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RESUMEN

Se determind el valor nutricional de la Typha domingensis cosechado a 4 y 12 meses de
rebrote como alternativa forrajera para los sistemas de produccion de bovinos en el area
de influencia del Humedal Corral de Piedra. Se escogieron dos lotes de 1.000 m?, los
cuales se uniformizaron mediante corta con machete, para ser cosechados en el mismo
momento. Se determind la produccién de biomasa por hectarea, el porcentaje de MS,
PC, EE, cenizas, DIVMS, CNF, FDN, FDA, lignina, NDT, ED, EM, EN,, EN, y ENg. Se
determind un rendimiento en promedio de biomasa fresca de la Typha por hectarea de
12,60+3,62 y de 26,96+7,50 toneladas para 4 y 12 meses de rebrote respectivamente.
Mientras que, en el caso de la biomasa seca (t/ha), este valor promedio fue de 1,83+0,52
y de 5,59+1,55 para cada edad de rebrote. Al aumentar de 4 a 12 meses de edad de
rebrote disminuye el contenido de PC, N-FDN, CNF, DIVMS; extracto etéreo, cenizasy
NDT. Mientras que, aumenta el porcentaje de MS, N-FDA, FDN, FDA, lignina y la
hemicelulosa. Se considera un material con un perfil nutricional superior a los materiales
forrajeros henificados en la zona, por lo cual, al complementar las deficiencias se podria
implementar como una alternativa alimenticia, sin considerar, problemas de palatabilidad

por los animales.
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ABSTRACT

Nutritional and agronomic evaluation of Typha domingensis as alternative feed for
ruminant animals. Nutritional value of Typha domingensis harvested at 4 and 12 months
of regrowth was determined as an alternative forage for cattle production systems in the
area of influence Corral de Piedra wetland. Two plots of 1,000 m? were standardized by
cutting with machete, in order to be harvested at the same time. Biomass production per
hectare, DM, CP, EE, ashes, IVDMD, NFC, NDF, ADF, lignin, TDN, DE, ME, NEL, ENg
and NEm were determined. Biomass of Typha was 12.60 *+ 3.62 and 26.96 + 7.50 tons of
forage as-fed per hectare for 4 and 12 months regrowth respectively. Dry matter yield was
1.83 £ 0.52 and 5.59 + 1.55 t/ha for the two regrowth stages. The CP, N-NDF, NFC,
IVDMD, ether extract, ashes and NDT decreased when increasing the regrowth period;
whereas the DM, N-ADF, NDF, ADF, lignin and hemicellulose increased. Typha has
nutritional traits superior than forage materials that are hayed in the area. Therefore, to
supplement the deficiencies could be implemented as a feed alternative, regardless,

palatability problem for animals.

Keywords: Total digestible nutrients, crude protein, neutral detergent fiber, in vitro dry

matter digestibility digestible energy, dry matter yield

INTRODUCCION

El humedal Corral de Piedra se cre6 en 1994 y su extension abarca 2.281
hectareas mediante el Decreto ejecutivo N° 22898 MIRENEM. Se ubica en la cuenca baja
del rio Tempisque, en la comunidad de Corral de Piedra, en Corralillo de Nicoya. Es una
zona de terrenos planos con lagunas interconectadas, sujeta a inundaciones estacionales.
Sirve como un area para la alimentacion y reproduccion de aves acuaticas migratorias y
residentes. Desde el 1 de setiembre de 2002 se designé como un anexo al sitio Ramsar
del Parque Nacional Palo Verde, hogar de cocodrilos, tortugas terrestres, 0S0s

colmeneros, mapaches, venado de cola blanca y otros mamiferos (SINAC sin fecha)
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En los ultimos afios, la invasion de la planta Typha domingensis redujo los
espejos de agua en el humedal Corral de Piedra, debido a que se considera una planta
agresiva en su crecimiento (Plasencia y Kvet 1993), maxime si las condiciones del
humedal le favorecen. Destruye el habitat de otras especies de animales y plantas
presentes en el sistema (Roldan, 2010). Por otro lado, Eid et al. (2012) resumen el
aporte de la Typha en su capacidad de purificar aguas contaminadas con metales
pesados, proteccion de las margenes de los rios y lagunas contra la erosion, la
restauracion de la diversidad en los humedales, es usada en estrategias de mitigacion e

impacto en la liberacion de gases de efecto invernadero.

Con respecto a su perfil nutricional y caracteristicas de rendimiento por hectarea
de forraje verde, existe un desconocimiento de los aportes de esta planta por los
productores en el area de influencia del humedal. Entre los productores en el area de
influencia del humedal, se escucha que la planta no es consumida por los animales, pero
otro grupo de productores comenta lo contrario. En general se encuentran alternativas de
manejo o de utilizacion de esta planta, por ejemplo, la produccién de etanol, por ser un
material alto en celulosa y lignina (Abideen et al., 2011), remocion de los rizomas con
maquinaria pesada y el uso de insumo para la confeccion de artesanias y papel
(Calderén, 2008). Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue cuantificar el valor
nutricional de la Typha domingensis a dos edades de rebrote como alternativa forrajera
para los sistemas de produccion de bovinos en el area de influencia del Humedal Corral
de Piedra.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracteristicas de la prueba. Esta prueba se realiz6 en el Humedal
Palustrino Corral de Piedra, el cual se ubica en Corral de Piedra, en Corralillo de Nicoya,
Guanacaste. Para tal fin, se escogieron dos lotes de 1.000 m? los cuales se
uniformizaron mediante corta con machete, para ser cosechados a 4 y 12 meses de
rebrote, en el mismo momento. Para cada edad de rebrote, se realizaron 5 estimaciones
de produccion de biomasa por hectarea de forma aleatoria, con ayuda de un marco de

madera de un metro cuadrado, el cual en unos de sus lados, no presentaba division,
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debido al crecimiento de la Typha, el cual es vertical. Al separar las plantas que se
encuentran dentro del metro cuadrado con respecto a la totalidad del forraje en el espejo
de agua, este fue cosechado con machete a nivel del suelo, amarrado con mecate y
puesto en un saco, el cual sirvid para pesar el material en una balanza electronica con
capacidad de 30 kg. Posterior a su estimacion de peso y para cada una de las cinco
repeticiones por edad de rebrote, el material fue picado con ayuda de un machete a un
tamafio de 3 cm de largo y acumulado en una superficie cubierta con plastico negro.
Después de ser picado el material para cada repeticion, se tomd una muestra compuesta
de 2 kilogramos, y se traslado en una hielera con hielo al Centro de Investigacién en
Nutricion Animal (CINA) de la Universidad de Costa Rica, para la realizacion de los

analisis de composicion nutricional.

Analisis nutricional. Mediante la metodologia de la AOAC (1991) se determiné el
porcentaje de materia seca (MS) en estufa a 60 °C durante 48 h, el de proteina cruda
(PC) por el método de Kjedalh, extracto etéreo (EE), cenizas (Ce) y la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS). EI contenido de carbohidratos no fibrosos (CNF) se
determind al usar la técnica descrita por Eastridge (1994), mientras que los contenidos de
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y lignina se basé en el
procedimiento informado por Van Soest y Robertson (1985). La fraccion de nitrdgeno
ligada a la fibra detergente neutro y acida se obtuvo por la metodologia de Chalupa y
Sniffen (1996). EIl contenido de nutrientes digestibles totales (NDT) se calculé por medio
de las ecuaciones descritas por Weiss (1998), que a la vez, se emple6 para estimar los
contenidos de energia digestible (ED), metabolizable (EM), neta de lactancia (EN)), neta

de mantenimiento (EN,,) y neta de ganancia (ENg) de los materiales (NRC, 2001).

Andlisis estadisticos. Con ayuda del programa SAS (2003) se realiz6 un analisis de
varianza (ANOVA) donde se evalu6 el efecto de la edad de rebrote de la Typha como
variables dependientes, sobre el contenido de nutrimentos y su densidad energética
(Variables independientes). Cuando se obtuvo una probabilidad menor o igual a 0,05 en
las variables dependientes evaluadas, se consider6 un efecto significativo debido a la
edad de rebrote. En cambio, por medio del comando Proc CORR de SAS (2003); se
realizo la correlacion entre las variables evaluadas. Ademas, se grafico (X,Y) por medio
de la hoja de calculo Excel de Microsoft, los valores de digestibilidad in vitro de la materia

seca Yy los nutrimentos digestibles totales obtenido en el andlisis de la Typha a 4 y 12
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meses, posterior a la visualizacion de la tendencia obtenida, se obtuvo la ecuaciéon de
mejor ajuste y el coeficiente de regresion, para predecir los valores de NDT al usar los
datos de DIVMS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa. Se determind un rendimiento en promedio de biomasa fresca
de la Typha por hectérea de 12,60+3,62 y de 26,96+7,50 toneladas para 4 y 12 meses de
rebrote respectivamente (Figura 1). Mientras que, en el caso de la biomasa seca (t/ha),
este valor promedio fue de 1,8310,52 y de 5,59+1,55 para cada edad de rebrote. Se
determind, que durante los primeros 4 meses de rebrote, la Typha acumula 3,15+0,90 t/ha
de material fresco por mes, pero esta tasa de acumulacion se reduce en 18,09% de los 4
a los 12 meses, para un valor promedio de 1,75 t/ha de material fresco por mes. Al
contemplar la productividad de biomasa en un tercio de afio, se podria alcanzar con un
sistema de corte cada 120 dias, una produccion estimada de 5,49 t/ha de materia seca al

afio, con un mejor perfil nutricional.
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Figura 1. Produccion de biomasa fresca y seca por hectarea de Typha domingensis
cosechada a 4 y 12 meses de rebrote en el Humedal Palustrino Corral de Piedra,

Nicoya, Guanacaste.
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Caracteristicas de la proteina. El contenido de PC disminuye en 23,75% al pasar de 4 a
12 meses de rebrote (Cuadro 1). Esta presenta un comportamiento insoluble
aprovechable entre el 64 y 67% segun la edad de rebrote, mientras que supera el 28% de
la PC indigerible (Licitra, Hernandez y Van Soest 1996). Valores que permiten considerar
este material no apto como fuente de proteina cruda, segun lo descrito por Van Soest
(1994), el cual indica que los valores de PC ligada a la FDA debe estar entre 3 a 5 % en
alimentos para animales. Ademas, el contenido de PC obtenido en el material cosechado
a 12 meses, podria comprometer la sintesis de proteina microbial debido a que presenta
un valor menor a 7%, porcentaje minimo requerido para un consumo adecuado (Rojas-
Bourrillon, Ugalde y Aguirre 1998). En este sentido, la PC presenta un comportamiento a
nivel ruminal similar al determinado en el heno de pasto Transvala por WingChing-Jones y
Alvarado (2009), pero el contenido neto de PC obtenido para la Typha en ambas edades,
supera lo informado por Morales et al. (2003) para henos de pasto Transvala (5,8%),
pasto Diamantes (3,8%), pasto Angleton (4,1%), pasto Toledo (3,1%), pasto Mombaza
(3,5%) vy la paja de arroz (4,7%).

Caracteristicas de la pared celular. Con respecto al contenido de FDN, FDA, lignina y
hemicelulosa, estos aumentan por efecto de la edad de rebrote, en 13,34; 18,35; 58,79 y
5,82% del contenido presente a los 4 meses, respectivamente (Cuadro 1). En cambio, los
CNF disminuyen por efecto de la edad, en 16,71%, al pasar de 4 a 12 meses de rebrote
(Cuadro 1), lo cual se relaciona a la forma de determinar esta fraccion. Este aumento de
la FDN, reduce el consumo de materia seca de esta alternativa en 230 gramos por cada
100 kilos de peso vivo del animal, segun la ecuacion descrita por Holland, Kezar y Quade
(1995) donde describe el consumo de materia seca (CMS) como porcentaje de peso vivo
del animal (CMS=120/FDN%). Ademas, de una reduccion en el consumo de alimento,
estos mismos autores, indican, que el material consumido, podria presentar un menor
aprovechamiento, debido a su incremento en el valor de FDA. Al comparar los resultados
de esta investigacion con las caracteristicas de la pared celular del heno de Transvala,
descritas por WingChing-Jones y Alvarado (2009), la Typha con 4 meses de rebrote,
presenta un menor contenido de FDN (-4,38%), FDA(-12%), lignina (-4%), mientras que,
supera el contenido de hemicelulosa en 7,63 unidades porcentuales. Resultados que
podrian permitir el uso de esta planta invasora dentro de un programa de alimentacion

para animales rumiantes, con aportes y funcionalidad similar a la del heno.
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Cuadro 1. Composicion nutricional de la Typha domingensis cosechada a 4 y 12 meses

de rebrote en el Humedal Palustrino Corral de Piedra, Nicoya, Guanacaste.

Typha domingensis Valor
Variable
4 meses 12 meses P

Materia seca (MS) % 14,56+0,41 20,72+1,44 0,0001
Proteina cruda (PC) % 7,8310,34 5,97+0,35 0,0001
Nitrégeno ligado a la FDN % 0,84+0,05 0,62+0,04 0,0001
Nitrogeno ligado a la FDA % 0,36+0,05 0,48+0,04 0,0054
Fibra detergente neutro (FDN) % 61,76%1,42 70,00£1,25 0,0001
Fibra detergente acida (FDA) % 37,04+0,93 43,84+1,03 0,0001
Lignina % 3,98+0,22 6,32+1,08 0,0014
Hemicelulosa % 24,72+0,58 26,16+0,53 0,0034
Carbohidratos no fibrosos (CNF) % 15,62+0,60 13,01+0,58 0,0001
Digestibilidad in vitro de la MS % 59,96+1,36 51,46+1,09 0,0338
Extracto etéreo % 3,39+0,22 2,77+0,25 0,0035
Cenizas % 11,40+0,42 8,25+0,49 0,0001
Nutrientes digestibles totales % 56,74+1,22 52,08+2,27 0,0037
Energia digestible Mcal/kg 2,50+0,05 2,29+0,10 0,0038
Energia metabolizable Mcal/kg 2,05+0,04 1,88+0,08 0,0038
Energia neta para lactancia* Mcal/kg 1,27+0,03 1,16+0,06 0,0040
Energia neta para ganancia Mcal/kg 0,64+0,04 0,49+0,07 0,0037

Energia neta para mantenimiento
1,20+0,04 1,04+0,08 0,0036

Mcal/kg

NS = No significativo, * Una vez mantenimiento.

Por otro lado, el heno de Brachiaria decumbens y de Hypharenia rufa cosechados en
estado de floracion descritos por Resi, Rodriguez, De Resende, Alves y Ruggieri (2001),
presentan valores gue superan los determinados en esta investigacion en ambas edades
de rebrote, para la FDN (81 y 78,5% respectivamente), FDA (50,8 y 53,1%
respectivamente), hemicelulosa (30,3 y 26,5% respectivamente) y la lignina (8,5 y 9,5%

respectivamente). Lo que permite, considerar este material como alternativa de
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alimentacion en los sistemas de produccion en el area de influencia, siempre y cuando

esta no tenga problemas de palatabilidad por los animales.

Extracto etéreo (EE) y cenizas. Ambas fracciones son afectadas significativamente por
la edad de rebrote, en cada caso sufren una disminucién en su concentracion de 18,29 y
27,63 % cuando pasa de 4 a 12 meses, respectivamente (Cuadro 1). En el caso del EE,
presenta valores similares a los obtenidos para pastos tropicales por Sanchez y Soto
(1996), en donde estos investigadores informan de valores entre 1,73 a 2,73%. Lo cual
permite no considerar a este material como una fuente de lipidos, en la alimentacion de
rumiantes. Para el contenido de cenizas, de igual manera, los valores fluctian entre el
rango descrito por Sanchez y Soto (1996), para forrajes tropicales, el cual es entre 9,2 y
11,8%. En este caso, se desconoce la composicion de estas cenizas en relacién a su

contenido de macrominerales y microminerales.

Digestibilidad in vitro de la materia seca. El aprovechamiento de la Typha, se reduce
en 8,64% al pasar de 4 a 12 meses de rebrote (Cuadro 1). Segun los resultados
obtenidos y a la clasificacion descrita por Combellas (1998) para forrajes tropicales, la
Typha cosechada a 4 meses de rebrote, se puede considerar como un forraje de calidad
intermedia, la cual fluctia entre 55 y 65%, mientras que, el material cosechado a 12
semanas de rebrote, es clasificado como un forraje de baja calidad (<55%) (Cuadro 1). Al
comparar la digestibilidad del heno de Transvala descrito por WingChing-Jones y
Alvarado (2009), con los valores obtenidos en esta investigacion, se nota, que la Typha
podria ser una alternativa de alimentacién, debido a que supera en mas de 4 y 13
unidades porcentuales cuando se cosecha a 12 y 4 meses de rebrote, respectivamente.
De igual manera, Morales, Acufia y Cruz, (2003) para el mismo heno, informan de valores
de digestibilidad in vitro menores a 45%, comparaciones, que potencian el uso de esta
alternativa dentro de la alimentacion de animales rumiantes, o como sustituto del heno de

Transvala.

Nutrimentos digestibles totales y aporte energético. El aporte de NDT que presenta la
Typha disminuye en 7% al pasar de 4 a 12 meses de rebrote (Cuadro 1), tal efecto se ve
reflejado en las fracciones de la energia (digestible, metabolizable, neta de
mantenimiento, neta de ganancia y neta de lactancia), debido a que la determinacion de

estas fracciones se basa en el contenido de NDT. Los resultados obtenidos en esta
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investigacion, superan el contenido de NDT en 4,64 y 13,14 unidades porcentuales segun
la edad de rebrote de 12 y 4 meses al heno de Trasnvala descrito por WingChing-Jones y
Alvarado (2009), los cuales informaron un valor de 46,82+0,52 %. En la Figura 2, se
describe la capacidad que presenta el contenido de NDT de la Typha, de satisfacer los
requerimientos de cuatro especies de rumiantes de interés zootécnico, siempre y cuando
no se presenten problemas de palatabilidad y consumo de materia seca. Lo cual, indica
que esta planta podria ser utilizada como alternativa de alimentacion en los sistemas de
produccion de rumiantes en el area de influencia del humedal, siempre y cuando se

cumplan los requerimientos de proteina cruda y energia, en la racion total de los

animales.
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Figura 2. Comparacion del aporte de nutrientes digestibles totales (NDT) de la Typha
domingensis cosechada a 4 y 12 meses de rebrote con los requerimientos de

animales rumiantes de interés zootécnico.

También se determiné una correlacion altamente significativa entre el contenido de NDT y
la digestibilidad in vitro del material, la cual fue de 0,85 (p=0,0019). En la Figura 3, se
describe la relacion entre las digestibilidad in vitro de la materia seca y el contenido de

nutrimentos digestibles totales en Typha de 4 a 12 meses de rebrote, la cual permite
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estimar en un menor tiempo y costo el contenido de NDT por medio del valor determinado

para la digestibilidad in vitro y asi, el aporte energético de este material.
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Figura 3. Relacién entre las digestibilidad in vitro de la materia seca y el contenido de
nutrimentos digestibles totales en Typha de 4 a 12 meses de rebrote en el

Humedal Palustrino Corral de Piedra, Nicoya, Guanacaste.

CONCLUSIONES

La Typha es un material con un perfil nutricional que podria sustituir el uso de los
materiales henificados que se utilizan en la zona de influencia del Humedal Palustrino
Corral de Piedra, debido a que presenta un porcentaje superior de PC, NDT y DIVMS,
variables que se consideran en el desarrollo de propuestas alimenticias para optimizar la
produccion de proteina microbial y por ende la productividad de los rumiantes. Se
requiere de la implementacion de pruebas de alimentacion que contemplen el uso de la

Typha, como materia prima, para descartar problemas de palatabilidad de este material.
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