
Rev. Fac. Agron. (LUZ): 1995,12: 193-207 

Efecto de tres frecuencias de corte y dos densidades de 
siembra sobre las fracciones nitrogenadas en hojas y 

tallos de Gliricidia sep iurn . '  

Effect of three cutting frequencies and two plant densities o11 
the nitrogen fractions in leaves and stems of Gliricidia sepiurn. 

Euler L. ~ i ~ u i l e n a ~  
Obdulio J. Ferrer 2 

Tyrone ~lavei-o" 

Resumen 

Un ensayo fue llevado a cabo con la finalidad de determinar el efecto de 
tres frecuencias de corte y dos densidades de siembra sobre el contenido de 
nitrógeno total y las diferentes fracciones nitrogenadas en hojas y tallos de 
G. sepium. Los tratamientos utilizados fueron tres frecuencias de corte 6,9 y 
12 semanas y dos densidades de siembra 2 m x 1 m y 2 m x 2 m. El diseño 
experimental fue un factorial3 x 2 arreglado en parcelas divididas con cuatro 
repeticiones. Las plantas fueron cosechadas a 30 cm de altura en cada 
oportunidad que se verificó el lapso correspondiente a la frecuencia de corte 
y luego se separaron en dos fracciones: fracción fina que comprendió h0je.s y 
tallos con diámetro menor a 5 mm y fracción gruesa formada por tallos son 
un diámetro superior a 5 mm. A las muestras obtenidas se les realizaron los 
diferentes análisis para determinarles el contenido de nitrógeno total (BIT), 
nitrógeno soluble (NS), nitrógeno insoluble (NI), nitrógeno proteico (NI') y 
nitrógeno no proteico (NNP). No se encontraron diferencias significativas 
para los efectos de la frecuencia de corte y la densidad de siembra sobre las 
diferentes variables de estudio. En la fracción gruesa se encontró diferencia 
significativa (P<0.05) para el efecto de la frecuencia de corte sobre las 
variables NT, NS, NI y NI? 
Palabras claves: Nitrógeno total, Gliricidia sepium, solubilidad, frecuen- 

cia de corte. 
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Abstract 

Atrial was carried out with the purpose to determinate the effect oftkree 
cutting frequencies and two plant densities on the content of total nitrogen 
and the different nitrogen fraction in leaves and stems of G. sepium. 'me 
treatments tested were three cutting fiequencies 6,9 and 12 weeks and two 
plant densities 2 m x 1 m y 2 m x 2 m. The experimental design was a factorial 
arranged in split plot design with four replications. The plants were harve~ited 
at  a high of 30 cm. It were made the different analysis to detenninate the 
content of total nitrogen (NT), soluble nitrogen (SN), insoluble nitrogen (:VI), 
protein nitrogen (NP) and nonprotein nitrogen (NNP). There was not 
significatives differences for the effect of cuttingfrequency and plant densities 
on the differents studied variables. In the thick fiaction, the study showed 
cutting fiequency significant effects (P<0.05) on NT, NS, NI and NPvariatdes. 
Key words: Total nitrogen, Gliricidia sepium, solubility, cutting frequericy. 

Introducción 

En los trópicos, los sistemas de 
alimentación de rumiantes están 
primordialmente basados en la utili- 
zación de pastos, específicamente 
gramíneas. El pasto disponible, por 
lo general, no es suficiente para sa- 
tisfacer los requerimientos del ani- 
mal, al menos durante una gran par- 
te del año, lo cual causa períodos de 
estrés nutricional, y consecuente- 
mente, reducción en la productivi- 
dad del animal. El uso dc concentra- 
dos comerciales para la suplementa- 
ción de los animales durante el pe- 
ríodo de escasez, en la mayoría de los 
casos es una práctica no rentable, 
debido a que la disponibilidad de ma- 
terias primas para la producción de 
concentrados es limitada y por lo 
tanto su utilización en la alimenta- 
ción es escasa debido al elevado costo 
del mismo. Es por ello, que actual- 
mente, existe una marcada tenden- 
cia hacia la búsqueda de nuevas 
fuentes de proteínas provenientes de 
árboles y arbustos forrajeros. Sin 

embargo, los forrajes provenieiites 
de leguminosas arbbreas y arbiisti- 
vas permanecen aún con uso inuy 
limitado en los sistemas de alinien- 
tación en el trópico (5). Las lealmi- 
nosas arbóreas y arbustivas que se 
arraigan con facilidad y no requieren 
grandes insumos agronómicos, c3ns- 
tituyen potenciales fuentes valiosas 
de forrajes suplementario, que los 
ganaderos de subsistencia y de tipo 
medio de las zonas tropicales po- 
drían utilizar para mejorar la niitri- 
ción y productividad del ganado ( 23). 

Una de estas leguminosas es la 
mata de ratón Gliricidia sepiuiiz, la 
cual ha sido utilizada como for~aje 
para el ganado debido a que posee 
niveles altos de proteína (23%), fibra 
(45%) y calcio (1.7%). En nu6:stro 
país, específicamente en la región 
zuliana, las experiencias con leg~mi-  
nosas han sido escasas y de f x h a  
reciente. De allí la importancia (le la 
búsqueda de nuevas fuentes de pro- 
teína suplementaria como la ma.;a de 
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ratón, con el objeto de aumentar la 
producción y productividad y reducir 
los costos de alimentación. 

La proteína cruda puede ser 
fraccionada en dos categorías, solu- 
ble e insoluble (15). Sniffen et al. (24) 
han presentado un fraccionamiento 
detallado de la proteína. La proteína 
de los alimentos puede ser dividida 
en tres fracciones: nitrógeno no pro- 
teico (NNP), compuestos que contie- 
nen nitrógeno, pero que por defini- 
ción no son proteínas, es decir que no 
son aminoácidos unidos por un enla- 
ce peptídico, proteína verdadera y 
nitrógeno no disponible (26). Estas 
fracciones han sido descritas como 
fracción A (NNP), fracción B (proteí- 
na verdadera) y fracción C (proteína 
verdadera enlazada), respectiva- 
mente (17). La proteínaverdadera es 
además subdividida en tres fraccio- 
nes (Bl,  B2 y B3) basándose en la 
velocidad de degradación ruminal 
(26; 10,21). Las fracciones Ay B l  son 
solubles en buffer de borato-fosfato, 

(21), B1 es determinada como la fi-a- 
cción precipitada con ácido tricl~ro 
acético, (26,lO). El nitrógeno no pro- 
teico (amoníaco, péptidos, aminozici- 
dos y otros compuestos nitrogena~los 
pequeños) es rápidamente conver- 
tido a amoníaco en el rumen. Esen- 
cialmente toda la proteína soluble 
tanto en forrajes de corte como de 
ensilaje se encuentra en la forma de 
NNP (17). La fracción B es subd.ivi- 
dida para estimar la velocidad de 
degradación ruminal. La fracción B1 
es rápidamente degradada en el m- 
men (26). En los forrajes de corte, la 
fracción B1 es una pequeña fracción, 
aproximadamente 5%, del total de la 
proteína soluble (17,9). 

El presente trabajo fue realiza- 
do con el propósito de obtener inibr- 
mación en cuanto a el contenido de 
nitrógeno y sus diferentes fraccioiles 
en hojas y tallos de mata de rabón 
relacionado a la frecuencia de corte 
y densidad de siembra. 

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en 
la finca "La Esperanza", ubicada en 
el Km 107 de la vía a Perijá en el 
Municipio Rosario de Perijá del Es- 
tado Zulia, geográficamente locali- 
zada a 10'15' latitud norte y 72'40' 
longitud este. 

Las condiciones climatológicas 
del área de estudio corresponden a 
una zona de vida Bosque Seco Tropi- 
cal, con un promedio de precipitación 
de 1100 mm anuales y con una tem- 
peratura media anual de 28.OC. El 
régimen pluviométrico de la zona se 

caracteriza por presentar una dis tn- 
bución bimodal con un período seco 
largo que va desde el mes de diciem- 
bre hasta el mes de abril y un período 
seco corto que va desde los meses de 
junio a julio. La mayoría de los roa- 
teriales parentales de los suelos de 
la finca provienen de dos unidades 
geológicas: a) La formación la Villa 
del terciario que comprende areriis- 
cas coloreadas macizas de granos fi- 
nos y arcillas blancas moteadas b) 
Depósitos del cuaternario que con- 
siste en aluviones del caño sedimen- 
tados dentro del valle. 
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Los factores de estudio fueron: 
frecuencia de corte a 3 niveles (6,9, y 
12 semanas) y densidad de siembra 
adosnive les (2mx1my2mx2m).  
Las plantas fueron cosechadas a 30 
cm de altura. Luego de ser cosecha- 
das se separaron en dos fracciones: 
fracción fina que comprende hojas y 
tallos con diámetro menor a 5 mm y 
fracción gruesa formada por tallos 
con un diámetro superior a 5 mm. 

Una vez cosechadas las plantas 
y separadas en las diferentes fraccio- 
nes, éstas fueron secadas a 75 "C, 
molidas en un molino Wiley y pasa- 
das por un tamiz de 1 mm, posterior- 
mente, se colocaron en bolsas debi- 
damente etiquetadas para su poste- 
rior análisis. 

Las variables estudiadas en la 

fracción fina y gruesa fueron: el con- 
tenido de nitrógeno total, nitrógeno 
soluble, nitrógeno insoluble, nitróge- 
no proteico y nitrógeno no protei2o. 
La determinación del nitrógeno to;al 
se hizo por el método de Kjeldshl 
(19). La estimación del nitrógeno 
proteico, nitrógeno soluble, nitróge- 
no insoluble y el nitrógeno no protei- 
co se realizó por el método de Piche.rd 
(17) modificado. 

Para el análisis estadístico de 
los datos se utilizó el paquete esta- 
dístico S.A.S. (Statitical Analy 3is 
System). 

El diseño estadístico utilizado 
fue un factorial 3 x 2 arreglado en 
parcelas divididas con cuatro repciti- 
ciones cuyo modelo matemático lue 
el siguiente: 

Ukl = F + Fi + D, + Fdii + Ck(F)i + B, + Eiju 
donde: 

variable estudiada 
media poblacional 
efecto de la i-esima frecuencia 
efecto de la j-esima densidad de siembra 
efecto de la interacción de la i-ésima frecuencia con la j-ési:aa 
desidad 
efecto del k-ésimo corte dentro de la i-ésima frecuencia 
efecto del 1-ésimo corte 
error experimental 
l....f = 3 
2....d = 2 
l....c = 8 si f = 6 
5 s i f = 9  
4 s i f =  12 
l....b = 4 
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Todas las variables estudiadas 
fueron transformadas para lograr Y = a r c s e n G  

100 
los supuestos básicos que permiten En los casos en que las fuentes 
el uso de la técnica de análisis de la de resultaron significsti- 

La transformación usada vas, se realizaron las pruebas de nie- 
fue la siguiente: dias, utilizando el método de los rní- 

nimos cuadrados. 

Resultados y discusión 

A continuación se presenta la 
interpretación de los resultados ob- 
tenidos para cada variable, tanto en 
la fracción fina como en la fracción 
gruesa. 

Fracción fina 
El análisis de la varianza para 

cada una de las variables analizadas 
no reportó diferencias significativas 
para el efecto de la frecuencia de 
corte y la densidad de siembra. El 
número del corte afectó en forma sig- 
nificativa (P<0.05) a las variables 
NT, NI, NS, NP y NNP. 

En el Cuadro 1 se presentan los 
valores promedio obtenidos para el 
efecto no significativo de la frecuen- 
cia de corte y la densidad de siembra 
sobre las variables NT, NI, NS, NP y 
NNF! La ausencia de efecto significa- 
tivo de la frecuencia de corte (edad 
del cultivo) sobre el contenido de ni- 
trógeno total y las diferentes fraccio- 
nes nitrogenadas, podría explicarse 
por el hecho de que el contenido de 
nitrógeno total en las hojas de las 
leguminosas por lo general declina 
muy poco con la madurez (7, 16). 
Razz (20) reportó disminución de 
apenas un 3% en el contenido de NT 
de L. leucocephala a tres diferentes 
frecuencias de corte. Saavedra et al. 
(22) reportó para la misma legurni- 

nosa disminución no significativa en 
el contenido de nitrógeno total a tios 
frecuencias de corte. Espinoza (41, 
reportó disminución del 11.52% al 
analizar el contenido de protej'na 
cruda en hojas de G sepium, a edades 
de rebrote de 3 y 5 meses, respecti- 
vamente. 

En el Cuadro 2 se muestran los 
valores promedio (porcentajes) de 
NT, NI, NS, NP y NNP y el efecto del 
número del corte sobre los misir.os. 
La variación en el contenido de nit.ró- 
geno total podría atribuirse al efecto 
de la época del año cuando se real izó 
el corte, determinado principalmen- 
te por la diferencia en precipitación 
(ver Fig. 1). Razz (20) encontró dife- 
rencias significativas para el efecto 
de la época del año (período seco o 
lluvioso) sobre el contenido de proteí- 
na cruda en hojas de L. leucocephala, 
reportando valores superiores du- 
rante el período lluvioso. Durante los 
meses de mayor precipitación el tul- 
tivo puede tener mayor absorcióri de 
nutrientes y por lo tanto un mayor 
desarrollo y producción. 

Para estimar la disponibilidad 
potencial del nitrógeno en el rurnen 
y en el tracto posterior de los anima- 
les rumiantes, se determinó la ss~lu- 
bilidad del nitrógeno en so1uc:ión 
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Cuadro 1. Efecto de la frecuencia de corte y densidad de siembra 
sobre el contenido de nitrógeno total, nitrógeno 
insoluble, nitrógeno soluble, nitrógeno no proteico y 
nitrogeno proteico en hojas de G. sepium 

- 
Frec NT NI NS NP NNP 

Porcentaje 

6 4 . 0 0 ~  2.33a 1.67~ 0.18a 1.49~ 

9 3.87a 2 . 2 ~ ~  1.5ga 0.18~ 1.41a 

12 3.85a 2.2Eia 1.60a 0.14" 1 .46~ 

Dens 

2x1 3.90a 2.27a 1.63a 0 . 1 7 ~  1.46~ 

2x2 3.91a 2.30a 1.61a 0 . 1 6 ~  1 .45~  

Medias con letras minúsculas iguales en una misma columna no presentan diferenc as 
significativas (P>0.05). 

buffer de borato-fosfato. El potencial 
para medir la solubilidad de la pro- 
teína como un indicador de su dispo- 
nibilidad ruminal fue grandemente 
promovido por los trabajos de Hen- 
drix y Martin, (6), quienes demostra- 
ron una fuerte correlación entre la 
solubilidad y degradabilidad de 
fuentes de proteínas purificadas. 
Posteriores estudios con fuentes más 
comúnmente usadas en la alimenta- 
ción, han mostrado buena correla- 
ción entre la solubilidad en el buffer 
de borato fosfato y degradabilidad 
ruminal para tiempos de incubación 
cortos (3,25). 

El Cuadro 3 muestra los valo- 
res de solubilidad del NT obtenidos 
para las diferentes combinaciones de 
frecuencias de corte y densidades de 
siembra estudiadas. Los valores de 
solubilidad obtenidos variaron en un 
rango de 39.5% a 42.94% y no se 
presentaron diferencias significati- 
vas entre tratamientos (P>0.05). Es- 

pinoza (41, citado por Kaas (81, aiia- 
lizando diferentes porciones de la 
biomasa comestible de G. sepium., 
reportó porcentajes de solubilic.ad 
del NT de 23.6% para la lámina y de 
43.7% para el peciolo, a una edad de 
rebrote de 3 meses. Los resulta~los 
indican que sólo alrededor del 40% 
del NT de las hojas de G. sepiilm 
podrá ser degradado por los micrc~or- 
ganismos del rumen y podrá ser iiti- 
lizado por los mismos para cubrir sus 
requerimientos nutritivos de erier- 
gía y proteínas por medio de la sín- 
tesis de proteína microbial. De este 
40% de NT soluble, casi todo puede 
ser degradado en el rumen ya que un 
elevado porcentaje del mismo es 
NNP (ver Cuadro 4). Espinoza (4) 
obtuvo resultados similares a los 
mostrados en el Cuadro 4, repori.an- 
do valores de 82.8% y 82.8% para el 
% de NNP del NS para la lámina y el 
pecíolo de G. sepium, respedivanien- 
te, a una edad de rebrote de 3 meses. 



Cuadro 2. Efecto del número del corte sobre el contenido de NT,, NI, NS, NP y NNP para tres frecuencias 
de corte en hojas de G. sepium. 

Porcentaje 

NT NI NS NP NNP 

Corte Frecuencia de corte 

6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12 



Miquilena et al. 



Revista de Agronomía (LUZ): Vol. 12, No. 2,1995 

Cuadro 3. Solubilidad de la proteína cruda en hojas de G. sepium 
para tres diferentes frecuencias de corte y dos densidades 
de siembra. 

Fiecuencia de corte (semanas) 
6 9 12 

Densidad de siembra % Solubilidad 

Medias con letras minúsculas iguales en una misma columna no presentan diferencias 
significativas (P>0.05). 

Cuadro 4. Porcentqje de nitrógeno no prbteico del nitrógeno soluble 
para tres diferentes fremiencias e corte y dos densidades 
de siembra en hojas de G. sepium. 

Frecuencia de corte (semanas) 
6 9 12 

- - -- - - - - 

Densidad de siembra % m~ del NS 
(mxm) 

2x1 84.6!jb 8 5 . ~ 5 ~ ~  89.51a 
2x2 ~ ~ 3 . 8 3 ~ ~  8 7 . 3 ~ ~ ~  90.11~ - 

Medias con letras minúsculas iguales en una rnisma columna no presentan diferencias 
significativas (P~0.05). 

Medias con letras minúsculas iguales en una misma hilera no presentan diferencias significa tivas 
(P>0.05). 

Esencialmente todo el NS, tanto en 
forrajes de corte como de ensilaje, se 
encuentra en la forma de NNP (17). 
El restante 60%, que es proteína in- 
soluble, teóricamente logrará sobre- 
pasar el rumen para ser digerido en 
el intestino delgado. Sin embargo, 
bajo condiciones in vivo, el porcenta- 
je de nitrógeno total que logra sobre- 
pasar el rumen y que puede rendir 
aminoácidos en el intestino delgado 
es mucho menor debido a que parte 

del nitrógeno reportado en el presen- 
te ensayo (condiciones in vitro) como 
insoluble, bajo condiciones in vivo 
puede ser degradado por las bacte- 
rias del rumen, especialmente aquel 
nitrógeno que está adherido a la fi- 
bra neutro detergente (NFND), re- 
duciéndose así el porcentaje d ~ :  NT 
que logra sobrepasar el rumen. .Ade- 

'más, parte de este nitrógeno insolu- 
ble está formado también por nitró- 
geno asociado a la fibra ácido dater- 



Miquilena et al. 

gente (NFAD). El Cuadro 5 muestra 
los porcentajes de nitrógeno de la 
fibra ácido detergente del nitrógeno 
insoluble (NFDA del NI) y nitrógeno 
de la fibra neutro detergente del ni- 
trógeno insoluble (NFDN del NI) ob- 
tenidos para las diferentes combina- 
ciones de frecuencia de corte y den- 
sidad de siembra estudiadas. Los re- 
sultados mostrados en el Cuadro 5 
para el % NFDA del NI son relativa- 
mente bajos, y están dentro de los 
rangos reportados para la mayoría 
de los alimentos estudiados (24), lo 
cual indica que sólo una pequeña 
fracción del nitrógeno insoluble se 
encuentra en forma de nitrógeno no 
disponible. El nitrógeno asociado a 
la fibra ácido detergente (NFAD) in- 
cluye nitrógeno asociado a lignina, 
complejos tanino-proteicos y produc- 
tos de Maillard, los cuales son muy 
resistentes a la degradación tanto 
ruminal como la post-ruminal (9). 
En general, el NFAD no puede ser 

degradado por las bacterias y no pro- 
vee aminoácidos en el intestino del- 
gado. Sin embargo, estudios más re- 
cientes llevados a cabo por NoceM. et 
al. (141, han demostrado que el 
NFAD de algunos alimentos puede 
ser degradado en el rurnen. En el 
Cuadro 5 también se muestra el % 
NFND del NI, el cual incluye nit ró- 
geno asociado a la pared celular. La 
pared celular de las plantas contie- 
nen glicoproteínas como uno de 'os 
componentes que están unidos cova- 
lentemente a las fibrillas de celulcsa 
(11). Debido a que el nitrógeno de la 
pared celular es un componente 13s- 
tructural es muy probable que se 
encuentre protegido de la degracla- 
ción enzimática. El significado bioló- 
gico del NFDN no está claro todavía 
(9). Pichard (18) ha reportado una 
correlación positiva entre el nitróge- 
no lentamente solubilizable (frac- 
ción B3) y el NFDN en muestras de 
forraje. 

Cuadro 5. Contenido de NFAD y NFND del NI en la fracción fina tie 
G. sepium para diferentes combinaciones de  frecuencia 
de corte y densidad de siembra 

- 
Frecuencia Densidad de siembra %NFDA del NI SNFDN del PJI 
(Semanas) (m x m) 

6 2x1 13.90ab 33.55a 
6 2x2 13.10ab 30.91a 
9 2x1 9.77b 25.4gb 
9 2x2 11.40ab 35.19~ 

12 2x1 17.40~ 38.41a 
12 2x2 1 3 . 3 5 ~ ~  35.34a - 

Medias con letras minúsculas iguales en una  misma columna no presentan diferencias 
significativas (P>0.05). 
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Fracción gruesa 
En el Cuadro 6 se puede ver el 

efecto de la frecuencia de corte y la 
densidad de siembra sobre el conte- 
nido de NT, NS, NI y NNP La fre- 
cuencia de corte afectó en forma sig- 
nificativa (P<0.05) el contenido de 
NT, NI, NS, y NNP, siendo estos va- 
lores significativamente diferentes 
para la frecuencia de corte de 6 se- 
manas con respecto a las frecuencias 
de 9 y 12 semanas. Las medias cua- 
dráticas del contenido porcentual de 
las variables NT, NS, NI, NP y NNP 
no presentaron diferencias significa- 
tivas para las frecuencias de 9 y 12 
semanas. Una posible explicación de 
la disminución del contenido de NT, 
NS, NI y NNP con la disminución de 
la frecuencia de corte en los tallos de 
G. sepium. está relacionado al au- 
mento de los componentes estructu- 
rales, especialmente lignina, a medi- 
da que la planta madura (1). Los 
tallos jóvenes de los pastos son gene- 
ralmente de alta calidad (12), por lo 
general, los tallos, tanto de grarni- 
neas como de leguminosas tienen 

menor contenido de nitrógeno. Sin 
embargo, tal vez de más alta calidad 
que las hojas al mismo estado de 
madurez, pero declinan en calidad 
en forma más rápida que las ho:as 
debido a que las células epiderrniales 
y fibrosas forman paredes celu1ai.e~ 
secundarias gruesas, y los tejidos de 
los tallos comienzan fuertementt? a 
lignificarse a medida que envejecen, 
especialmente en el tejido basa1 ,del 
tallo (13). 

La densidad de siembra no 
mostró efecto significativo (P<0.135) 
sobre las medias de cada una de las 
variables analizadas. Este resu1t:ido 
es similar con los reportados por Elol- 
ger y Meyer (2), quienes encontra:-on 
que los niveles de PC y FAD no fue- 
ron afectados por la densidad de 
siembra en alfalfa durante el prirner 
año de producción. 

El Cuadro 7 muestra los viilo- 
res promedio para los porcentaje:; de 
NT, NI, NS, NP y NNP y el efecto del 
número del corte sobre los misnios. 
Del mismo modo que a la fracción 
fina, el número del corte afectó en 

Cuadro 6. Efecto de la frecuencia de corte y densidad de siembra 
sobre el contenido de nitrógeno total, nitrógeno solulde, 
nitrógeno no proteico y nitrógeno proteico en tallos de G. 
sepium. 

Frec %NT %NI %NS %NP %NN13 

6 1.54~ 0.92a 0 .62~  0 . 0 5 ~  0.56~ 
9 1 .20~  0 . 8 0 ~  0 .40~ 0 . 0 6 ~  0.34' 
12 1.19~ 0 . 7 7 ~  0 .44~  0.04a 0.40~ 

Dens 
2x1 1.31a 0 . 8 2 ~  0 .49~  0 .06~  0.43¿ 
2x2 1.32~ 0 .84~  0 .48~  0 . 0 5 ~  0.44'- 

Medias con letras minúsculas iguales en una misma columna no presentan difereiicias 
significativas (P>0.05). 



Cuadro 7. Efecto del número y frecuencias de corte sobre el contenido de Nitrógeno Total (NT), 
insoluble (NI), soluble (NS),, proteico (NP) y no proteico (NNP) en tallos de G. sepium. 

NT NI 
Corte 

6 9 12 6 9 12 
..~ - - 

1 1.81 1.24 1.25 1.12 0.75 0.84 

2 1.39 1.09 1.08 1.03 0.74 0.69 

3 1.24 1.18 1.09 0.78 0.74 0.81 

4 1.27 1.26 1.33 0.85 0.95 0.76 

5 1.80 1.35 1.02 0.83 

6 1.37 0.90 

7 1.82 0.87 

8 1.68 0.80 

Porcentajes 

NS NF' NNP 

Frecuencia de corte 
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forma significativa (Pc0.05) a cada 
una de las variables estudiadas, lo 
cual se atribuyó al efecto de la época 
en la cual el corte fue realizado. 

La solubilidad del NT en el ta- 
llo fue ligeramente menor que en las 
hojas (ver Cuadro 8) y varió en un 
rango de 29.02% a 39.33. Espinoza 
(4) obtuvo valores de solubilidad su- 
periores a los reportados aquí 
(63.7%), no obstante estos resultados 
se obtuvieron en tallos tiernos. Se 
observaron diferencias significati- 
vas (Pe0.05) de solubilidad para los 
diferentes tratamientos. Al igual que 

en las hojas, un porcentaje elevado 
del NS está formado por NNP. Los 
resultados son mostrados en el Ciia- 
dro 9. Con respecto al NFAD y NFD 
del NI estos fueron superiores a os 
obtenidos para la hoja (ver Cuaclro 
10). Como puede apreciarse en el 
Cuadro 10 una gran parte del NI 
presente en tallo está ligado a la 
fibra detergente ácido indicando una 
baja disponibilidad de nitrógeno en 
los tallos. Así mismo un amplio For- 
centaje del N I  está  asociado a 
NFDN. 

Cuadro 8. Solubilidad de la proteína cruda en tallos de G. sepiiilm . 
para tres diferentes frecuencias de corte y dos densidades 
de siembra 

Frecuencia de corte (semanas) 
6 9 12 

Densidad de siembra % Solubilidad 
(m m) 

2x1 39.33a 3 5 . 0 3 ~ ~  32.26abp 
2x2 37.57a 29.20~ 35.64a - 

Medias con letras minúsculas iguales en una misma columna no presentan diferercias 
significativas (Ps0.05). 
Medias con letras minúsculas iguales en una misma hilera no presentan diferencias significativas 
(Ps0.05). 

Cuadro 9. Porcentaje de nitrógeno no proteico del nitrógeno soliible 
en tallos de G. sepium para tres frecuencias de corte y dos 
densidades de siembra 

Frecuencia de corte (semanas) 
6 9 12 

Densidad de siembra % NNP del NS 

Medias con letras minúsculas iguales en una misma columna no presentan diferíncias 
significativ~s (P>0.05). 
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Cuadro 10. Contenido de NFAD y NFND del NI en la fracción gruesa 
de G. sepium para diferentes combinaciones de 
frecuencia de corte y densidad de siembra 

Frecuencia Densidad de siembra %NFDA del NI %NFDN del NI 
(Semanas) (m x m) 

6 2x1 1 7 . 8 7 ~ ~  43.24bC 
6 2x2 16.48~ 44.66abC 
9 2x1 20.48~ 41.20bC 
9 2x2 no-estim 36.20' 

12 2x1 21.21ab 54.80a 
12 2x2 24.60a 47.79ab- 

Medias con letras minúsculas iguales en una misma columna no presentan difererxias 
significativas (P>0.05). 

Conclusiones 

Con lo observado en el ensayo Tanto en tallos como en hojas 
se puede llegar a las siguientes con- una gran proporción del NS está 
clusiones: constituido por NNP. 

El contenido de NT tanto en La solubilidad de la proteina 
hojas de G. sepium es elevado y no cruda tanto en hojas como en t~illos 
fue afectado por la densidad de siem- fue particularmente alta. 
bra ni por la frecuencia de corte. En tallos una gran proporción 

En la fracción gruesa el mayor del NI está asociado a NFDA, indi- 
contenido de NT fue obtenido a una cando una baja disponibilidad de ni- 
frecuencia de 6 semanas. trógeno de esta fracción para los ani- 

males que la consumen. 
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