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RESUMEN

En una region semiarida del Estado Zulia, Venezuela, se estudio el efecto de cinco edades de la planta (42, 84,
126 y 168 dias) en el comportamiento de la proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro de la materia organica
(DIVMO) y minerales en muestras de la fraccion fina (pinna, peciolos y tallos menores de 5 mm de diametros)
de Leucaena leucocephala cosechadas en la época seca. El disefio experimental usado fue bloques al azar
con tres repeticiones. La DIVMO vy el contenido de PC disminuyeron significativamente a los 84 y 126 dias
respectivamente, manteniendo sus valores (P>0,01) hasta los 168 dias. La concentracion de minerales Ca, Mg,
K, Fe, Mn, Se, Co y Mo resultaron adecuadas mientras los niveles de P, Na, Cu y Zn se observaron por debajo
del nivel critico de deficiencia. Solo Na increment6 (P<0,05) con el aumento de la edad, mientras Cu disminuyd
sus valores. Este comportamiento de la digestibilidad y el contenido en nutrientes de la MO exhibidas por L.
leucocephala, con respecto a la edad de la planta, evidencia su gran potencial como recurso forrajero para ser
usado en rumiantes como fuente alimenticia en la época seca, ya que permite un manejo en la utilizacion de
la leguminosa de manera estratégica, dada su propiedad de mantener la calidad nutritiva dentro de los niveles
optimos sin que la edad de la planta y las condiciones de sequia la afecten significativamente.
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Effect of age on plant nutrient content and digestibility of Leucaena leucocephala

ABSTRACT

In a semiarid region of Zulia state, Venezuela, we studied the effect of five ages of the plant (42, 84, 126, and 168
days) on the levels of crude protein (CP), in vitro digestibility of organic matter (IVDOM) and mineral samples
in the fine fraction (pinna, petioles and stems under 5 mm in diameter) of Leucaena leucocephala harvested in
the dry season. The experimental design was random blocks with three replications. The [IVDOM and content of
CP fell significantly at 84 and 126 days, respectively, while maintained their values (P>0.01) at 168 days. The
concentrations of minerals Ca, Mg, K, Fe, Mn, Se, Co, and Mo were found at appropriate levels, while P, Na, Cu,
and Zn were below the critical level of impairment. Only Na increased (P<0.05) with increasing maturity, while
Cu decreased its value. This pattern of digestibility and nutrient content of the OM displayed by L. leucocephala,
regarding the maturity of the plant, evidence its massive potential as a resource fodder to be used as a food source
in ruminants in the dry season, as it allows management in the use of the legume strategically, given its property
to maintain nutritional quality within the optimum levels, without the age of the plant and the drought conditions
affect it significantly.
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INTRODUCCION

La produccion de carne y leche a base de pastos
tropicales se encuentra limitada entre otras cosas por
la calidad y digestibilidad del forraje, siendo este uno
de los factores que mas limita la produccion de los
rumiantes (Escobar, 1996). Este problema se acenttia
en muchos lugares del tropico donde la oferta de
forraje se ve afectada debido a periodos de sequias
prolongados e intensos, y raramente puede satisfacer
por completo todos los requerimientos nutricionales
de los animales, proteinas y minerales.

Los pastos utilizados tradicionalmente en Ia
alimentacion de rumiantes presentan concentraciones
de proteina que oscilan entre 3 y 10% con una
baja digestibilidad en su mayoria (Lascano, 1996;
Dzowella et al., 1995; Norton, 1994). En relacion al
contenido de minerales, en un estudio de 2.615 forrajes
latinoamericanos la mayoria mostraron deficiencias,
siendo las mas frecuentes en Cu, Co, Mg, P, Na
y Zn. Los minerales K, Fe y Mn fueron los menos
probables de ser deficientes (McDowell et al., 1997).
Tal tendencia puede mostrarse mas severa debido a
los factores climaticos a los cuales se sometan las
especies (Morillo, 1994; Norton et al, 1995).

Las leguminosas forrajeras arboreas juegan un
papel muy importante como suplemento alimenticio
y entre las mas empleadas se tiene a Leucana
leucocephala (Urbano y Davila, 2005), debido a
que proveen un forraje de buena calidad, rico en
nutrientes, especificamente en proteinas, vitaminas
y minerales, por lo que se puede utilizar como
suplemento en las dietas para rumiantes (Urbano et
al., 2006; Rodriguez, 2002). No obstante, tal calidad
puede verse comprometida, entre otros factores,
por la edad de la planta y la época (Faria-Marmol y
Sanchez, 2007b; Razz et al., 2004).

El presente estudio pretende evaluar el efecto de
la edad de la planta en la digestibilidad, proteina
cruda y minerales de la materia seca en el forraje de
L. leucocephala, en un ambiente de bosque muy seco
tropical en la época de sequia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el Campo
Experimental La Cafiada, perteneciente al Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, ubicado en el
estado Zulia, Venezuela; localizado geograficamente
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a los 10°32 N y 71°42° O, correspondiendo a un
bosque muy seco tropical, con una precipitacion de
600 mm anuales, una temperatura media de 28°C y
una evapotranspiracion de 1.662 mm (Gonzélez et
al., 2003). Los suelos son de textura franco-arenosa,
pH 5,5 con valores de Ca, Mg, Nay K de 0,6 0,3 0,1y
0,17 mg/100g de suelo, respectivamente. La capacidad
de intercambio cationico (36 me/100g) y P,O, (6 ppm)
son relativamente bajos (Sanchez et al., 2003).

Se us6 un diseiio de bloques al azar con tres
repeticiones. El experimento fue de factor unico
siendo éste la edad de la planta (42, 84, 126 y 168
dias), considerado a partir del corte de uniformizacion
(poda severa de las plantas a 60 cm de altura con
respecto al nivel del suelo) que se realizo finales de
octubre con la salida de las lluvias.

En cada tratamiento se procesaron muestras
de fraccion fina (pinna, peciolos y tallos menores de 5
mm de didmetro), que fueron secadas a 50°C durante
72 h en una estufa de ventilacion forzada, molidas y
tamizadas a un 1 mm. La preparacion de las muestras
para los analisis de minerales se efectud segiin los
procedimientos descritos por Fick et al., (1979). Se
realizaron las siguientes determinaciones analiticas:
contenido de proteina cruda a partir del contenido de
nitrogeno por el método de Kjeldahl (AOAC, 1994)
multiplicado por el factor 6,25, fosforo por el método
colorimétrico descrito por Harris y Popat (1954).
Cobre, manganeso, zinc, calcio, potasio, magnesio
y sodio se determinaron por espectrofotometria de
absorcion atomica con llama (Perkin-Elmer Corp,
1982). Cobalto y molibdeno por espectrofotometria de
absorcion atomica (Perkin-Elmer Corp, 1984), selenio
por la técnica fluorométrica (Whetter y Ullrey, 1978)
y la digestibilidad in vitro de la materia organica
(DIVMO) por el método de Tilley y Terry modificado
(Alexander, 1966).

La base de datos originada en esta investigacion se
analiz6 utilizando el procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS (SAS, 1985) y la comparacion de
medias a través de la prueba de Tukey (Steel y Torrie,
1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la edad de la planta en la concentracion
de PC, macroelementos y digestibilidad de la materia
organica de L. leucocephala se manifiesto de manera
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diferente entre las variables estudiadas, tal como se
muestra en el Cuadro 1.

El contenido de PC, aun cuando disminuyo
(P<0,001) a los 84 dias de edad al corte, este mostrd
estabilidad para el resto de los periodos evaluados a
pesar del efecto perjudicial de la sequia y el extenso
periodo de evaluacion (168 dias), lo que produjo
como resultado final de estos cambios una pérdida de
12,4 puntos porcentuales con respecto al inicio. Pese
de esta caida de los valores de PC, los niveles mas
bajos registrados por esta especie forrajera no llegan
a ser menores del 18%. Respuestas similares se
documentan en otros estudios (Sanchez et al., 2007,
Araque et al., 2006; Faria-Marmol et al., 1996; Adjei,
1995; Knox, 1990), llegando incluso a ser superiores
a algunas de las indicadas para plazos de madurez
menos prolongados (Hernando y Chamorro, 2000,
Nyathi et al., 1995). El contenido de PB de las especies
leguminosas, sobre todo en leucaena, es superior a los
niveles maximos encontrados en las gramineas y en
la mayoria de las leguminosas forrajeras tropicales.
Este contenido excede considerablemente, por otra
parte, al considerado como deficiente (8%) para los
rumiantes (Faria-Marmol y Morillo, 1997), que
seria el correspondiente a un bovino en pastoreo, en

consumo voluntario, segiin los niveles reportados
para esta especie en Venezuela (Faria-Marmol et al.,
2005, Razz et al., 2004) y otras regiones tropicales
(Murethi et al., 1994, Martinez et al., 1990).

Laevolucion observada en leucaena en este ensayo,
comun en las leguminosas arbustivas (Araque ef al.,
2006, Sanchez, 1993), permite un planteamiento
estratégico de su uso. Asi, bien se puede pretender
alcanzar un nivel maximo rendimiento en la
produccion de biomasa comestible o diferir su uso
para la época critica de sequia (Sanchez et al., 2003),
sin que en ambos casos implique comprometer su
valor nutritivo.

La DIVMO de la planta disminuyo al avanzar la
edad, alcanzando estabilizar sus valores (P>0,01) a
los 126 dias de edad. El valor minimo fue de 47,8%
alcanzado alos 168 dias. No obstante, a pesar lapérdida
de 15,7 puntos porcentuales, la digestibilidad logro
mantenerse en el rango reportado en leguminosas
arbustivas forrajeras, que oscila entre 46 y 78%
(Norton et al., 1995, Norton, 1994). Sin embargo, los
valores observados resultan bajos si lo comparamos
con reportes donde refieren niveles de 70,4 y 72,1%
en la época seca bajo condiciones climaticas similares

Cuadro 1. Efecto de la edad de la planta en la concentracion de proteina cruda (PC), macroelementos
y digestibilidad de la materia organica (DIVMO) de L. leucocephala.

Macroelementos
Edad PC DIVMO Ca P Mg K Na Ca:P
dias %
42 30,7at  63,5a 1,12b 0,22a 0,34 2,52a 0,02¢ 5,09:1
84 23,6b 57,2b 1,53ab  0,19a 0,35 2,16ab  0,03c 8,05:1
126 18,6b 50,2¢ 1,36ab  0,19a 0,34 1,78bc  0,13b 7,16:1
168 18,3b 47,8¢c 1,74a 0,14b 0,37 1,36¢ 0,19a  12.43:1
Media 22,8 441 1,40 0,18 0,35 1,96 0,09 8,18
DRE} 0,59 0,83 0,05 0,01 0,01 0,14 0,01 0,01
R? 0,96 0,99 0,99 0,98 0,95 0,96 0,99 0,99
CC§ - - 0,30 0,25 0,20 0,60 0,08 -

1 Medias con literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas (P< 0,001).
i DRE: Desviacion residual estandar.
§ CC: Concentracion critica para deficiencia (NRC, 1989).
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(Faria-Marmol y Sanchez, 2007b; Faria-Marmol et
al., 1996; Faria-Marmol, 1994).

Las concentraciones de los minerales Ca, Mg, K
y Na son considerados adecuados para rumiantes a
pastoreo cuando se comparan con el requerimiento
de estos elementos minerales o nivel critico de
deficiencia (NRC, 1989, McDowell, 1992). De acuerdo
a los valores de referencia, solo las concentraciones
de P resultaron claramente deficientes, lo cual ha sido
reportado en esta especie (Faria-Marmol y Sanchez,
2007a; Sanchez et al., 2003; Faria-Marmol et al.,
1996) y puede haber sido afectado por el bajo nivel
de P en el suelo (Kabaija y Smith, 1988), asi como la
edad de la planta y la época seca (Faria-Marmol et
al., 1996).

El promedio de la relacion Ca:P fue de 8.2,
alcanzando de manera particular valores de 5,1 y
12, 4 en las edades 42 y 126 dias, respectivamente,
los cuales son similares a los reportados en otros
cultivares de leucaena (Faria-Marmol y Sanchez,
2007a; Faria-Marmol et al., 1996). Ricketts et al.
(1970) demostraron una disminucion significativa en
el crecimiento y eficiencia nutritiva de la dieta del
rumiante cuando existe una relacion Ca:P por encima
de 7:1. En consecuencia, forrajes con relacion Ca:P

altas deben ser suministrados con cautela ya que
puede disminuir la asimilacion de fosforo.

Los contenidos de microelementos en las edades
al corte se muestran en el Cuadro 2. Los niveles de
Fe, Mn, Se, Co y Mo se verificaron aceptables para el
rumiante, basado en las concentraciones minimas para
deficiencia (NCR, 1996; McDowell, 1992), mientras
los elementos Cu y Zn se mostraron deficientes.
Norton (1994) también reporta la presencia de estos
dos ultimos elementos como marginales en la especie
L. leucocephala. En cuanto al comportamiento que
evidencian estos microelementos con los tratamientos
empleados, se observa solamente en Cu, el cual sufre
una caida significativa con la madurez de la planta
logrando estabilizarse (P>0,01) a partir de 126 dias
de edad, mientras que el resto de los elementos
mostrase sin variacion estadisticamente significativa
su tendencia.

Segun Garmendia (2007), la edad del forraje tiene
una inmensa influencia sobre su contenido de proteina
y minerales. Generalmente, hay un alto contenido de
minerales en la planta durante las etapas iniciales
de crecimiento y una dilucion gradual a medida que
la planta madura. Fosforo, zinc, hierro, cobalto y
molibdeno son los minerales que mas disminuyen a

Cuadro 2. Efecto de la edad de la planta en la concentracién de microelementos en

L. leucocephala.

Edad Cu Mn Zn Se Co Mo
dias %

42 9,77at 63,67 26,62 0,24 0,14 0,35
84 8,06b 87,86 23,84 0,24 0,19 0,34
126 6,41c 69,88 33,00 0,21 0,15 0,28
168 6,14c 82,34 27,24 0,34 0,16 0,33
Media 7,60 75,94 27,68 0,26 0,16 0,33
DREZ 0,26 2,78 0,79 0,04 0,02 0,02
R2 0,99 0,99 0,99 0,95 0,94 0,96
CC§ 8,0 40 30 0,2 0,1 -

1 Medias con literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas

(P<0,001).
1 DRE: Desviacion residual estandar.

§ CC: Concentracion critica para deficiencia (NRC, 1986).
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medida que la planta crece y madura. Por ejemplo, el
cobre baja de 10 a menos de 4 ppm en plantas madura.
Sin embargo, la disminucidon mas severa se observa en
el fosforo. Los forrajes pueden bajar de 0.25 % en las
etapas iniciales de crecimiento a valores por debajo
de 0.10% (Chicco y Godoy, 1987).

CONCLUSIONES

Del analisis de la informacion generada bajo las
condiciones de este ensayo se pueden derivar las
siguientes conclusiones:

1. El contenido de nutrientes y la digestibilidad
de la MO de L. leucocephala evidencian su
gran potencial como recurso forrajero para
ser usado en rumiantes como estrategia
alimenticia en la época seca.

La edad de la planta de leucaena ocasiond
una disminucioén de los contenidos de PC y
de la DIVMO. No obstante, el detrimento en
la calidad nutricional no fue significativa en
comparacion con otras especies, especialmente
de gramineas. Esta ventaja es mas evidente al
cosecharlas a una madurez muy avanzada.

La concentracion de minerales Ca, Mg, K, Fe,
Mn, Se, Co y Mo resulté adecuada mientras
que los niveles de P, Na, Cu y Zn estuvieron
por debajo del nivel critico de deficiencia.
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