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Utilizacion del heno de clitoria (Clitoria ternatea L.) en la
alimentacion de vacas Suizo pardo en lactacion

Use of clitoria (Clitoria ternatea L.) hay in the feeding of lactating
Brown swiss cows

José de Jesus Bustamante Guerrero?, José Francisco Villanueva Avalos2,
Jorge Armando Bonilla Cardenas?, J. Vidal Rubio Ceja2

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el heno de clitoria (HC) en la dieta, se realizé un estudio con cinco vacas Suizo pardo adultas confinadas.
Se utilizé un cuadro latino 5 x 5. El estudio fue de 105 dias. Se usaron cinco tratamientos (T): 25% de heno de alfalfa y cuatro niveles
de HC: 27, 58, 87 y 100 % en base seca, del forraje (pasto Pard). El alimento balanceado contenia 180 g de proteina cruda y 1.91
Mcal de energia neta de lactacién/kg de materia seca (MS) ofreciéndose 7.5, 7.5, 6, 4.5 y 3 kg MS/cabeza/dia para T1, T2, T3, T4
y T5, respectivamente. Las variables fueron consumo de MS, produccion de leche (PL), cambios de peso corporal (CPC), condicion
corporal (CC) y digestibilidad de la materia seca (DMS). La informacion fue analizada por ANOVA y comparacion de medias con
la prueba Student-Newman-Keuls. El consumo de MS fue mayor (P<0.01) en T4 y T5. La PL fue similar entre tratamientos (P> (.05),
pero corregida al 3.5% de grasa fue mayor en T5 (P<0.01). El contenido de grasa y sélidos totales fue mayor (P<0.01) para T5.
Los tratamientos fueron similares (P> (.05) para CPC y CC. La DMS fue similar, T5 vs T3 (P<0.01). La inclusiéon mdxima de clitoria
en la dieta de vacas en lactacion permite reducir hasta en 60 % el uso de alimento balanceado, disminuyendo en 25 % el costo de
produccion de leche.

PALABRAS CLAVE: Clitoria, Leguminosas, Produccién de leche, Trépico, Suizo pardo.

ABSTRACT

An evaluation was done of the use of clitoria Clitoria ternatea L. hay as forage in the diets of lactating Brown swiss cows. Experimental
design was a 5 x 5 latin square. Treatments were: 25% alfalfa hay (T1); 27% clitoria (T2); 58% clitoria (T3); 87% clitoria (T4); and
100% clitoria (T5) (forage dry matter (DM), mixed with Para grass hay). The commercial concentrate contained 180 g crude protein
and 1.91 Mcal net energy of lactation /kg of DM, offering 7.5, 7.5, 6, 4.5 and 3 kg DM/head/day for T1, T2, T3, T4 and TS5,
respectively. Variables were dry matter intake (DMI), milk production (MP), body weight changes (BWC), body condition score (BCS)
and dry matter digestibility (DMD). Data were analyzed with an ANOVA, and a Student-Newman-Keuls test was used for comparison
of means. DMI was higher (P<0.01) in T4 and T5 compared to T1, T2 and T3. MP was similar between treatments (P> 0.05), though
MP corrected to 3.5% fat was higher in T5 (P <0.01) than T1, T2, T3, and T4. Fat and total solids contents were also higher (P <0.01)
in T5. There were no differences between treatments (P> 0.05) for BWC and BCS. DMD was similar between treatments, except
for T5 vs T3 (P<0.01). Maximum clitoria inclusion (100%; T5) in the diet of lactating cows allowed up to 60 % reduction in use
of commercial concentrate.

KEY WORDS: Clitoria, Legumes, Milk production, Tropic, Brown swiss.

En los tropicos de México la ganaderia se ha Cattle rising in Mexico have been characterized
caracterizado por el uso extensivo de los pastizales, by extensive use of grasslands. This system
que la mayoria de las veces no satisfacen los frequently does not fit the animals’ nutritional
requerimientos nutricionales del animal, requirements and results in inadequate production.
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reflejdndose en una inadecuada produccion. Una
posibilidad de mejorar la calidad de la dieta es
mediante la utilizacion de leguminosas forrajeras,
que son una fuente de alimento nutritivo y que
pueden aumentar la eficiencia de la produccion
pecuaria, al reducir la necesidad de suplementos
alimenticios.

Una de las leguminosas mas precoz y productiva
es la clitoria (Clitoria ternatea L), originaria de
América tropical(l), que en México, se adapta bien
en suelos fértiles, profundos y himedos, y con riego
es posible obtener rendimientos anuales de 20 a 25
t MS/ha®. En pastoreo soporta de cuatro a Seis
cabezas/ha asociada con zacate pangola®), y se
reportan ganancias de peso de 680 g/dia, asociada
con pasto Pard®.

En condiciones de corte, la clitoria produce 18.4 t/ha
de materia seca en siete meses®). Por su crecimiento
inicial rapido, se llegan a obtener hasta 24 t/ha de
forraje verde después de dos meses de sembrada(l).
Al igual que el guaje (Leucaena leucocephala), 1a
clitoria puede emplearse como complemento
proteinico para el engorde rapido de novillos y para
obtener rendimientos significativos de leche con
ganado especializado(©.7),

La clitoria presenta caracteristicas nutricionales
equiparables a la alfalfa®.8.9); a una edad de 42
dias tiene un contenido de proteina cruda que flucttia
de 18 a23 %, y 28 % de fibra cruda en base seca®.
La digestibilidad de la materia seca en ovejas es
de 74.2 %, y 61.6 % la fibra cruda en forraje con
un contenido de 18 % de proteina cruda(1.10).

La utilizacion de clitoria (75 % de la fuente de
forraje) para vacas Holstein alimentadas con pasto
estrella, resultd en mayores consumos de materia
seca, mejor produccion de leche y ganancia diaria
de peso, comparado con la inclusion del 50 %©).
Al usarse en bancos de proteina para vacas
lecheras de mediano potencial, se pueden alcanzar
producciones de hasta 14 kg de leche/vaca/dia( D),
En vacas F1 (Holstein-Cebt), se ha logrado
incrementar la produccion de leche en un 50 %,
con pastoreo mads clitoria a razon de 2 kg de MS/
vaca/dia, comparado con animales alimentados s6lo
con gramineas(12).
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Forage legumes can improve diet quality as they
are a nutritional feed source that can increase
livestock production efficiency and reduce the need
for supplements.

Clitoria is one of the most precocious and productive
of the forage legumes. Originally from tropical
America®), in Mexico it adapts well to fertile,
deep, moist soils and with irrigation can attain
annual yields of from 20 to 25 t DM/ha(®). In
association with pangola grass it can support from
four to six head/ha in grazing(®, and in
association with Pard grass can produce weight
gain of 680 g/d®),

Under harvest conditions, clitoria produces 18.4 t/
ha of dry matter in seven months®. As a result of
its initially rapid growth it can produce up to 24 t/
ha of green forage just two months after planting(l).
Like leadtree (Leucaena leucocephala), clitoria can
be used as a protein complement for fast bullock
growth and for significant milk yields in specialized
cattle(©.7).

The nutritional characteristics of clitoria are
comparable to those of alfalfa®-8.9). At 42 d after
planting its crude protein content fluctuates between
18 and 23 % and its crude fiber is 28 % in dry
base®. Dry matter digestibility in sheep is 74.2 %,
with 61.6 % fiber in forage and 18 % crude
protein(1,10),

Clitoria use by Holstein cows, at 75% inclusion
level with star grass, resulted in greater dry matter
intake, and better milk production and daily weight
gain compared to a 50% inclusion level®). Used in
protein banks for medium potential milk cows, it can
lead to milk production up to 14 kg milk/cow/d(1D. In
F1 (Holstein-Zebu) cows, clitoria has increased
milk production by 50 % when used with grazing
at a 2 kg DM/cow/d proportion, when compared
with animals fed only grass(12),

Clitoria inclusion at 25 and 50% of commercial
concentrate for lactating cows reduced feed
production costs by 19 and 30 %, respectively,
when compared to traditional commercial
concentrate, and by 15 and 30%, respectively, in
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En un estudio con vacas en lactacion donde se
incluy6 heno de clitoria en niveles de 25 y 50 % en
el alimento balanceado, se logro reducir 19y 30 %
respectivamente el costo de produccidén por
concepto de alimentacion, al compararlo con el
alimento balanceado tradicional, y en un 15 y 30
% cuando se compard con un nivel similar de
inclusion de heno de alfalfa en el alimento
balanceado(13).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
respuesta de produccion y composicion de la leche
a la adicion de heno de clitoria como fuente de
forraje en la alimentacion de vacas Suizo pardo en
confinamiento, en condiciones tropicales.

El experimento se realizd en el Campo
Experimental El Verdinefio, ubicado en el
municipio de Santiago Ixcuintla, a 50 km de Tepic,
Nay., a 21° 33” Norte y 105° 11° Oeste, con una
altura de 40 msnm, con clima tropical subhimedo
Aw2(14).

El porcentaje total de forraje de las dietas fue de
86 %. En T2, clitoria representd el 29 % del total,
en T3 el 58 %, en T4 87 % y en T5 el 100 %.
Ademas se contd con un tratamiento control sin
clitoria (T1) (Cuadro 1). Se utilizO un alimento
balanceado comun para todos los tratamientos,
compuesto de heno de alfalfa (5 %), rastrojo de
maiz (5 %), salvado de trigo (15 %), pulidura de
arroz (25 %), harinolina (9 %), pasta de soya (5 %),
maiz molido (22 %), melaza (5 %), urea (1 %), sebo
(4.5 %) y minerales (3.5 %) con un contenido de
180 g/kg de proteina cruda y 1.91 Mcal de ENI/kg
de MS.

La composicion proximal en base seca de los
forrajes fue de 14.0, 18.0 y 4.0 % de proteina
cruda y 1.20, 1.35 y 1.21 Mcal de ENI/kg para el
heno de clitoria, heno de alfalfa y heno de pasto
Paré, respectivamente. El andlisis quimico de los
ingredientes se realizo en el laboratorio de Nutricion
Animal del CENID-Fisiologia del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP).

Se utilizaron cinco vacas multiparas (promedio de
4.6 partos) Suizo pardo americano, con un promedio
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comparison to similar levels of alfalfa hay inclusion
in commercial concentrate(13).

The present study aim was to evaluate milk
production and composition response, to addition
of clitoria hay as a forage source in feed for Brown
Swiss cows in confined conditions in the tropics.

The experiment was done at El Verdinefio
Experimental Station in the municipality of Santiago
Ixcuintla, 50 km from Tepic, Nayarit, Mexico, at
21° 33’ North and 105° 11 West, 40 m above sea

level altitude, and in a tropical subhumid climate
Aw2(14),

Five experimental diets were formulated with 86 %
total forage percentage. Four diets had varying
clitoria contents: T2, 27 % total clitoria; T3, 58 %
total clitoria; T4, 87 % total clitoria; and T5, 100 %
total clitoria. The fifth diet was a control treatment
without clitoria (T1) containing 25% alfalfa hay
(Table 1). A common commercial concentrate was
used in all treatments; composed of alfalfa hay
(5 %); corn stover (5 %); wheat bran (15 %); rice
bran (25 %); cottonseed meal (9 %); soya meal
(5 %); ground corn (22 %); molasses (5 %); urea
(1 %); tallow (4.5 %); and minerals (3.5 %), and
contained 180 g/kg crude protein and 1.91 Mcal
NE/kg DM.

Proximate composition for the forages in dry basic
was 14.0 % crude protein and 1.20 Mcal NE;/kg
for clitoria hay, 18.0 % crude protein and 1.35
Mcal NE;/kg for alfalfa hay and 4.0 % crude
protein and 1.21 Mcal NE;/kg for Para grass hay.
Chemical analysis of ingredients was done at the
Animal Nutrition Laboratory of CENID-Physiology
of the National Institute of Forestry, Agricultural
and Livestock Research (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
- INIFAP).

The experimental animals were five, multiparous
(average of 4.6 births) american Brown swiss cows.
Their average lactation period was 115 + 24 d,
average body weight was 512 + 43 kg, and average
body condition score (BCS) was 3.06 + 0.2 (1 to
5 range; 1 = emaciated; 5 = obese)(1). Identified
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Cuadro 1. Composicion y proporciones del forraje utilizado

Table 1. Forage composition and proportions

Treatments

Ingredient T1 T2 T3 T4 T5
Clitoria hay —_— 25 50 75 86
Alfalfa hay 25.0 —_— —_— —_— —_—
Para grass hay 61.0 61.0 36.0 11.0 —_—
Molasses 14.0 14.0 14.0 4.0 14.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Calculated composition (DB)

Crude protein, % 7.77 6.85 9.32 11.80 12.89
NE; Mcal/kg 142 1.40 142 1.46 1.47
Commercial concentrate

offered per animal, kg DM/d 7.5 7.5 6.0 4.5 3.0

DB = dry basis; NE; = net energy of lactation.

de lactacion de 115 + 24 dias, peso corporal de
512 + 43 kg y con una puntuacion de condicion
corporal promedio de 3.06 + 0.2, en un rango de
1 a 5, donde 1, es un animal emaciado y 5,
obeso(). Los animales previamente identificados
y desparasitados permanecieron estabulados en
corraletas individuales de 13 m2, provistas de
comedero, bebedero y cama de arena. Dependiendo
del nivel de inclusion de la clitoria o alfalfa
balanceado fue fija a lo largo del estudio (Cuadro 1).
La dieta total fue formulada con base en la
produccion media esperada para todos los animales
(aproximadamente 20 L/dia), considerando cubrir
las necesidades diarias de nutrimentos(16.17). La
cantidad de alimento balanceado asignada de cada
tratamiento se suministrd 50 % por la mafiana y
50 % por la tarde mezclandolo con el forraje. El
forraje base se ofrecio dos veces al dia a libre
consumo, considerando un 10 % de rechazo. Los
ingredientes del forraje basal se molieron
empledndose una criba con didmetro de media
pulgada.

Se empled un disefio de cuadro latino 5 x 518). Los
periodos experimentales fueron de 21 dias cada
uno, divididos en 14 dias de adaptacion a las dietas
y siete dias para mediciones y toma de muestras.

Durante la prueba, se registr0 diario la cantidad
de alimento ofrecido, asi como el rechazado vy,

480

and deparasitized, the animals were kept in 13 m?
individual pens with a feeder, water supply and
sand bed.

Based on the clitoria or alfalfa inclusion level in the
diet (i.e. per treatment), commercial concentrate
content was adjusted throughout the study (Table 1).
Total diet was formulated based on average expected
production for all animals (approximately 20 L/d)
and designed to cover their daily nutritional
needs(16.17) The assigned amount of commercial
concentrate for each treatment, mixed with the
forage, was provided 50 % in the morning and 50 %
in the afternoon. Base forage was offered ad libitum
twice a day, accounting for a 10 % rejection. Base
forage ingredients were ground and passed through
a l-inch diameter screen.

Experimental design was a 5 x 5 latin square(18),
Experimental periods were 21 d each, with 14 d
for adaptation to the diets and 7 d for measurement
and sampling. The amount of feed offered and
amount rejected were recorded daily to determine
intake(19). Data analysis was done using only those
data collected between d 15 and d 21, that is, after
the 14-d diet adaptation period. To calculate dry
matter intake (DMI), net energy of lactation (NE;),
organic matter (OM), crude protein (CP) and the
fiber fractions during this period daily samples were
taken of the commercial concentrate, base forage
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por diferencia, se obtuvo el que consumio(9). Para
el analisis de datos, sOlo se consideraron los
consumos de los dias 15 al 21 de cada periodo,
después de 14 dias de adaptacion a la dieta. Con el
objeto de calcular los consumos de materia seca
(MS), energia neta de lactacion (ENI), materia
organica (MO), proteina cruda (PC) y fracciones
de fibra, durante este periodo se tomaron muestras
diarias del alimento balanceado, forraje base y
alimento rechazado. Al final de cada periodo, las
muestras colectadas fueron mezcladas para obtener
una muestra compuesta, la cual fue secada en estufa
de aire forzado a 55 °C y molidas en un molino
Wiley con criba de 2 mm, para su andlisis
posterior(20). La concentracion energética del
alimento balanceado y del forraje fue estimada
empleando ecuaciones de prediccionD,

La produccion de leche se registry diario durante
los dos ordefios ya sefialados, del dia 15 al 21 de
cada periodo de mediciones, expresandose en kg/
dia y como leche corregida con 3.5 % de grasa
(LCG) en kg/dia, la cual fue estimada con la
formula LCG 3.5 % = (0.4324 * kg de leche) +
(16.218 * kg de grasa)®. Para determinar la
composicion de la leche se tomaron alicuotas
individuales del 1 % de la produccion de cada
ordefio en los dias 15, 17, 19 y 21 de cada periodo.
Estas se refrigeraron adiciondndoles 40 mg de
dicromato de potasio como conservador(2). Se
determind el contenido de grasa de cada mezcla
por el método de Gerber(20). Se calcul6 la densidad
con un termolactodensimetro y con los valores
obtenidos de grasa, temperatura y densidad se
estim$ el valor de solidos totales (ST) con el
calculador de Ackermann y, por diferencia, se
obtuvieron los valores de solidos no grasos (SNG).

El registro de los cambios de peso y de condicion
corporal se realizd cada 21 dias: al inicio y al final
de cada periodo experimental (dia 1 y 21), pesando
dos dias seguidos y a la misma hora, sin previo
ayuno durante la mafiana, utilizando el valor
promedio de las dos mediciones. El cambio de
peso corporal por periodo se expresO en g/dia.

La digestibilidad se estim$ utilizando las cenizas
insolubles de la fibra detergente 4cido (CIDA) como
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and rejected feed. At the end of each period the
collected samples were mixed to create a compound
sample, which was dried at 55 °C in a forced air
oven, ground and passed through a 2 mm screen
(Wiley mill) and then analyzed?0). The commercial
concentrate and forage energy concentration were
estimated using prediction equationsD),

Milk production was recorded daily by morning
and afternoon milking from d 15 to 21 of each
measurement period. Amounts were expressed in
kg/d and as 3.5% fat corrected milk (FCM) in kg/
day, with the formula 3.5% FCM = (0.4324 * kg
milk) + (16.218 * kg fat)®). Milk composition
was determined by taking individual aliquots of 1%
of each milking on d 15, 17, 19 and 21 for each
period. Samples were stored in refrigeration with
40 mg potassium dichromate as a preservative(22).
Density was calculated with a thermolactoden-
someter, and total solids (TS) were estimated with
fat, temperature and density values and the
Ackermann calculator; non-fat solids (NFS) were
obtained by difference.

Recording of weight changes and body condition
were done every 21 d, at the beginning (d 1) and
end (d 21) of each experimental period. Weight
was taken on two consecutive days at the same
hour, without previous morning fast, using an
average value of the two measurements. Changes
in body weight per period were expressed in g/d.

Digestibility was estimated using acid detergent fiber
insoluble ash (ADIA) as an internal marker with
partial feces collection(23). Feces samples were
taken directly from the rectum, using a disposable
glove, every six hours (0600, 1200, 1800 and 2400)
from d 15 to d 21 of each period, trying to collect
similar amounts of feces from each animal.
Samples were frozen and mixed at the end of each
period to obtain a compound sample. Samples were
dried at 55 °C in a forced air oven and grounded
to determine marker concentration. Coefficients
for apparent DM digestibility and nutrients were
calculated using standard equations(19),

Daily 300 g samples were taken from offered and
rejected feed to determine nutrient and marker
content(20.23.249) * Sampling of individual milk
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marcador interno con coleccion parcial de heces(23),
las cuales se tomaron con guante desechable
directamente del recto cada seis horas (0600, 1200,
1800 y 2400) los dias 15 al 21 de cada periodo,
tratando de tomar una cantidad similar de heces de
cada animal. Las muestras se congelaron y al final
de cada periodo se mezclaron para obtener una
muestra compuesta, que fue secada en estufa de
aire forzado a 55 °C, y molida para determinar la
concentracion del marcador. Los coeficientes de
digestibilidad aparente de la MS y de los
nutrimentos se calcularon utilizando ecuaciones
estiandares(19).

Se tomaron muestras diarias de 300 g de alimento
ofrecido y rechazado para determinar el contenido
de nutrimentos y marcador(20.23,24) " El muestreo
de la produccion individual de leche de ambos
ordefios se realizd en los dias 16, 18 y 20 de cada
periodo, tomando una alicuota del 1 % de la leche
producida.

La informacién se analizd utilizando el paquete
estadistico SAS(5) por medio de analisis de
varianza de acuerdo al disefio correspondiente, y
las diferencias entre medias fueron comparadas
por la prueba SNK(18),

En el Cuadro 2 se observa que los animales
expuestos a los tratamientos con mayor nivel de
heno de clitoria en la dieta (T4 y TS) consumieron
méas MS (P<0.01) y nutrimentos que el resto de
los tratamientos. El nivel de consumo de MS (CMS)
con relacion al peso corporal fue, en promedio, 33 %
mayor (4.0 vs 3.0 %) al sefialado por el Consejo
Nacional de Investigaciones(!7) para animales con
peso y produccion de leche equivalentes. Este consumo
probablemente se debid al tamafio de particula del
alimento, asociado especialmente al nivel del heno
de clitoria. Al reducir el tamafio de particula del
alimento, hay un incremento del CMS por aumento
de la tasa de paso del alimento por el rumen(17.26),

Las diferencias observadas entre tratamientos para
CMS se atribuye a una situacion de «sustitucion
alimenticia» que se hizo presente en las dietas que
contenian una relacion forraje alimento balanceado
menor (T1, T2 y T3). Estos eventos son conocidos
como efectos asociativos, definidos como una
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production for both daily milkings, taking a 1%
aliquot of the milk produced, was done on d 16, 18
and 20 of each period.

Data were analyzed with the SAS statistical
package(25), using the analysis of variance
(ANOVA) for the corresponding design, and
differences between means were compared with a
Student-Newman-Keuls test(18).

Experimental animals having the two treatments
with the highest clitoria hay content (T4 and T5) in
the diet consumed more (P<0.01) DM and nutrients
than in other treatments (Table 2). The DM intake
(DMI) level was, on average, 33 % greater (4.0 vs
3.0 %) than indicated by the National Research
Council(1?) for animals with equivalent weight and
milk production. This higher intake was likely due
to the feed particle size, particularly associated
with clitoria hay content. In other words, as feed
particle size decreases DMI increases due to an
increase in the feed passage rate through the
rumen(17,26),

Differences in DMI observed between treatments
are attributed to a “feed substitution™ situation in
diets containing a lower forage/commercial
concentrate ratio (T1, T2 and T3). These events
are known as “associated effects” and are defined
as an interaction between feeds that can produce
an increase or decrease in the digestibility of one
of the diet components and consequently in the
efficient use of metabolizable energy by the
animal(27,28),

A determining factor in DMI is the nature of clitoria
hay NDF, which, as a legume, is less likely to
provoke substitution effects in comparison to grass,
and thus exhibits greater digestibility. Though DMI
and digestibility are related, they are independent
of feed quality. In fact, DMI is more dependent on
feed volume structure (i.e. cell wall or NDF
content). Digestibility depends on NDF and its
availability for digestion, which is determined by
the degree of lignification and other factors like
consumption level, passage rate and feed particle
size(29,30,31) " Given this, forages with different
fiber content but similar DM availability can have
different DMI6).
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interaccion entre alimentos que puedan resultar
tanto en un incremento o decremento de la
digestibilidad de uno de los componentes de la dieta
y, consecuentemente, en la eficiencia del uso de la
energia metabolizable por el animal7.28)

Un factor determinante en el CMS es la naturaleza
de la FDN del heno de clitoria que, como
leguminosa, es menos propensa a provocar efectos
de sustitucion en comparacion con las gramineas,
mostrando por ello una mayor digestibilidad. Aunque
el CMS y la digestibilidad estén relacionadas, €éstas
son estimaciones independientes de la calidad del
distintos tratamientos, por 1o que no se vio limitada
su aportacion al sistema, sino por el contrario, el
porcentaje de proteina influyo en la digestibilidad
de la racion(26.32)_ La proliferacion y la eficiencia
de las bacterias del rumen dependen del nitr6geno
que se encuentra a su disposicion; cuanto mayor sea
la cantidad de éste, mayor serd la proliferacion de
las bacterias®3). En vacas lecheras, la sintesis de
proteina microbiana alcanza un nivel maximo cuando
la concentracion de amoniaco en rumen oscila de
8 a 15 mg N/100 ml de liquido ruminal(!7). Aparen-
temente, la concentracion de proteina cruda en la
dieta por debajo de 7 % no satisface las necesidades
de nitrogeno de la poblacion microbiana(34).

Cuadro 2. Consumo de materia seca y nutrimentos

Table 2. Dry matter and nutrient consumption

A negative associated effect occurs from a decrease
in the digestibility of the fiber in the forage included
in the diet caused by high commercial concentrate
consumption. This occurred in the present study,
in which the high commercial concentrate content
in T1, T2 and T3 probably lead to inadequate
digestive conditions, and consequently caused lower
feed consumption compared to T4 and T5 (Table 2).

Intake NE; and the fiber fractions (NDF, ADF and
cellulose) were higher (P<0.01) in T4 and T3,
coinciding with the DMI (Table 2). Hemicellulose
intake was inversely related to HC inclusion level
in the diet (P<0.001), which is associated with
the close relationship between NDF-ADF in
legumes.

Crude protein consumption in the present study was
different (P<0.01) between treatments. However,
the protein offered satisfactorily covered (>25%)
the animals’ needs in the different treatments,
meaning its contribution to the system was not
limited, on the contrary, the protein percentage
influenced ration digestibility(26.32). Proliferation
and efficiency of rumen bacteria depend on
available nitrogen, thus the greater the amount of
nitrogen the greater bacteria proliferation will

Treatments
Variable T1 T2 T3 T4 TS5 SE
DM, kg/day 19.4b 19.4b 20.5b 22.52 22.52 0.45
DM, % BW 3.7P 3.8b 4.0p 4.32 4.32 0.08
DM /kg 075 g 178b 1830 1900 2072 2072 3.77
NE,, Mcal/day 31.7b 31.5b 32.7b 35.52 35.22 0.66
BW, kg/day 2.34bc 2.21¢ 2.46b 2.942 3.062 0.04
NDF, kg/day 8.9¢ 9.6b 9.9b 11.02 10.92 0.25
ADF, kg/day 7.0d 7.6¢ 8.3b 9.72 9.92 0.21
Hemicellulose, kg/day 1.92 2.02 7P 1.3¢ 1.0d 0.07
Cellulose, kg/day 5.4¢ 5.7¢ 6.3b 7.42 7.92 0.17

T1 = 25% alfalfa hay inclusion in base forage; T2 = 27 % clitoria hay inclusion; T3 = 58% clitoria hay; T4 = 87%
clitoria hay; T5 = 100% clitoria hay; SE = standard error.

DM = dry matter; BW = body weight; NE| = lactation net energy; NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid detergent

fiber.

a,b,c.d Different letter superscripts for each variable indicate significant differences (P<0.01).
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En el Cuadro 3 se muestra que la produccion de
leche (PL) fue similar entre tratamientos (P>0.05);
sin embargo, al utilizar la leguminosa como Unico
forraje en la dieta total (T5) se logrd incrementar
(P<0.01) el contenido de grasa en la leche hasta
enun 15 % (4.2 vs 3.6) y por consecuencia ello se
tradujo en una mayor produccion de leche corregida
con 3.5 % de grasa para el tratamiento 5; esto
significd un incremento del orden del 18 % (22.1
vs 18.7 L/dia), en comparaciéon con las vacas que
comieron solo 25 % de HC + 8.5 kg de alimento
balanceado (base humeda). Asimismo, los
tratamientos 1, 2 y 5 mostraron una mejor
(P<0.01) eficiencia de produccion (kg de MS/kg
de leche corregida con 3.5 % de grasa).

Los coeficientes de digestibilidad de los
componentes de MS, MO, PC y fracciones de
fibra fueron iguales entre tratamientos (Cuadro 4),
excepto entre los tratamientos 5 y 3 que fueron
distintos (P<0.01); sin embargo, como lo
mencionan algunos autores(?9), la digestibilidad no
estd directamente relacionada con el consumo de
alimento, especialmente en los casos que estd
involucrada la ingestion de leguminosas como la
clitoria. Lo anterior hace constar la importancia
de considerar la naturaleza de la FDN (leguminosa,

be33). In dairy cows, microbial protein synthesis
reaches its maximum level when rumen ammonia
concentration oscillates between 8 and 15 mg N/
100 ml ruminal liquid(!7). Apparently, less than
7 % crude protein concentration in diet does not
satisfy the microbe population’s nitrogen needs(4).

Milk production (MP) was similar (P>0.05)
between treatments (Table 3); however, in the
treatment with clitoria as the only forage (T5),
milk fat content increased by 15% (4.2 vs 3.6),
consequently leading to higher 3.5% fat corrected
milk in T5. This meant an 18 % (22.1 vs 18.7 L/d)
increase in comparison with cows consuming diet
with 27 % CH + 8.5 kg commercial concentrate
(dry base). Also, T1, T2 and T5 had better
(P<0.01) production efficiency (kg DM/kg 3.5%
fat corrected milk) than T3 and T4.

Digestibility coefficients for DM, OM, CP and the
fiber fractions were equal between treatments
(Table 4), with the exception of a difference
(P<0.01) between T3 and T5. Some authors
mention(29), however, that digestibility is not
directly related to feed intake, especially in the
case of intake of legumes like clitoria. This
highlights the importance of considering the type of

Cuadro 3. Produccion de leche y cambios de peso y condicion corporal

Table 3. Milk production and composition, weight change and body condition

Treatments

Variable T1 T2 T3 T4 1) SE

Milk, kg/day 19.02 18.12 8.62 19.32 19.72 0.50
3.5% FMC kg/day 19.4b 18.7P 19.2b 20.3b 22.12 0.59
Efficiency, g* 10182 955abe 937be 912¢ 9852ab 0.01
Fat, % 3.63¢C 3.70bc 3.71bc 3.84b 4.202 0.05
Fat, g/day 690P 672b 690P 738b 838a 0.02
TS, % 11.9b 12.00 12.0b 12.1b 12.4a 0.08
NFS, % 8.27a 8.34a 8.352 8.302 8.27a 0.06
BWC, g/day 5702 4492 6372 6842 1942 1.11
BCC -0.052 -0.052 0.002 -0.052 1.042 0.05

T1 = 25% alfalfa hay inclusion in base forage; T2 = 27% clitoria hay inclusion; T3 = 58% clitoria hay; T4 = 87% clitoria

hay; T5 = 100% clitoria hay; SE = standard error.

3.5% FMC = 3.5% fat corrected milk; * = FCM/kg DM consumed; TS = total solids; NFS = non-fat solids; BWC = body
weight changes; BCC = body condition changes between periods.

ab,c Different letter superscripts for each variable indicate significant differences (P<0.01).
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Cuadro 4. Digestibilidad aparente de la dieta (%)
Table 4. Apparent digestibility of diet (%)

Treatments

Variable T1 T2 T3 T4 5 SE

Dry matter 68.1ab 64.82b 62.5b 65.2ab 70.72 10.1
Organic matter 69.32 66.2ab 63.5b 66.32b 71.72 9.15
Crude protein 62.9b 56.8¢d 55.5d 61.5bc 68.72 12.6
NDF 6.9ab 54.8ab 50.1b 54.2ab 61.4a 19.8
ADF 51.2a 55.9a 52.1a 54.4a 0.92 23.6
Cellulose 68.2b 65.1P 65.0P 69.2b 74.72 6.19

T1 = 25% alfalfa hay inclusion in base forage; T2 = 27 % clitoria hay inclusion, T3 = 58% clitoria hay, T4 = 87%
clitoria hay; T5 = 100% clitoria hay; SE = standard error.

NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid detergent fiber.

ab,c Different letter superscripts for each variable indicate significant difference (P<0.01).

graminea) presente en los ingredientes para los
criterios de formulacion de raciones y la interrela-
cion que guarda con el CMS esperado(16,30),

Los valores de digestibilidad de la MS encontrados
en el T4 concuerdan con los encontrados por otros
autores (74.2 vs 70.7 %). A pesar de la relacion
especial que guardan el CMS y la digestibilidad in
vivo para el caso de leguminosas, la digestibilidad
de la MS, MO y fracciones de fibra coinciden con
la ingestion real de ENI por los animales en la
presente prueba.

Una baja digestibilidad de la fibra significa que
parte de los nutrimentos no se aprovechan. Cuando
la tasa de digestibilidad de ésta es alta, significa
que las condiciones en el rumen son apropiadas
(pH). La inclusion de fuentes de nutrimentos como
el heno de clitoria aporta condiciones apropiadas
para el buen funcionamiento del rumen; la fibra de
esta naturaleza es digerida por las bacterias y los
hongos anaerdbicos promoviendo su multiplicacion,
para asi hacer frente al ataque de fibra més
refractaria a la digestion.

Se concluye que la inclusion de heno de clitoria en
proporcion del 100 % del forraje de la dieta, permite
producciones de leche similares a la obtenida con
el uso de alimento balanceado en vacas con
potencial medio de produccidn, sin detrimento de
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NDF (legume, grass) in the ingredients in ration
formulation criteria and its interrelationship with
expected DMI(16,30),

The DM digestibility values for T4 agree with those
found by other authors (74.2 vs 70.7 %). Despite
the special relationship between DMI and in vivo
digestibility for legumes, DM, OM and fiber
fraction digestibility coincided with real NE; intake
for animals in the present study.

Low fiber digestibility means that part of nutrients
are not used, and high fiber digestibility means that
rumen conditions (pH) are appropriate. Inclusion
of nutrient sources such as clitoria hay provide the
proper conditions for good rumen functioning as
the fiber it contains is digested by the bacteria and
anaerobic fungi in the rumen. This allows them to
multiply and resist the attack of fiber that is more
refractory to digestion.

Finally, inclusion of clitoria hay at 100% of diet
forage provided a similar milk production to that
obtained using a commercial concentrate in
medium production potential cows. In addition,
clitoria hay favors feed intake and improves milk
fat content. Given these results, commercial
concentrate use can be reduced up to 60 % in
stabling feed schemes when using clitoria hay as
100 % of the forage.
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la condicion corporal del animal. Asimismo el heno
de clitoria favorece el consumo de alimento y
mejora el contenido de grasa en la leche. Con
esquemas de alimentacion en estabulacion es posible
reducir hasta en un 60 % el uso de alimento
balanceado.
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