marcada. Asimismo, se utiliza para heno,
sistemas de pastoreo, corte y acarreo (Cook et al. 2005). Stylo es bastante apetecible para el
ganado cuando esta maduro y puede crecer en suelos relativamente infértiles. Puede ser
intercalado con arroz y exagerado en pastizales naturales. Es un cultivo de cobertura valioso

en plantaciones de coco y aceite de palma (Husson et al. 2008).

La produccion, Stylosanthes guianensis también se usa para alimentar cerdos en el sudeste
asiatico (Khoutsavang 2005) suele ser un forraje muy utilizado en América del Sur; sino
también en Asia sudoriental, Africa y Australia, donde se habian desarrollado muchos
cultivares para adaptarse a las condiciones locales de crecimiento australiano (Mannetje
1992). Sin embargo, en la década de 1970, un brote importante de la enfermedad antracnosis,
causada por el hongo Colletotrichum. gloeosporioides, devastaron los cultivos de Stylo en
todo el mundo. Desde entonces, los esfuerzos de reproduccién se han centrado en el
desarrollo de antracnosis resistente cultivares EI CIAT 184, desarrollado en Peru, es
resistente a la antracnosis en los trdpicos hiumedos y cultivares derivados de esta linea se han
cultivado con éxito en América del Sur (Amezquita et al. 1991). La digestibilidad de la
materia seca de Stylosanthes guianensis varia entre 51y 67%, lo que es bajo en comparacion
con otras leguminosas tropicales. Tiene una alta proporcidn de proteinas moderadamente
solubles, en comparacién con otras leguminosas usadas en climas tropicales (Magalhaes et
al. 2003).

2.3.2. Centrosema macrocarpum

Esta especie puede producir entre 10 — 15 toneladas de materia seca por hectarea afio. Asi
mismo, Skerman et al. (1988) reportaron que la produccién de materia seca alcanza los 3 t
ha’afio. Cuando se asocia con gramineas forrajeras se obtienen ganancias de peso de 225 kg
ha/afio. Es una especie de pasto de crecimiento vigoroso y de alto valor nutritivo,
presentando contenidos de proteina que oscila entre 20 — 30% y una digestibilidad que varia
entre 45 — 70% y es una leguminosa palatable. En algunos trabajos de investigacion reportan
esta leguminosa incrementa la produccion de leche se aumenta de 15 — 20% cuando se asocia
con gramineas. Asociacion con gramineas como Andropogon gayanus, Brachiaria
brizantha Cv han demostrado mejorar la calidad de la dieta de bovinos al pastoreo
(Hermandez et al. 2005)
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2.3.3. Arachis pintoi

La disponibilidad de forraje depende de la fertilidad del suelo, de la precipitacion y
mantenimiento del Arachis. En condiciones tropicales y posterior a seis meses de establecido
se ha obtenido 500 a 700 kg/ha de materia seca (Gonzales et al. 2000), asi mismo, la calidad
del forraje esta dada por el contenido de proteina cruda en el forraje total (hojas y tallos) del
Mani Forrajero diversos investigadores (Carulla et al. 1991 y Lascano 1993), reportan
promedios de 20,1 + 0,8%, asi mismo los contenidos de FDN fueron en promedio del 50,3%
y de la FDA del 38,3% en el forraje de Arachis pintoi bajo corte a cuatro edades de rebrote,
estos contenidos estan relacionados con una alta digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) que se report6 en Lascano y Thomas 1988; Carulla et al. 1991 y Lascano 1993

como del 60 al 67% para Arachis.

2.4 PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DE LAS GRAMINEAS

Entre las gramineas utilizadas en la alimentacion animal en el tropico peruano,
principalmente en zonas con pH &cido, se encuentran las del género Brachiaria, estas crecen
en diferentes pH de suelos y son recomendadas para los suelos &cidos en particular; entre
ellas se destacan las especies Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola y Brachiaria
brizantha (Olivera et al. 2007). Las especies del género Brachiaria se caracterizan, por
poseer mecanismos morfologicos eficientes, como la presencia de un profundo sistema
radical con raices adventicias, que les permiten absorber los nutrientes de los estratos méas
profundos del suelo en comparacion con otras especies cespitosas y la disposicion de las

hojas, que contribuye a que hagan un mayor uso de la radiacion solar (Olivera et al. 2012).

La tasa de crecimiento del pasto es el incremento en tamafio y peso de nuevo tejido de hojas
y tallos por unidad de tiempo, frecuentemente por dia (Korte 1987). La biomasa vegetal
aérea se refiere a las partes de las plantas que estan por encima del suelo, incluyendo la
pastura viva y muerta, expresada como KgMS/ha en cualquier época del afio (Korte 1987).
El crecimiento se reduce cuando el area foliar es insuficiente para interceptar con eficiencia

la luz incidente.

El valor nutricional se refiere a una serie de conceptos, entre los cuales se pueden mencionar:

la composicién quimica, digestibilidad, eficiencia energética entre otros. La calidad
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nutricional de los forrajes y alimentos fibrosos varian de acuerdo a diversos factores, mayor
contenido de proteina, energia, Calcio etc. La planta conforme crece y madura disminuye su
valor nutritivo, estas alteraciones son causadas por cambios en su composicion quimica
incrementando su lignificacién, reduciendo su valor nutritivo como proteina cruda (Garcia
2002). Los porcentajes de proteina cruda pueden llegar de 14 — 16 % y con una digestibilidad

de 60 - 70 % a 30 dias de rebrote de acuerdo a la época del afio (Nufiez et al. 2019)

2.4.1 Panicum maximum

El pasto Guinea, Panicum maximum es de origen africano, se introdujo a América en 1967,
para luego ser liberado en 1993 por el Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte
(CNPG), en Brasil. Es una especie productiva en ambientes tropicales (Ramirez et al. 2009).
Las especies del genero Panicum, posee un mayor potencial de rendimiento forrajero, debido
a que presenta un sistema fotosintético de gran efectividad. Por otro lado, los Panicum
toleran el pisoteo y la sequia, es un alto productor de pasto de buena calidad, palatabilidad y
digestibilidad; asi mismo, presenta alta capacidad de rebrote con periodos de descanso de 35
dias (Lobo y Diaz 2001). Son especies perennes, con una altura (hasta 250 cm) y vigorosa.
La raiz es adventicia, el tallo posee generalmente pelos largos en los nudos, las hojas son
alternas, dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, la inflorescencia es una panicula grande, las
flores son muy pequefias y presenta una sola semilla fusionada a la pared del fruto (Pita
2010). El pasto Guinea se desarrolla muy bien en sistemas silvopastoriles tiene una clara
ventaja sobre otras especies de pasto, porque su produccion de biomasa se ve ligeramente
afectada por la sombra (Ledesma 2006). La tasa de crecimiento de pasturas tropicales de
Panicum maximum Jacq. es muy sensible a la temperatura ambiental y a la precipitacion lo
cual determina la produccion y calidad nutritiva de los pastos, tanto estacional como anual
(Romero 2018).

El pasto de Panicum maximum, se conocen con el nombre comun de Guinea, especie
macollada de alto crecimiento por lo que podrian ser utilizada en pastoreo o en corte, este
presenta buenos rendimientos en condiciones de trépico himedo, pero requieren suelos de
moderada a alta fertilidad. Se necesita implementar adecuados programas de fertilizacion
para no tener problemas de pérdida de vigorosidad, aunque se han dado casos de algunas
lineas que presentan tolerancia a baja fertilidad (Villareal 1998). En climas tropicales, el

crecimiento y productividad de las pasturas es influenciada por las condiciones climéticas
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ambientales (Romero et al. 2020). En Brasil reportan que la especie Panicum puede llegar a
producir entre 10 y 30 Tn de MS/ha afio; el alto valor nutritivo de esta especie resulta en alta
produccion animal, donde las ganancias de peso en toretes de acabado en una pradera bien
manejada oscilaron entre 700 g/animal/dia durante época de lluvias y 170 g/animal/dia en
época seca (CIAT 2000).

Ramirez et al. (2009) evaluaron la acumulacion de forraje, el crecimiento y las caracteristicas
estructurales del pasto Mombaza (Panicum maximum Jacg.) cosechado a diferentes
intervalos de corte, encontro, diferentes niveles de acumulacion y crecimiento de forraje a
medida que la edad del pasto avanzaba, repercutiendo directamente sobre las caracteristicas
estructurales del pasto aumentando los niveles de lignificacion. Nufiez (2017) al realizar
evaluaciones de tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) en Panicum maximum Jacq. en ceja de
selva en 3 épocas del afio (inicio de lluvia, lluviosa y seca), encontrd diferencias altamente

significativas entre épocas

El compuesto nitrogenado mas importantes de los pastos tropicales se encuentran en forma
de proteina cruda. La degradacion ruminal de los compuestos nitrogenados de las gramineas
suele ser elevado en forrajes tiernos, pero disminuyen a medida que los forrajes maduran. El
contenido de nitrégeno no proteico varia con el estado fisioldgico de las plantas, cuanto méas
favorables son las condiciones para el crecimiento, mayor es el contenido en nitrégeno no
proteico y nitrdégeno total. El contenido de proteina cruda de este pasto puede variar entre
3% en un pasto maduro y hasta mas de 16% en una pastura muy tierna con suelos éptimos
para el crecimiento o en suelos fertilizados (Romero et al. 2020). Asi mismo, Verdecia
(2008) demuestra que la proteina cruda y la digestibilidad en Panicum maximum cv.
Tanzania disminuye a medida avanza su estado fenoldgico de 12 - 14% de proteina cruda a
30 dias de edad y el mas bajo a 105 dias de edad con 6 -7%. La DIVMO disminuye a medida
que la edad del pasto avanza; Verdecia et al. (2008) encontrd que tenia mayor digestibilidad
a los 30 dias de edad con 63.5y 68.74% y el méas bajo a los 105 dias de edad con 49.83 y
51.86% respectivamente

2.4.2 Brachiaria brizantha

El pasto de Brachiaria brizanta, es una planta cespitosa, de 1.5 mt. de altura, de hojas

lanceoladas y largas con pocos pelos, es de coloracion verde oscuro. Sus principales ventajas
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son: alta productividad, especialmente de hojas de rapido rebrote y un tardio florecimiento,
prolongado, alto valor nutritivo a diferencia de las naturalizadas y gran capacidad de soporte
al pastoreo, resultando en una mayor productividad por animal que otras variedades.
Nascimiento et al. (1994) utilizan dos conceptos clasicos por la Escuela Americana de
Manejo de pastos, el primero es el sitio ecoldgico, definido para una serie que difiere del
area adyacente por su produccion y proporcion de las especies presentes. El segundo es el
concepto de "range condition" o sea, condicién del pastoreo. De esta forma se utilizan,
comunmente, cuatro clases de condicion del pastoreo y la del forraje producido en cada

situacién puede estar dado por:

2.5 COMPORTAMIENTO

El comportamiento alimenticio en animales se basa en un modelo de aprendizaje de las dietas
de alimentos nuevos; siendo propuesto para explicar en forma causal la aceptacion y
preferencias en base al consumo del alimento ofrecido a los animales en general (Atwood
2001; Smith et al. 2008), y de los rumiantes (Provenza et al. 1987, Provenza y Balph 1988,
Villalba et al. 2011). Existen diferentes enfoques para medir la respuesta sensorial de los
animales a los alimentos, pero la aceptacion y preferencia ofrecen la posibilidad de medir

esta respuesta de maneral sencilla y directa.

2.5.1. Aceptacién.

Es la respuesta al agrado o desagrado a un alimento cuando este ofrecido por primera vez a
animales sin experiencia en tanto que la preferencia es el grado expreso de agrado o
desagrado relativo cuando dos o mas alimentos son ofrecidos simultdneamente a animales
que han experimentado su consumo previamente (Skinner 1981 Provenza y Balph 1990;
Provenza 1995).

Para determinar la aceptacion de una alimento se asume un modelo donde los animales
aprenden a relacionar y asociar las caracteristicas sensoriales (olor, sabor, aspecto) de los
alimentos con las consecuencias de su ingestion en términos de utilidad homeostatica (aporte
nutricional para mantenimiento y produccién y con niveles bajos de toxinas); en funcion de
ello el animal calibran las preferencias/aversiones por las alternativas alimentarias
disponibles, y realizan la aceptacion, preferencia o seleccion de la dieta (Launchbaugh et al.
1997; Provenza et al. 2007).
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El aprendizaje en el consumo de los alimentos es mas eficiente y persistente cuando ocurre
a edades tempranas (Provenza 1995, Provenza 1996). Los procesos neuroldgicos,
fisiolégicos y morfologicos son mas faciles de modificar en los animales jovenes en
comparacion de los adultos (Berardi et al. 2000; Luscher et al. 2000). En rumiantes el
periodo critico de aprendizaje en el consumo de alimentos comprenderia la transicion de
monogastrico a rumiante (Squibb et al. 1990), cuando el animal joven comienza a

experimentar alimentos sélidos.

Los rumiantes ademas de tener aprendizaje por experiencia propia, también existe el
aprendizaje sobre alimentos indirectamente a través de experiencias in Utero y durante la
lactancia (Bandura 1977). Es decir, el animal experimenta (a través de la placenta o del
consumo de la leche) los sabores de los alimentos consumidos por su madre (Provenza y
Villalba 2006). El ternero al comenzar la etapa de ingestion de alimentos solido aprende por
propia experiencia, pero también aprende a aceptar y discriminar aquellos alimentos mas o
menos beneficiosos para su nutricién y salud mediante la observacion, representando en su

propia madre (Galef y Laland 2005).

2.5.2. Preferencia

Es el resultado de la interaccion entre el alimento y el sistema sensorial olor, olfato y gusto
del animal. La preferencia por un forraje depende por un lado del valor nutricional del mismo
(composicién quimica y nutritiva, estructura y propiedades fisicas) y de la experiencia previa
(consecuencias post ingestivas) experimentadas ya sea individual o socialmente.
(Launchbaugh et al. 1997), es decir de las consecuencias anticipadas o bien cambios en la
respuesta sensorial y consecuencias cuando varios alimentos son ingeridos por los animales
(Roziny Zellner 1985).

La preferencia juega un papel crucial en la dieta y la nutricion animal, ya que influye en la
voluntad de los animales para consumir ciertos alimentos, lo que a su vez afecta su salud y
rendimiento (Faure 1991; Skinner 1981; Provenza 1995). La alimentacion de los rumiantes
en regiones tropicales se basa principalmente en el uso de pastos y forrajes, los cuales se
caracterizan por fluctuaciones estacionales en calidad y cantidad (Romero et al. 2020). Asi

mismo diversos investigadores sefialan que con la utilizacién de pastos tropicales
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dificilmente se cumple con los requerimientos nutricionales de los animales, principalmente
durante la etapa de crecimiento (Poppi y McLennan 1995; Nufiez et al. 2019). Una forma de
mejora la calidad de la dieta de los rumiantes en base a pastura, seria la suplementacion en
base a alimentos balanceados (Gallego et al. 2017). Una alternativas sostenibles que
permitan mejorar el aporte de nutrientes en la dieta de los animales seria el uso de
leguminosas forrajeras, debido al aportan de mayor cantidad de nutriente, principalmente
proteina cruda (Ledezma et al. 2002). El uso de leguminosas forrajeras en la dieta de los
animales mejora parametros productivos (Montenegro y Abarca 2000). Asi mismo, el uso
de leguminosas aumentando la sostenibilidad del sistema productivo, reduciendo la
dependencia de alimentos nitrogenados externos disminuyendo costos de produccion
(Murillo et al. 2004)

2.5.3 Ingesta de forraje

La forma en que los animales seleccionan el alimento y controlan la ingesta de estos es
sumamente complejo. Investigadores como Stobbs (1975) indican que los mecanismos
activados en estos procesos fisioldgicos incluyen una serie de controles a corto plazo
(regulacion homeostéatica del cuerpo) y controles a largo plazo (requerimientos nutricionales
y reservas corporales). Ambos controles no son independientes y la diferencia fundamental
entre ellos tal vez, sélo, en la duracion de la tarea desarrollada y no en el mecanismo

fisiolégico del hipotalam.

A corto plazo, el animal es influenciado en el consumo de alimento principalmente por el
hambre, que se considera un factor estresante y la saciedad, que generalmente es de
satisfaccion. Una serie de signos mecanicos de la ingestion (llenado del rumen, productos de
fermentacion y nutrientes) contribuyen al proceso de saciedad y determinan que al inicio del
consumo la velocidad de ingesta siempre es alto y que hay un declive continuo hasta alcanzar

al estado de saciedad (Baumont et al. 2000).

Distel et al. (2016) menciona otros mecanismos cerebrales, distintos a factores fisioldgicos
que controlan la ingesta, pueden inducir, en cierta medida, la ingestion de alimento por placer
(comportamiento heddnico alimentario). EI comportamiento motiva al animal a hacer
ingestiones adicionales, en consecuencia, los animales logran superar los signos de saciedad

percibida al final de la ingesta de la primera toma (Baumont et al. 2000).
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Los vacunos han desarrollado la capacidad de seleccion de sus dietas, consumiendo partes
especificas de las plantas o solo algunas especies. La selectividad se ve afectada por los
requerimientos nutricional del animal, la anatomia de su boca, factores ambientales y las
caracteristicas del forraje (Anwandter 2006; Pinto et al. 2003); estas son, su calidad
nutricional y palatabilidad, que segun Anwandter (2006) se define como lo agradable al
gusto o los factores inherentes a la planta que causan una respuesta selectiva por parte de los
animales. Al respecto, se conoce que los fenoles, los alcaloides, los taninos y los compuestos

aromaticos alteran la palatabilidad de los bovinos (Pinto 2003).

Pinto et al. (2009) definen las pruebas de cafeteria como el método de evaluacion para
determinar la preferencia de una especie (forrajes) por parte de un animal. Para ello, se
ofrecen simultaneamente diferentes especies en un determinado periodo de tiempo,
generando competencia entre ellas y haciendo de este un método eficiente para evaluar la
palatabilidad. Asi mismo, Pearl (2000), afirma que las pruebas de cafeteria han sido Utiles
para relacionar los componentes de la dieta ofrecida y su aceptabilidad por parte del animal.
La palatabilidad de Stylosanthes guianensis aumenta con la madurez, el fresco y joven no es
muy apetecible para el ganado, posiblemente debido a las cerdas nacidas en los tallos
(Skerman et al. 1990; FAO 2014). Stylo tiene una baja palatabilidad durante la época de
lluviosa, pero se come facilmente en la estacion seca. Si se mantiene corto, no se vuelve
lefioso, sino que permanece frondoso y sabroso (Gohl 1982). ElI comportamiento ingestivo

estd dada por la aceptacién y preferencia que tiene los animales en base a:

a) Experiencia Individual

Existe estudios que evidencia la mayor preferencia por alimentos con mayor valor nutritivo
(proteina, energia) y el incremento consistente de la preferencia por alimentos nutritivos
cuando el consumo de los mismos es continuo (Burritt y Provenza 1992; Ralphs et al. 1995).
Asi mismo se conoce que los animales pueden asociar un forraje con las consecuencias post-
ingesta de otro consumido en contigtiidad temporal (Yearsley et al. 2006). La palatabilidad
se refiere a la respuesta sensorial que los animales experimentan cuando consume un
alimento y se traduce en el grado de aceptacion y preferencia que los animales exhiben
cuando se les ofrece un alimento solo o en combinacion con otros. El grado de aceptacion y

preferencia de una especie forrajera por un animal es el resultado de una compleja
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interaccion entre el animal, planta y factores ambientales (Proveza 1995). La aceptacion y
preferencia son afectados por la experiencia previa, edad del animal, consecuencias post

ingestiva y el comportamiento social (Villalaba et al. 2010; Costas et al. 2014).

b) Experiencia Individual — Toxinas

El desarrollo de aversiones por el animal cuando estos consumen alimentos nutritivos con
altos niveles de toxinas (taninos, terpenos) (Du Toit et al. 1999); que son compuesto toxico
que estimula el centro del vomito generando una consecuencia post-ingesta negativa y el
consiguiente rechazo del alimento (Dziba et al. 2007), es decir la exposicion a factores
antinutricionales reducen la ingesta de alimento. En pruebas de pastoreo diario en raigras —
trébol, se gener6 una aversion moderada, ya que al inicio del pastoreo el animal tiene
preferencia por el trébol debdo a que esta tiene una mayor concentracion de nutrientes. asi
como, mayor digestibilidad provocando incrementos marcados en la concentracion de acido
organicos y amoniaco ya que el progreso del pastoreo, el animal selecciona raigras durante
el pastoreo vespertino. Debido a que el raigras tiene una tasa de digestion mas lenta que el
trébol, lo cual remediaria los excesos de &cidos organicos y amoniaco en el animal y la
mafana siguiente presenta el mismo comportamiento mostrando alta preferencia por el
trébol (Catanese et al. 2009).

c¢) Aprendizaje Social

El aprendizaje social puede cambiar la seleccion y preferencia de la dieta de los animales.
Ovinos y vacunos con aversion condicionada por plantas nutritivas, pero potencialmente
toxicas, en algunos casos no las incluyen en la dieta cuando pastorean aislados de animales
control (Ralphs y Provenza 1999). En tanto, cuando los animales condicionados pastorean
junto a animales control, al visualizar que estas consumen las plantas potencialmente toxicas
para ellas, comienzan a consumirlas en cantidades crecientes, causando la eliminacion de la
aversion condicionada. Asi mismo, en corderos mamones pueden aprender la aversién por

determinadas especies observando el rechazo de sus (Mirza y Provenza 1994).

2.5.4 Comportamiento animal

La conducta animal es el modo de ser, de proceder o el modo de portarse. Este
comportamiento puede ser instintivo, es decir, la capacidad innata de realizar sin aprendizaje

previo y la perfeccion, determinadas acciones especificas en respuesta a condiciones de
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medio ambiente externo o a condiciones psicoldgicas del propio animal, caso de rumia y
pastoreo, caminata, descanso siendo un tipo de comportamiento fundamentalmente
hereditario y forma parte del patrimonio genético de la especie en cuestion, al igual que

cualquier otro caracter morfoldgico o fisioldgico, dentro de este comportamiento se observa:

Pastoreo, que es la ingesta, cortando con los dientes la hierba o el pasto de la pradera.
Rumia, es propia de los mamiferos artiodactilos y comprende la regurgitacion,
remasticacion, resalivacion y reingestion del bolo alimenticio en los rumiantes.

Caminata, es la accion de trasladarse de un lugar a otro.

Descanso, es el cese de cualquier actividad en el caso de los bovinos puede ser de pie o
echada.

Abrevaje es la accion de beber, saciar la sed.

Otros, como orinar y defeca car consiste en la expulsion del organismo de las sustancias

resultantes del metabolismo.

Tienen ademas otras actividades como lactar, montar y/o dejarse montar en la época de celo,

lamerse, golpearse la cabeza como establecimiento de la jerarquia social, buscar abrigo.

2.6 MANEJO DEL FORRAJE, ALTERNATIVAS DE PASTOREO Y RESPUESTA
ANIMAL

La ganaderia tropical se desarrolla en el aprovechamiento de pastizales, de baja calidad
nutritiva, baja digestibilidad (<60%) y contenidos de proteina bruta entre 3 y 8%, estos
valores estan por debajo de los requerimientos nutritivos de los vacunos, la introduccién de
especies leguminosas podria mejorar la calidad de la oferta forrajera y aumentar la
produccion de carne y leche (Jacobo et al. 2001). Asi como, conocer la capacidad de carga

de los potreros permitird mantener la sostenibilidad del sistema ganadero.

El pasto que se use en una explotacion ganadera debe presentar condiciones como: muy
adaptable y productivo a las condiciones del medio, asi mismo, debe poseer buenas
caracteristicas agrondmicas como alta relacion de hojas a tallos, rapida recuperacion después
del corte o pastoreo, facilidad de propagacion, alto poder competitivo con las malezas,

resistente a plagas y enfermedades, persistente, gustoso, nutritivo, etc. (Bernal 1994).
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Los pastos constituyen el alimento mas economico para la actividad ganadera en el tropico,
el principal atributo de los pastos tropicales es su gran capacidad para producir biomasa
forrajera, lo que los hace adecuados para suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas
y fibra al ganado. Sin embargo, este forraje no es uniforme a lo largo del afio, por la marcada
diferenciacion en la distribucion de las precipitaciones, efecto de las temperaturas y sobre
todo por la baja calidad nutritiva, también el uso de especies no adaptadas y el

desconocimiento de las practicas de manejo de los pastos (Pietrosemoli et al. 1995).

2.6.1 Carga animal

En los sistemas ganaderos, la capacidad de carga se refiere al nimero de animales que puede
pastorear por unidad de area afio tras afio sin inducir retrogresion (Flores 1991). EI manejo
de la carga animal es una practica fundamental para la sostenibilidad de los pastizales,
mediante la cual se estima el nimero de unidades animal que puede sostener una unidad de
produccion de acuerdo con su disponibilidad de recursos forrajeros a lo largo de un afio
(Pearson e Ison 1994). Una unidad animal son 450 kg o su equivalente (Mandaluniz et al.

2005).Una adecuada carga animal en los potreros o praderas de pastos permite:

Alta productividad por animal/hectarea.

Altos rendimientos y calidad nutritiva del pasto por unidad de area a través del afio.
Alta eficiencia de consumo del forraje producido.

Buena persistencia de las especies forrajeras en los potreros.

NN

Mejora del balance econémico del sistema productivo en la relacion beneficio/costo
(Mufioz 2005).

La carga animal en esta region depende directamente de la especie del pasto, como también
de las condiciones ambientales determinadas por la época del afio. Las especies de Panicum
maximum pueden soportar pastoreos intensivos, siempre y cuando disponga de las
condiciones adecuadas para su desarrollo como una apropiada fertilidad y humedad del
suelo, en muchos casos llegando a soportar hasta 4 animales/ha en época lluviosa y 2
animales/ha en época seca (CIAT 2002). Asi mismo Nufiez et al. (2019) reportaron una carga
animal de 5 animales/ha en época lluviosa y 1 animal en época seca en Panicum maxium

Jacq. en sistemas silvopastoriles. Asi mismo, especies de Brachiarias presentan altos
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rendimientos en épocas seca como humeda, reportando valores superiores a 2.5 UA/ha con

un periodo de descanso entre pastoreos de 14 a 21 dias (Lascano et al. 2002).

2.6.2 Perfil alimentario

En los sistemas extensivos de produccion ganadera el procedimiento tradicional para estimar
la capacidad de carga se basa muchas veces solo en calculos a partir de la disponibilidad de
forraje en un determinado tiempo, sin tomar en cuenta el valor nutricional del pasto, ya que
este factor influye en la densidad energética del pasto siendo esta densidad energética muy
variable debido a la etapa fenoldgica del pasto y también de la época del afio (Romero et al.
2020).

Los perfiles alimentarios se usan para estimar la carga potencial del sistema ganadero y
establecer un balance estacional entre la demanda del hato y el patrén esperado de oferta de
la pastura. La capacidad de carga esta en funcion de la tasa de crecimiento y disponibilidad
de forraje. La capacidad de carga se refiere al nimero de animales que se puede pastorear
por unidad de area afio tras afio sin inducir retrogresion (Flores 1991). El perfil alimentario
representa la situacién promedio donde la produccién anual total y el patron de crecimiento
del forraje son comparados con la demanda del pasto del sistema de produccién ganadera.

La disponibilidad de forraje esta influencia por la época del afio. En la época lluviosa la
disponibilidad del pasto es alta, esto sugiere ajustes en el manejo, mientras que en época seca
la disponibilidad es baja lo que repercuten en los animales para alcanzar
niveles adecuados de ingestion de materia seca en este caso se suministra ensilaje y de esta

manera mejorar el balance entre la oferta y demanda.

2.6.3 Plan de pastoreo

Los planes de pastoreo, también llamado sistemas de pastoreo (Flores 1993), son decisiones
de corto plazo y estan referidas a cuanto tiempo uno o varios grupo de animales deberian
pastorear un potrero o un conjunto de potreros, para alcanzar un nivel de ingestién acorde
con sus necesidades nutricionales, en consecuencia, ayudan a establecer la intensidad y

longitud de las rotaciones (Flores 1991).

La planificacion forrajera es una herramienta imprescindible para la optimizacién del uso de
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los recursos en forma integrada (Cangiano 1997). Permitiendo una adecuada rotacion de los
potreros. La rotacion de potreros son sistemas de pastoreo racional (Flores 1993) en el que
el ganado se confina en una pastura para alimentarse y el pasto tiene un adecuado tiempo de
descanso. Esta es una manera eficiente y ecoldgica de trabajar, ya que, los animales no
maltratan los pastos, dado que no permanecen mas de dos dias en cada divisién (dependiendo
de la edad y numero de animales). Con ello, se evita la compactacion del suelo, se ayuda a
la oxigenacion y a la buena circulacién de agua en el potrero y se promueve la resiembra
natural, ya que, el ganado no consume toda la planta, sino solo las hojas y un poco de los
tallos (Pinheiro 2006).

Las pasturas en la Amazonia peruana se caracterizan por su alta resistencia al pastoreo,
adaptacion a suelos ligeramente &cidos, bajos contenidos de materia organica, etc. Tanto en
selva alta (ceja de selva) y selva baja el principal sistema de manejo de la gran mayoria de
productores en esta region, el pastoreo es manejado en secano (Sin riego) con sistemas de
pastoreo continuo en los potreros con 7 a 10 dias de ocupacion dependiendo la carga animal
del momento y con periodo de descanso de 6 0 8 semanas dependiendo la época del afio
(Romero et al. 2020).

En cuanto a la instalacion de cercos en las pasturas de esta region, los productores mantienen
con frecuencia el uso de cercos con alambre de pua para el cercado perimétrico y para los
potreros, lo que permite un mejor manejo, al compararlo con los no cercados, es decir, el
predio ganadero es una sola area o en algunos casos con dos divisiones esto mayormente
ocurre en selva baja. Asi mismo en selva baja pocos son los productores que realizan rotacion

de potreros en la crianza extensiva de carne, salvo caso en sistemas productivos lecheros.

Los productores de la Amazonia, que adoptan el sistema de crianza extensiva con un
aprovechamiento intensivo de las pasturas con rotacion de potreros, le esta permitiendo
obtener mejores resultados en la productividad animal de carne y leche (Rios et al. 2002) En
la actualidad se vienen estudiando e implementando diferentes arreglos de especies arbéreas
en sistemas silvopastoriles por los beneficios que representan los arboles a la pastura, suelo,
ambiente y animales (Oliva et al. 2016), dentro de ellos tenemos sistemas silvopastoriles
con Pinus patula (SSP pino), sistemas silvopastoriles con Alnus acuminata (SSP aliso) en

selva alta y sistemas silvopastoriles con aguaje con pasto camerdn, sistemas silvopastoriles
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de cedro rosado (Cedrela fissilis) con Brachiaria brizantha, sistemas silvopastoriles con
capirona (Calycophyllum spruceanum), etc, en selva baja. En estos estudios se lograron
buenos resultados en cuanto se refiere al aumento de ganancia de peso en ganado de carne y
produccion de leche, confort en el animal y como también en mejora en la fertilidad del

suelo.

2.6.4 Alternativas de pastoreo en el trépico

La nutricién de los bovinos en el trépico peruano es principalmente en base al pastoreo de
gramineas, las cuales presentan limitaciones en su valor nutricional, tales como bajo
contenido de proteina cruda y altos niveles de paredes celulares, lo que repercute
negativamente en la digestibilidad de los pastos, originando una disminucion en la
produccion animal. Por ello se viene estudiado diversas alternativas para complementar esa
deficiencia nutritiva (Obispo et al. 2008), como, introduccién de nuevas variedades pastos y
leguminosas, uso de diversos suplementos como la mezcla de melaza-urea, suplementacion
al pastoreo con blogues multinutricionales (Godoy et al. 2020ademas de la introduccion de
leguminosas herbaceas y arbdreas para establecer asociaciones o como bancos de proteina,
asi como también uso de diferentes arreglos de sistemas silvopastoriles (Echevarria et al.
2019), con el unico fin de mejorar la calidad de la dieta de los animales e incrementar la

productividad.

Por las caracteristicas de esta region tropical, la practica ganadera es uno de sus principales
aportes de la economia familiar en la Region (Fajardo 2008), Sin embargo, esta Regién
presenta dos estacion bien marcadas (época seca y lluviosa) en tanto el alto riesgo de sequia,
el deterioro de los ecosistemas y las practicas agricolas inadecuadas tienen como
consecuencia la baja eficiencia productiva y no se expresandose, todo el potencial productivo
de la ganaderia que basan su alimentacion en pastos y forrajes es por ello que se viene usando
diversas tecnologias. Los sistemas pastoriles se establecieron para incrementar la ganancia
de peso y la productividad del hato de carne y leche, respectivamente. Asi mismo, la
productividad e incremento del peso vivo estan asociados directamente con los sistemas de
produccion que utilizan los pastos como alimento fundamental en la dieta (Mannetje y
Haydock 1963).
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En las regiones tropicales el valor principal de las leguminosas es conocida; se usan para
mejorar la produccion animal y tiene como fundamento las numerosas investigaciones
efectuadas en diferentes paises tropicales (Stobbs 1975; CIAT 1992). Asi mismo, se ha
observado que como consecuencia de las defoliaciones frecuentes, disminuye la poblacion
de plantas de leguminosas establecidas, hasta puede llegar a desaparecer, principalmente
cuando no se conoce el manejo de estas especies. Es por eso que se viene realizando estudios
en el mejor manejo y aprovechamiento de las leguminosas en monocultivo, denominado
“banco de proteina”, los cuales son pastoreados por un tiempo corto en una determinada hora
del dia, lo que permite un mejor control y manejo (Fernandez 2017; Romero et al. 2022) las
leguminosas usadas en los bancos de proteina, destacan especies de los géneros Centrosema,

Desmodium, Leucaena, Macroptilium, Neonotonia, Arachis y Pueraria (Pereira 1992).

Diversas investigaciones han reportado el uso de leguminosas en monocultivo como bancos
de proteina para suplementar la dieta de los animales en pastoreo de gramineas, han obtenido
buenos resultados como: menciona Perez et al. (2001) que el acceso de toretes a un banco
de proteina de kudzu por una hora, promovié una ganancia de peso 50% superior, en

comparacién con la obtenida en toretes que s6lo consumieron pasto estrella.

2.6.5 Requerimiento de energia y proteina en vaquillas

La Academia de Ciencias de Estados Unidos (NRC) publican tablas de requerimientos
nutricionales de los animales domeésticos partir de ecuaciones de prediccion expresados en
valores promedios. Estos valores, deben ser manejados adecuadamente para evitar resultados
distorsionados (NRC 2021).

Los animales en crecimiento, como las terneras y vaquillas jovenes, requieren una dieta
equilibrada que incluya una cantidad adecuada de energia, proteinas, vitaminas y minerales
para favorecer su desarrollo éptimo (NRC 2021). En sistemas extensivos la energia y

proteina necesaria proviene principalmente de pastos y forrajes.

El requerimiento de energia para mantenimiento tipicamente utilizado para el ganado vacuno
se derivan de extrapolando una regresion de la produccion de calor a diario. Datos
presentados por Lofgreen y Garrett (1968) Citados por la NRC (1984) NEm = 77 kcal WO 7®,

donde W es igual al peso corporal, kg). Esta ecuacion ha demostrado ser bastante funcional
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para predecir los requisitos de mantenimiento del ganado en corrales. Sin embargo, cuando
se trabaja con ganado en pastoreo, las estimaciones asociadas con sistemas alimentados en

corrales no siempre se alinean con la respuesta de produccion.

El NRC (2021) refiere que las vaquillas en pastoreo se deberian agregar mas del 10% de
requerimientos energeticos, para compensar los gastos que conlleva la actividad de
pastorear. La actividad muscular asociada por el pastoreo y la caminata incrementan los
requerimientos de energia para mantenimiento en un 20 — 25 % porque se reduce la energia
destinada a la produccion (Stobbs, 1976).

Entre los principales factores que influencian los requerimientos de energia se encuentra el
peso vivo del animal, estado fisioldgico, actividad y temperatura ambiental. Peso vivo:
Animales de mayor peso tienen mayores. Esta diferencia radica en el &rea superficial mas
que en el peso vivo, por lo que se usa el término “Peso Metabolico” (W%7°). Estado
fisioldgico: prefiez y lactacion. Nivel de actividad: El costo de energia de la actividad
muscular de rumiantes, ha sido estimada por calorimetria (Geenty y Rattray 1987).
Pastoreando: 2.3 KJ (9.614 Kcal) /h/kg PV

Rumiando: 1.0 KJ (4.180 Kcal) /h/kg PV

Parado: 0.5 KJ (2.090 Kcal) /h/kg PV

Caminando Horizontal: 2.5 KJ (10.450 Kcal) /h/kg PV/km

Caminando Vertical: 27.0 KJ (112.860 Kcal) /h/kg PV/km

Los requerimientos de las necesidades de proteina cruda (PC) para los animales son
estimadas a partir de su peso metabélico (PV®'), los requerimientos que se debe de cubrir
son para mantenimiento y produccién (ganancia de peso, produccién de leche, etc). Para
mantenimiento constituye las pérdidas de proteina que no contribuyen para el crecimiento.
Calcular el mantenimiento requiere estimar perdidas por descamaciones que abacrca pelo,
piel y secreciones, asi como, Calcular perdidas de PC enddgena urinaria y PC por

metabolismo fecal (Swanson 1977).

Peso vivo: Animales grandes tienen mayores requerimientos de proteina y energia que los
pequefios. Esta diferencia radica en el peso vivo, por lo que se usa el término “tamafio

metabolico” (W), asi mismo, Villa (1995) menciona que la condicion corporal del ganado
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es un indicador preciso del estado energético y proteico. Nivel de actividad también influye
en los requerimientos de proteina, sobre todo de energia (Geenty y Rattray 1987). El tiempo
utilizado para realizar actividades como caminata, pastoreo en estas actividades puede
incrementar los requerimientos y es influenciado por las condiciones ambientales, el terreno,
tamafio del potrero, disponibilidad de alimento y agua, ya que mientras mas irregular y
empinado es el terreno, las distancias a recorrer para conseguir el alimento y/o agua seran

considerables y los animales aumentaran sus requerimientos nutricionales.

2.6.6 Respuesta animal

Pastoreo tiene como finalidad que el ganado ingiera la cantidad de pasto para su
mantenimiento, produccion y otros procesos fisioldgicos propios. El pastoreo es un proceso
en el cual el animal cosecha la hierba para adquirir los nutrientes almacenados en la planta.
La respuesta animal es el aumento o pérdida de peso, en bovinos es un fenémeno bioldgico
complejo que involucra una serie de interacciones entre factores genéticos, ambientales y de

manejo. en respuesta a cambios en la dieta (Smith et al. 2018)

La incorporacion de una leguminosa en los sistemas ganaderos puede ser una alternativa
efectiva de aumentar el contenido proteico de dietas basadas en pasto naturalizados o
cultivados incrementado la productividad (Lascano et al. 1990). La utilizacion de
leguminosas forrajeras en los sistemas ganaderos minimiza las disminuciones a corto y largo
plazo en la calidad y cantidad de la biomasa forrajera, el fundamento de esta alternativa es
que las leguminosas tienen un mayor valor nutritivo (es decir, mayor nivel de proteinas y
digestibilidad) que las gramineas, debido a la fijacion simbiotica de nitrégeno, puede mejorar
la produccion y la calidad del pasto compafiero y mejorar la fertilidad del suelo (Lascano
2001). Diversas investigaciones han encontrado mejoras en la produccién de ganado,
Almeida et al. (2002) reportan ganancia anual de peso vivo de los novillos en un pastizal de
Stylosanthes macrocephala y Stylosanthes capitata mezclado con Brachiaria spp que oscil6
entre 0.33 y 0.41 kg cabeza/dia. Asi mismo Coates et al. (1997) reportaron ganancias
similares en el centro-norte de Australia (0.39 kg cabeza/dia), con una ventaja positiva sobre
los pastos de monocultivo de gramineas alcanzando 0.15 kg cabeza/dia en la estacién seca.
Asi también, el uso de leguminosas en la dieta del ganado incrementa la produccion de leche

en 20% durante la estacion lluviosa y en 40% durante la estacidn seca, que pastoreaban
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continuamente Paspalum notatum — Arachis glabrata, en comparacién con la graminea sola
(Williams et al. 1991) citados por Hammond y Chase (1997).

En Camboja, la inclusién de un 30% de Stylosanthes guianensis mejoro significativamente
la ingesta de MS en cebues, lo que permitié una mejor utilizacion de una dieta basal baja en
proteinas al mejorar la eficiencia de la produccion de proteinas microbianas en el rumen (Pen
et al. 2013). En Vietnam, con el ganado cruzado (Yellow x Sindhi) en engorde, que se
alimentd con una dieta basal de paja tratada con urea, melaza y concentrados,
suplementacién con 1 kg/d de Stylosanthes guianensis secada al sol o una mezcla 50:50 de
Stylosanthes y yuca, los resultados con la suplementacion con Stylosanthes fueron mayores

que los obtenidos con heno de yuca (Thang et al. 2010).

La produccién de Centrosema macrocarpum se ha encontrado desde 892 g/m2 a 1708 g/m2
de forraje verde que dependiendo de las condiciones ambientales y suelo. Asi mismo, el
contenido de materia seca desde 25 a 45% (Guevara et al. 2013). Es considerada como una
especie de alto valor nutritivo, con niveles de proteina cruda de 21% a 30% y digestibilidad
in vitro de 60 a 70 %, extracto etéreo de menos del 3%, contenido de fibra cruda de 40 a
50% y 70 a 75% de fibra cruda digestible, dependiendo de la época de corte, sin embargo,
en el periodo seco mantiene el color verde en sus hojas. (Lescano et al. 1997)

Arachis pintoi CIAT 17434 y 18748 la produccion de forraje que alcanzo, en promedio, 2.8
t/ha de MS por afio, siendo, igualmente, las mas vigorosas (Castelan et al. 2000) EI mani
forrajero se destaco por presentar buena produccién de forraje y alta capacidad para cubrir
el suelo. Las mayores producciones de forraje verde y materia seca (MS) por hectarea se
obtuvieron con cortes a los 75 dias con 4 730 y 1 248 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 (Godoy
et al. 2012), los mejores rendimientos se reportan en suelos arenosos con un contenido de
materia organica superior al 3% y cuando se presenta suficiente humedad disponible
(Asakawa y Ramirez 1989)

En cuanto al contenido de materia seca se reconocen rangos comprendidos entre: 5 000 -
9 000 kg/h (Godoy et al. 2012) Sin embargo, estudios realizados en la Amazonia ecuatoriana

con A. pintoi (CIAT), citados por Ledesma (2006), indican valores de proteina en niveles del
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19.4 a 21%; Asi mismo, Duchi (2003) reporté un contenido de PB de 13.4% en completo

estado de maduracion y pos floracion.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto Regional de Desarrollo
de Selva (IRD-Selva), fundo “Pucayacu”, perteneciente a la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM), ubicada en el distrito de la Banda de Shilcayo, provincia de Tarapoto,
region San Martin, en la selva nororiental, en las coordenadas UTM este 102457 y oeste
9287456, con una altitud de 224 msnm. Considerada como bosque humedo-premontano
tropical (bh-PT). La temperatura media anual es 26.4 °C. siendo la temperatura maxima 38.6
°Cy laminimade 16.5 °C. La humedad relativa media anual del ambiente es 78.5% variando
de 77 y 80% entre las épocas poco lluviosa (agosto) y lluviosa (marzo) respectivamente. La
precipitacion anual es 1188 mm (SENAMHI 2021).

La Unidad Agropecuaria es manejada bajo un sistema pastoreo rotativo y silvopastoril con
arboles dispersos en algunos potreros. El fundo se encuentra dividido con cerco fijo (alambre
de play postes) el cual cuenta con 199 ha distribuido en la siguiente manera:
v Bosque primario 15 ha
Bosque secundario 132 ha
Cultivo de maiz 19 ha.
Cultivo de cacao 2 ha
Viveros y jardin agrostologico 1 ha.
Cultivo de pastura 26 ha

N N N

Infraestructura e instalaciones, 4 ha (vivienda, corrales, laboratorios, sala de ordefio

etc)
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Figura 1: Ubicacion del fundo “Pucayacu” - Instituto Regional de Desarrollo de Selva

(IRD-Selva) de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.2. CLIMATICAS Y SUELO DEL AREA EXPERIMENTAL

La produccion de pastos y forrajes en la region esta afecta directamente por la precipitacion,
en esta investigacion, la precipitacion evaluada en el afio 2019, fue mayor en el mes de
marzo, 142.96 mm y menor precipitacion, 30.99 mm fue durante el mes de agosto; asi mismo
en el 2020, las mayores precipitaciones fueron en los meses de mayo y diciembre (136.79 y
203.40 respectivamente) y la menor precipitacion fue en agosto, 29.30 mm (Figura 1). El
crecimiento del pasto depende principalmente de la temperatura y humedad del suelo y
régimen de lluvias a lo largo del afio (Nufiez et al. 2019; Romero et al. 2020).
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Figura 2: Variacion de la precipitacion (mm) local en el afio 2019 y 2020.

El suelo del area experimental fue neutro, presenta textura franco - arenosa, la materia
orgéanica presenta nivel medio, asi mismo bajos niveles de fésforo, el cual es esencial para

el crecimiento de los pastos (Tabla 1).

Tabla 1: Caracterizacion del suelo del area de estudio.

CaCO3 P Al+3
3 V]
Indicador | pH Textura | MO% (%) (ppm) K (ppm) ot
Suelo 6.73 Fr Are 3.76 3.60 3.6 404 0.04

3.3. ENSAYOS EXPERIMENTALES

Para el desarrollo del presente estudio se realizaron tres ensayos experimentales. En el
primer experimento se evalud el establecimiento y productividad de tres leguminosas
forrajeras (Stylosanthes guianensis, Centrosema macrocarpum y Arachis pintoi) y su
respuesta al abonamiento fosforado. En el segundo experimento, se Determino la aceptacion
y preferencia en base al consumo de Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi y Centrosema
macrocarpum en terneros y el tercer experimento, se evaluo el efecto suplementario de la
leguminosa (Styloshantes guianensis) como banco de proteina en el comportamiento animal

y tasa de crecimiento diario en vaquillas gyrolando.
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A. Experimento 1. Establecimiento y rendimiento de tres leguminosas (Stylosanthes
guianensis, Centrosema macrocarpum, Arachis pintoi) con suplementacion de

fosforo.

Objetivos
- Evaluar el establecimientoy productividad de tres leguminosas forrajeras
(Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum y su respuesta
al abonamiento fosforado.

- Evaluar la emergencia, altura, cobertura y la relacion hoja/tallo

Metodologia

Para la instalacion del experimento se utilizaron 18 unidades experimentales de 5 x 6 m. Las
parcelas se separaron por calles de 1 m. Las parcelas fueron tres especies forrajeras
(Styloshantes guianesis, Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum) en tanto las subparcelas
presento dos niveles de fosforo (PO y P40kg/ha) y tres repeticiones por tratamiento. Previo
establecimiento del experimento se realizd un control de malezas de manera manual, el
disefio experimental fue en parcelas divididas. Para la aplicacion de Fosforo se usé como
fuente Roca Fosforica (RF) y las dosis aplicadas fueron, 0 y 40kgP/ha. Estas se aplicaron
manualmente en forma uniforme al voleo en los tratamientos correspondientes, el dia de la
siembra de las especies. Posteriormente se sembraron las especies de leguminosas de forma
tradicional (manual) y con semilla botanica (Ara & Schaus 1980). Durante el ensayo se
observo una ligera infestacion de hormigas curuhuinsi (Atta sp.) cortadoras de hojas siendo
necesario realizar unas resiembras y para controlar el ataque de estas hormigas se aplicd

Chlorpyrifos (Tifon 2.5%) de forma manual. El proceso antes de la siembra fue:

Stylosanthes guianensis. el proceso de escarificacion para esta especie consistid en remojar
con agua por 24 horas, secar al sol y aplicar Chlorpyrifos (Tifon 2.5%). La cantidad de
semilla usada fue de 3 semillas por punto de siembra, a través de la remocion del suelo con
el machete, una vez colocada la semilla, tapar superficialmente, la distancia serd de 0.25 m

entre planta y 0.6 m entre hilera.

Arachis pintoi.- El proceso de escarificacion consistid en remojar la semilla por 24 horas
en agua, secar al sol y aplicar Chlorpyrifos (Tifon 2.5%) . Se sembr6 2 semillas por golpe a

0. 20 m entre planta y 0.40 m entre lineas.
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Centrosema macrocarpum.- El proceso de escarificacion consistio en remojar la semillas
por 24 horas en agua, secar al sol y aplicar Chlorpyrifos (Tifon 2.5%). Se sembraron 3

semillas por golpe a una distancia de 0.30 m entre planta y entre linea.

Variables evaluadas
El monitoreo de los eventos fenoldgicos se inici6 en el momento de la siembra hasta la etapa

de produccion, se evalué:

Emergencia (%). Se obtuvo a través del conteo de plantulas emergidas a partir de la siembra,
tomando como planta emergida a las que sobresalgan del suelo, hasta 14 dias después de la
siembra, el resultado se obtiene dividiendo el nimero total de plantulas emergidas entre el

total de semillas sembradas y se multiplico por cien (Maguire 1962).

Altura de planta (cm). Se realizé semanalmente por un mes y luego mensualmente hasta el
establecimiento (6 meses). Se evalué 10 plantas representativas de cada unidad
experimental, segin la metodologia propuesta por la Red Internacional de Evaluacion de
Pastos Tropicales (RIEP) descrito por Toledo y Schultze-Kraft (1982) y Mendoza y Lascano
(1986), cuyo procedimiento consiste en hacer anotaciones sobre la altura de diez plantas
seleccionadas al azar cuidando que cubran adecuadamente la variabilidad, la altura se midié
en centimetros de el suelo hasta el punto més alto de la planta, sin estirarla y sin contar la

inflorescencia..

Cobertura del suelo (%). Por ser leguminosas rastreras, se estima el nivel de cobertura basal,
utilizando el cuadrante de 1 m? dividido en 4 partes iguales (Pérez et al. 1993). La primera
evaluacion se realizd una semana después de la siembra y las evaluaciones posteriores se
realizaron con un intervalo de 7 dias hasta un mes posteriormente se evalué mensualmente

hasta cuando alcanzo el 100 % de la cobertura del suelo.

Relacion Hoja/tallo. Se evalud en cada corte, tomando una muestra de 200 g de material
fresco, procedente de las muestras de disponibilidad y rendimiento. Posteriormente, fue

separado sus componentes en forma manual (hojas y tallos). Estas muestras se secaron en
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estufas de aire forzado hasta obtener un peso constante y pesarse por separado, calculandose

el porcentaje de cada fraccion en base a materia seca (Espinosa et al. 2012).

Disponibilidad del forraje. Se estimé tomando dos muestras reales (destructivas) de cada
unidad experimental por el método de corte y separacion (Geenty y Rattray 1987) cada 3
meses de rebrote, después del establecimiento de las leguminosas, expresado en kilogramos
de forraje seco por hectarea (kgMS/ha). Los cortes se efectuaron a 20 cm del suelo en
Stylosanthes, 10 cm del suelo para Centrosema y 5 cm del suelo para Arachis. Para el pesaje
se utiliz6 una balanza digital OHAUS®, con capacidad de 3000 g y precision de 0.1g.

Composicion quimica. Se colecté una muestras de forraje por metro cuadrado (2 por cada
parcela experimental), posteriormente se tomo una submuestra 700 gr que se guardaron en
bolsas de papel. Las muestras fueron secadas a 60 °C durante 48 horas, y luego fueron
pasadas por el molino (Wiley®) con tamiz de 1 mm. En estas se determind: proteina cruda
(PC) por el método Kjeldahl (AOAC, 2005), fibra detergente neutro (FDN) por el método
modificado de ANKOM (2005), digestibilidad in vitro de la materia orgénica (DIVMO) por
el método ANKOM (2005).

Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo

Las muestras del suelo de los tratamientos fueron evaluadas antes del establecimiento de las
leguminosas, a una profundidad de 30 cm debido que la mayor proporcion del sistema
radicular de la leguminosa se encuentra en esta profundidad. Una vez realizado este paso las
muestras se empacaron, enumeraron individualmente en bolsas de plastico, previamente
rotuladas y enviaron al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes,

Universidad Nacional Agraria la Molina. Se determinaron:
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Propiedades
guimicas
Materia organica Método de Walkley y Black

Método de determinacion

pH Medida en el potenciometro de la suspension suelo: relacion 1:1

Fdsforo disponible  Método de Olsen modificado. Extracto NaHCO3; 0.5 M, pH 8.5

Potasio disponible ~ Extraccion con acetato de amonio (CH3-COONHa4) N, pH 7.9

Ca*?> Mg*Na*, K" Reemplazamiento con acetato de amonio (CH3-COOOCH.) N; pH
Cambiables 7.0 cuantificacion por fotometria de Ilama y/o absorcion atbmica

AlT3+H* Método de Yuan. Extraccion con KCI, N
Fuente: Bazan (1996)

Disefio estadistico
Los resultados experimentales se evaluaron utilizando analisis de variancia. Los valores de

de las variables evaluadas se analizaron individualmente bajo un disefio de parcelas
divididas: Parcela principal (especies), subparcelas (dosis de fosforo) y 3 réplicas completo

al azar con arreglo factorial 3 x 2.

El modelo aditivo lineal:

Yijk= M+ ai + pk + dik + Bj + (ap)ij + €ijk

Yijk = Valor observado para la k-ésima réplica del i-ésimo tratamiento

u = media general

o, = Efecto de la i-¢simo especie

P = Efecto del j-ésimo bloque

dijz efecto de la interaccion i-esima especie por j-esimo bloque (error a)
B, = Efecto del k-¢simo nivel de fosforo

(ap), = efecto de la interaccion i-esima especie k-esimo nivel de fosforo.

gijk = efecto aleatorio del error experimental (error b).

Para la evaluacion de comparaciones individuales de los efectos se utilizé la prueba de
Diferencia Minima Significativa (DLS en ingles) a un nivel de 0.05 a fin de detectar

diferencias estadisticas entre los promedios analizados (Calzada 1982).

43



B. Experimento 2. Aceptacion y preferencia en el consumo de leguminosas forrajeras

en terneros

a) Objetivo
- Determinar la aceptacion y preferencia en base al consumo de las leguminosas
Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum €n terneros

gyrolando en condiciones tropicales.

b) Metodologia
Para efectos de evaluar la aceptacion y preferencia de los terneros, se utilizaron tres especies
de leguminosas con potencial forrajero a 90 dias de rebrote, este alimento cortado de las
parcelas experimentales y picado diariamente con el fin de evitar la deshidratacion
progresiva de la planta. Las plantas fueron cortadas con tijera de podar para procurar un
mejor rebrote (FEDEGAN 2006) y picadas (tallos y hojas). Del lote de terneros se
seleccionaron al azar dos grupos. Un grupo de seis terneros parra la prueba de aceptacion y
otro grupo de 6 terneros para la prueba de preferencia, terneros de raza Gyrolando con una
edad promedio de 4 a 6 meses. El uso de terneros en este experimento fue debido a la
experiencia limitada en consumo de leguminosas, como factor para disminuir los efectos de
experiencias anteriores sobre la respuesta animal a las diferentes leguminosas. Previo al
inicio del ensayo los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion y entrenamiento

de siete dias para asegurar una respuesta adecuada.

c) Variables evaluadas
Prueba de aceptacion. Los indicadores de aceptacion fueron utilizados, tasa de ingesta
(9/min) y su evolucion durante tres dias. La tasa de ingestion se estimd por diferencia en
peso entre el alimento ofrecido y el residuo durante un periodo de 5 minutos. Las pruebas se
realizaron en las mafianas durante tres dias consecutivos a partir de una oferta de forraje
verde picado de cada especie (0.500 kg/especie/animal) en corrales individuales. La prueba
contemplo tres periodos de 5 dias de duracion cada uno conformado por tres dias de prueba
y dos dias de espaciamiento entre periodos, siguiendo un esquema de cambio doble, seis

animales y tres periodos.
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Prueba de preferencia. Las tres leguminosas en prueba fueron ofrecidas a los animales en
comederos individuales divididos en tres secciones para acomodar a las leguminosas. El
forraje verde picado fue ofrecido por las mafianas cada especie de 0.500 kg/animal en
corrales individuales, la posicion de cada comedero vario todos los dias con el fin de evitar
el aprendizaje condicionado. La prueba se llevé a cabo durante cinco dias consecutivos,
permaneciendo los animales en cada corral por diez minutos. Al finalizar la prueba se
recogio los residuos y se estimé el consumo (g/especie) de cada especie. La preferencia se

definié como el consumo relativo en porcentaje de las leguminosas experimentales.

Composicion quimica de las leguminosas. Se colectaron muestras de forraje diarias de cada
especie. Las muestras se guardaron en bolsas de papel. Las muestras fueron secadas a 60 °C
durante 48 horas, y luego fueron pasadas por el molino (Wiley®) con tamiz de 1 mm. En
estas se determiné: proteina cruda (PC) por el método Kjeldahl (AOAC, 2005), fibra
detergente neutro (FDN) por el método modificado de ANKOM (2005), digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO) por el método ANKOM (2005).

d) Disefio experimental
Para la prueba de aceptabilidad se emple6 un disefio sobre cambio doble; donde los
tratamientos fueron las leguminosas de Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi y

Centrosema macrocarpum, las cuales constituyeron los tratamientos.

El modelo aditivo lineal:

Yijk =M+ ai +bi + ykt+ ta + £t €ijk

i=1,23 j=1,2,...6 k=123
Donde:
Yijk = variable respuesta

u = Media general

ai = Efecto de la secuencia (dias).

bj = Efecto de los terneros.

Yk = Efecto del periodo

T4 = Efecto directo del tratamiento (leguminosas)

Ac = Efecto del acarreo
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Eijk = Efecto de la variacion residual

Para la prueba de preferencia se utilizé un disefio de bloques completamente al azar, donde

se medid el consumo de las leguminosas. EI modelo aditivo lineal sera el siguiente:

Y =u+B +T +e
i j ij

1)
i=1,2,.6 j=1,23

: consumo de la leguminosa (variable respuesta)

u : Media global
B : Efecto del k- ésimo bloque (dias)

T : Efecto del i — ésimo tratamiento (leguminosas)

€. : Error aleatorio.

El modelo MIXTO del paquete estadistico SAS (9.4; SAS Inst. Inc; Cary, NC, EE. UU)
fue utilizado para analizar los datos experimentales. La prueba de Tukey se utiliz6 para

separar los promedios de las variables evaluadas (alfa 0.05).

C. Experimento 3. Tasa de crecimiento de vaquillas como respuesta a la
suplementacion del banco de proteina

Para la seleccion de la especie en este experimento se basé en la comparacion de las especies

evaluadas en los anteriores experimentos, donde el criterio de seleccion fue aquella que

presento mayor disponibilidad de biomasa forrajera, que se aceptada y preferida por los

animales. Siendo Stylosanthes guianensis la que presento mejores resultados.

a) Objetivo
Evaluar el efecto suplementario de la leguminosa (Styloshantes guianensis) como banco
de proteina en el comportamiento animal y tasa de crecimiento diario en vaquillas

gyrolando.

b) Metodologia
Se empleo 4 potreros de pasto y una parcela de Styloshantes guianensis (5000 m?) de 8 meses
de establecido, previa preparacién del terreno. La superficie del pasto Panicum maximum

cv. Mombaza, se encuentra dividido en 4 potreros de aproximadamente 4000 m? cada uno,
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los cuales se subdividieron con cerco eléctrico mévil al momento del pastoreo. Para el
pastoreo se utilizo sistema rotativo racional con 1 dia de ocupacion y 21 dias de descanso en
época lluviosa (marzo, abril y mayo) y 35 dias de descanso en la época de seca (junio, julio
y agosto), se emplearon 20 terneras de la raza Gyrolando de 08 a 14 meses de edad. Se
emplearon 2 tratamientos de 10 animales por cada uno (grupo): un grupo pastoreaba los
potreros de Panicum y el otro pastoreaba los potreros de Panicum + el banco de proteina por
un tiempo de permanencia de 60 minutos durante la primera hora del dia, el promedio de
peso vivo (PV) inicial fue de 94.90 £ 19.82 kg y un grupo testigo con sold pastoreo de
Panicum maximum, con un promedio de PV inicial de 97.56 + 23.23 kg. Se evaluo la tasa
de crecimiento diario a partir de pesadas mensuales con 12 horas de ayuno. El tiempo de
evaluacion fue 6 meses (marzo — agosto del 2020). Los animales son mantenidos en sus
corrales en las horas de la noche, saliendo a pastorear en las horas de la mafana (6 am),
regresando a beber agua a las 12 pm, para nuevamente salir a pastorear a las 2 pm. regresando
a sus corrales a en horas de la tarde (5 pm). Para calcular la tasa de crecimiento se usé la
diferencia entre los pesos inicial y final. Para el pesaje se utilizo una balanza digital Webo

wt, con capacidad de 1.5 toneladas y precision de 0.100 kg.

c) Variables evaluadas

Tabla 2: Resumen de las variables evaluadas

. . Unidades Evaluaciones

Variables Unidad experimentales (Meses)
Produccion y valores nutricionales de la dieta
Produccién Kg MS/ha Potreros 6
Proteina % Potreros 6
FDN % Potreros 6
DIVIMO % Potreros 6
Comportamiento animal e ingestivo
Presupuesto de i
actividad horas Vaquillas 6
Consumo de materia % del PV Vaquillas 5
seca
Balance nutricional de g PC Vaquillas 5
PC
Respuesta animal
Tasadecrecimiento | KgPV |  Vagquillas | 6
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La produccién de forraje (kg MS/h). Se utilizaron los potreros de pastoreo protegidos con
cerco eléctrico fijo para prevenir el pastoreo del forraje a ser medido, se tomo6 5 muestra de
1 m? por seccion de pastoreo, el forraje disponible una vez colectado se pesaran 700g que
fueron llevadas al laboratorio y secados a 100°C por un tiempo de 24 horas (AOAC 2016)

expresandose kilogramos de forraje seco por hectarea.

Proteina cruda (Contenido de nitrogeno x 6.25). Las muestras de las dietas fueron
analizadas segun la metodologia de la AOAC (2016). Por el método 930,15 y el contenido

de nitrégeno por el método de micro-Kjeldahl, método 920,87.

Fibra Detergente Neutro (FDN). Se analiz6 usando el método modificado de Van Soest
(ANKOM 2005), utilizando la tecnologia Ankom (Fiber analyzer 200, Ankom Technology
Corporation, Fairport, N.Y.) a partir de muestras digeridas en solucion de detergente en

bolsas de filtro (F57 - Ankom(r)) durante 40 min en un autoclave a 110 °C y 0,5 atm.

Digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO). Se determino utilizando la
tecnologia Ankom (Daisy I1(r)) analyzer, Ankom Technology Corporation, 21 Fairport,
N.Y.), tal como es descrita por Senger et al. (2008), que se fundamenta en partir de muestras
colocadas en bolsas de filtro (F57 - Ankom(r)) y ser digeridas en un analizador que utiliza
una solucion de detergentes por 60 min, una temperatura de 110 °C y presion de 0,5 atm.
ANKOM (2005).

Ingesta de forraje. Se colectaron muestras representativas de la dieta de 10 vaquillas (5
animales por grupo), la ingesta de forraje diario se determind utilizando el método de
comportamiento de animales al pastoreo o de bocados que esta en funcion a tres variables
(Stobbs 1973 a,b):

I=NbxThxTp

Donde:
| :Ingesta de forraje (g/dia)

Nb: NUmero de bocados (bocados/minuto)
Th: Tamafio de bocados (g/bocado)

Tp: Tiempo de pastoreo (minutos/dia)
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Para determinar estas tres variables se utilizaron 5 vaquillas por tratamiento a las cuales se
les observa en las mafianas, tardes y noche. Para obtener el nimero de bocados se observa a
los animales cuando estan en intensa actividad de pastoreo, durante tres minutos, periodo en
el cual se controla el nimero de bocados que realiza las vaquillas, utilizando los sentidos de
la vista y de la audicion que se genera cuando al animal cosecha el forraje. Para determinar
el tamafio de bocados, se procedid por simulacion manual a colectar un namero de cortes
equivalente al numero de bocados dados por el animal en cinco minutos. Estas muestras
seran conducidas al laboratorio de Ecologia y Evaluacion de Pastizales de la Universidad
Nacional Agraria la Molina donde se secaran a 65°C por 48 horas (AOAC 2016) para
determinar el contenido de materia seca. Luego se dividio el peso de la materia seca

consumida entre el nimero de bocados para determinar el peso de cada bocado (g/bocado).

El presupuesto de actividades. fueron calculados factorialmente a partir de las actividades
de los animales obtenidos de la observacion continua de animales durante 48 horas, cada
mes de evaluacion. El presupuesto de actividades se estimd utilizando 5 vaquillas por cada
grupo, a las cuales se les marco con cinta reflectora vehicular con nimeros del 1 al 5 para el
grupo control y del 6 al 10 para el grupo de vaquillas que ingresaron al banco de proteina,
los numero fueron colocados en los dos flancos del animal (derecho e izquierda) Para
facilitar su observacion durante la noche a distancias moderadas. Durante la noche las
observaciones fueron hechas con la ayuda de linternas para facilitar la ubicacién de los

animales. Esta técnica se repitio cada mes de evaluacion.

Consumo de energia y proteina
Para estimar el consumo de forraje (kgMS) se utilizé el consumo de MS del % PV, a partir
de los pesos promedios finales de cada mes en los dos grupos evaluados. Obtenido el

consumo de MS en kg/animal.
Energia Metabolizable (Mcal/animal/dia. . Fue estimada a partir del consumo total en

kgMS y su estimacion de EM a partir de DIVMO determinada por método de Tilley y Terry
modificado (ANKOM 2006) PARA cada especie (graminea y leguminosa).
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Una vez conocida la DIVMO se estimo la energia metabolizable (EM) de la dieta expresada
en MJ EM/Kg MS a través de la metodologia sugerida por Maff (1975 citado por Geenty y
Rattray (1987) y convertida a Mcal/kg MS (factor de conversion 0.23885por MJ).

EM=0.16 XDIVMO ............ccoiiiiiiiinn, (Ecuacion 1)

El requerimiento de energia total para los animales es la sumatoria de los requerimientos

energéticos del metabolismo basal, actividades, y produccién, mediante la férmula:

Req. Energ. Total (EM) = EMmetabolismo basal + EMActividades + EMProduccion

El requerimiento de Energia Metabolizable (EM) para mantenimiento para el genotipo Gyr

fue obtenida en base a la siguiente formula:

EM (Mcal/d) para mantenimiento = 0.131 KgPV°%™........ (Silvestre et al. 2022)

El balance energético resultd de la diferencia entre consumo de energia y el requerimiento

para mantenimiento.

Proteina cruda (g PC/animal/dia). Para estimar el consumo de la PC g/ animal, se obtiene
a partir del consumo total kgMS y el contenido de proteina de la dieta determinada por

analisis de laboratorio cada especie (graminea y leguminosa) durante los meses evaluados.

Para estimar el requerimiento de PC para mantenimiento, se utilizaron los pesos promedios

de cada mes evaluado en base a las siguientes ecuaciones:

Scurf CP g/d = 0.22 x BW%®0 oo Ecuacion 10 -10 del NRC (2021)

EUCP, g/d =2.75 x BW?0  —eeeeeev Ecuacion 10 — 11 del NRC (2021)

MFP, g/d = 20.6 X SFDMI, kg/d ------- Ecuacion 10 — 12 del NRC (2021)

MPmantenimiento, g/d = EUCP, g/d + ((Scurf CP, g/d + MFP, g/d)/0.68) ----Ecuacién 10 —
13 del NRC (2021)
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Donde:

CP: Proteina Cruda — en ingles

Scurf: el requerimiento por perdida de Proteina por descamaciones (pelo, piel y secreciones)
EUCP: requerimiento por perdida de Proteina Enddgena Urinaria — en ingles

MFP: proteina por metabolismo fecal — en ingles

Respuesta animal (kg/Pv). Se calculo la tasa de crecimiento de peso. Se pesaron las
vaquillas cada mes durante 6 meses, mantenidas en ayuno durante 12 horas, antes de pastar.
A partir de la diferencia entre los pesos inicial y final, se calculé las ganancias diarias de

peso total por animal.

d) Disefio estadistico
Los resultados de la ganancia de peso en el experimento fueron analizados utilizando un
disefio completamente al azar, mediante el andlisis de una covarianza, utilizando el
procedimiento GLM del programa R. La unidad experimental sera cada uno de los diez
animales en cada tratamiento, considerdndose cada uno como una repeticion. La
comparacion de medias se realiz6 utilizando la prueba de LSD. El peso inicial se utilizo
como covariable.

Modelo aditivo lineal:

Yij=p+ Ti+ BXij— X ) + &ij

Donde:

Yik = es el peso final de terneros en kilogramos j-ésima réplica del j-ésimo
tratamiento.

u = media general de los pesos.

Ti = es el efecto del i-esimo tratamiento.

B = es el coeficiente de regresion lineal del Y, el peso final de los terneros, sobre X,
el peso inicial.

Xjj=es el peso inicial (kilogramos) de las terneras tratadas con el j-esimo tratamiento,
j-esima repeticion.

X --= peso medio de los animales.

&ij = Efecto aleatorio del error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EXPERIMENTO 1. ESTABLECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE TRES
LEGUMINOSAS (Stylosanthes guianensis, Centrosema macrocarpum, Arachis pintoi)
CON SUPLEMENTACION DE FOSFORO.

4.1.1. Establecimiento

La tabla 3, muestra el porcentaje de emergencia, rendimiento y la relacién hoja/tallo en el
establecimiento de estas especies leguminosas. La emergencia presento diferencia
significativa (P < 0.01) al compararlo entre especie, pero no presento diferencia (P > 0.05)
entre las dosis de fosforo. Sylosanthes guianensis, presento valores de 82.19 y 83.44% sin y
con suplementacién de fésforo respectivamente, en Centrosema macrocarpum fue de 60.00
y 63.01%, sin y con fosforo respectivamente; Asi mismo, Arachis pintoi presento un
comportamiento similar, esto es debido a que el producto fosforado en esta investigacion fue

la roca fosforica, el cual no tiene ningun efecto durante la germinacion de las plantulas.

En tanto presentd diferencia (P < 0.01) al comparar relacion hoja/tallo entre especie
presentando mayor valor en el estado de madures de las plantas, el Arachis pintoi con dosis
de fosforo, 1.35 y menor relacion en Stylosanthes guianenesis con dosis de fosforo 0,57. Las
especies Centrosema macrocarpumy Arachis pintoi mostraron cantidades similares de hoja,
debido a su crecimiento rastrero. Debido a esto al compararlo con Stylosanthes guianensis

de crecimiento semi-erecto. Arachis pintoi fue la especie con mayor relacion hoja/tallo.

De acuerdo con diversos investigadores, la mayor relacion hoja-tallo, evidencia mayor
participacion de las hojas en la produccion de MS de las leguminosas, lo cual, posiblemente
pueda tener influencia directa en una mejor composicion nutritiva de la especie (Araujo et
al. 2017). Por el contrario, Stylosanthes guianensis fue la especie con el valor méas bajo en
esta evaluacion. Asi mismo Lagunes et al. (2019) reporto similares comportamientos al
comparar estas tres especies la relacion hoja/tallo fue mayor en Arachis pintoi seguido de

Centrosema macrocarpum y Stylosanthes guianensis.



Tabla 3: Respuesta del establecimiento y rendimiento de las leguminosas forrajeras

Lequminosa Dosis P | Emergencia Rinde (kgMS/ha) Relacion
g (kg/h) (%) 12 corte | 22 corte hoja/tallo
Stylosanthes guianensis cv. 0 78.91° 55317 6726" 0.61°
134 40 79.43? 56152 76312 0.57°
Centrosema macrocarpum 0 57.69° 3628 2642° 1.122
Cv 5452 40 61.54° 3800° 3183° 1.082
S 0 55.83° 1119° 957" 1.042
Arachis pintoi
40 52.59° 1159° 1329°¢ 1.352
L *%* ** ** **
P ns ns ol ns
LxP ns ns ns ns

L: especies leguminosas, P: dosis de fésforo, ns: no significante. *: p<0.05, **: p<0.01.
Medias de la misma columna seguidos por letras Tukey 0.05.

La relacion hoja/tallo en las plantas es un indicador importante de la distribucion de los
recursos y que puede influir en la productividad y calidad del forraje. El fosforo es un
nutriente esencial para el desarrollo de las plantas y desempefia un rol importante en diversos
procesos, como la fotosintesis, la transferencia de energia y la formacion de compuestos
nitrogenados (Fernandez 2007). En las leguminosas forrajeras, la suplementacion de fosforo
puede tener varios efectos en la relacion hoja/tallo: puede favorecer el crecimiento de hojas
y tallos dependiendo su etapa fisiologica pudiendo resultado en un incremento de esta
relacion o un equilibrio (Montes 2014), puede contribuir a una mayor sintesis de proteinas y
otros compuestos beneficiosos para la calidad nutricional del forraje como se puede apreciar
en la especie Arachis.

4.2.2. Altura de plantay porcentaje de cobertura

En el Figura 3 se observa que, después del sembrado de las especies la altura promedio
presento diferencia (p < 0.01) para las especies en estudio, la mayor altura a los seis meses
de establecido fue para Stylosanthes guianensis altura promedio de 78 y 67 cm con y sin
dosis de fosforo (P) respectivamente, Centrosema macrocarpum alcanz6 una altura de 54 y
53 cm con y sin uso de fésforo respectivamente y 13 cm de altura para Arachis pintoi. Este
comportamiento en la altura se debe principalmente a sus habitos de crecimiento semi-erecto
y semi-lefiloso que presenta el Stylosanthes guianensis y rastreras del Centrosema

macrocarpum y Arachis pintoi
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Figura 3: Promedio de altura de las plantas en el establecimiento Stylosanthes
guianensis: Sg, Centrosema macrocarpum: Cm, Arachis pintoi: Ap, sin fertilizacion de

fosforo: P Okg/h, con fertilizacion de fosforo: P 40kg/h, s: semana.
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Figura 4: Cobertura del suelo (%). Stylosanthes guianensis: Sg, Centrosema
macrocarpum: Cm, Arachis pintoi: Ap, sin fertilizacion de fésforo: P Okg/h y con

fertilizacion de fosforo: P 40kg/h
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Durante el periodo de evaluacion del establecimiento, el porcentaje de cobertura (Figura 4)
en el suelo fue: alta para C. macrocarpum, alcanzando valores cercanos a 100% a los 3 meses
de establecido; debido a que el porcentaje de cobertura del centrosema a través del tiempo
parece estar ligado a la fisiologia misma de esta especie, debido a la tendencia de crecimiento
rastrera que sigue en esta especie los resultados fueron similar en sus dos tratamientos sin y
con dosis de P. Asi mismo, Alegre et. al. (2017) reporto cubertura del 100% de la superficie
del suelo a 3 meses de sembrado en la Amazonia peruana en cultivos de cobertura y sistemas
agroforestales, en tanto, S. guianensis y A. pintoi alcanzaron el porcentaje de cobertura a los

6 meses de establecido.

4.2.3. Produccion de forraje

La potencialidad de los sistemas forrajeros se evalud cada tres meses después de establecido
y durante todo el afio del establecimiento. La produccion de biomasa en KgMS/ha fue
significativo (p < 0.01) entre especie como también con el uso de la suplementacion de
fosforo en el segundo corte (Tabla 3). Al comparar el primer corte el efecto de la
suplementacidn fosforada no presento diferencias significativas (p = 0.52) posiblemente por
la baja solubilidad de la roca fosforica en este tipo de suelos ligeramente &cidos (pH= 6.73).
El uso directo de la roca fosforica como fertilizante ha sido una practica ampliamente
probada en suelos de la Amazonia peruana con muy buenos resultados en suelos acidos
incrementado la produccion de pastos, cultivos agropecuarios como también en sistemas

silvopastoriles (Alegre & Chumbimune 1992; Arévalo et al. 2013).

En tanto, el segundo corte (Tabla 3) presento diferencias significativas (p < 0.01) al uso de
roca fosférica como fuente de fésforo, S. guianensis presentd valores de 6 726 y 7631
KgMS/ha siny con uso de fésforo respectivamente. C. macrocarpum 2 642 y 3 183 kgMS/ha
sin y con dosis de P respectivamente y A. pintoi, 957 y 1 329 kgMS/ha sin y con dosis de P
respectivamente. Asi mismo, se puede observar diferencia significativa entre especies (p <
0.01) presentando mayores valores S. guianensis, debido a que esta especie tiene un
crecimiento erecto respecto a las otras especies. El rendimiento en la produccion de estas
especies estd directamente influenciado por la temperatura, precipitacion humedad
ambiental, Lagunes et al. (2019) reporto 3 235 y 2 910 kgMS/ha de rendimiento en
Sylosanthes guianensis y Centrosema macrocarpum respectivamente en el trdpico

mexicano.

55



10000 -
a
8000 -
oP-0 @mP-40
< 6000 -
)
>
£ 4000 -
a
2000 - b
S. guianensis C. macrcarpum A. pintoi

P-0: fertilizacion de fosforo Okg/h, P4-0: fertilizacion de fésforo 40kg/h.

Figura 5: Efecto del fosforo en la produccion de biomasa (kgMS/h) de las leguminosas.

El rendimiento promedio de materia seca (Figura 5) fue mayor en todos los tratamientos
que recibieron P comparado con el testigo. Esto sugiere que el P incremento la cantidad de
materia seca (hojas y tallos), en 15.35, 22.30 y 28.77% en S. guianensis, C. macrocarpumy
A. pintoi respectivamente, confirmandose el efecto que tiene el P sobre el crecimiento de las
leguminosas estudiadas. Asi mismo, Arevalo et al. (2003) reportd incrementos de 103% en

Centrosema macrocarpum con dosis de P similares en la Amazonia Peruana.

4.2.4. Enfermedadesy plagas

En el periodo de establecimiento, las leguminosas no presentaron enfermedades, sin
embargo, se vieron afectadas por la hormiga cortadora (Atta sp.), conocidas con diversos
nombres en Sudameérica, en Perti se denominan “hormigas arrieras”. Estas hormigas cortaron
trozos y partes de las plantas vivas en el primer mes de establecido como se observa en la
Figura 6 y 7. Asi mismo, la principal dificultad para el establecimiento de esta especie fue
la maleza conocida como paja (Figura 8) o coquito (Cyperus rotundus), debido a su alta tasa
de crecimiento en esta zona, practicamente cubriendo toda la planta en las tres primeras
semanas de establecimiento a excepcion de Arachis pintoi que perdura durante todo su
establecimiento. En tanto, investigadores mencionan que S. guianensis es una especie
susceptible a agente etioldgico de la antracnosis es el hongo Colletotrichum gloeosporioides
(Chakraborty et al. 2002; Weeds et al. 2002).
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En tanto, estudios realizados por Kelemu et al. (1997) y Chakraborty et al. (1997)
identificaron genes de resistencia del huésped (S. guianensis) y agresividad de patogenos los
cuales pueden ayudar en los programas de mejoramiento de leguminosas para la resistencia
a enfermedades. Asi mismo, estas especies de leguminosas son adaptables a suelos acidos y
de baja fertilidad natural, son resistencia al pisoteo, presenta buena palatabilidad, aceptacién

y buena productividad (Fernandes 2003).

Figura 6: Hojas de Arachis pintoi cortadas por la hormiga Atta sp
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Figura 8: Plantula de Stylosanthes guianensis de 2 semanas
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Los datos del presente estudio indicaron que los bancos de proteina ofrecen oportunidades
para la diversificacion e intensificacion de los sistemas ganaderos en el trépico, aunque
puede tardar en establecerse, tienen un efecto positivo, el establecimiento en la época de
inicio de lluvias. Asi mismo, la aplicacion de fdésforo tuvo un efecto significativo en la
produccion de biomasa. En la produccion de biomasa de las leguminosas present6 un efecto
significativo (p < 0.01) presentado mayor desempefio agronémico como banco de proteina
en el siguiente orden: Stylosanthes guianensis > Centrosema macrocarpum > Arachis
pintoi, (Figura 5) por lo que puede considerarse como fuentes forrajeras alternativas para
complementar las dietas de rumiantes en pastoreo que presente baja calidad nutritiva en la

dieta.

La fertilizacion tiene un efecto directo en la produccion de biomasa, pero esta a su vez
depende de la precipitacion y las propiedades del suelo (Botiono et al. 2007). Generalmente,
las leguminosas presentan un efecto positivo a la aplicacion de fertilizantes de fésforo, en el
caso del Nitrogeno estas especies las obtienen del nitrogeno atmosférico a través de la via
simbidtica (lvanov et al. 2012); Asi mismo, Fageria (2001) menciona que las leguminosas
aumenta la absorcion de fésforo si estas presentan suficiente suministro de nitrégeno en la
zona de las raices, entonces se puede afirmar que la aplicacion de fésforo aumenta el

rendimiento de la produccion de biomasa de las leguminosas.

4.2. EXPERIMENTO 2: ACEPTACION Y PREFERENCIA EN EL CONSUMO DE
LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN TERNEROS

Composicién quimica del forraje

El porcentaje de proteina cruda presento diferencia significativa (p < 0.01) en las especies
evaluadas mostrando mayor valor Arachis pintoi 16.98%, seguido de Centrosema
macrocarpum 16.32% y Stylosanthes guianensis 14.45%. Asi mismo, la FDN presento (p <
0.01). S. guianensis 58.63% y C. macrocarpum 57.51% respecto a A. pintoi 50.79%. La
DIVMO fue (p < 0.01), Arachis pintoi 73.16% mostré el mayor porcentaje respecto a las dos
especies evaluadas (Tabla 4).
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Tabla 4: Composicién quimica del forraje

Stylosanthes  Arachis Centrosema

guianensis pintoi macrocarpum
Materia Seca (%) 22.85? 19.50P 17.85°
Proteina Cruda (%) 14.45° 16.982 16.372
FDN (%) 58.63? 50.79° 57.51°
DIVMO (%) 59.86° 73.16° 56.48°

abcMedias con letras distintas entre filas diferentes difieren significativamente (P<0.05).
MS: materia seca, FDN: fibra detergente neutro, DIVMO: digestibilidad in vitro de la
materia organica

Godoy et al. (2012), reportaron que Arachis pintoi cortado a 30 dias, presenta valores de
24.50% de proteina cruda y 66.42%, digestibilidad in vitro de la materia seca. En tanto,
Lagunes et al. (2019) reporto valores de DIVMS de Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi
y Centrosema macrocarpum de 62, 74 y 55% respectivamente. Segin Magalhaes et al.
(2003) la digestibilidad de la materia seca de Stylosanthes guianensis varia entre 51y 67%

dependiendo la edad de rebrote.

Prueba de aceptacion de leguminosas

Se presento diferencia significativa (p = 0.01) en la aceptacion de leguminosas por los
terneros. La aceptacion se midio en base a la tasa ingerida de la especie en un determinado
tiempo. Presentando mayor consumo promedio A. pintoi, 8.18 + 2.05 gMS/min y de S.
guianensis 8. 14 £ 2.35 gMS/min que C. macrocarpum 4.52 +£1.85 gMS/min (Figura 9a). se
puede observar que A. pintoi es la especie con mejor aceptacion esto puede deberse a que es
la especie con mejor valor nutricional. Asi mismo al comparar el consumo de Nitrogeno (N)
como proteina cruda presentd diferencias significativas (p = 0.013), A. pintoi también
presento los mayores valores en tasas de ingesta de N por unidad de tiempo (figura 9b),
mostrando valores para A. pintoi, S. guianenesis y C. macrocarpum de 0.22, 0.18y 0.11 g
N/min respectivamente. Bajo este concepto se podria estimar el tiempo de pastoreo, ya que
un alto consuno de Nitrégeno, tendria como ventaja que se requiera de un menor tiempo de

pastoreo en el banco de proteina para satisfacer las necesidades de suplementacion proteica.
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Figura 9: (a) Tasa de ingesta Promedio de gMS/min (b) Tasa de ingesta de Nitrdgeno

gN/min de tres leguminosas

La percepcion animal de los sabores dulces o amargos puede influir en la aceptabilidad de
los alimentos (Glaser et al. 2000). Asi mismo, investigadores mencionan que los efectos del
aprendizaje y la experiencia previa con la alimentacion pueden influir en las respuestas

(Distel 2016) es por eso que en esta investigacion se realizaron con terneros que no
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presentaron contacto previo con leguminosas. La aceptacion de las leguminosas puede ser
afectadas por la presencia de taninos (compuestos metabdlicos secundarios) en altas
concentraciones interfieren en el valor nutritivo de las leguminosas (Min et al. 2003). Asi
mismo debido a que la concentracion de taninos total es de 78.88 g/kg® MS en C.
macrocarpum y 20.61 g/kg™ MS en S. guianensis (Garcia et al. 2016). Las concentraciones
altas de taninos condesados en los forrajes las vuelve menos aceptadas por el animal y su
efecto depende de la cantidad ingerida y del tipo de tanino (Patran et al. 2006). Los
compuestos fendlicos estan relacionados con el sabor, olor y color del alimento y en algunos
casos pueden modificar la fermentacion ruminal y reducir la emision de gas metano (Evans
y Martin 2000).

En la Figura 10a, se observa el comportamiento de los animales en el consumo (g/min) de
las leguminosas durante 3 dias consecutivos, se observa que la especie de Arachis pintoi
tiene un incremento significativo con los dias, similar comportamiento presenta Stylosanthes
guianensis a diferencia de la especie Centrosema macrocarpum que disminuye el consumo

diario 0 una menor aceptacion con el trascurrir de los dias.
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El resultado de la tasa de ingesta en el primer dia no presentd diferencia significativa (p =
0.598), en el segundo dia (p =0.012) y tercer dia presentd diferencia significativa (p = 0.006).
La tasa de consumo de Nitrogeno (g/min) fue significativamente mayor en la especie de
Arachis pintoi y Stylosanthes guianensis en comparacién con Centrosema macrocarpum
(Figura 10b), la aceptacion de las leguminosas puede ser afectadas por la presencia de
taninos (compuestos metabolicos secundarios) en altas concentraciones interfieren en la

calidad nutritiva del forraje.

Prueba de preferencia de leguminosas

En esta prueba 6 terneros tuvieron la oportunidad de elegir la leguminosa de su preferencia,
estas fueron ofrecidas en simultaneo durante un tiempo determinado (10 minutos). El forraje
ofrecido de las leguminosas fue picado del mismo tamafio en las tres especies evaluadas.
Los resultados muestran diferencias significativas (p = 0.031) en el comportamiento del
consumo voluntario para A. pintoi, S. guianensis y C. macrocarpum de 162.38, 117.65 y

74.11 gr de forraje verde (FV) respectivamente. Respecto al consumo total en la prueba, el
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45.97% esta formado por Arachis, seguido de Stylosanthes 33.31% y 20.72% de Centrosema
(Tabla 5).

Tabla 5: Preferencia del consumo de tres leguminosas forrajeras por terneros

Gyrholando en el trépico peruano.

Stylosanthes Centrosema  Arachis pintoi
guianensis macrocarpum
Consumo (gMS/10 29.28%® 18.22° 40.43?
min)
Preferencia (%) 33.31%® 20.72° 45.97°
Ranking 2.2 3. 1.°

ab Medias con letras distintas entre filas difieren significativamente (p<0.05). FV:
forraje verde; ESM: error estandar de la media

La preferencia se ve afectada por los requerimientos nutricional del animal, la anatomia de
su boca, factores ambientales y las caracteristicas del forraje (Anwandter 2006; Pinto et al.
2003). El comportamiento en el consumo también esta ligado a su contenido de metabolitos
secundarios como menciona Garcia et al. (2011) donde indica que los metabolitos
secundarios derivados de rutas biosintéticas, la naturaleza del compuesto y la concentracion
pueden ocasionar efectos detrimentales o beneficios para el animal, en este sentido. La
calidad nutricional y palatabilidad, que segun Anwandter (2006) se define como lo agradable
al gusto o los factores inherentes a la planta que causan una respuesta selectiva por parte de
los animales. Al respecto, se conoce que los fenoles, los alcaloides, los taninos y los

compuestos aromaticos alteran la palatabilidad de los bovinos (Pinto 2003).

Los resultados en este experimento muestran que la aceptacion expresa la respuesta sensorial
(olor, sabor, textura) inmediata del animal a un alimento y el grado de neofobia o rechazo a
un alimento nuevo, lo que se traduce en una tasa de consumo o ingesta, la cual puede
aumentar o disminuir en el tiempo dependiendo de las consecuencias post ingestiva que
experimenta el animal (Glaser et al. 2000). Los niveles iniciales de consumo y su evolucién
vario notablemente; A. pintoi y S. guianensis fueron consumidas a una tasa mayor que C.
macrocarpum, sugiriendo que las dos primeras proveen proteina a una tasa mas alta
permitiendo una obtencion de proteina relativamente mas eficiente en costo y tiempo. Los
animales aceptan mejor aquellos alimentos con los cuales son familiares y les brindan una

mayor satisfaccion como alto valor hedonico, alta concentracion de nutrientes y baja
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concentracion de toxinas (Distel et al. 2016, Launchbaugh et al. 1997). Los animales que se
usaron en este experimento no tenian experiencia previa en el consumo de las tres

leguminosas y las aceptaron.

El grado de preferencia por los tres forrajes, es decir el consumo relativo cuando son
ofrecidos simultaneamente, guardan estrecha relacion con la aceptacion de los mismos
cuando estos son ofrecidos individualmente. La preferencia al igual que la aceptacion esta
condicionada por el gusto y olfato, la experiencia previa y las consecuencias post-ingestivas,
los cuales ayudan a los animales a discriminar entre un alimento y otro y estas diferencias
se expresan en consumo relativos diferentes. A pintoi y S. guianensies fueron las forrajeras
mas preferidas revelando que factores asociados a su mas alto valor nutricional y bajos

valores de metabolitos secundarios habria jugado un rol en la preferencia por las mismas.

Launchbaugh et al. (2001), mencionan que la preferencia podria ser afectada por factores
estructurales de los forrajes (contenido de pared celular, lignina y silice) y la presencia de
metabolitos secundarios (Villalba y Provenza 1997). Estudios realizados en metabolitos
secundarios muestran que A. pintoi contienen taninos a razon de 20.20 g/kgMS, (Paulino
et al. 2012) S. guianensis 23.28 g/kgMS y C. macrocarpum, 70.80 g/kgMS a los 84 dias de
rebrote (Garcia et al. 2016) y que la presencia de estos compuestos secundarios interfiere en
el valor nutritivo de las leguminosas (Min et al. 2003) reduciendo su digestibilidad, consumo
y grado de palatabilidad (Patra et al. 2006)

El nivel de aceptacién estuvo correlacionadas positivamente (r = 0.88) con la preferencia,
leguminosas con los mas altos indice de aceptacion también fueron los mas preferidas; A.
pintoi fue la forrajera mas preferible seguido de S. guianensis'y C. macrocarpum, indicando
gque muchos de los factores que afectan la aceptacion también afectan la preferencia en
mayor o menor cuantia, siendo que cuando se consumen dietas mixtas, las ventajas
nutricionales de un forraje pueden ser enmascaradas positiva 0 negativamente por las

caracteristicas del otro (Provenza et al. 2007).

Combinar informacion del rendimiento productivo, valor nutritivo, aceptacion y preferencia

es crucial en el proceso de seleccion de forrajeras (Villalba y Provenza 1997) C.
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macrocarpum es una leguminosa de facil establecimiento, rendimiento productivo y manejo
tanto en monocultivos como asociada con gramineas, pero no es consumida con avidez, Por
el contrario A. pintoi es una leguminosa de menor rendimiento y de mayor dificultad para
el establecimiento, pero es la que mostro los mejores resultados en su aceptacion y
preferencia; S. guianensis exhibid una buena respuesta alimentaria y rendimiento
productivo, asi como, en la aceptacion y preferencia. Lo que sugiera que puede ser la mejor

especie para el establecimiento de banco de proteina para pastoreo.

4.3. EXPERIMENTO 3. TASA DE CRECIMIENTO DE VAQUILLAS COMO
RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION DEL BANCO DE PROTEINA

Disponibilidad del forraje

En la Figura 11. la disponibilidad de forraje en los potreros varié 3 503 a 3 285 kgMS/ha en
época lluviosa y de 1 180.08 a 1 110 kgMS/ha en época seca en el pasto Panicum maximum
cv Mombaza; en tanto el banco de proteina (S. guianensis) vario de 6 060 a 8 719 kgMS/ha
entre los meses de marzo a julio, en tanto agosto presento una disponibilidad de 3 099.70
kgMS/ha. EI comportamiento del Panicum maximum en los meses evaluados estan
influenciados por la precipitacion, debido a que los meses de junio julio y agosto son meses
de época seca, donde se registrd6 menor disponibilidad al comparalo con los meses de época
lluviosa, en tanto la disponibilidad en la leguminosa (Stylosanthe guianensis) no presenta
variacion en las meses evaluado aumentando el aporte de forraje disponible en los meses de
época seca, permitiendo mantener la biomasa forrajera en los meses de menos
disponibilidad. Barcellos et al. (2001) menciona que el género Stylosanthes presenta

excelente adaptacion y resistencia a ambiente secos.
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Figura 11: Variacion de la disponibilidad del forraje en el Panicum maximum y

Stylosanthes guianensis.

Valor nutritivo de la dieta

La Tabla 6. muestra los resultados de la disponibilidad del forraje en los potreros, proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), digestibilidad in vitro de la materia orgénica
(DIVMO) de la dieta de las vaquillas en los meses de evaluacion. EI método para obtener la
dieta fue bajo el método de simulacion manual. El forraje disponible del pasto Panicum
maximum var. Mombaza no presento diferencias (p > 0.05) al comparar en los meses de las
mismas épocas lluviosa (marzo, abril y mayo) y la época seca (junio, julio y agosto), pero
presento diferencia (P < 0.01) al comparar los meses de ambas épocas. Durante los meses de
época lluviosa (3 503.03 kgMS/ha) presento mayores valores respecto a los meses de la
época seca (1 110.75 kgMS/ha), Las especies forrajeras tropicales tiene un sistema
fotosintético C4 (Panicum maximum), lo que permite tener la propiedad de no saturarse ni
con la maxima radiacion solar debido a su alta tasa fotosintética y ausencia de
fotorrespiracion, lo resultados encontrados en este estudio fueron similares a los reportados
por Nufiez et al. (2019) con una disponibilidad de forraje de 7 764 kgMS/ha en época
lluviosa y 1 200kgMS/ha en época seca, debido a las condiciones ambientales como:
humedad, temperatura del suelo, radiacion y nutrientes en el suelo influye en el crecimiento
de la pastura (Alonso 2009).
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Tabla 6: Forraje disponible en los potreros y valores nutricionales de la dieta de las
vaquillas en los meses evaluados.

Forraje disponible Composicion quimica de la dieta
Ciclo de (kg de MS ha) Panicum maximum Stylosanthes guianensis
pastoreo| Panicum | Stylosanthes| PC FDN | DIVMO PC FDN DIVMO
maximum | guianensis | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Marzo 35032 6060 |9.04% | 68.68% | 65.59% | 18.06% | 41.61% | 78.94
Abril 32862 8250° |8.95%| 69.15% | 62.02% | 17.02% | 40.822 | 77.512

Mayo 3285° 66932 - - - - - -

Junio 1110° 7088% | 7.96 | 67.91% | 58.00° | 15.64% | 46.44° | 70.03"
Julio 1180° 8719% |7.79°|68.14% | 62.38% | 16.11% | 49.48" | 66.77°
Agosto | 1836° 3099° | 6.69°| 65.16° | 58.10° | 16.24% | 44.71% | 72.76%

abMedias con letras distintas entre columnas diferentes difieren significativamente (P<0.05).

Comportamientos similares reportaron Romero et. al. (2020) en el Panicum maximum en
sistemas silvopastoriles, en la época lluviosa y seca en la region de selva alta. En el tropico
la disponibilidad del pasto esta sujeta a las precipitaciones pluviales. En tanto Verdecia et
al. (2008) al evaluar Panicum maximum de diferentes variedades y en cuatro edades de
rebrote (30, 45, 60 y 75 dias) y una altura de 10 cm de corte del suelo, reporto una variacion
entre de 4.02 y 9.02 t MS/h a medida que aumentaba en edad.

La potencialidad del banco de proteina en los meses evaluados de marzo, abril, mayo, junio
y julio no presentaron diferencia (P > 0.05), la produccion de biomasa durante estos meses
vario de 6 060 a 8 7192 KgMS/ha, sin embargo, en el mes de agosto el valor fue 3 099
KgMS/ha. Lagunes et al. (2019) reportaron 3 235 KgMS/ha en el tropico mexicano.

a) Proteina cruda

La variacion de proteina cruda en la dieta (Panicum maximum) de las vaquillas durante los
meses evaluados, presentd diferencias significativas (p<0.01), obteniéndose un mayor valor
en la los meses de época lluviosa con 9.04 por ciento, y valores menores en la época seca
con 6.69 % (Tabla 6). Este comportamiento se debe que en los meses de lluvias existen
mayor cantidad de rebrotes de hojas y tallos suaves y palatables, mientras que la época seca
se puede encontrar estructuras mas gruesas y lignificadas debido a que en los meses de

lluvias el pasto esta relacionado al crecimiento acelerado del forraje y rotacion rapida (21
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dias), en tanto en los meses de seca la rotacion de los animales en los potreros es lenta (35

dias) y el crecimiento de la pastura es mas lento.

El contenido de proteina cruda en los pastos puede variar entre 3% en un pasto maduro y
hasta méas de 30% en una pastura muy tierna con suelos éptimos para el crecimiento o en
suelos fertilizados (Lopez et al. 2018). Romero et al. (2020) encontrd similar
comportamiento del Panicum maximum en sistemas silvopastoriles en dos épocas del afio
evaluadas con valores de 12.42. y 10.40 por ciento en época lluviosa y seca respectivamente.
Verdecia et al. (2008) demuestra que la proteina cruda en Panicum maximum disminuye a
medida avanza su estado fenoldgico de 12 - 14% de proteina cruda a 30 dias de edad y el

mas bajo a 105 dias de edad con 6 -7%.

El comportamiento de proteina cruda en la leguminosa (Stylosanthes guianensis) consumida
por las vaquillas durante las los meses evaluados, no presento diferencias (p = 0.1215),
obteniéndose un mayor valor en la los meses de época lluviosa con 18.06% y de 15.64 % en
los mes de la época seca (Tabla 6). Similar comportamiento registro Lagunes et al. (2019),
con valores de 16 hasta 22 % de proteina cruda a 56 dias de rebrote en diferentes meses del
afio. Esta leguminosa forrajera herbaceas, se caracterizan por mantener un alto valor
nutritivo durante su ciclo biologico al compararlo con las gramineas (Dewhurst et al. 2009;

Phengsavanh y Frankow-Linberg 2013).
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Figura 12: Caracteristicas quimicas del forraje en el Panicum maximum y Stylosanthes

guianensis.

*PC: Proteina cruda, FDN: Fibra detergente Neutro, DIVMO: Digestibilidad in Vitro de la Materia Orgénica,
Pm: Panicum maximum, Sg; Stylosanthes guianensis.

b) Fibra detergente neutra (FDN)

El contenido de FDN del Panicum maximum de la dieta de las vaquillas en promedio para
los meses evaluados fue de 67.81 %, no habiendo diferencias significativas (p>0.05) entre
los primeros 5 meses de evaluacién. (Figura 12). Los valores de la dieta encontradas,
presenta similar relacion con lo reportado por Juérez et al. (2006) 67 % de FDN a una edad
promedio de 40 dias de rebrote en Panicum maximum var. Tanzania. En tanto, el contenido
de FDN del Stylosanthes guiananesis como suplemento de la dieta de las vaquillas presento
diferencia (p<0.01) en los meses evaluados presentando valores de 40.82 a 49.48 %. Lagunes
et al. (2019) reportardn similar comportamiento en esta especie encontrandose variaciones
en su promedio de 61 a 66 %. Los resultados del presente estudio muestran que el alto

potencial forrajero de la leguminosa.

c) Digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO)
La DIVMO de las dietas del Panicum maximum fueron de 65.59 % en el primer mes (marzo)
y de 58.10 % en el Gltimo mes de evaluacién, encontrandose diferencias significativas

(p<0.05) entre sus promedios, siendo al igual que la proteina y FDN afectados por las épocas
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del afio (Figura 12). La digestibilidad de la materia organica disminuye a medida que la edad
de la graminea avanza; Verdecia et al. (2008) encontraron que el pasto presentaba mayor
digestibilidad a los 30 dias de edad con 63.5y 68.74% y el mas bajo a los 105 dias de edad
con 49.83 y 51.86% respectivamente, Nufiez et al. (2019), reporto similar comportamiento,

encontrado valores mas bajos en época seca que en las otras épocas.

En tanto, la DIVMO del Stylosanthes guianensis de la dieta suplementaria de las vaquillas
presentaron diferencias significativas (p<0.01) en los meses evaluados variando sus valores
de 66.67 a 78.94 %, presentado valores superiores en todos los meses al compararlo con el
pasto. Similar comportamiento reporto Lagunes et al. 2019 en esta leguminosa en los meses
evaluados con valores de 53 y 72 %. Esta especie de leguminosa presentd mayor
digestibilidad in vitro de la materia organica al compararlo con la graminea, la cual se

relaciona directamente con su menor contenido de FDN.

El alto contenido de la DIVMO y PC en Stylosanthes guianensis coincide con su menor
proporcion de FDN presente en todos los meses evaluados. Este resultado también fue
encontrado diferentes investigaciones debido a que es una especie que mantiene una
proporcidn de hoja estable durante todo su crecimiento y por tanto mayor contenido celular
(Garcia-Ferrer et al. 2015).

Respuesta animal a la suplementacion del banco de proteina

Presupuesto de actividades

Pastoreo. no se encontrd diferencias significativas (p>0.05) entre los grupos evaluados
(Tabla 7) en las horas del dia destinadas a esta actividad, sin embargo, presento diferencia
numérica, los animales sin acceso al banco de proteina (6.48 horas) a diferencia de los
animales con acceso a banco de proteina (6.37 horas) Los promedios obtenidos en las
actividades registradas fue similar a los reportados por Ledea et al. (2016) en ganado de
cruce de Charolais con cebu en pastoreo intensivo de gramineas y leguminosas arbustivas
en época poco lluviosa en el Valle del Cauto, cuba, este comportamiento corresponden con

el patrén de conducta de animales en pastoreo intensivo (Ray et al. 2000).

Rumia. la Tabla 7. muestra que existieron diferencias (p<0.05) al tiempo dedicado a esta

actividad, entre los grupos evaluados, siendo el grupo sin acceso a banco de proteina el que
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presento mayor tiempo. este comportamiento puede ser debido a que el grupo sin acceso a
banco, el forraje presenta mayor cantidad de fibra. El tiempo dedicado a la rumia esta
influenciado por la naturaleza de la dieta presentes en el pasto (Van Soest 1996). En
promedio el tiempo que las vaquillas dedican a esta actividad es 5.67 y 6.10 para el grupo
con acceso y sin acceso al banco respectivamente, lo cual coincide con lo reportado por
Jarillo et al. (2007) en la que los vacunos en promedio rumian diariamente entre 5.4 a 8.6
horas. Nufiez (2017) en el tropico peruano encontrd valores semejantes a los encontrados en

esta investigacion.

Caminata. se encontrd diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos evaluados,
presentando mayor tiempo de caminata (1.01 horas) el grupo de animales con acceso al
banco de proteina, debido a que este grupo tenia que ir y regresar del banco de proteina, para

posteriormente ingresar a potrero de graminea.

Tabla 7: Presupuesto de actividades de los animales en pastoreo.

Variable Sin banco de Proteina Con banco de Proteina
Horas Dev std % Horas Dev std %
Pastoreo 6.49% +0.47 27.00 6.342 +0.44 26.54
Rumia 6.10% +0.62 25.42 5.67° +0.57 23.63
Caminata 0.95°  +0.11 3.96 1.03? +0.04 4.21
Parada 5.362 +1.26 22.38 5.112 +1.11 21.29
Sentada 445> +1.04 18.54 5.212 +0.98 21.71
Otros 0.65% +0.17 2.71 0.642 +0.23 2.63
Descanso total 9.81 40.92 10.32 43.00
Total 24 100 24 100

(®P) Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre variables (p<0.05)

Parada. esta variable no presento diferencias significativas (p = 0.72) entre los grupos
evaluados; sim embrago se encontrd mayor valor en el grupo sin acceso al banco de proteina
(5.36 horas) respecto al grupo con acceso al banco de proteina (5.11 horas), en tanto Nufiez
(2017) reporto similar comportamiento con valores de 4.38 horas en época lluviosa y 4.41
en época seca en vacas al pastoreo en el tropico, sin embrago, Ruiz (2001) reporto valores
cercanos (5.43 horas) para esta actividad en vacas Brown Swiss en condiciones de sierra

peruana (4350 msnm).
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Sentada. se encontré diferencia significativa (p < 0.05), entre los grupos evaluados,
presentado mayor tiempo en el grupo con banco de proteinas (5.21 horas) y menor valor en
el grupo sin acceso al banco de proteina (4.45 horas). asi mismo Ruiz (2001) menciona que
el tiempo maximo que invierten los animales para esta activa es alrededor de las 5 horas
(Tabla 7).

En promedio los animales dedican 10.82 horas del dia para la actividad de descanso (parada
y sentada), representado por 43.00% del dia para el grupo con banco de proteinas y para el
grupo sin acceso al banco su valor es de 9.82 horas representado en 40.92 % del dia, Nufies
et al. (2019) reportaron un 31 % del dia el animal destina a descanso en vacas en sistemas

silvopastoriles con permanencia en lo potreros por las noches.

Comportamiento ingestivo de materia seca

No se encontraron diferencias significativas (p = 0.158) entre sus promedios, representando
un consumo promedio de su peso vivo (PV) de 1.87 % y 1.83% para el grupo de sin banco
de proteina (BP) y con BP respectivamente. El grupo con BP, el consumo promedio de la
leguminosa (Stylosanthes guianensis) como resultado de 60 minutos de pastoreo fue 0.28%
de su PV (Tabla 8).

Tabla 8: Porcentaje en el consumo promedio de materia seca en base de su peso vivo

% CMS de su peso vivo
P. maximum  S. guianensis  Promedio

Tratamientos

Sin banco de 1.87 +0.50 ; 1.87%+ 0.50
protelna
Con banco de 155+036  028+0.05 1.84%+0.37
protelna

(P) Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre variables (p<0.05).

Asi mismo, Anaya (2023) reporta valores de consumo de materia seca de su peso vivo muy
similares a los reportados en esta investigacion de 1.75 % con terneros que solo consumian
Panicum y 1.85 % en aquellos que tuvieron acceso al banco de proteina de S. guianensis,
esto posiblemente se debe a que el tratamiento con acceso a banco de proteina presenta mejor
calidad nutritiva en la dieta, asi como, una menor FDN lo que se ve reflejado en un mayor

consumo. Meléndez (2015) menciona que el contenido de FDN de las dietas se correlaciona
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en forma negativa con la ingesta de materia seca por parte del animal debido al control fisico

que esta genera (llenado del rumen).

Estos niveles de consumo fueron menores a los reportados por Nufiez (2017) en condiciones
ambientales similares (selva alta) reporta consumos de 2. a 3.0 % del peso vivo en vacas
pastoreadas en Panicum maximum. y Cruz (2004) en condiciones ambientales templadas
reporta 2.35% del PV. Sin embargo, son ligeramente menores a los reportados por Flores et
al. (2006) en vacas pastoreadas en praderas cultivadas en secano utilizando la metodologia

de coleccion total de heces, donde consumo promedio fue de 1.93%.

Siendo el peso vivo promedio de los grupos en evaluacion de 139.1 y 143.2 para el
tratamiento sin y con acceso al BP respectivamente. Se presenta una diferencia numérica en
el consumo, siendo de 1.87 kg MS/100kg de PV para el grupo que no tuvo acceso al BP y
1.84 kg MS/100 kg PV para el grupo con acceso al BP. Comportamiento diferente a los
reportados por Hess y Lascano (1995) en el consumo de materia seca en graminea sola (1.07
kg/100 kg de PV) frente a las dietas con leguminosas (1.30 a 1.39 kg/100 kg de PV) en
toretes pastoreados en B. huumidicola y B. humidicola asociada a Arachis pintoi. asi mismo,
Silvestre et al. (2021) reportaron consumos de, 187, 1,87 y 1.83 % de PV en ganado Gyr,

Holstein y F1 (Girolando) respectivamente.

La naturaleza selectiva de los bovinos al pastorear, variaciones en la estructura y la calidad
nutritiva de las plantas determinado por las especies presentes, el estado de madurez de las
mismas ante del pastoreo afectan la conducta ingestiva del ganado (Stobbs 1976). Una
muestra de este ajuste en el comportamiento en la ingesta de materia seca, asi mismo, este
consumo se puede ver influenciada por la concentracion de metabolitos secundarios en la

leguminosa forrajera.

Consumo y balance nutricional de energia y proteina cruda

- Consumo de energia y proteina.

En la produccion ganadera, el consumo de materia seca por parte de los bovinos desempefia
un papel crucial en su rendimiento y desarrollo de animal. Este fendmeno experimenta
variaciones significativas en diferentes épocas, lo que incide directamente en el consumo de

materia seca, influyendo en la ingesta de nutrientes. En la Tabla 9 y 10. Se realiza un calculo
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con los valores finales de cada época evaluada con el propdsito de evaluar la ingesta de EM
(Mcal/animal/d) y PC (g/animal/d) se utilizaron los pesos finales de cada época: Iluviosa
(mayo) 128.9 y 134.0 kg para el tratamiento sin y con banco de proteina respectivamente.
En tanto, para la época seca (agosto) los pesos finales fueron de 173.8 y 181.4 para el

tratamiento sin y con BP respectivamente.

Tabla 9 y 10, al copara el consumo de MS en base al % de PV, se observa que, durante la
época seca, el consumo de MS es notablemente mayor (2.22 'y 2.17 % PV para las vaquillas
sin y con BP respectivamente) en comparacién con la época lluviosa (1.83 'y 1.82 % PV para
las vaquillas sin y con BP respectivamente). Este incremento se atribuye principalmente al
aumento en el peso del bocado (g/MS), lo que resulta en un mayor consumo de MS (Roja 'y
Torterolo 2011). Ademas, durante la época seca, los animales tienden a presentar un tamafio
corporal mas grande, lo que conlleva a una mayor demanda de alimento para satisfacer sus
necesidades energeticas y nutricionales. Esta diferencia en el consumo de materia seca entre
las dos estaciones del afio resalta la adaptabilidad de los rumiantes a las variaciones en la

disponibilidad de recursos forrajeros a lo largo del ciclo anual (Sanmartino 2021).

Para estimar el consumo de EM se calculo el valor de EM de las especies en evaluacion
presentando 2.37 y 2.96 Mcal/kg MS de la graminea y leguminosa respectivamente en la
época lluviosa, asi mismo, en la época seca los valores fueron, 2.27 y 2.78 Mcal/kg MS en
la graminea y leguminosa respectivamente. Estos valores fueron multiplicados por el
consumo de MS de las especies evaluadas, obteniendo consumos de 5.59 y 6.01 Mcal de EM
en los grupos sin y con BP respetivamente en la época lluviosa. En tanto, en la época seca el
consumo fue de 8.57 y 9.06 Mcal/d de EM en los grupos sin y con BP respectivamente
(Tabla 9).
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Tabla 9: Consumo y aporte de energia metabolizable por parte de la leguminosa en la dieta

Epoca lluviosa Epoca seca Promedio
Variables Sinusode Con uso Sinuso Con uso Sinuso  Con uso

BP de BP deBP  deBP de BP de BP
Peso final (kg) 128.93 134.04 173.8 181.4 131.32 137.31
Tiempo de pastoreo (min/dia) 417 392 397 398 389 380
Consumo total MS (% de su PV) 1.83 1.82 2.22 2.17 1.87 1.84
Consumo de leguminosa (% PV) - 0.28 - 0.31 - 0.29
Consumo de la graminea (kgMS/animal/d) 2.36 2.06 3.86 3.38 2.46 2.13
Consumo de la leguminosa (kgMS/animal/d) - 0.38 - 0.56 - 0.4
EM (Mcal/kg MS) de la graminea 2.37 2.37 2.22 2.22 2.30 2.30
EM (Mcal/kg) de la leguminosa 2.96 - 2.78 - 2.87
Consumo total de EM (Mcal/animal/d) 5.59 6.01 8.57 9.06 5.65 6.04
Requerimiento de EM (Mcal/animal/d) 5.01 5.16 6.27 6.47 5.08 5.25
Balance de EM (Mcal) +0.58 +0.85 +230 +2.59 +0.57 +0.79

PV: Peso Vivo, EM: Energia Metabolizable, MS: Matéria Seca, BP: Banco de Proteina



El requerimiento de EM para mantenimiento se estimo a partir de su PV, siendo de 5.01 y
5.16 Mcal/d en el grupo sin'y con BP respetivamente en la época lluviosa, 6.27 'y 6.47 Mcal/d
en el grupo sin 'y con BP respectivamente en la época seca. Entonces, a partir de la diferencia
entre el consumo y el requerimiento de EM se obtiene el balance, presentando un balance
positivo, 0.58 y 0.85 Mcal en el grupo sin y con acceso al BP respectivamente en la época
lluviosa. Asi mismo, en la época seca presento similar comportamiento, 2.30 y 2.59 Mcal en
el grupo sin y con BP. Presentando un mayor valor en el balance de EM en el grupo con BP,

principalmente por que la leguminosa presenta un mayor valor de EM (Mcal/kg MS).

Hasta donde sabemos, los estudios que miden los requerimientos de energia, proteina, etc,
para el ganado mestizo son escasos, asi mismo, las mejoras genéticas en esos animales,
requieren mayor data. El ganado cebu (B. taurus indicus) y sus cruces con razas de ganado
lechero europeo (B. t. taurus) proporcionan la base principal para el ganado Holstein x Gyr
(Silva et al. 2017). En tanto, Silvestre et al. (2022) reportan requerimientos similares de EM

en vaquillas Gyr y su cruce F1 a los reportados en la presente investigacion.

Para estimar el consumo de PC se basé en los valores obtenidos en las épocas evaluadas. En
la época lluviosa el consumo total en base al % de su peso vivo fue de 1.83 y 1.82 % para el
grupo sin acceso y con acceso al BP respectivamente, asi mismo, dentro del grupo con BP
el consumo de la leguminosa fue de 0.28 %. en tanto para estimar el consumo en gramos de
PC proveniente del pasto se utiliz6 el valor del % PC de la dieta del mes de abril para la
graminea fue 8.95% y para la leguminosa 17.03% (Tabla 6). EI consumo de PC fue 211.17
g/animal/dia para el grupo sin BP y 184.74 g/animal/dia proveniente de la graminea (P.
maximum) mas 63.88 g/animal/dia de PC por aporte de la leguminosa (S. guianensis) para
el grupo con acceso al BP. Repercutiendo en un incremento del 17.74 % més de PC, respecto

al que solo usaron la graminea como alimento forrajero.



Tabla 10: Consumo y aporte de proteina por parte de la leguminosa en la dieta

Epoca lluviosa Epoca seca Promedio
Variables Sinuso Conuso  Sinuso Con uso Sinuso  Con uso

deBP deBP de BP de BP de BP de BP
Peso final (kg) 128.93 134.04 173.80  181.40 131.32  137.31
Tiempo de pastoreo (min/dia) 417.00 392.00 397.00  398.00 389.40  380.40
Consumo total MS (% de su PV) 1.83 1.82 2.22 2.17 1.87 1.84
Consumo de leguminosa (% PV) - 0.28 - 0.31 - 0.29
Consumo de forraje total (kgMS/animal/d) 2.36 244 3.86 3.94 2.46 2.53
Consumo de la leguminosa (kgMS/animal/d) - 0.38 - 0.56 - 0.40
Consumo de PC del pasto (g/animal/d) 211.17 184.75 258.12 225.72 198.42  171.96
Consumo de PC del BP (g/animal/d) - 63.88 - 91.32 - 66.14
Consumo total de PC (g/animal/d) 211.17  248.63 258.12 317.05 198.42  238.10
Aporte PC efecto del BP (%) 100.00 117.74 100.00  122.83 100.00  120.00

PC: Proteina Cruda, MS: Matéria Seca, BP: Banco de Proteina



En la época seca el consumo total en base al % de su peso vivo fue de 2.22 y 2.17 % para el
grupo sin acceso y con acceso al BP respectivamente, asi mismo dentro del grupo con acceso
al BP el consumo de la leguminosa fue de 0.31% del PV. En tanto, para estimar el consumo
en gramos de PC proveniente del pasto se utiliz6 el valor del % PC de la dieta del mes de
agosto para la graminea 6.69% y la leguminosa 16.24% (Tabla 6). EI consumo de PC fue
258.12 gr/animal/dia para el grupo sin uso de BP y 225.75 g/animal/dia proveniente de la
graminea (P. maximum) mas 91.32 g/animal/dia de PC por aporte de la leguminosa (S.
guianensis) para el grupo con BP. Repercutiendo en un incremento del 22.83 % maés de PC,

respecto al que solo usaron la graminea como alimento forrajero.

El efecto del consumo de PC por la suplementacion del BP es mayor en la época seca debido
a que las gramineas presentaron variaciones en el contenido de PC durante los meses
evaluados, siendo menor él % en la época seca al comparar con el porcentaje de PC de la
época lluviosa. En tanto los niveles de PC de la leguminosa se mantiene a lo largo de la
evaluacion, lo que repercute un mayor consumo de PC por efecto de la leguminosa como

banco de proteina.

Balance de Proteina cruda

El balance nutricional de proteina cruda desempefia un papel crucial en el desarrollo de
vaquillas, debido a que influye directamente en su crecimiento, desarrollo y salud. La
correcta gestion de la proteina cruda en la dieta de las vaquillas es esencial para garantizar
un equilibrio adecuado entre las necesidades de mantenimiento y crecimiento. En la Figura
13 ay b. Se observa la evolucion del requerimiento de proteina cruda para mantenimiento

de las vaquillas durante los meses evaluados.
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Figura 13: Evolucién del balance nutricional de PC de las vaquillas durante los meses

evaluados. (a) Sin acceso al banco de proteina. (b) Con acceso al banco de proteina.

El requerimiento de PC para el mantenimiento de vaquillas se encontrd desde un valor de
100.9 hasta 213.6 g PC/dia y 106. 3 hasta 223.2 g PC/dia para el grupo sin y con BP,
respectivamente. Esta variacion se debid principalmente al incremento de peso vivo de los
animales durante los meses de evaluacion. Asi mismo, se observa que las necesidades para
el mantenimiento de los grupos evaluados fueron cubiertas por la ingesta de la graminea
presentando valores 127.9 hasta 258.1 g PC/dia y de 110.7 hasta 234.2 g PC/dia para el grupo

sin y con BP, respectivamente.

80



Sin embargo, el grupo con acceso al BP presento una menor ingesta de PC por efecto de la
graminea, pero, esta fue sustituida por la ingesta de PC de la leguminosa en el BP que
presento valores de 63.8 hasta 91.3 g PC/dia. El efecto de la sustitucion de la PC de la
leguminosa en la graminea vario de 5.1 a 13.3 %. El grupo de vaquillas con acceso al BP,
presento mayor consumo de PC total respecto al grupo sin acceso al BP. Este incremento en
el consumo de PC de la graminea y leguminosa se debi0 principalmente a la variacion en %
del CMS del PV, debido a que las vaquillas durante los meses evaluados incrementaron su

peso.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento reflejado en la ganancia diaria de peso vivo presentd diferencia (P <
0.05) entre ambos grupos (Tabla 11) siendo mayor para el grupo de animales con pastoreo
de Panicum més uso de banco de proteina, 481g/dia y 424g/dia para el grupo que solo
pastoreo Panicum. Los animales con BP, consumieron mayor cantidad de proteina
proveniente de la leguminosa lo que les permitiendo incrementar la ingesta de proteina
cruda, lo que probablemente favorecié que una mayor cantidad de proteina, proveniente del
S. guianensis, llegara hasta el intestino y complementara el perfil de aminoacidos,
provenientes de la proteina microbiana; lo que se reflejé en una mayor tasa de crecimiento.
Este incremento en la ganancia de peso en los animales que ingresaron al banco de proteina
se puede atribuir al aporte de proteina cruda de la leguminosa. Debido a que mejora los

valores nutritivos de la dieta de los animales.

Tabla 11: Desarrollo de vaquillas en pastoreo en banco de proteina (Stylosanthes

guianensis) y pasto de Panicum maximum

Sin uso de BP Con uso de PB

Indicadores 5 g

Promedio oX Promedio oX
Pl, kg 97.55 +7.35 94.90 +6.72
PF, kg 173.77 +10.26 181.39 +7.99
GAP, kg 76.22 +3.68 86.49 +3.13

GDP, g/dia 424 +18.67 4812 +18.04
(®P) Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre variables (p<0.05)
Pl=Peso inicial; PF=Peso final; GAP=Ganancia acumulada de peso; GDP=Ganancia diaria de peso.

La optimizacion en el crecimiento de las vaquillas implica considerar factores como la

calidad y cantidad de forraje consumido, el manejo y las caracteristicas individuales de los
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animales. en esta investigacion se puede observar que existe un balance de Energia
Metabolizable y Proteina Cruda positiva respecto al requerimiento de mantenimiento de PC
de las vaquillas que contribuye al desarrollo de estas. Reflejando en una mayor tasa de
crecimiento en las vaquillas con acceso al BP, como resultado de una mayor ingesta de EM

y PC por efecto del manejo en la alimentacion.

Michelena et al. (2009) reportaron resultados similares con tasa de crecimiento de 412
g/animal/dia en terneras mestizas Soboney en pastoreo en una asociacion de pangola
(Digitaria decumbens) y stylo (Stylosanthes guianensis); Asi mismo, Barcellos et al. (2001)
mostraron que el uso de banco de proteina de Stylosanthes (20% del area) y pasto de
Brachiaria brizantha cv. Marandu permitio excelentes resultados con una ganancia de peso
diaria de 465 g/animal en ganado Nelore en fase de recria-final. Perez et al. (2001) reporto
similar comportamiento al usar como banco de proteina Kudzu (Pueraria thomsonii) en

toretes en pastoreo de estrella africana (Cynodon plectostachyus).

Asi mismo, Anaya (2023) reporto comportamientos similares, al comparar ganancia de peso
en terneros donde el grupo control (terneros que solo pastoreaban Panicum) presentaron una
ganancia de peso diario de 271 g/dia frente al grupo experimental (terneros que pastoreaba
Panicum mas una hora de pastoreo en BP de Stylosanthes guianensis) obtuvo una ganancia
de peso de 293 g/dia.

La ganancia de peso en vaquillas es un proceso crucial para garantizar su desarrollo 6ptimo
y su futura productividad como vacas lecheras. Para lograr este objetivo, es esencial cubrir
sus requerimientos de mantenimiento de energia y proteina de manera adecuada. La ingesta
calorica y proteica debe ser suficiente para satisfacer las necesidades basicas de
mantenimiento, que incluyen funciones corporales basicas, actividad fisica y el crecimiento
en si mismo. Ademas, la provision de proteinas es esencial, ya que estas son fundamentales
para la sintesis de tejidos, incluidos musculos y érganos (Stangaferro et al. 2021). En este
contexto, el presente estudio destacado la importancia de la inclusion del BP ya que permite
un mayor balance positivo de EM y PC, respecto al que no uso BP, reflejado en la mayor

ganancia de peso de las vaquillas.
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V. CONCLUSIONES

v’ Stylosamthes guianensis cv y Centrosema macrocarpum cv fueron mas faciles de
establecer y alcanzaron un mayor rendimiento que Arachis pintoi, asi mismo todas
la especies presentaron una respuesta positiva significativa al abonamiento

fosforado.

v Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum superaron significativamente el
contenido de proteina cruda a Stylosanthes guianensis en tanto, Stylosanthes
guianensis y Arachis pintoi fueron mejor aceptadas y preferidas por los animales,
proveiendo una mayor cantidad de Nitrogeno por unidad de tiempo que C.

macrocarpum.

v El uso de Stylosanthes guianensis como banco de proteina por una hora al inicio del
primer pastoreo mejoro notablemente el consumo de energia y proteina en la dieta,
con respecto al grupo de animales no suplementados, repercutiendo en una mayor

tasa de crecimiento de las vaquillas.



VI. RECOMENDACIONES

1. Basandonos en la evaluacion de las leguminosas (Stylosamthes guianensis cv,
Centrosema macrocarpum Yy Arachis pintoi), su alto potencial como forraje, se
recomienda su integracion estratégica en sistemas de alimentacion animal al

pastoreo.

2. Desarrollar experimento para evaluar el momento, la frecuencia y duracion de la
suplementacidn con el banco de proteina en la mejora de los valores nutritivos de

la dieta y el status nutricional de vaquillas.

3. Estudiar la utilizacion de bancos de proteinas como suplemento en la dieta de
vaquillas pastoreando en gramineas tropicales de bajos valores nutricionales y

durante la época seca como estrategia efectiva para mejorar la tasa de crecimiento.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Promedio de precipitacion mensual en los afios 2019 y 2020

Mes Afo
Promedio de precipitacion

(mm) 2019 2020
Enero 134.54 121.11
Febrero 99.65 88.35
Marzo 142.96 136.79
Aabril 104.32 76.63
Mayo 98.68 92.58
Junio 42.42 66.28
Julio 67.99 78.26
Agosto 30.99 29.93
Setiembre 83.97 113.34
Octubre 98.84 95.7
Noviembre 109.87 91.84
Diciembre 133.7 203.4

Total

1147.93 1194.21




Anexo 2: Promedios de emergencia (%) de las leguminosas

Blodue L equminosa Dosis P | Emergencia
i | (kg/h) (%)
: : 0 82.81
Stylosanthes guianensis cv. 79.69
184
40 79.69
81.25
0 53.85
| Centrosema macrocarpum cv 76.92
5452
40 61.54
61.54
o oo
Arachis pintoi 65.00
40 :
50.00
0 81.25
Stylosanthes guianensis cv. 79.69
184
40 84.38
82.81
0 61.54
I Centrosema macrocarpum cv 53.85
5452
40 53.85
69.23
0 e
Arachis pintoi 60.00
40 :
65.00
0 56.25
Stylosanthes guianensis cv. 70.3125
184
40 56.25
64.0625
0 38.46
Centrosema macrocarpum cv 46.15
o 5452 61.54
40 :
38.46
oo
Arachis pintoi 35'00
40 :
40.00
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Anexo 3: Analisis de varianza para la emergencia (%o)

Fuente de | Grados | Suma de Cuadrado

variacion de cuadrados | de lamedia | F-Valor |Probabilidad | Significancia
libertad

L 2 4148.2140 | 2074.1070 52.94 <.0001 *k

P 1 1.0677 1.0677 0.03 0.8703 NS

blogque 2 805.5627 | 402.7813 10.28 0.0006 il

bloque*L 4 269.2362 67.3090 1.72 0.1789 NS

L*P 2 77.4672 38.7336 0.99 0.3867 NS

Error 24 940.3082 39.1795

Total 35 6241.8563

L: especies leguminosas (Parcela), P: dosis de fésforo (subparcela), ns: non-significante.
*: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segun la prueba Tukey

Promedio:
Emergencia

Leguminosas (%)
Stylosanthes guianensis cv. 184 79.17
Centrosema macrocarpum cv 5452 59.62
Arachis pintoi 54.17
Coeficiente de determinacion (R?)  0.849354
Coeficiente de variabilidad (%) 9.732003
Promedio 64.31722

Anexo 4: Base de datos de los promedios de produccion (kgMS/ha)

Dosis P Primer Segundo

Blogue Leguminosa (kg/h) corte corte
0 5436.2 5050.724

Stylosanthes guianensis cv. 6019.11 6489.74

184 10 6360.28 7168.16

5429.76 6472.08

0 3289.28 4068.32

I Centrosema macrocarpum cv 3462.4 2553.52
5452 10 2977.68 | 3865.76
5328.76 3552.32

0 928.82 732.72

o 1032.01 949.44

Arachis pintoi

40 1405.86 1520.82

1175.76 958.5
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0 6315.61 12132.6
Stylosanthes guianensis cv. 6204.82 8143.8
184 10 5533.56 | 11261.28
6213.12 8154.72
0 3943.5 2786.74
I Centrosema macrocarpum cv 3575.44 3154.8
5452 10 35733.76 | 4024.56
2944.8 3092.04
0 1253.28 1331.61
o 1305.5 1135.785
Arachis pintoi
40 1275.56 1373.68
1177.44 1655.775
0 4515.76 7734.44
Stylosanthes guianensis cv. 4695.91 7206
184 10 4925.48 7689.78
5227.04 8041.6
0 3573.34 2874
I Centrosema macrocarpum cv 3927.8 2418.95
5452 10 3843.84 | 3194.88
4173.312 2870.4
0 1158.335 885.02
o 1041.2 911.05
Arachis pintoi
40 1031.16 1031.16
951.84 951.84
Anexo 5: Promedios de la produccion primer corte
Fuente | Grados| Sumade Cuadrado F-
de de cuadrados | de la media | Valor | Probabilidad | Significancia
variacion | libertad
L 2 118672920.1 | 59336460.0 | 262.73| <.0001 *k
P 1 4241812.8 93087.7 | 0.41 0.52 Hok
blogue 2 894854.9 |447427.5 1.98 0.1598 *ok
bloque*L| 4 2841264.31 | 710316.1 | 3.15 0.0326 *k
L*P 2 23767.6 11883.8 | 0.05 0.9489 NS
Error 24 5420369.7 |225848.7
Total 35 127946264.4

L: especies leguminosas (Parcela), P: dosis de fosforo (subparcela), ns: non-significante.
*: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segln la prueba Tukey
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Produccion
Leguminosas (kgMS/ha)
Stylosanthes guianensis cv. 184 5573.1
Centrosema macrocarpum cv 5452 3714.5
Arachis pintoi 1144.7
Coeficiente de determinacion (R?) 0.957636
Coeficiente de variabilidad (%) 13.66632
Promedio 3477.420

Anexo 6: Promedios de la produccion segundo corte

Fuente de | Grados | Sumade | Cuadrado F- Probabilidad | Significancia
variacion de cuadrados | de la media| Valor
libertad
L 2 230994658 | 115497329 | 612.34 <.0001 **
P 1 3304556.8 | 3304556.8 | 17.52 0.0003 **
blogue 2 3392979.7 | 1696489.9 | 8.99 0.001 *x
L*P 2 4451335 | 222566.7 | 1.18 0.3221 ns
Error 28 5281296.5 | 188617.7
Total 35 243418625

L: especies leguminosas (Parcela), P: dosis de fosforo (subparcela), ns: non-significante.
*: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segln la prueba Tukey

Leguminosas Produccién
(kgMS/ha)
Stylosanthes guianensis cv. 184 7178.70
Centrosema macrocarpum cv 5452 |  2913.00
Arachis pintoi 1143.70
Coeficiente de determinacion (R?) | 0.978304
Coeficiente de variabilidad (%) 11.59635
Promedio 3745.155

Anexo 7: Promedio de la altura semanal y mensual de las plantas

Altura (cm) | Sg-PO | Sg-P40 | Ap-PO | Ap-P40 | Cm-P0O Cm-P40
Semana 1 3.50 3.73 1.45 1.23 1.98 2.30
Semana 1 5.83 5.68 3.58 3.50 6.25 7.21
Semana 1 8.43 8.92 7.18 6.95 10.85 11.13
Semanal | 12.86 | 13.70 | 6.67 7.03 14.42 14.93
Mes 2 36.20 | 39.40 | 19.80 | 21.00 37.00 42.20
Mes 3 45.47 | 50.00 | 16.87 | 18.00 47.47 47.00
Mes 4 56.70 | 61.60 | 14.50 | 15.60 57.50 59.00
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Mes 5 63.00 | 69.00 | 14.00 | 14.20 56.00 58.00
Mes 6 67.56 | 78.00 | 13.11 | 13.89 53.56 54.78
Sg: Stylosanthes guianensis
Cm: Centrosema macrocarpum:
Ap: Arachis pintoi,
PO: fertilizacién de fosforo Okg/ha
P40: fertilizacion de fosforo 40kg/ha
Anexo 8: Promedio de la cobertura del suelo de las leguminosas.
Mes Sg-PO Sg-P40 | Cm-PO | Cm-P40 | Ap-PO | Ap-P40
1 30.00 35.00 51.00 50.00 32.00 33.00
2 41.7 45.00 79.00 85.00 45.00 43.00
3 58.00 68.00 90.00 96.00 65.00 65.00
4 85.00 88.00 100.00 100.00 90.00 93.00
5 94.00 98.00 100.00 100.00 94.00 95.00
6 99.00 100.00 100.00 100.00 98.33 100.00

Sg: Stylosanthes guianensis
Cm: Centrosema macrocarpum:
Ap: Arachis pintoi,
PO: fertilizacion de fosforo Okg/ha

P40: fertilizacion de fosforo 40kg/ha

Anexo 9: Base de datos del promedio de los valores nutricionales

Especies MS (%) PC (%) FDN (%) DIVMO (%)
24.71 14.98 58.57 61.05
23.89 14.63 57.67 60.56
Stylosanthes guianensis 2145 13.63 o9 59.67
22.56 14.01 58.65 59.04
21.76 15.41 58.78 59.46
22.75 14.06 59.13 59.36
20.51 17.01 58.45 56.88
18.77 16.74 56.89 56.99
Centrosema macrocarpum 19.56 16.33 57.78 56.14
18.48 16.1 57.03 55.97
20.21 16.22 575 56.56
19.45 15.84 57.41 56.35
15.79 17.53 50.89 74.16
17.40 16.89 50.61 73.87
Arachis pintoi 18.47 17.25 49.98 72.74
17.94 17.25 51.35 72.74
18.53 16.46 50.98 73.02
16.36 16.55 50.94 72.46

MS: Matéria Seca, PC: Proteina Cruda, FDN: Fibra Detergente Neutro, DIVMO:
Digestibilidad in Vitro de la Matéria Organica
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Anexo 10: Andlisis de varianza para la materia seca de las leguminosas.

Fuente de | GL | Sumade | Cuadrado de F- | Probabilidad | Significancia
variacion cuadrados la media Valor
L 2 | 90.3520 45.1760 39.23 <.0001 *k
Error 15 | 17.2726 1.1515
Total 17 | 107.6246

L: especies leguminosas, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey

Promedio:

Leguminosas MS (%)
Stylosanthes guianensis cv. 184 22.85
Centrosema macrocarpum cv 5452 | 19.50
Arachis pintoi 17.41

Coeficiente de determinacion (R?) ~ 0.83951

Coeficiente de variabilidad (%) 5.38651
Promedio 19.92167

Anexo 11: Andlisis de varianza para la proteina cruda (%) de las leguminosas.

Fuentede | GL | Sumade | Cuadrado F-
variacion cuadrados | de la media | walor
L 2 20.9817 10.49085 | 38.49 <.0001 ok
Error 15  4.08855 0.27257
Total 17 25.07025
L: especies leguminosas, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la

prueba Tukey

Probabilidad | Significancia

Promedio:

Leguminosas PC (%)
Stylosanthes guianensis cv. 184 14.45
Centrosema macrocarpum cv 5452 |  16.37
Arachis pintoi 16.99

Coeficiente de determinacion (R?) 0.83691
Coeficiente de variabilidad (%) 3.27564
Promedio 15.9383
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Anexo 12: Analisis de varianza para el FDN (%) de las leguminosas.

Fuente de | GL Sumade |Cuadradode| E- . — .
variacion cuadrados | lamedia | \glor |FroP@Pilidad| Significancia
L 2 |215.7792333|107.8896167 | 405.9 |<.0001 *k
Error 15 3.9870167| 0.2658011

Total 17 219.76625

L: especies leguminosas, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segin la
prueba Tukey

Promedio:

Leguminosas FDN (%)
Stylosanthes guianensis cv. 184 58.63
Centrosema macrocarpum cv 5452 | 57.51
Arachis pintoi 50.79

Coeficiente de determinacion (R?) 0.98186
Coeficiente de variabilidad (%) 0.92651
Promedio 55.645

Anexo 13: Andlisis de varianza para la DIVMO (%) de las leguminosas.

Fuentede | GL | Sumade | Cuadrado - _ .
variacion cuadrados | de Ia media F-Valor | Probabilidad | Significancia
L 2 | 933.67194 | 466.83597 | 1127.63 <.0001 *%
Error 15| 6.20997 0.41400

Total 17 | 939.88191

L: especies leguminosas, GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **:
p<0.01. Medias de la misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma
significativa (p<0.05) segln la prueba Tukey

Promedio:
DIVMO
Leguminosas (%)
Stylosanthes guianensis cv. 184 59.86
Centrosema macrocarpum cv 5452 |  56.48
Arachis pintoi 73.17
Coeficiente de determinacion (R?)  0.99333
Coeficiente de variabilidad (%) 1.01859
Promedio 63.16778
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Anexo 14: Datos del consumo de forraje verde en la prueba de aceptacion

Especie Animal N dial dia 2 dia 3
1 96 123 119
2 130 120 119
Stylosanthes 3 219 250 182
guianensis 4 105 195 190
5 151 106 200
6 135 224 241
promedio 139.33 169.67 175.17
1 150 135 13
2 153 157 55
Centrosema 3 158 12 48
macrocarpum 4 140 148 151
5 89 36 10
6 70 90 40
promedio 126.67 96.33 52.83
1 90 106 123
2 141 117 125
. 3 125 210 140
Arachis pintoi 4 164 177 341
5 230 280 120
6 170 106 194
promedio 153.33 166.00 173.83

Anexo 15: Analisis de varianza del consumo (gr/min) de las leguminosas.

Fuentede | GL | Sumade | Cuadrado F-

variacion cuadrados | de la media | Valor

L 2 | 806.5044 | 403.2522 | 5.71 0.0143 *

Error 15 | 1059.6133 | 70.640883

Total 17 | 1866.1177

L: especies leguminosas, GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **:

p<0.01. Medias de la misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma
significativa (p<0.05) segun la prueba Tukey.

Probabilidad | Significancia

Promedio:
Consumo | Dev std
Leguminosas (gr/min)
Stylosanthes guianensis cv. 184 32.28 8.25
Centrosema macrocarpum cv 5452 |  18.39 7.54
Arachis pintoi 32.88 9.32

Coeficiente de determinacion (R?) ~ 0.4321

Coeficiente de variabilidad (%) 30.1806
Promedio 27.8483
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Anexo 16 : Promedios del consumo de forraje verde en 10 minutos (gr) en la prueba
de preferencia

Stylosanthes | Centrosema | Arachis
Animal guianensis | macrocarpum | pintoi
1 102.25 74.75 116.00
2 66.00 79.25 235.50
3 151.75 34.00 281.25
4 223.50 50.50 117.25
5 70.67 104.67 109.00
6 91.75 101.50 115.25
% preferencia 33.22 20.93 45.85
Promedio 117.65 74.11 162.38

Anexo 17: Andlisis de varianza del consumo (grFV) de las leguminosas.

Fuentede| GL | Sumade | Cuadrado F-
variacion cuadrados | de la media | valor
L 2 | 23372.64 | 11686.32 | 3.45 0.0584 ns
Error 15 |50762.138 | 3384.1425
Total 17 |74134.779
L: especies leguminosas, GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **:
p<0.01. Medias de la misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma
significativa (p<0.05) segun la prueba Tukey.

Probabilidad | Significancia

Promedios:

Consumo
Leguminosas (grFV) | Dev std

Stylosanthes guianensis cv. 184 117.65 | 60.25
Centrosema macrocarpum cv 5452 | 74.11 27.85
Arachis pintoi 162.38 | 75.81

Coeficiente de determinacion (R?) 0.3152

Coeficiente de variabilidad (%) 49.2799
Promedio 118.0467
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Anexo 18: Datos de la disponibilidad del forraje (t MS/ha) en los potreros.

124

Ciclos de Pasto disponible de Panicum maximum var. Momabaza (kg de MS ha)

pastoreo

Marzo 3000.00  4420.00 4398.88  3119.20  2958.99 4640.31 2159.78 3159.80 3548.80  3624.00
Abril 2122.20 4092.81 1894.82 2576.96 3385.24 5771.70 4036.70 4013.70 2385.09 2579.92
Mayo 4380.36 2037.45 2866.76 3770.95 2921.75 1867.07 3514.75 6763.04 3357.03 1371.20
Junio 1256.41 730.00 1382.86 792.00 844.23 1001.10 1837.33 1291.35 1608.98  362.86
Julio 1185.12 730.00 1267.17 908.73 864.99  2383.67 125554 1579.49  410.10 1214.90
Agosto 1676.89 833.25 1077.60 762.84 903.11  3399.00 1302.86 3943.13 3753.85  710.43
(F:);Z[[%Srgs Forraje disponible de Stylosanthes guianensis (t de MS ha)

Marzo 6240.00 5040.00 6080.00 6880.00 6060.00

Abril 4021.71 10159.96 6513.71 1365524  6904.27

Mayo 7627.44 6901.73 7376.59 5593.60 5965.68

Junio 7627.44 690173 737659  7237.10  6299.64

Julio 8022.86 1014857 8106.67  8600.00  8719.52

Agosto 3399.00 1302.86  3943.13  3753.85  3099.71




Anexo 19: Andlisis de varianza de la disponibilidad del pasto (t MS/ha) en los
potreros

Fuente de Sumade | Cuadrado | F- . o
variacion | GL cuadrados | de 1a media | Valor Probabilidad | Significancia
Meses 5 | 62465978 | 12493196 |11.27| <.0001 *x

Error 54 | 59861858 | 1108552.9

Total 59 | 122327835
GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:
Disponibilidad
Mes (tMS/ha) Dev std
3503.03 786.83
Marzo
Abril 3286.06 1203.56
3285.96 1532.17
Mayo
Junio 1110.75 446.34
. 1180.08 536.53
Julio
Agosto 1836.36 1322.49
Coeficiente de determinacion (R?) 0.5106
Coeficiente de variabilidad (%) 44.8503
Promedio 2,366.815

Anexo 20: Andlisis de varianza de la disponibilidad de la leguminosa (t MS/ha) en wi
banco de proteina.

Fuente de Sumade | Cuadrado | F- . o
variacion | GL cuadrados | de 1a media | Valor Probabilidad | Significancia
Meses 5 | 99964160 | 19992832 | 6.97 0.0004 *k

Error 24 | 68863560 | 2869315

Total 29 | 168827720
GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.
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Promedios:

Mes D's(%s/lns'%gj ad Dev std
Marzo 6060.00 660.61
Abril 8250.98 3727.22
Mayo 6693.01 883.42
Junio 7088.50 513.01
Julio 8719.52 854.02
Agosto 3099.71 1055.64

Coeficiente de determinacion (R?) 0.592108

Coeficiente de variabilidad (%)  25.46478
Promedio 6651.953

Anexo 21: Datos de los valores nutritivos de la dieta en los potreros

Componentes Panicum maximum Stylosanthes
guimicos Mes Sin banco \ Con banco guianensis

9.38 9.13 17.71
Marzo 8.74 8.92 18.41
8.87 9.34 17.06
Abril 7.97 9.61 16.97
S 8.7 9.77 15.43
O Junio 8.4 8.96 15.85
8.24 7.03 14.99
Julio 7.72 8.2 17.23
6.6 6.64 16.36
Agosto 7.25 6.26 16.11
66.85 65.64 78.42
Marzo 65.47 64.43 79.45
55.2 64.8 77.74
;\3 Abril 61.34 66.73 77.28
g 63.59 57.96 71.23
2 Junio 55.45 55.01 68.83
) 63.69 58.14 62.94
Julio 63.32 64.37 70.6
57.72 54.46 12.37
Agosto 61.61 58.62 73.15
68.43 67.95 41.89
— Marzo 70.18 68.15 41.33
S 70.12 68.36 40.36
2 Abrril 70.72 67.4 41.28
- 69.03 69.18 4538
Junio 64.55 68.88 47.49
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66.78 68.3 50.65

Julio 67.67 69.79 48.31
66.26 66.07 44.38

Agosto 62.83 65.46 45.03

PC: Proteina Cruda, DIVMO: Digestibilidad in vitro de la Materia Organica FDN: Fibra
Detergente Neutro

Anexo 22: Analisis de varianza de la PC en el pasto Panicum maxium de la dieta de

las vaquillas
Fue'nte_ fje GL Suma de Cuadrad(_) de| F- Probabilidad | Significancia
variacion cuadrados | lamedia |Valor
Meses 4 17.01848 4.25462 14.9 <.0001 *x
Error 15 4.281775 | 0.2854517
Total 19 |21.300255

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:
Meses PC (%) Desv std
Marzo 9.042 0.28
Abril 8.95% 0.72
Junio 8.962 0.59
Julio 7.79° 0.56
Agosto 6.69° 0.41

Coeficiente de determinacién (R2) 0.7989
Coeficiente de variabilidad (%) 6.4475
Promedio 8.2865

Anexo 23: Analisis de varianza de la DIVMO en el pasto Panicum maxium de la dieta
de las vaquillas.

Fuentede | o | Sumade | Cuadrado | /.10 | propapilidad | Significancia
variacion cuadrados | de la media
Meses 4 164.8609 | 41.215225 3.49 0.0332 ns
Error 15 177.0513 11.80342
Total 19 | 341.9122

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.
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Promedios:

Meses DIVMO (%) | Desv std
Marzo 65.592 0.99
Abril 62.022° 5.06
Junio 58.00° 3.95
Julio 62.382 2.86
Agosto 58.10° 2.94

Coeficiente de determinacién (R2)  0.4822
Coeficiente de variabilidad (%) 5.6119
Promedio 61.22

Anexo 24: Andlisis de varianza del FDN en el pasto Panicum maxium de la dieta de

las vaquillas.
Fuentede | ., | Sumade |Cuadradode| F- |p \oriidaq| significancia
variacion cuadrados la media Valor
Meses 4 38.85082 9.712705 3.87 0.0237 *
Error 15 | 37.691875 | 2.5127917
Total 19 | 76.542695

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:
Meses FDN (%) Desv std
Marzo 68.68% 1.02
Abril 69.15? 1.54
Junio 67.912 2.24
Julio 68.142 1.27
Agosto 65.16° 1.59

Coeficiente de determinacion (R2) ' 0.507571

Coeficiente de variabilidad (%) 2.337832
Promedio 67.8055

128



Anexo 25: Andlisis de varianza de la PC en el Stylosanthes guianensis de la dieta de
las vaquillas

Fue.nte_ Eje GL Suma de Cuadradq de F-Valor | Probabilidad Significancia
variacién cuadrados la media
Meses 4 7.19606 1.799015 3.13 0.1215 ns
Total 9 10.07336

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:

Meses PC (%) Desv std
Marzo 18.062 0.49
Abril 17.02% 0.06
Junio 15.64° 0.30
Julio 16.11% 1.58
Agosto 16.24% 0.18

Coeficiente de determinacion (R2) 0.714365
Coeficiente de variabilidad (%) 4.566523
Promedio 16.612

Anexo 26: Andlisis de varianza de la DIVMO en el Stylosanthes guianensis de la dieta

de las vaquillas

Fuentede | 5 | Sumade | Cuadrado | F- 5 0 riidaql significancia
variacién cuadrados |de la media| Valor

Meses 4 206.10744 | 51.52686 | 7.77 0.0225 *
Error 5 33.15825 6.63165

Total 9 239.26569

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:
Meses DI(\O//OI\)/IO Desv std
Marzo 78.94a 0.73
Abril 77.51a 0.33
Junio 70.03b 1.69
Julio 66.77b 5.41
Agosto 72.76ab 0.55
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Coeficiente de determinacion (R2) 0.861417
Coeficiente de variabilidad (%) 3.517983
Promedio 73.201

Anexo 27: Analisis de varianza de la FDN en el Stylosanthes guianensis de la dieta de

las vaquillas.
Fuentede | ., | Sumade | Cuadradode | F- |p 0\ oriidaq| significancia
variacion cuadrados la media Valor
Meses 4 |100.8413 | 25.210325 21.9 0.0023 *%
Error 5 5.7551 1.15102
Total 9 | 106.5964

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:
Meses FDN (%) Desv std
Marzo 41.612 0.40
Abril 40.822 0.65
Junio 46.44° 1.49
Julio 49.48° 1.65
Agosto 44.71% 0.46

Coeficiente de determinacion (R2)  0.94601
Coeficiente de variabilidad (%) 2.404967
Promedio 44.61
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Anexo 28: Datos de comportamiento (horas) de las vaquillas

Pastoreo Rumia Parada caminata Sentada Otros

Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
banco banco | banco | banco | banco | banco | banco| banco | banco| banco | banco| banco

6.50 | 6.25 [6.08|4.25|6.00|5.83|0.92| 1.08 |4.25| 5.67 |0.50 | 0.67
6.00 | 6.33 |6.17]|6.25|5.00| 5.67 |0.92| 1.00 | 4.75| 4.58 | 0.83 | 0.50
6.00 | 592 |6.08|533|483| 55 |092| 1 |642| 55 |0.67| 0.67
6.00 | 6.08 {542 |583|7.33|4.83|0.83| 1.00 |3.75| 592 |0.58 | 0.42
5.75 | 583 |525|6.00 7.08|5.75|0.92| 1.00 |4.42| 5.00 | 0.50| 0.50
6.33 | 6.75 [ 6.83|5.00 | 450 | 6.00 {1.08 | 1.00 |4.33| 492 | 0.50| 0.75
6.42 | 6.67 |5.67|6.75|508]| 567 |108| 1.00 | 4.83| 3.33 | 0.67 | 0.83
6.00 | 6.75 |6.67|4.75|558 | 7.08 |1.08 | 1.00 |3.25| 4.17 | 0.67 | 1.00
5.75 | 6.50 |5.08|567|7.67|6.92 108 | 1.00 |3.08| 3.75 | 0.58 | 0.92
583 | 642 | 533|517 |6.83|6.33|1.08| 1.00 |3.58| 5.00 |0.75| 0.67
6.75 | 6.75 [5.83|5.75|5.08| 533|092 | 1.00 |4.42| 425 | 1.00| 0.92
6.67 | 6.67 [6.75|6.00 |3.92|4.75|0.92| 1.00 |4.92| 5.08 |0.83| 0.50
6.58 | 6.58 |6.25|5.83 |5.17|4.58 |0.92| 1.00 |4.42]| 5.17 | 0.67 | 0.83
6.25 | 7.25 | 533|550 |6.00|517]092| 1.00 |3.75| 5.58 | 0.75| 0.50
6.42 | 750 | 592|533 |458|4.75]092| 1.00 |4.42| 583 |0.67| 0.67
6.50 | 5.92 |6.92|542 350|358 |1.08| 1.00 |5.83| 6.58 | 0.75| 0.92
592 | 6.75 |6.58 525450417 1092 | 1.17 |4.42| 7.25 | 0.83| 0.25
733 | 558 |6.75]592 (592|217 |100| 1.00 |4.08| 6.75 | 0.67 | 0.83
5.75 | 592 |575|5.75|3.83|3.75|1.00| 1.00 |6.75| 7.00 | 0.75| 0.75
6.50 | 6.75 |6.58|6.50 | 2.50| 3.33 |1.25| 1.08 | 6.08 | 5.75 | 0.83 | 0.83
6.08 | 6.25 [6.33|5.83 |4.75|5.25|0.83| 1.00 |5.08| 5.08 |0.75| 0.75
7.00 | 7.08 | 517|542 |592|575|0.83| 1.00 |4.58| 442 | 0.42| 0.42
7.17 | 7.00 {7.25|5.58 | 6.42 | 5.67 |{0.83| 1.00 | 2.17| 4.17 | 0.33 | 0.42
6.17 | 6.67 |6.08]|6.33 |6.42|533|0.83| 1.00 |3.67| 492 |0.33| 0.25
6.75 | 6.08 [6.33|6.50 [6.33 | 4.67 [0.83| 1.00 | 3.92] 4.83 | 0.50 ] 0.25

Anexo 29: Andlisis de varianza de las horas de pastoreo de las vaquillas.

Fuentede |, | Sumade | Cuadrado | F- 15 000 i | Significancia
variacion cuadrados | de la media | Valor
Tratamientos| 1 0.293378 0.293378 1.8 0.1869 ns
blogue 4 2.932752 | 0.733188 | 4.49 0.0039 *k
Error 44 | 7.181392 | 0.1632135
Total 49 10.4075

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:

Pastoreo
(h)
Con bhanco 6.33 0.44

Tratamientos Desv std
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Sin banco

6.49 0.47

Coeficiente de determinacion (R2) 0.309981
Coeficiente de variabilidad (%) 6.299262
Promedio 6.4102

Anexo 30: Andlisis de varianza de las horas de Rumia de las vaquillas.

Fuente de Sumade | Cuadrado | F-

variacion GL | cuadrados | de la media| Valor | Probabilidad | Significancia
Tratamientos| 1 2.200802 | 2.200802 | 6.51 0.0143 *
bloque 4 | 1913568 | 0.478392 | 1.41 0.245 ns
Error 44 114.884008 | 0.3382729

Total 49 118.998378

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la

prueba Tukey.

Promedios:

Tratamientos | Rumia (h) | Desv std

Con banco 5.6764 0.5706

Sin banco 6.0960 0.6117
Coeficiente de determinacion (R2) ~ 0.2165
Coeficiente de variabilidad (%) 9.8809
Promedio 5.8862

Anexo 31: Andlisis de varianza de las horas parada de las vaquillas.

Fuente de Suma de | Cuadrado F-

variacion GL | cuadrados | de la media | Valor |Probabilidad | Significancia
Tratamientos| 1 [0.9540409| 0.9540409 | 1.37 0.2486 ns
bloque 4 37.09339 | 9.2733476 | 13.29 <.0001 *k
Error 44 |30.711439| 0.6979873

Total 49 | 68.75887

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segln la

prueba Tukey.

Tratamientos | Parada (h) | Desv std

Con banco 5.11 1.11

Sin banco 5.39 1.26
Coeficiente de determinacién (R2) 0.5533
Coeficiente de variabilidad (%) 15.9090
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| Promedio 5.2515]

Anexo 32: Andlisis de varianza de las horas de caminata de las vaquillas

Fuente de Suma de | Cuadrado de F-

variacion GL | cuadrados la media Valor | Probabilidad | Significancia
Tratamiento | 1 | 0.040517 0.040517 9.18 0.0041 *x
bloque 4 | 0.134336 | 0.033584 7.61 <.0001 *k
Error 44 | 0.194239 0.004414

Total 49 | 0.369093

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la

prueba Tukey.

Promedios:

Tratamientos | Caminata (h) Desv std

Con bhanco 1.0133 0.0396 a
Sin banco 0.9564 0.1100 b
Coeficiente de determinacion (R2) = 0.47374
Coeficiente de variabilidad (%) 6.74628
Promedio 0.98486

Anexo 33: Andlisis de varianza de las horas sentada de las vaquillas

Fue_ntg/de GL Suma de Cuadrad(_) F-Valor |Probabilidad | Significancia
variacion cuadrados | de la media

Tratamiento 1 7.472978 | 7.472978 13.35 0.0007 *%
bloque 4 |24.741872| 6.185468 11.05 <.0001 *k
Error 44 | 24.628872| 0.5597471

Total 49 |56.843722

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la

prueba Tukey.

Promedios:

Tratamientos | Sentada (h) | Desv std
Con banco 5.22 0.9881043 | a
Sin banco 4.44 1.0395982 | p

Coeficiente de determinacion (R2) 0.566727

Promedio

Coeficiente de variabilidad (%)

15.47901
4.8334
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Anexo 34: Andlisis de varianza de las horas de otras actividades en las vaquillas

Fuentede | o, | Sumade | Cuadrado | F- 5 o iiqaq Significancia
variacion cuadrados | de la media | Valor

Tratamiento| 1 0.001922 | 0.001922 | 0.07 0.7911 ns
bloque 4 0.69968 0.17492 | 6.46 0.0004 *k
Error 44 | 1.191048 | 0.0270693

Total 49 1.89265

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segun la
prueba Tukey.

Promedios:

Tratamiento | Otros (h) | Desv std
Con banco 0.6408 |0.2262911
Sin banco 0.6532 | 0.1660502

Coeficiente de determinacién (R2)  0.3706
Coeficiente de variabilidad (%) 25.4292
Promedio 0.647

Anexo 35: Datos de peso inicial y final de las vaquillas.

Tratamientos | Peso inicial | Peso final
91 165
123 214
. 138 232
—— @ |
Proteina 110 185
72 138
95 177
74 146
75 164
79 156
90 189
80 156
Proteina 125 218
129 227
84 175
86 158
88 182
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Anexo 36: Andlisis de covarianza de los pesos de las vasquillas.

Fuente de Sumade |Cuadradode| F. . o _
variacion | GL | cuadrados | lamedia | /1o | ProP@bilidad | Significancia
Tratamiento| 1 |254.16024 | 254.16024 | 11.65 0.0112 *
Bloque 9 |561.37728| 62.375254 | 2.86 0.0899 ns
Peso final 1 |4268.7449 | 4268.7449 |195.69| <.0001 xx
Error 7 |152.69956 | 21.814223
Total 18 | 7888.5263

GL: grados de libertad, ns: non-significante. *: p<0.05, **: p<0.01. Medias de la misma
columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (p<0.05) segln la

prueba Tukey.

Promedios:

Coeficiente de determinacion (R?) 0.9806

Coeficiente de variabilidad (%)

Promedio

4.8571
96.15
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