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Palabras Claves: Clavelóu. Hibiscus roso-stnensis, King
Grass, Penntsetum purpureun x r. typhoides, xuplemcntacidn ,
cabras lecheras, prudueción de leche, c(ll;nj'oskión dI} lu le,phe.

EJ objetivo de este trabajo .fue determinar el el«ro de
niveles de suplemcntación eOAClavelón (Hihisousrosa-sinensiss,
sobre el consumo y producciõn de lechc dc eabras estabuladas coa
una dieta 1I base dç , Ocho cabras ( .

u rg x Q!Íol!o) yodl/tl di$~~de
cuad s Iatino (4 x 4). Los nivéles de Clav e
comcstiblc), fueron de 1. 1,3 Y 4% dcl PV ..suplemenlantlo una
dieta a base de King Graxs [Pennt: etum purpurcuJtl) ofrccida ad í
libiium.

El
prntdnttcru
ria :Secí {D I ,Y
'73,4% de DIVM:S. Sc obscrvô un incremento en el rechazo deMS
de Clavclón (p<O,OS), a medida qu '. fue. maynf cl niveíde
supleiaentacién. EI CO/1SlimU total de MS (Y 1, CJ1 kg) U.lVO un
incremento lineal por el aumento dei éOt!SUlHO deClavelótt(X, en
kg de MS), ~egún YI 2.12+0,661< (flt=O <:0;(1), Sin
embargo, se otil!crv6 efecro S\JSIÜtltivõen aNiS
dei pasto (Y2. cn kg) l'or cl aumento -(lei con:;;tltvo de C!aveJôn,
scgt1n Y2 "" 2,72-0,34X (r=O.95. p < 0,05),

La produecién de lccbe {Y3, en kg/díatJ\e incrcrnenió
(p <0,(5) por êI aumento de! consumo de cíav fi (X,
MS), segú&\ 'r?.-;;;; ln t X
tnostrsrcn quell1li 111

de pasto, urcrcrnenta dconsume luta 1y Ia proôucctón deJe~he 1)11

-eabras.
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La utilización de árboles y arbustos
forrajeros en 10s sistemas de producción para
rumiantes, puede contribuir con Ia sosteni-
bilidad de 10s sistemas agropecuarios, ai
incrementar el reciclaje de nutrimentos, con-
trolar Ia erosión, mejorar Ias condiciones
físicas y biológicas dei suelo y al ser un
elemento reforestadoren el sistema.

Desde hace siglos, 10s productores ele
A mérica Central utikzan el fol laje ele árboles
y arbustos en Ia alimentación ele rumiantes
(Benavides, 1994)_ Un gran número ele estas
espécies presentan características nutritivas,
mayor producción de bio.nasa, versatilidad
agronómica y disporubilidad en fincas, las
cuales representan 11111 excelente potencial
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para rnejorar Ia calidad alimentícia de Ias dietas
para animales (Benavides, 1991), e incrernentar
Ia producción (López et al., 1994; Rojas y
Benavides, 1994).

EI Clavelón
(Hibiscus rosa-
sinensis,
A1alvaceae) es un
arbusto tradicio-
nalmente utilizado
como planta orna-
mental, forrajera,
en cercas vivas y
cortinas rompe-
vientos (Vallejo y
Oviedo, 1994; Ara-
yaetal., 1994), Su
follaje presenta ex-
celentes caracterís-
ticas brornatológi-
cas, con 21 % de
proteína cruda y
70% de digestibi-
lidad in vitro de Ia
matéria seca (Dl[V-
MS) (Arayaetal.,
1994).

La producción de IJioma a
omestibt s sup rior al 70% d

la total y COIl Ia poda durante ia
época seca se pucden producir
104 g/planta (2,6 trn/ha) de- ma-
teri a seca (MS) cornesnble, cO'O

U11 intervalo entre podas. de J 20
días (Roias ei tü., 1994). Por
estas características, estaespecie
es considerada como promisoria,
aunque no existen trabajos que
demuestren su potencial de pro-
ducción en dietas para rumíantes
(Araya et al., 1994).

EI objetivo de este trabajo
fl!le evaiuar e1efecto del follaje.de
Claveíõn, como suplemento de
una dieta a base del pasro Ki1Jng
Grass, soore eí consumo yprodueción de feche
de cabras estabulaõas.

MATERIA LES Y 'METODOS

El trabajo se realizo en Ia Unidad de Arboles
Forrajerosy Rumian-
tes Menores del
C ATI E, locali zad a
en una zona de Bos-
que Húmedo Prc-
montano Tropical
(Holdridge, 1978), a
una altitud le 602
msnrn y con una pre-
cipitación media
anual de 2630 mll'l.

Se utí lizaron
ocho cabras de los
cruces Criollo x Al-
pino y Cr iollo x
Toggenburg, setec-
cionadas con base cn
Ia producción diaria
de leche, número y
período de lactancia
(45 - 60) días; y C011

peso promedio ele 48
kg. L(\~ aninlalcl'i se
ruaut uvicrun ü~t(l.-

bulados en corrales índÍ'V'ídu,t1c) ('Ull

piso elevado y corncdcro tipo cepo.
81 ordefio se: realizo n anualmente.
dos veccs 81 díc! (6.00 a. rn. Y 2.0n
11•111.. ).

Los aoirnaíes fueron divididos
en dos grupos, según eI njvcl de
prodíicción de 1tx.:he(mayor y me-
1101'), formando un diseõo de sobre-
cambio en dos cuadrados latino
(Lucas, 1983). Lo5' períodos ruvie-
mo una duración de, 14 d ías (9 dto
adaptacion y 5 de mediciones). Los
tratal11i'en.1os comprendieron cuatro
niveles (1, 2, 3 Y4 % de.l peso vivo)
de suplementación con ta biomasa
comestibie de Clavelón (hojas y ta~
nos tiernos). ofrecidos diariamente a

Ias 7,.00 a. m., recolectándosc cí rechazo a Ias 2.00
p. rn. La base de Ia dieta fue el pasto King Grass

Se utilizaron ocho cabras de los cruces Criollo x Alpino y Clriollo x
Toggenburg, seleccicnadas según Ia producción diaria de leche ,
número y período de lactancia y con un peso promedio de 48 kg.
(Fotografía S. Fumero).

"El objetivo de este
trabajo fue

evaluar el efecto
del follaje de

Clavelén, como
suplemento de una

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

r.



":., Ia degradabilidad ruminal
dei Clavelôn es lenta en ias

primeras cuatro horas,
pero después de ocho horas
alcanza niveles similares a
Ia de Morera y Amapola li.

iPennisetum purpureum x P. typnoides; ofrecido
ad itbitum inmediatamente después del Clavelón
y su rechazo recogido a Ias 6.00 p.m. dei día
siguicnte. EI forraje de] Clavelõn tenía aproxi-
madamente 120 días de rebrote; rnientras que el
King Grass tenía cerca de 90 días.

Las mediciones fueron realizadas diária-
mente para cada animal, donde se pesó y muestreó
el alimento ofrecído y rechazado y Ia feche
producida. En Ias rnuestras de ias forra-
jes se analizaron los contenidos de MS,
protemacrudaüsaternan, 1970) y DIVMS
(Tilley y Terry, 1963) y en Ias muestras
de Ieche se deterrninaron 10s contenidos
de sólidos totales (Leslie y Johnstone,
1982), grasa y proteína (Baternan, 1970).

registrados en estes trabajos (López et alo 1994;
Rejas y Benavides, 1994).

CONSUMO DE MATERIA SECA DE
CL,\ VELON, KING GRASS Y TOTAl,

Se observo un incremento en el rechazo de
MS de Clavelón (p < 0,05) a medida que fue
mayor el nível de suplernentación, pasando de
1,2 %; con Ia oferta de Clavelón correspondiente
al 1% PV, a 34,1 % de Ia MS ofrecida para el
nivel de 4% (Cuadro 1). EI rechazo fue mayor
(p <0,05) para el grupo de menor produción y se
observo un efecto de selección sobre el Clavelón
que presentó mayor DIVMS (p < 0,05) y conte-
nido PC en Ia MS consumida para los niveles de
2, 3 y 4% de ofrecimiento (Cuadro 1).

Cuadro J. Porcentaje de rcchazo de Ia ma teria seca ofrecida de Clavelón y
proteína cruda y OIVMS del Clavelón consumido, según diferen-
tes niveles de suplernentación.

RESULTADOS Y OlSCUSION

EI lavclón frecido pres nt cn
promedio22,1 % deMS, 17,8% de pro-
tcína cruoa y 13,4% de DIVMS, valores
ximilares a 10s. reportados por Araya et
al, (1994); rnientras que cl King Grass presente
27,6% de MS, 5,3% de proteína cruda y 55,3%
de D1VMS.

El contenido de proteína cruda dei King
Grass fue menor que los 12,5 y 9,7% del
utilizado en los trabajos realizados de suple-
mentación con Morera iMorus sp.) y Arnapola
tMalvaviscus arboreusi, respectivamente; mien-
tras que Ia DIVMS tuvo similares valores aios

- '~-""""'r-'_..__U. ,_. -... ,,' '-'_.,_.- ' '--'"'' "--. .1.o 7,3 20.5 26,4 13,8B
1,4 19,9 28,0 41,9 22,8A

1.2d 13,6c 24, h 34,la
- - --- -

';)li,Jad dt'l 'Jilvt'J6n t'lHl.wmido

Niveles de Clavetén, o/D PV II'romed~Q
1 2 " 3 4 ~rupo-

-- ~--
% de rechazo de MS de Cln,,~16n

Mayor producción
Menor producción
Promedio J

Protefna ruda , % 17,8b [ 18, fi 118'7ft 119,oa I
OIVMS, % n.4b 75.2a 75,8a 76,'fa

\I V lor c \11 il:\I"1 I<-Ir tT1iruí"'ld 1\ In hnri1. nlol no di!',", 1\

siglli icntivumcruc , r 0.05.
2/ Valores <'00 igua! letra mayúscula en Ia vertical no difieren

significativamente, p < 0,05.

18,
75.3

Los resultados de consumo de Clavelón di-
fieren de 10 reportado con Morem y Amapola,
que fueron totalmente consumidos cuando se 0-

frecieron a un mismonivel de suplementación
(Rejas y Benavides, 1994; López et al., 1994).

EI menor consumo puede ser atribuído a
Ia baja tasa de degradación inicial de esta espe-
cie. Torres (1993), en pruebas de digestibilidad
in sim, encontró que Ia degradabilidad rumina!
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Esta lenta degradación inicial puede provo-
car una menor tasa de pasaje dei rurnen, redu-
ciendo el consumo total de Ia MS.

El consumo total de MS (Y.I, en kg) tuvo
un incremento lineal por el au-
mento dei consumo de Ctaveíon
(X, en kg de MS) l según Yl ;;;;;
2,72 + 0.66 X (r2 ;;:: 0,99j

p < 0,01) (Figura 1). Sin ernbar-
go, también se observo un efecto
sustitutivo en el consumo de MS
de King Grass (Y2., en kg) por el
aumento dei consumo del
Clavelón (Y2 ;;;;2,72 ~ 0,34 X;
i2=0,95, P <0,05).

Esta implica q\.l0 para cada kg
de aumento en el consumo de
MS del Clavelón, se incrementó
en 0,66 kg el consumo de MS
total y se redujo en 0,34 kg el de
King Grass.

del Clavelón es lenta en Ias primeras 4 horas,
pero después de 8 horas alcanza niveles similares
a Ias de Morera y Amapola.

Figura l.
Efecto de Ia suplementación con diferentes niveles de forraje de

Clavelón sobre el consumo de MS total y de King Grass.

Consumo de MS, % PV

6,Ú

GI\!PO de
...•.._,g!:'1g!?~~."f.. ,. __~.~r.~~:gr~~~~.:!~::.__._.__._ ~ __..

.... enor producCI6p'. 4 8 Prornedio
. '. 4 ~

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

1,0 i.s 2,7 2,4 1,0 l~g +A}.O 1.0 .1,7 ~;3 "217

Consumo de iAs Clavelón, %PV
Q King Grass m Clavelón .

Figura 2.
Efecto de Ia suplernentación con diferentes niveles de Clavclón

sobre Ia producción de leche de cabras estabula das.

Producción de lechc. kglan/día

2,0

rupo e
tnayor producciils

Grupo de , .,
..~.~:~.J?~~~.:~~~.~.....__.J,~~,'

Promedio

l,5

1,D

I 0,5

i
!LO',O__ 1_'D_I'62,2 2;4 1,0 1.82,4 3,0 1,0 1,7 2,3 2,7
, Conrnnno de MS Cíavelón, %PV

--- .._. -- ---_.. .-- '--'-

PRünlJCCIO,7 y
CALIOAD DE LA LECHE

La producción de lechctv S, cn
kg/an/día) se inceementõ sigllin-
cativamente a rn~iicla que aurncn-
tó I consumo de clavl:lÓn (X', (ln

kg de MS) (Figur« 2). scgün Ja
función 10 arítmic;l):,.) = In(2,86
+O,713X)(r -O,95,p<d.,05).

Esto irnpüca que Ia rasa de. i,l-
cremento en ia producctén de le-
che para los niveles de suplernen-
tación más bajas, son mayores
que para 10'$ niveles de suplemen-
tación más altos. Losincrernen-
tos en 121 prodllccióI1 de leche por
Ia suplementación de forraje de

. .
C!avelón, en 105 misrnos niveles
pe consumo, fueron menores que
los obtenidos por Ia supíementa-
eión con Morera (Roias y Benâ.-
vides, 1994) y Arnapola (López
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EI Clavclón iHilnscus rosa-sinensís Malvaceae), es un arbusto usado
como planta ornamental. en cercas vivas, cortinas rornpevientos y como
planta forrajera.

et aI ... 1994), a pesar que estas forrajeras poseen
similares contenidos de proteína cruda y DIVMS.

La presencia de algún compuesto secundario
puede estar afectando Ia digestibilidad in vitm de Ia
matéria seca deI Clavelón y por esto, 10s anirnales no
alcanzan Ia producción de Icche esperada (Cuadro

Cuudro 2. Relación dei consumo de materia seca total, energía
digestiblc y proteína cruda con Ia producción de
ledw en cabras esiubuladas.

(;rIlIX) tlt· I'ahras [
Nin'I<"s dto Clav\'\ólI, % rv
I 2 J 4

Prumedio
gru (.102

Kg MS tntlll/kA )I'(:h('

MayoV' JlrO(h~CCió:lJl ,2ill' 1 ,20 1.26[- 1,37
MC/lúf producción 1,46 1,43 1,39 1,44
Proinedio 1 1,33 1,:>2 1,33 1,4\
--.----- ..-. --~---__l

Mcal Ell/kg leche

I·.\,t~~~r;~ducció~- --- 3,27 [D7[ 3.[7- -3-,9-8'---3,-578
. Menor produccidn 3,85 3,99 3,94 4,24 4,OIA

~f~~edio I __ _... 3,56b.. __.?:.~~b _3,80b ~:~~._1a"",I.__ ~_

g llClkg leche

'-.I\;--1--a-· y-o-r-p--ro-d-u..c·c-·-i"ó·..·n....r:0-S-,8--r-'"\-:i6ill-o - i. 6- 1,..1Ü"'D82 M6ml
! Menor pro ducción 131,6 150,1 165,8 181,8 157,3A
PromedíoI 120,2d 143,lc 163,5b I80.Da

I........... -..• _I -:-_J_ _.........'---...-.

1,268
1,43A

11 Valores con igunllct..ra minüscula cn Ia. horizontal no difiercn siguificntivamcnte , p<O.05.
2/ Valores con igual letra. meyuscula en Ia vertical no d ifieren sign ificntivamente. p < 0,05.

2). Torres (1993) menciona Ia presencia
de una sustancia gelatinosa en Ias bolsas en
que fueron realizadas pruebas de diges-
tibilidad in situ con follaje de Clavelón e
indica que esto coincídió con una baja
degradación en Ias primeras 4 horas en el
rumen.

Los rnicroorganlsmos del rumen necesi-
tan estar en contacto directo con Ias partí-
culas de Ia pared cel ular para realizar su
degradación (Grenet y Besle, 1990); así Ia
presencia de algún impedimento físico
puede dificultar Ia acción microbiana, re-
duciendo Ia tasa de degradación del mate-
rial en el ru men.

Los caprinos presentan una alta tasa de
pasaje de Ia ingesta por el rumen, por 10
tanto es posible que el tiempo de perma-
nencia de! forraje en el rumen, sea insufi-
ciente para alcanzar Ia digestibilidad obte-
nida en Ias pruebas in vitro e in sito .

Además, el Clavelón posee e142, 7 % de
Ia proteína cruda ligada a Ia pared celular
(Torres, 1993), que puede estarse perdiendo
por Ia supuesta baja degradación de Ia fibra,
limitando Ia actividad microbiana.

és recomendable realizar nuevos estu-
dios con el propósito de confirmar Ias
razones por Ias cuales, un forraje con exce-
lentes contenidos de PC y DIVMS, no se
expresa en término de la producción de

1 che.
Los con tituyentcs d la leche no

fu ron afcct.ad s por .18. suplem ntación

con C1avcJón, presentando valores pro-
medio de 2,5,2,8 Y 11,7% para el con-
tenido de grasa, proteína y sólidos teta-
les, respecti varnente.

EFICIENCIA EN EL USO
DE LOS ALIMENTOS

Los niveles de suplementación con
Clavelón, no afectaron Ia relación entre
el consumo de MS total y la producción
de leche (Cuadro 2); sin embargo, Ia

r .



Cuadro 3. Balance alimenta rio en cabras alimentadas con King

Grass y suplernentadas con diferentes niveles de Clavelón.

Parámetros
Niveles de Clavelón, % PV
I 2 3 4

PC, g/au/día Grupo de mayor producclõn

Consumo de PC, g/an/día 153,1 219,1 268,0 309,8
Rcquerirniento PC, g/an/día 158,9 172,3 178,3 182,6
Balance PC, g/ari/día -8,8 46,8 89,7 127,7

ED, l\>kal/an/día

Consumo ED, Mcal/an/día 4,55 5,43 6,15 6,94
Requerimiento ED, Mcallan/día 4,45 4,74 4,85 4,95
Balance ED, Mcal/an/día 0,10 0,69 1,30 1,99

PC, g/an/día Grupo de menor producciõn

Consumo PC, g/an/día 138,9 189,0 216,5 243,0
Requerimiento PC, g/an/día 130,7 145,4 144,0 147,5
Balance PC, g/an/día 8,2 43,6 72,5 95,5

ED, MClll/lln/día

Consumo ED, Mcallan/día 4,12 4,99 5,15 5,72
Requerimiento ED, Mcal/an/día 3,73 4,07 4,05 4,14
Balance ED, Mcallan/día 0,39 0,92 1,10 1,58

11 Realizado según Ias normas dei NRC (NAP. 1981).

eficiencia en Ia utilización de Ia proteína cruda y
Ia energía digestible, fueron menores en los
niveles más altos d suplementación con Clavelón.
Las cabras dei grupo de mayor producción
fueron más eficientes en Ia utilización de Ia MS,
proteína y energía digestible, que Ias dei grupo
de menor prod ucción.

BALANCE ALIMENTARiO

EI balance alimentario (Cuadro 3) indica
que solamente en el nível de 1% deI PV de
suplementación de Clavelón no hubo exceso de
proteína; mientras que para Ias demás niveles se
observó un balance positivc que se incrementó a
medida que aumentó el nível de suplementación.

Por su parte, el balance energético muestra
un exceso de energía que se incrernenta con los
niveles de suplementación. Parte de Ia proteína
y energía no utilizada en Ia producción de leche,
fue invertida en Ia ganancia de peso observada
durante el ensayo, pues se obtuvo una ganancia

I.
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de 65 Y40 g/an/ día, para Ias.cabras deI grupo
de mayor y menor produccíõn, respectiva-
mente.

CONCLUSIONES

El follaje de Clavelón es un buen suple-
mento para cabras lactantes, alimentaqas con
una dieta base de baja calidad, como el pasto
King Grass, pues aumenta el consumo total
de materia seca y Ia producción de lecne, sin
afectar su calidad.

Se sugiere que Ia suplementación de Cla-
velón sea hasta el nivel de 2 % del peso v.vo,
debido a Jimitaciones en su consumo para Ios
niveles más altos, a que Ias respuestas en ia
producción de leche han sido menores Que Ia
esperada, por el balance alimentaria 'j P(;)f Ia
mejor eficiencia en Ia utilización dt:. los ali-
mentos consumidos en Ia producoién de
leche. Pero sólo con un análisls econornico se
podría verificar el retorno econornicc para

cada nível de suplementación.
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Nuevo Programa de Doctoradoen
Forestería y Agroforestería

EI Centro Apronómico Tropica.~ de Investigación y
Ensenanza (CATlr=), anuncia Ia apertura del Pro-
grama de Estudios Doctorales en Forestería y
Agroforestería, conjuntamente con Ia untversídad
Estatal de Colorado (Fort Collins) y la Universidad
de Florida (Gainesville).

Los principales beneficiarias de este Programa se-
rán estudiantes de América Latina y el Caribe, con
grado de maestría. También podrán participar
estudiantes provenientes de otros países. Los cur- l
sos serán lmpartidos por estas instituciones educa- J
tivas y el trabajo de campo podrá ser realizado e.nel
CATIE y/o Costa Rica, o en algún otro país de
América Latina y dei Caribe.

Requisitos de Adrnisión: C3rada de maestría en
manejo de recursos naturales, forestería, agricultu-
ra u otra disciplina afín y tener un promedio de 550
en et TQE;FL (si el inglés no es el idioma nativo de
Ia persona o el idioma de sus estudios de maestría).

Estructura dei Programa: EI Programa dará inicio
el 10 de abri'. por 10 que Ias estudiantes deberán
arrivar ai CA TIE durante el mes de rnarzo. AI com-
pletar; ta primara etapa en CATIE. el estudiante
podrá realizar los cursos en alguna de Ias universi-
dades norteamericanas por un período de ocho me-
ses. AI inicio dei segundo afio de estudios, el estu-
diante deberá regresar ai CATIE para nacer el
trabajo de investigación. La duración dei Proqrarna
es de tres aüos.
EI CATIE cuenta con un equipo de 23 profesores con
Ph.D. en Ias áreas de Ecologia Tropical; Silvicultura
y Manejo Natural de Bosques; Genética Forestal y
Biotecnología; Silvicultura y Manejo de Plantacio-
nes de Arboles de Uso Múltiple; Agroforestería;
Bioestadística, Economia y Sociología en Foresteria
y Agroforestería.

Asistencia FinancieralUn alto porcentaje de estu-
diantes podrán recibir ayuda económica de alguna
de Ias agencias de cooperación internacional, que
tradicionalmente han colaborado con el CATIE. La
Oficina de Adrninisión ayudará a Ias candidatos a
establecer contacto con estas agencias.

Fechas y Documentos: Los candidatos deberán
enviar los siguientes documentos 10 antes posible:
formulario de aplicación, copia dei título de bachille-
rato y de maestría, un certificado dei record acadé-
mico, cuniculum vitee, una carta justificando su
interés por ingresar ai Programa, pago de US$30
para el proceso de admislón (efectivo o cheque a
nombre dei CA iIE).la última fecha para el examen
dei TOEFL es el 31 de enero de 1996.

Para mayor información escríba a: Ofic.ina de IEstu-
dios de Postqrado, CA Tle, Turrialba, Apde. Pos-
tal 7170, Turrialba, Costa Rica, Telefono (506)
5561016; Fax (506)55.6 0914.
E-mail: posgrado@ca.tie.ac.cr


