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RESUMEN

Con el proposite de explorar et potencial nutricional de tres
especies forrajeras, ampliamente disponibles en la region,
fue evaluado en caprinos la digestibilidad aparente “in vivo”
de la materia seca y demas nutrientes contenidos en las
especies forrajeras Crotalaria (Crotafaria sp.), girasol
{Helianthus annus) y pate'vaca (Bauhinia sp). Para cada
una de ellas por separado, y en mezcla con pasto Taiwan
(Pennisetum sp) y cana forrajera (Sacharum officinarum),
se disefiaron seis (6) tratamientos. Elgrupo experimental
se integré con 18 animales dispuestos en un disefio de
blogues completos al azar con tres (3) repeticiones por
tratamiento. El girasol y la crotalaria se cosecharon y
henificaron a los 65 dias del establecimiento; las otras
especies se utilizaron en estadc verde y tierno para su
optimo aprovechamiento. El consumo de materia seca de
3.92% a 5.33% con relacion al peso vivo del animal (r =
0.87), revela la buena aceptacion de las dietas. La
digestibilidad de la materia seca, proteina, fibra y energia
fue alta en todos los tratamientos. Se detectaron
diferencias (P < 0.05) a favor de (a dieta compuesta de
pate'vaca, taiwan y cafia en relacion con las dietas simples.
Los resultados indican que una hectarea de crotalaria o
girasol, cosechada a los 65 dias con un consumao de
materia seca del 5% con refacién al peso vivo, puede
mantener respectivamente 88 y 35 caprinos de 40 kg de
peso promedio de manera permanente, 0 dos caprinos, del
mismo peso Vivo, por cada arbol de pate'vaca podado.

Palabras claves: nutricion animal, alimentacion de
rumiantes, materia seca, proteina, fibra, energia, consumo.
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ABSTRACT

In order to explore the nutritional potential of three forage
species that have high availability in the region, the
apparent digestibility alive of the dry matter and other
nutrients of  Crotalaria (Crofalaria sp.), sunflower
(Helianthus annus) and pate'vaca cawfooth (Bauhinia sp.)
was avaluated using caprine cattle. Six treatments were
designed for each species separatedly and mixed with
Taiwan grass (Pennisefum sp.) and forage cane
(Sacharum officinarum). The experimental group was
integrated by 18 animals distributed in a complete random
blocks design using three repetitions by treatment. The
sunflower and the crotalaria were harvested and hayed up
(henificados) after 65 days of establishment. The other
species were used in green and tender state to get their
best utilization. The consumption of 3.92 to 5.33% of dry
matter in relation to the animal live weight {r = 0.87) shows
the good acceptability of the diet. The digestibility ofE: dry
matter, protein, fiber and energy was high in all the
treatments. Differences were established (P<_ 0.05) in
behalf of the dist made up by pate vaca, Taiwan and cane
in relation to the simple diets. The results show that 1
hectare of crotalaria or sunflower, harvested at 65 days,
with a 8% of dry matter consumption, in relation to the live
weight, is able to feed in a permanent way respectively 88 to
35 caprine of 40 Kg of average weight, or two caprine of the
same live weight for each pruned pate'vaca tree.

Key words: Animal nutrition, ruminant feed, dry matter,
protein, fiber, energy, consumption
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INTRODUCCION

La biodiversidad de 1a flora tropical Colombiana ofrece
multiples oportunidades para la alimentacién de los
herbivoros. Sin embargo, la calidad de los forrajes de la
zona tropical es menor que los de la zona templada Bernal
{1988). En éstos, su calidad es variable, dependiendo de
las condiciones medioambientales y de [a época en que se
utilicen. Frecuentemente, se utilizan nuevos forrajes en la
alimentacion de herbivoros, cuyas caracteristicas son poco
conocidas. Tal es el caso del Girasol (Helfanthus annus)y la
Crotalaria (crotfalaria sp), con un reconccido uso en la
agroindustria y por sus efectos favorables sobre ef suelo
como abono verde o fijador de nitrogeno (Moreno 1995).
Poco se sabe sobre sus bondades en la alimentacién
animal. Lo mismo ocurre con el forraje de la arborea

pate'vaca o pate'buey (Bauhinia Sp), mas conocida como
leguminosa omamental, con aplicaciones en medicina
natural, pero cuya utilidad en la alimentacion animal,
tampoco se conoce. Para superar estas deficiencias los
investigadores han recurride a f[a identificacion del
contenido de nutrientes de los forrajes y a determinar su
digestibilidad “in vivo” o "in vitro”, mediante técnicas de
campo y de laboratorio utilizados y perfeccionados por
Blaxter et al (1961), Tilley and Terry (1963), Minson et al
(1964), Van Soest (1965) y Treelsen and Bell {1968) entre
otros. Estas determinaciones, ademas de dispendicsas,
s0n costosas, pero necesarias para una produccion animal
eficiente que cada dia exige nuevos conocimientos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el Centro de Investigacion “Ei
Arsenal”, ubicado en Enciso (Santander), a 1.450
m.s.n.m., temperatura promedio de 22°C, humedad
relativa del 70% y precipitacion anual de 1.292 mm. Se
utilizaron 18 caprines hembras de un afio de edad y peso
vivo de 9 a 17 kg. Se suministro una dieta compuesta por
las especies forrajeras: Crotalaria (Crotalaria sp).
Girasol (Helianthus annus) y Pate'vaca (Bauhinia sp), las
cuales se utilizaron solas como dietas simples y como
dietas compuestas en mezcla con pasto Taiwan
{Pennisetum sp) y cafaforrajera (Sacharum officinarum).
El girasol y la crotalaria fueron cosechados a los 65 dias y
henificados para su uso posterior; el pasto Taiwan se
cosechd entre los 50 y los 60 dias de edad y utilizo en
estacdo verde, la cana forrajera con 10 meses de edad yla
pate'vaca cuando su estado de madurez no sefialaba
condiciones aparentes de lignificacion. Los animales se
confinaron en jaulas individuales, adecuadas para la
recoleccion de heces y el suministro diario de la dieta y el
agua. Seevaluaron seis dietas, conformadas tres de ellas
por : crotalaria, girasol y pate'vaca, suministradas cada
una como dietas Unicas (100%) correspondiendo en el
misme orden a los tratamientos 4-5 y 6. En los tratamientos
T1, T2 y T3, se utilizaron los mismos forrajes y en el mismo
orden en proporcion del 40%, mas una mezcla de pasto
Taiwan y cafa forrajera en la cantidad de 30% cada uno.

Seglin el peso vivo promedio, los animales fueron
distribuidos en un disefio estadistico de blogues completos
al azar, utilizando tres repeticiones por tratamiento para un
total de 18 animales. Ladieta, pesada amafiana y iarde,
se suministro diariamente. El alimento rechazado, se peso
con la misma periodicidad para determinar por diferencia el
consumo. El estudio durd 40 dias, de los cuales los
primeros 30 se dedicaron a acostumbrar y adaptar, el
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rumen y su microflora, a la dieta ofrecida, y los ultimos 10
dias a la recoleccion total y diaria de heces, para
determinar consumo y digestibilidad de nutrientes. Se
evaluaron los siguientes indicadores:

« Contenido de nutrientes (materia seca, proteina, Fibra
en Detergente Acido “FDA” y energia) con base a la
materia seca de cada dieta ofrecida.

« Contenido de nutrientes (materia seca, proteina, FDAy
energia) con base en la materia seca de 1a materia fecal
excretada por cada animal.

« Consumo diario de nutrientes (materia seca, proteina,
fibra v energia) por animal, con base materia seca
ofrecida y consumida.

« Excrecion total diaria de materia fecal por animal (base
frescay seca).

« Digestibilidad aparente “in vivo” de cada uno de los
nutrientes elegidos (materia seca, proteina, fibra y
energia).

Para la determinacion de la materia seca, el material fue
secado a 65°C durante 72 horas, hasta estabilizar la
pérdida de peso; la proteina se determindé mediante la
técnica de MicroKjeldah! y la FDA mediante el método de
Van Soest modificado (1986). La Energia Digestible (ED)
en Mcalkg, se determiné a partir de los Nutrientes
Digestibles Totales (TDN), asi:

ED (Mcal/kg) = TDN X 4.409 ; TDN = [1,09 - (0,0124 X

%FDA)] 89,9. Se utilizaron las técnicas del analisis de
varianzay la prueba de rango multiple de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de materia seca expresado en porcentaje
con relacién al peso vivo del animal, oscild entre 3,92 y
534% para ios diferentes tratamientos (Tabla 1),
correspondiendo los mayores valores a las dietas que
ofrecian el forraje mezclado (T1, T2 y T3) aun cuando enel
analisis de varianza no se detectaron diferencias
significantes entre tratamientos; sin embargo se observd
que el consumo estuvo influido por el peso vivo del animal
{r = 0,87). En condiciones de tropico, para caprinos de
carne, estos valores se consideran elevados cuando se
comparan con los reportados por la NR.C (1981) vy
Devendra y Mcleroy (1986). Este resultado indica la
buena aceptacion de las dietas, y su potencialidad de uso
para la alimentacion de rumiantes.

La digestibilidad aparente de la materia seca, tuvo
promedios para tratamientos de 57,79 a 79,57% (Tabla 2),
valores altos si se consideran los contenidos de FDA (35 a
38%). La digestibilidad de }a materia seca mejord cuando el
forraje se mezcld con pasto Taiwan y cafia forrajera, y sélo

se encontraron diferencias {P<0,05) entre la dieta que
contenia pate'vaca, Taiwan y cafia (T3), con ias dietas
simples (T5, T6 y T4), revelando el valor nutricional del
forraje de esta arbdrea y confirmando lo encontrado por
Moreno (1995) y Millan y Jurado (1995), cuando fue
utilizada en la alimentacién de caprinos. Sise compara la
relacion entre consumo y digestibilidad de materia seca, se
observa la alta correlacion entre las dos (r = 0.98),
confirmando lo mencionado por Minson ef al (1964).

La digestibilidad aparente de la proteina mostré valores
elevados (62,56 a 84,03%), con diferencias (P<0.05)
entre los tratamientos tres y dos (compuestas de pate'vaca
y girasol) con relacién al cuatro y cinco {dietas simples de
crotalaria y girasol). Los tratamientos restantes fueron
estadisticamente iguales entre si (Tabla 2). La menor
digestibilidad de la proteina en la dieta de sélo girasol
mejord, en forma significativa, al igual gue su consumo
cuando se modifico el contenido de la dieta.

Tabla 1.Consumo porcentual promedio (%) de materia seca segin tratamiento.

[ BLOQUE !
eI S 1 I J ] l 7 | 107AL PROM. cr__ |
1 4.46 | 4.91 ' 5.14 | 1451 4.84 a 7.15
2 4.74 | 5.20 i 5.64 i 15.58 519 a 8.67
| 3 | 4.93 | 519 | 589 | 1601 | 534a 9.30
| 4 | 353 | 459 | 3.65 11.77 | 392a | 14.79
- 5 | 488 4.06 | 4.27 13.21 440a 9.67
6 [ 3.40 5.14 [ 4.83 | 13.37 4.46a 20.82
Total blogue _ 25.94 29.09 | 29.42 : 84.45 28.10 6.82
Prornedio bloque | 4.32 a | 4.84 a | 4.90 a | 14.07 a 4.68 a 6.81

*: Promedios con letras iguales son estadisticamente similares (P > 0.05).

Las plantas forrajeras tropicales tienen elevados
contenidos de fibra y bajos niveles de energia, factor que
limita la produccitn animal, ya sea por el bajo consumo o
por la calidad de la dieta. Cada una de las seis dietas
evaluadas, contienen mas de 2,0 Mcal de energia
digestible/kg de materia seca (Tabla 2) condicién que
segun N.R.C (1981} debe tener una dieta para ser
considerada de buena calidad.

La digestibilidad de la energfa fue alta cuando la dieta se
diversifico. Solo se detectaron diferencias (P<0.05) entre
los tratamientos T, y T, que corresponden a girasol y
pate'vaca, ambos con Taiwan y cafia forrajera con relacion
a los tratamientos T, T,y T, pate'vaca, crotalaria y girasol
solos respectivamente (Tabla 2).

La digestibilidad de la fibra en las dietas simples (T, T,y
Volumen V Numero 5 Diciembre 1999

Te), fue baja (41.42 a52.55%) y mejord cuando la dieta se
diversifict, estimulando la actividad de [a microflora. Esta
llego a valores de digestibilidad de 74,17 y 72,01% para las
dietas compuestas por pate'vaca y girasol compuestas (T,
y T,Jque aunque similares entre si, difirieron (P<0.05) de
las dietas que contenian solo girascl y crotalaria (T, y T,).
Estas también fueron similares entre si (Tabla 2).

La evaluacién econdmica de los resulfados refleja la
potencialidad de estas materias primas para la
alimentacion animal. A pesar de que la mejor réspuesta se
obtuvo con la dieta mixta que contenia pate'vaca (T,), debe
tenerse en cuenta que su utilizacién debera hacerse frenta
a la disponibilidad y necesidades, particularmente durante
las épocas de escasez (verano).
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Tabla 2. Contenido de nutrientes en base seca y digestibifidad aparente de las diferentes diefas.

CONTENIDO DE NUTRIENTES DIGESTIBILIDAD PORCENTUAL (%) DE NUTRIENTES
Materia Protelna FDA ™ Energ.Dig. Materia , . Energia
TRAT. | seca(%) (%) {%) (Mcal 7kg.) seca Proteina =B ng?
1 35.49 9.27 38.00 2.45 70.43 abc 71.67 abc 65.09 abc 77.30 abc
2 41.31 10.67 35.00 2.60 78.96 ab 82.62 ab 72.01 ab 8531 a
3 29.74 10.85 37.00 2.50 70.57 a 84.03 a 7417 a 84.63 ab
4 | 8479 14.88 35.00 2.60 57.79 ¢ 74.78 abc | 41.42 dc 70.52 ¢ |
5 66.89 9.19 37.00 2.50 60.67 c 62.56 ¢ 50.82 ¢ 69.50 ¢ |
6 32.26 13.74 37.00 2.50 60.27 ¢ 73.89 abc | 5255 abc | 7151 ¢

*

Segdn Moreno (1995) bajo condiciones locales, una
hectarea de pasto de corte sin fertilizacién produce a los
60 dias 10,62 toneladas de materia seca de crotalaria y 4,2
de girasol, mientras que un arbol de pate'vaca proporciona

FDA = Fibra en detergente acido.

Valores con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P< 0.05).

de materia seca con relacién al peso vivo, permite
alimentar respectivamente 88 o 35 caprinos de 40 kg de
peso vivo, o dos, con la bicmasa procedente de la poda de
un arbol de pate'vaca.

4 kg de materia seca, forraje que con un consumo del 5%

CONCLUSIONES

El contenido de nutrientes digestibles, particularmente de materia seca, proteina y energia sefialan a las forrajeras
crotalaria, girasol y pate'vaca como especies ttiles para obtener producciones eficientes con rumiantes.

Los consumos de materia seca de los caprinos con relacion al peso vivo son elevados (3,92 a 5,33 %), superan los
estandares de la especie bajo condiciones tropicales e indican la buena aceptacion de las plantas forrajeras estudiadas,
condicién que se confirma al analizar su digestibilidad. Esta, guarda un elevado coeficiente de correlacién (r=0,96) con
el consumo, el cual mejora cuando se mezclan con otros forrajes.

La digestibilidad de |a proteina y energia de las tres especies estudiadas es alta, sin embargo mejora cuando el girasoly la
pate'vaca en la dieta se mezclan con pasto Taiwan y cafia forrajera, sefialando su potencial para la alimentacién y
produccion en rumiantes.

La potencialidad productiva/ha, de la crotalaria y el girasol y, por arbol de pate’vaca permiten predecir capacidades de
sostenimiento por ha de 88 y 35 caprinos de 40 kg de peso vivo para los dos primeros en su orden y de dos animales por
arbol de pate'vaca.
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