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La utilizacién de drboles y arbustos
forrajeros en los sistemas de produccidn para
rumiantes, puede contribuir con la sosteni-
bilidad de los sistemas agropecuarios, al
incrementar el reciclaje de nutrimentos, con-
trolar la erosion, mejorar lds condiciones
fisicas y bioldgicas del suelo y al ser un
elemento reforestador en el sistema.

Desde hace siglos, los productores de
Ameérica Central utilizan el follaje de drboles
y arbustos en la alimentacién de rumiantes
(Benavides, 1994). Un gran niimero de estas
especies presentan caracteristicas nutritivas,
mayor produccion de biomasa, versatilidad
agrondmica y disponibilidad en fincas, las
cuales representan un excelente potencial

The results: showed: lhat_
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para mejorar la calidad alimenticia delas dietas
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paraanimales (Benavides, 1991), eincrementar

la produccién (Lopez er al., 1994; Rojas y

Benavides, 1994).

El Clavelén
(Hibiscus rosa-
sinensis,
Malvaceae) es un
arbusto tradicio-
nalmente utilizado
como planta orna-
mental, forrajera,
en cercas vivas y
cortinas rompe-
vientos (Vallejo y
Oviedo, 1994, Ara-
yaeral.,1994). Su
follaje presenta ex-
celentes caracteris-
ticas bromatolégi-
cas, con 21% de
proteina cruda y
70% de digestibi-

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Unidad de Arboles

Forrajeros y Rumian-
tes Menores del
CATIE, localizada
en una zona de Bos-
que Humedo Pre-
montano Tropical
(Holdridge, 1978),a
una altitud de 602
SN y con una pre-
cipitacién media
anual de 2630 mm.

Se utilizaron
ocho cabras de los
cruces Criollo x Al-
pinc y Criollo x
Toggenburg, selec-
cionadas con base en
la produccidn diaria
de leche, niimero y

lidad in vitro de la
materia seca (DIV-

Se utilizaron ocho cabras de fos cruces Criollo x Alpino y Criollo x
Toggenburg, seleccionadas segdn la produccidn diaria de leche,
ndmere y perfodo de lactancia y con un peso promedio de 48 kg
(Fotografia 8 Fumero).

periodo de lactancia
(45 - 60) dias y con
peso promedio de 48

MS) (Araya eral.,
1994).

L.a produccidn de biomasa
comestible es superioral 70% de
la total y con la poda durante la
época seca se pueden producir
104 g/planta (2,6 tm/ha) de ma-
teria seca {MS) comestible, con
un intervalo entre podas de 120
dias (Rojas er al., 1994). Por
estas caracteristicas, esta especie
es considerada como promisoria,
aunque no existen trabajos que
demuestren su potencial de pro-
duccidn en dietas para rumiantes
(Araya et al,, 1994).

El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto del follaje de
Clavelén, como suplemento de
una dieta a base del pasto King

(rass, sobre el consumo y produccion de leche

de cabras estabuladas.

"El objetivo de este

trabajo fue
evaluar el efecto

del follaje de
Clavelon, como

suplemento de una

dieta a base de
pasto King Grass,
sobre el consumo
y produccion de
leche de cabras
estabuladas”.

kg. Los animales se
mantuvieron esta-
bulados en corrales individuales con
piso elevado y comedero tipo cepo.
El ordefio se realizd manualmente,
dos veces al dia (6.00 a.m. y 2.00
p.m.).

Los animales fueron divididos
en dos grupos, segin el nivel de
produccion de leche (mayor y me-
nor), formando un disefio de sobre-
cambio en dos cuadrados latino
(Lucas, 1983). Los periodos tuvie-
ron una duracién de 14 dias (9 de
adaptacién y 5 de mediciones). Los
tratamientos comprendieron cuatro
niveles (1, 2, 3 y 4% del peso vivo)
de suplementacidén con la biomasa
comestible de Claveldn (hojas y ta-
ilos tiernos), ofrecidos diariamente a

las 7.00 a.m., recolectandose el rechazo a las 2.00

p.m. La base de la dieta fue el pasto King Grass
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"... la degradabilidad ruminal
del Clavelon es lenta en las
primeras cuatro horas,
pero después de ocho horas
alcanza niveles similares a
la de Morera y Amapola”.

(Pennisetum purpureum x P. typhoides) ofrecido
ad libirum inmediatamente después del Clavelon
y su rechazo recogido a las 6.00 p.m. del dia
siguiente. El forraje del Clavelon tenfa aproxi-
madamente 120 dias de rebrote; mientras que el
King Grass tenia cerca de 90 dfas.

Las mediciones fueron realizadas diaria-
mente para cada animal, donde se peso y muestred
el alimento ofrecido y rechazado y la leche
producida. En las muestras de los forra-
jes se analizaron los contenidos de MS,
proteinacruda(Bateman, 1970) y DIVMS
(Tilley y Terry, 1963) y en las muestras

Cuadro 1.

registrados en estos trabajos (Lopez ef al. 1994;
Rojas y Benavides, 1994).

CONSUMO DE MATERIA SECA DE
CLAVELON, KING GRASS Y TOTAL

Se observd un incremento en el rechazo de
MS de Claveldén (p<0,05) a medida que fue
mayor el nivel de suplementacion, pasando de
1,2%, conlaoferta de Clavelén correspondiente
al 1% PV, a 34,1% de la MS ofrecida para el
nivel de 4% (Cuadro 1). El rechazo fue mayor
(p <0,05) para el grupo de menor producion y se
observd un efecto de seleccidn sobre el Clavelon
que presentd mayor DIVMS (p<0,03) y conte-
nido PC en la MS consumida para los niveles de
2, 3 y 4% de ofrecimiento (Cuadro 1).

Porcentsje de rechazo de la materia seca ofrecida de Claveldn y
proteina cruda y DIVMS del Clavelén consumido, segin diferen-
tes niveles de suplementacion

de leche se determinaron los contenidos
de sélidos totales (Leslie y Johnstone,

Promedic
grupo?’

Niveles de Claveldn, % PV
1 2 3 4

1982), grasa y proteina (Bateman, 1970).

‘Grupo de cabras:

L % de rechazo de M_S_ dé"{:_i_;gvéldsg

20,5 26,4 13,88

Mayor produccicn 1,0 7,3
Menor producciéa 141 199 28,0 419 22.8A
. Promedio ! 1,2d | 13,6c| 243b| 34,1
RESULTADOS Y DISCUSION | 7omede of 2b| e
Pardmetro: o | Calidad del Clavelén ¢onsumido” -
Proteina cruda, % 17,861 18,6al 18,70} 19,0a 18,5
a, Caracteristicas nutritivas dela dieta | DIVMS, % 73,4b] 75,2a) 758a] 76,7a 75,3

El Claveldn ofrecido presento en
promedio 22,1% de MS, 17,8% de pro-
teina cruda y 73,4 % de DIVMS, valores
similares a los reportados por Araya et
al. (1994); mientras que el King Grass presentd
27,6% de MS, 5,3% de proteina cruda y 35,3%
de DIVMS.

El contenido de proteina cruda del King
Grass fue menor que los 12,5 y 9,7% del
utilizado en los trabajos realizados de suple-
mentacién con Morera (Morus sp.) y Amapola
{Malvaviscus arboreus), respectivamente; mien-
tras que la DIVMS tuvo similares valores a los

i/ Valores con iguai letva mindsculia en la horizontal no dificren
significativamente. p < 0,05

2/ Valores con igual letrs mayiscula en la vertical no difieren
significativamente, p < 0 058

Los resultados de consumo de Clavelén di-
fieren de lo reportado con Morera y Amapola,
que fueron totalmente consumidos cuando se o-
frecieron a un mismo nivel de suplementacidn
(Rojas y Benavides, 1994; Ldpez e al., 1994).

El menor consumo puede ser atribuido a
la baja tasa de degradacidn inicial de esta espe-
cie. Torres (1993), en pruebas de digestibilidad
in situ, encontrd que la degradabilidad ruminal



del Claveldn es lenta en las primeras 4 horas,
pero despuésde 8 horas alcanza niveles similares
a las de Morera y Amapola.

Figura I.
Efecto de la suplementacion con diferentes niveles

Claveldn sobre el consumo de MS total y de King Grass.
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Esta lenta degradacion inicial puede provo-
car una menor tasa de pasaje del rumen, redu-
ciendo el consumo total de la MS.

El consumo total de MS (Y1, en kg) tuvo
un incremento lineal por el au-
mento del consumo de Clavelén
(X, en kg de MS), segin Y| =

de forraje de

2,727 + 0.66 X (r* = 0,99,
p<0,01}) (Figura 1). Sin embar-
go, también se observd un efecto

- Consumo de MS, % PV

R

TE \\1\“&

bt

-

L e

IS AU

sustitutivo en el consumo de MS
de King Grass (Y2, en kg) por el
aumento del consumo del
Claveldn (Y2 = 2,72 - 0,34 X;
r’=0,95, P<0,05).

Esto implica que para cada kg
de aumento en el consumo de
MS del Claveldn, se incrementd
en 0,66 kg el consumo de MS
total y se redujo en 0,34 kg el de
King Grass.

]

e

e T
 Consumo do M§ Clavelén, %PV
. S KingGrass @ Clavelén -

PRODUCCION Y
CALIDAD DE LA LECHE

Figura 2.

Efecto de la suplementacién con diferentes niveles de Clavelén
sobre la produccidn de leche de cabras estabuladas,

Laproducciéndeleche (Y3, en
kg/an/dia) se incrementd signifi-
cativamente a medida que aumen-
td el consumo de Clavelén (X, en

kg de MS) (Figura 2), segin la
funcidnlogaritmica Y3 = In(2,86

Consumo de MS Clavelén, %PV

Produccién de leche, kg/an/din
Grupo de + 0,713 X) (r?=0,95, p<0,05).
2,0 - G,;poddc . e i’ r:d':f;l Pmmm-.;ioi ) Esto impli;:a qm?[I la tasa de i]n-
PROrRIOCuCTRN Mo g cremento en la produccidn de le-
1,4 1.4 ?"’ %5 % £ Aea che paralos niveles de suplemen-

BEREES B I
irF 2 F UEa LA
o4 %2 %, %ﬁ %3 %g %; %g %ﬁ tacion mds altos. L.os incremen-
% ? %’ % %5’7 %§ : /ﬁ %‘5 tos en la produccién de leche por
| . o | y o
IE % % %; %E % %ﬁ i %g la suplementacion de forraje de
0.3 _/5 /@ %; /5/5 /ﬁ %g /ﬁ Clavelén, en los mismos niveles
; % f%/f,ﬁ % %? %E %E W %//j;' %ﬁ de consumo, fueron menores que
0,0 e e T los obtenidos por la suplementa-
10 1,6 22 24 1,0 1,8 24 30 1,0 1,7 2,3 2.7

cién con Morera (Rojas y Bena-
vides, 1994) y Amapola (Ldpez
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El Clavelén (Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae), es un arbusto usada
como planta ornamental, en cercas vivas, cortinas rompevicntos y como

planta forrajera.

et al., 1994), a pesar que estas forrajeras poseen

similares contenidos de proteina cruda y DIVMS.

La presencia de algiin compuesto secundario
puede estar afectando la digestibilidad in virro de la
materia secadel Clavelén y por esto, losanimales no

alcanzan la produccién de leche esperada (Cuadro

Cuadro 2 . Relacién del consumo de materia seca total, energia
digestible y proteina cruda con la produccion de

leche en cabras estabuladas.

2). Torres (1993) menciona la presencia
de una sustancia gelatinosa en las bolsasen
que fueron realizadas pruebas de diges-
tibilidad in situ con follaje de Claveldn e
indica que esto coincidié con una baja
degradacidn en las primeras 4 horas en el
rumen.

Los microorganismos del rumen necesi-
tan estar en contacto directo con las parti-
culas de la pared celular para realizar su
degradacidn (Grenet y Besle, 1990); asi la
presencia de algin impedimento fisico
puede dificultar la accién microbiana, re-
duciendo 1a tasa de degradacion del mate-
rial en el rumen.

Los caprinos presentan una alta tasa de
pasaje de la ingesta por el rumen, por lo
tanto es posible que el tiempo de perma-
nencia del forraje en el rumen, sea insufi-
ciente para alcanzar la digestibilidad obte-
nida en las pruebas in vifro e in sito.

Ademds, el Claveldn poseeel 42,7% de

Ja proteina cruda ligada a la pared celular
(Torres, 1993), que puede estarse perdiendo
por la supuesta baja degradacion de la fibra,
limitando la actividad microbiana.

Es recomendable realizar nuevos estu-
dios con el propdsito de confirmar las
razones por las cuales, un forraje con exce-
lentes contenidos de PC y DIVMS, no se
expresa en términos de la produccidn de
leche.

Los constituyentes de la leche no

fueron afectados por la suplementacion
con Claveldn, presentando valores pro-

medio de 2,5, 2,8y 11,7% parael con-
tenido de grasa, proteina y sélidos tota-

les, respectivamente.

EFICIENCIA EN EL USO

DE LOS ALIMENTOS

Grupo de cabras Niveles de Clavelin, % PV Promedio
AU € CADTAS 1 2 3 4 g['ilpﬂz
Kg MS total/kg leche
‘Mayer produccien | 1,201 1,20] 1,26f 137 1,268
Menor produceidn i,46 1,43 1,39 1,44 1,43A
Promedio ! 1,330 1,321 1,33 1,41
Mcal ED/kg leche _
Mayor produccidn 3,27 3,37 3,67 3,98 3,578
Mener produccidn 3,85 3,99 3,94 4,24 4.01A
Promedio ! 3,56b| 3,68b: 3.80b 4,11a
g PC/kg leche U
Mayor produceidn 108,38 136,0 161,1 1782 146,08
Menar produccidn 131,61 150,1| 165.8 1818 157,3A
Promedio! 120,2d | 143,1c | 163,5h ] 180,0a

Los niveles de suplementacion con
Ciaveldn, no afectaron la relacién entre

1/ Valores con iguat letm mingscula en fn horizental no dificren significativamente. p<0,05
2/ Valores con igunl Jetra mayiiscudn en to vertical na dificren significativainente p <0.05.

el consumo de MS total y 1a produccion
de leche (Cuadro 2); sin embargo, la



Cuadro 3. Balance alimentario en cabras alimentadas con King
Grass y suplementadas con diferentes niveles de Claveldn

Pardmetros

Niveles de Claveldn, % PV

i 2 A 4

PC, g/an/dia Grupo de mayor produccién
Consumo de PC, g/an/dia 153,11 219,1}268,0| 3098
Requerimiento PC, gfan/dia 158,9 ¢ 17231178,3] 1826
Balance PC, gfanfdia 8.8 46,8 89,7) 1277
ED, Meal/an/fdia = . . T

Consumo ED, Mcal/an/dia 4,55 543| 6,15 6,94
Requerimiento ED, Meal/an/dia 445 4,74| 4.85] 4,95
Balance ED, Meal/an/dia 0,10 0,69] 1,30( 1,99

PC, gfan/dia - . - Grupo de menor produccion
Consume PC, glan/dia 138,9( 189,0] 216,5| 2430
Requerimiento PC, glan/dia 130,71 145,41 144,0| 147,53
Balance PC, gfan/dia 821 43,6] 72,5| 95,5
ED, Mcalfan/dia _ _

Consumo ED, Mcal/an/dia 4,121 4,99} 5,157 5,717
Requerimiento ED, Mcal/an/dia 3,731 4,07 4,05 4,14
Balance ED, Mcal/an/dia 0,391 092 1,107 1,58
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de 65 y 40 g/an/dia, para las cabras del grupo
de mayor y menor produccién, respectiva-
mente.

CONCLUSIONES

El follaje de Claveldn es un buen suple-
mento para cabras lactantes, alimentadas con
una dieta base de baja calidad, como el pasto
King Grass, pues aumenta el consumo totat
de materia seca y la produccidn de leche, sin
afectar su calidad.

Se sugiere que la suplementacion de Cla-
veldn sea hasta el nivel de 2% del peso vivo,
debido a limitaciones en su consumo para los
niveles mds altos, a que las respuestas en ia
produccidn de leche han sido menores que la
esperada, por el balance alimentario y por la
mejor eficiencia en la utilizacién de los ali-

I/ Realizado segiin las normas del NRC (NAP. 1981)

eficiencia en la utilizacion de la proteina cruda y
la energia digestible, fueron menores en los
niveles mds altos de suplementacidn con Clavelon,
Las cabras del grupo de mayor produccidn
fueron mds eficientes en la utilizacidn de la MS,
proteina y energia digestible, que las del grupo
de menor produccion.

BALANCE ALIMENTARIO

El balance alimentario (Cuadro 3) indica
que solamente en el nivel de 1% del PV de
suplementacién de Claveldn no hubo exceso de
proteina; mientras que para los demds niveles se
observé un balance positivo que se incrementd a
medida que aumentd el nivel de suplementacion.

Por su parte, el balance energético muestra
un exceso de energfa que se incrementa con los
niveles de suplementacién. Parte de la proteina
y energia no utilizada en la produccion de leche,
fue invertida en la ganancia de peso observada
durante el ensayo, pues se obtuvo una ganancia

mentos consumidos en la produccién de
leche. Pero sélo con un andlisis econdémico se
podria verificar el retorno econdmico para
cada nivel de suplementacion.
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Nuevo Programa de Doctorado en
Foresteria y Agroforesteria

El Centro Agronémico Tropical de !nvestigacion y
Ensefianza (CATIE), anuncia la apertura del Pro-
grama de Estudios Doctorales en Foresteria y
Agroforesteria, conjuntamente con la Universidad
Estatal de Colorado (Fort Collins) y la Universidad
de Florida (Gainesville).

Los principales beneficiarios de este Programa se-
ran estudiantes de América Latina y el Caribe, con
grado de maestria. También podran participar
estudiantes provenientes de otros paises. Los cur-
s0s seran impartidos por estas instituciones educa-
tivas y el trabajo de campo podré ser realizado en el
CATIE y/o Costa Rica, o en algtn otro pais de
América Latina y del Caribe.

Requisitos de Admisiéon: Grado de maestria en
rmanejo de recursos naturales, foresteria, agricultu-
ra u otra disciplina afin y tener un promedio de 550
en el TOEFL (si el inglés no es el idioma nativo de
la persona o el idioma de sus estudios de maestria).

Estructura del Programa: ElPrograma dara inicio
el 1° de abril, por lo que los estudiantes deberan
arrivar al CATIE durante el mes de marzo. Al com-
pletar la primera etapa en CATIE, el estudiante
podré realizar los cursos en alguna de las universi-
dades norteamericanas por un periodo de ocho me-
ses. Al inicio del segundo aiio de estudios, el estu-
diante debera regresar al CATIE para hacer el
trabajo de investigacion. La duracion del Programa
es de tres afios.

Ei CATIE cuenta con un equipo de 23 profesores con
Ph.D.enlas areasde Fcolagia Tropical; Silvicultura
y Manejo Natural de Bosques; Genética Forestal y
Biotecnologia; Silvicultura y Manejo de Plantacio-
nes de Arboles de Usc Milliple; Agroforesteria;
Bioestadistica, Economia y Sociologia en Foresteria
y Agroforesteria.

Asistencia Financiera: Un alto porcentaje de estu-
diantes podran recibir ayuda econémica de alguna
de las agencias de cooperacion internacional, que
tradicionalmente han colaborado con el CATIE. La
Oficina de Adminisién ayudaré a los candidatos a
establecer contacto con estas agencias.

Fechas y Documentos: Los candidatos deberan
enviar 10s siguientes documentos o antes posible:
formulario de aplicacion, copia de!titulo de bachille-
rato y de maestria, un certificado del record acade-
mice, curriculum vitae, una carta justificando su
interés por ingresar al Programa, pago de US$30
para el proceso de admision (efective o cheque a
nombre del CATIE). La tltima fecha para el examen
del TOEFL es el 31 de enero de 1996.

Para mayorinformacién escriba a: Oficina de Estu-
dios de Postgrado. CATIE, Turrialba, Apdo. Pos-
tal 7170, Turrialba, Costa Rica. Teléfono (508)
556 1616; Fax {506) 556 0914,
E-mail: posgrado@catie.ac.cr




