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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacion Obonuco de CORPOICA, con el
objeto de determinar la composicion y degradabilidad de las especies arbéreas: Acacia
(Acacia decurrens willd), Pichuelo (Senna pistaciifolia), Quillotocto (Tecoma stans).
Sauco (Sambocus peruviana) y arbustivas: Colla Blanca (Verbesina arborea) y Chilca
(Baccharis litifolia) mediante pruebas de degradabilidad «in situ».

Se utilizaron cuatro animales fistulados de la raza Holstein, en cada uno se colocaron
bolsas con muestras de las especies a investigar, los cuales se sometieron a diferentes
tiempos de incubacion (0,6,12,24,48,72 y 96 horas). Los andlisis posteriores se
realizaron en el Laboratorio de Nutricién Animal de la Universidad de Narifio.

Los analisis bromatologicos mostraron mayor contenido de proteina para Colla
blanca (25,06%), Chilca (24,25%), Sauco (22,67%) y menores para Acacia (17,02%).
Pichuelo (14,16%) y Quillotocto (12.52%). En cuanto al contenido de Fibra Detergente
Acida (FDA) los valores més altos expresados en porcentaje correspondieron a: Chilca
(43,88), Colla (37,14), Quillotocto (35,26), Acacia (31,27) y Pichuelo (30,81), la
arbustiva con menor contenido de FDA fue el Sauco (21,59). Los contenidos
energéticos mas altos, expresados como energia digestible (ED) en Mcal/kg.
correspondieron a: Sauco (2,84), Chilca (2,80) y Acacia (2,61); presentaron menores
valores: Colla (2,55), Pichuelo (2,51) y Quillotocto (2,41).

La degradabilidad «in situ» de la materia seca (MS) a las 48 horas (punto de inflexién).
segiin el anélisis de correlacidn revelé un marcado efecto del nivel proteico (0,7159)
sobre éste pardmetro, mas que el contenido energético (0,4174).
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De la misma manera, el porcentaje de proteina (0,83 19) mas que el de energia (0,5628),
mostré marcado efecto sobre los coeficientes de digestibilidad de los prétidos.

También la fraccion nitrogenada presentd un alto indice de correlacion (0,7727) sobre
ladigestibilidad de la fraccion fibrosa de los forrajes evaluados. En términos generales,
el efecto de la FDA sobre la digestibilidad de los diferentes componentes no es clara,
segiin el andlisis de correlacion realizado.

Del anélisis anterior se concluye que el nivel de nitrégeno tiche un papel mucho mas
preponderante sobre la digestion de los diferentes constituyentes del forraje.

INTRODUCCION

La utilizacion de especies arboreas y arbustivas, como suplemento de dietas basadas
en pastos se perfila como una opcién de gran potencial para la alimentacion de especies
herbivoras. Teniendo en cuenta que méas del 50% de los costos totales de una
explotacion ganadera lo constituye la alimentacion, es importante adoptar sistemas
de suplementacion que reduzcan este rubro. Mas afn, si se tiene presente que los
valores nutricionales de los pastos utilizados en forma tradicional en la alimentacién
animal, son superados algunas veces por el follaje de arboles.

Lo anterior es corroborado por Esquivel et al, citado por Camero (1995) en un trabajo
de investigacion con arboles forrajeros, mostrd que el follaje de numerosas especies
de arboles y arbustos puede mejorar la calidad de las dietas utilizadas en alimentacion
animal. El contenido en proteina cruda de este follaje generalmente duplica o triplica
el de los pastos y en varios casos el contenido energético es también superior, llegando
a compararse incluso con el de los concentrados comerciales.

Sin embargo, la digestion y posible aprovechamiento de los nutrientes aportados por
¢stas especies es desconocido y puede verse afectado, entre otros, por el contenido
de fibra, la actividad de la poblacién microbiana del rumen, presencia de
antinutricionales, etc.
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La relacién simbidtica que existe entre el rumiante y la poblacién microbiana ¢
vive en el rumen permite la supervivencia de ambos; el rumiante proporciona
condiciones (alimento, condiciones fisicas y bioquimicas) para que I
microorganismos puedan crecer, desarrollarse y multiplicarse, a su vez, ellos
proporcionan productos de fermentacion necesarios para su subsistencia . |
microorganismos que predominan en la cavidad ruminal son: bacterias que

lipoliticas, productoras de amonio, productoras de metano, etc.), protozoarios (cili
{lagelados) y hongos anaerobios (Church y Pond, 1988).

L.os mismos autores, afirman que la informacién sobre la digestibilidad se utiliza ¢
forma muy extensa en la nutricion de los animales, para evaluar los aliment
estudiar la utilizacién de los nutrimentos. La digestibilidad es muy variable, en
palabras, el mismo alimento que se le proporciona al mismo animal, no siempre &
digiere en la misma cantidad. Varios factores pueden alterar el grado de digests
dentro de los cuales se encuentran el nivel de consumo del alimento, los tras

digestivos, la frecuencia de la alimentacién, las deficiencias de nutrimentos, &
procesamiento del alimento y otros efectos que se relacionan con los nutrientes (efectog
no aditivos de la combinacion de diferentes alimentos).
‘

L)

L.os dos métodos de mayor uso para la determinacion de la tasa y cuantia de la digesti
en el rumen son:

*  Fermentacion “in vitro”. Apréez (1992) reporta que ésta técnica consiste,
incubar microbios ruminales en un cultivo continuo o discontinuo con un alimento,
firmaco o componente de comprobacién.

IXl mismo autor manifiesta que, el procedimiento “in vitro” més usual es la incubaci
por lotes descrito por Tilley y Terry. El alimento a comprobar es fermentado pri

con fluido ruminal tamponado durante 24 a 48 horas y en segundo lugar con u
mezela de pepsina-HCI para solubilizar la proteina. Se determina la desaparici
lotal del alimento. Este procedimiento se usa comiinmente en los sistemas de valoracion.
de forrajes para evaluar la digestibilidad.
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* Fermentacion “in situ”. Church (1.996) afirma que el material a estudiar se introduce
en una bolsa de polyester con pequenos poros. Esta bolsa se suspende en el rumen
durante periodos determinados de tiempo. Microbios, liquidos y productos finales de
la digestion entran y salen a través de los poros. El material que desaparece de la
bolsa se considera que ha sido digerido. Los resultados se hallan sometidos a errores
tanto por entrada como por salida, porque algunos componentes solubles y particulas
pequefias pueden abandonar la bolsa sin ser digeridos y microorganismos pueden
entrar en la bolsa durante la fermentacion. Sin embargo, la digestibilidad de los forrajes
y las fuentes de proteina pueden ser determinadas rapidamente “in situ™.

[.a accién microbiana “in situ” se asemeja mucho a la fermentacién ruminal y se
evitan las amplias oscilaciones en los tipos microbianos que pueden presentarse en

los sistemas de cultivo discontinuo.

Basados en las anteriores consideraciones, se vio la importancia de evaluar la
degradabilidad ruminal y caracteristicas nutricionales de Acacia (Adcacia decurrens
Willd), Colla Blanca (Verbesina arborea) , Pichuelo (Senna pistaciifolia), Quillotocto
(Tecoma stans), Chilca (Baccharis litifolia) y Sauco (Sambocus peruviana) (Tabla
1); ydespertar el interés para futuros trabajos en la busqueda de especies promisorias
o en la formulacién de raciones con diferentes niveles de éstos materiales en las
distintas etapas de desarrollo del animal.

Tabla 1. Clasificacién botanica de las especies arboreas investigadas

Acacia Negra Sauco Quillotocto Chilca Colla blanca Pichuelo
Clase | Dicotileddneas | Dicotiledéneas Dicotiledoneas Dicotiledoneas | Dicotlledoneas |  Dicotiledoneas
Subclase | Arquiclamidea Metaclamidea Metaclamidea Melaclamidea | Metaclamide® | Arquiclamideas
Orden Mimosaceas Rubiales Tubifloras Campanulad: A 1 Fabales
Familia | Legumimosas Caprifoliaceac Bignomaceae Compositae Asteraseac Cagsalpiniacea
Género Acacia Sambocus Tecoma Baccharis Verbesina Senna
Especie | decurrens Willd peruviana Stans litifolia arbdrea pistacifolia
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METODOLOGIA Prueba de degradabilidad. Los animales fistulados se sometieron a un periodo de

El presente trabajo se desarrollé, en el Centro de Investigacion Obonuco
CORPOICA del municipio de Pasto, departamento de Narifio, a una altura de 2.71
msnm con una precipitacion anual de 840 mm, temperatura promedio de 12,31 %
una humedad relativa de 87, 45% .!

adaptacién de cinco dias al consumo de follaje, esto con el fin de acondicionar Ia
microflora ruminal al sustrato en estudio.

l.a degradabilidad «in situ» de la MS, proteina cruda , y FDA se determin® por ¢l
método de la bolsa de nylon descrito por Orskov (1.982) y su valoracidn se hizo en el

El follaje se recolecté en el C.I de Obonuco y se evaliio en el Laboratorio de Nulf l.aboratorio de Nutricion Animal de la Universidad de Narifio.

cion Animal, de la Universidad de Narifio.
I'n cada animal fistulado se colocaron las bolsas, que de acuerdo a la muestra, se
Para determinar la prueba de «digestibilidad in situy, se trabajé con cuatro hembri
de la raza Holstein, con edades comprendidas entre los dos y cuatro afios, con i
peso promedio de 420 kilogramos, provistas de canula ruminal tipo T simple elabon
da en acrilico, con un diametro de cuatro pulgadas y tapa en fibra. :

organizaron y amarraron a cuerdas de fibra sintética de diferentes colores para facilitar
la identificacién de la especie arborea, la longitud de ésta fue tal que permitié el
movimiento libre de las muestras en el medio liquido y sélido del rumen y su
aseguramiento a la tapa de la canula.

Los animales permanecieron semiestabulados, para lo cual se alojaron en corralg
individuales de dos por tres metros, con piso, paredes y comedero en cemento, cad
habitaculo provisto de bebedero automatico.

Andlisis estadistico. Una vez obtenidos los datos de composicion bromatologica y
de degradacién ruminal de cada especie arborea, se realizé la prueba de correlacion
entre las fracciones: proteina, FDA y energia con sus correspondientes coeficientes
Durante el tiempo que se realizé el trabajo de campo (prueba de aceptabilidad § de digestibilidad.

digestibilidad «in situ»), los animales pastorearon praderas de Aubade (Lolium p&
renne)

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién bromatolégica. La composicion bromatolégica del follaje de Acacia
(Acacia decurrens Willd), Chilca (Baccharis litifollia), Colla Blanca (Verbesina
arbérea), Pichuelo (Senna pistaciifolia), Quillotocto (Tecoma stans) y Sauco

Universidad de Narifio; se realizé el andlisis proximal de Weende (materia s (Sambocus peruviana), se presenta en la Tabla 2.

Con relacion a los contenidos de proteina, el mayor?)orcentaje lo present6 Colla blanca
(25,06%), Chilca (24,25%) y Sauco (22,67%) lo cual corrobora lo investigado por
Esquivel (1.996), quien afirma que el contenido de proteina cruda de algunos follajes

(FDA), celulosa, hemicelusosa y lignina por Van Soest.

de arbéreas, es superior a la de los forrajes.

| Centro de Investigacion Obonuco. CORPOICA. Observatorio Meteorologico. Febrero de 1999.
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Los rangos de la fraccion proteica de las especies arbéreas y arbusti
se encontraron entre 13,06 y 26,06% lo cual concuerda con Medrano (199 Tabla 2. Composicion bromatolégica, de seis arbéreas y arbustivas del tropica alto
que encontré concentraciones de proteina cruda entre 13 y 33,3% para
arboreas de clima calido recolectadas en diferentes sitios. Arbéreas  Replicas Proteina EDA ED CDMS CDPROT GDFDA
(%) (%)  (Mcallkg) (%) (%) (%)
La concentracion de proteina cruda fue mayor para Colla, Chilca y Saugg 1 17.75 30,61 2,61 41.39 25.65 0,00
ya que super6 el 22%; los menores contenidos fueron para las leguminosa Acagla 2 558 3 261 8964 197 0.00
3 = . o 5 'R =] 16.63 30.31 261 43.9 23.21 0.00
Acacia, Pichuelo y Quillotocto con 17,75, 14,63,y 13,06% respectivamente Profiibdie 17.02 31.97 261 41.64 22 86 0,00
1 14.63 30.56 2.51 65 5335 4207
p Pichuelo 2 13.69 35.02 2.51 63.49 51.29 39 48
Estos datos difieren de los valores encontrados por Florez, et al (19 3 1416 26.86 251 63.51 51.32 39,62
i e e siasis i e ———— Promedio 1416 3081 2.51 6400 5199  40.36
quiene ’ 0 : q s especies leguminosas obtuvieron porcentaj ; st il y Eortl T e
de proteina superiores al 20%. Quillotocto 2 12.25 40 2.41 59.05 38.21 2839
3 12.25 30.47 241 55.83 33115 2247
) ) Promedio 12.52 35.26 2.41 57,87 36.36 2623
Al comparar los contenidos de proteina con otros forrajes se deduce g 1 26.06 40.05 255 84.99 88.12 B3 15
: , - ) ., Colla @ 24.06 3856 2.55 85.9 88.74 84.22
Co-lla, Chilca y Sauco 'superan a algunas gramineas tetraploides como, 3 S g b b 86,50 8595
Raigras 19,88%. Tetralite 20,80% y Aubade 21,31%; a las leguminosa Promedio 25.06 37.14 255 84.59 87.82 84,44
; Ay 2 ; : e i 1 25.06 4236 258 7547 7845 73.25
Trébol blanco (Trifolium repens L.) 18,9% v Trébol rojo (Zrifolium pratens; Chilia 5 o8 44 413 o8 by 79,14 74.12
L.) 16,1%, y tienen valores mas altos o similares a los contenidos proteicg 3 24.25 47.98 2.8 7252 75.92 70
. . s 5 y Promedio 2425 4388 2.80 7275  77.84 = 7246
de la Alfalfa (Medicago sativa L.) en prefloracion (25,3%) (Bernal, 1.9 ! 23,81 M=y o84 82.76 84.93 56.68
Sauco - 2 22.06 25.9 2.84 82.39 84.66 56,26
, . . e ) 22.13 21.59 2.84 82.79 84.93 57.01
0, 0/ g
Los valores de proteina para Acacia (17,02%), Pichuelo (14,16%) ¥ Promedio 22 67 2159 o84 8265 84.84 56.31

Quillotocto (12.52%) son mayores a los presentados por los forrajes de maiz

(Zea mays L.) en estado lechoso (8.8), avena (Avena sativa L.) en esta Lsberataia ds Natidien Anlal, Universidaa de Marifio (1529)
FDA: Fibra detergente acida

ED: Energia digestible

CDMS: Coeficiente de digestibilidad de la materia seca

CDPROT: Coeficiente de digestibilidad de la proteina

CDFDA: Coeficiente de digestibilidad de:la fibra detergente acida

lechoso (6,7), cebada (Hordeum vulgare L.) cosechada a 12 semanas (11,3)
y trigo (Triticum aestivum L.) cosechado a 23 semanas (8,6%) (Bernal,
1.988).

FDA fueron Acacia (31,27) y Pichuelo (30,81) y Sauco (21,59).
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Al descartar las pérdidas energéticas en heces, se estableci6 que los contenidos d
energia digestible (ED) fueron apreciables para éstas arboreas, fluctuando entre 2.4
y 2,84 Mcal/kg; sin embargo, hay que tener en cuenta que durante la digestion de g
alimentos, se suceden otras perdidas en orina e incremento caldrico.

Sauco, Colla y Acacia superaron la energia digestible de : Alfalfa en prefloraci@

algunas gramineas como: Kikuyo pastoreado a los 60 dias (2,38), Triticale a |
dias (2,57), Raigras Manawa a los 45 dias (2,49) y Maiz verde (2,22 Mcal/kgh
informacion recolectada por Laredo (1988).

Coeficiente de digestibilidad. El analisis de correlacion, (Tabla 3) reveld, con all

(CDPROT) (0,8319) y Fibra Detergente Acida (CDFDA) (0,7727) de los mismg

19
forrajes.

Por tanto se puede esperar que a mayor sintesis de proteina microbial a partir de

amoniaco, aumentara la poblacion microbiana en rumen y por tanto la tasa
degradacion de las fracciones de materia seca, proteina y FDA. No se detecté u

correlacién estrecha del contenido energético sobre la degradabilidad de las mismas

fracciones CDMS (0,4174), CDPROT (0,5628) y CDFDA (0,3654).
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Las fuentes de energia que utilizan los microorganismos ruminales, pueden provenir
de carbohidratos solubles, carbohidratos no estructurales, extracto etéreo y proteing,
la gran variedad de fuentes, asi como la variacion en la disponibilidad de energia,
probablemente inciden en la utilizacion de una fuente o de otra (carbohidratos solubles,
carbohidratos no estructurales, extracto etéreo y proteina) por parte de los
microorganismos.

Lo anterior esta corroborado por Orskov (1.982), quien afirma que los microorganismos
proteoliticos, pueden obtener energia de la degradacion de proteinas, por lo que su
degradacion se lleva a cabo en la mayor extension posible.

Tabla 3. Coeficiente de correlacion multiple de las variables proteina, FDA,
ED, CDMS, CDPROT y CDFDA.

Proteina FDA ED CDMS CDPROT CDFDA

Proteina 1.00000 0.16313 0.70468 0.715986 0.83192 0.772710
0.0 0.5178 0.0011 0.0008 0.0001 0.0002

FDA 0.16313 1.00000 (-)0.15323 (-)0.01106 0.05074 0.29203
0.5178 0.0 0.5438 0.9653 0.8415 0.23084

ED 0.70468 (-) 0.15323 1.00000 0.41742 0.56282 0.30540
0.0011 0.5438 0.0 0.0848 0.0150 01389

CDMS 0,71596 (-)0.01106 0.41742 1.00000 0.97269 oparar
0.0008 0.9653 0.0848 0.0 0.0001 00001

CDPROT 0.83192 0.05074 0.56282 0.97269 1.00000 [V LT
0.0001 0.8415 0.0150 0.0001 0.0 o.6001

CDFDA 0.77270 0.29283 0.36540 0.92767 0.94876 1.00000
0.0002 0.2383 0,1359 0.0001 0.0001 0.0

FDA: Fibra detergente acida

ED: Energia digestible

CDMS: Coeficiente de digestibilidad de la materia seca

CDPROT: Coeficiente de digestibilidad de la proteina

CDFDA: Coeficiente de digestibilidad de la fibra detergente acida

La sintesis de proteina es un proceso que necesita energia (ATP); cuando los
energéticos no son adecuados, el procesogse altera. Al respecto Chﬁwh'ﬂ.
manifiesta que la deficiencia de energia puede provocar desacoplamiento
aunque prosigue la fermentacion, el ATP producido no es usado por los
para su crecimiento.
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Orskov (1.982) reporta que la energia se origina en la fermentacion de glicidos,
actividad microbiana es encausada hacia la produccion de ATP necesario pa
mantenimiento y crecimiento de la misma poblacién microbiana.

El mismo autor al referirse a la sincronizacién de la liberacion de energia y nitr,
afirma que las proteinas degradadas hasta NH, desaparecen rapidamente, mients
que la proteina restante desaparece mas lentamente o no desaparece. La liberacidn
de componentes celuldsicos o la disponibilidad de ATP para el crecimiento microbiaf
tiene lugar mas lentamente, entonces es posible que la falta de sincronizacion en |
disponibilidad de nitrégeno y energia, sea el factor responsable de los bajos
rendimientos microbianos.

La gran variedad que existe entre la fibra de un forraje, caracteristicas que no |
midieron como las proporciones de fibra y quizas las caracteristicas morfologicas
etc., impiden mirar un efecto claro a pesar de que la literatura reporta una correlacitn
negativa entre este componente y las fracciones estudiadas.

Karp (1.988) corrobora lo anterior al afirmar que uno de los factores que afectan
digestibilidad de los vegetales es la presencia de lignina en su estructura, la lign
hace parte de la pared celular la cual desempefa funciones de proteccidn y sopo
esto por cuanto la membrana plasmatica que recubre la célula ofrece minima proteccidn
para el contenido celular.

Ademas segin Church (1.996) existen diversos compuestos vegetales secundarioy
que influyen sobre el lugar, velocidad y cuantia de la digestion de los carbohidratos ¥
otros nutrientes, asi como la utilizacion de los mismos por el animal, entre los cu
se incluye lignina, es el componente quimico de la fibra que se asocia con ma
fuerza a la indigestibilidad de los nutrientes y se ha demostrado su utilidad par
predecir la cuantia de la digestion de la fibra.

La lignificacion de la materia vegetal ha sido asociada también con un bajo rendimienta

]

de los animales. La baja digestibilidad aparente de la lignina y el mayor contenido de
ésta asociado con un avance en la maduracion, constituyen la base para suponer que
la lignificacion, es uno de los principales factores responsables del escaso valop
nutritivo de las plantas forrajeras maduras.
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[:l mismo autor reporta que la matriz de las paredes de las células vegetales se campone
fundamentalmente por polisacdridos entre los que se incluye la hamicelulonn (nn
polimero que contiene principalmente xilosa y glucosa), pectina (polimera compnesto
por arabinosa, galactosa, 4cido galacturénico y raminosa) y lignina (polimero
fenilpropanoide), proteina y agua.

Los datos no son contundentes significando con esto que se necesita seguir trabajanda
en la caracterizacion de la fibra de estos forrajes y su efecto sobre la degradabilidad.

CONCLUSIONES

Existe una correlacion estrecha entre el contenido proteico de las arbéreas y arbustivas,
sobre los coeficientes de digestibilidad de la materia seca, proteina y fibra detergente
acida.

No se detectd una elevada correlacion entre el nivel energético de los forrajes, sobre

la digestibilidad de las diferentes fracciones.
F

El papel de la fibra detergente acida sobre la digestibilidad de los nutrientes no presentd
una correlacién convincente, que pudiera permitir dilucidar su efecto sobre el atague

microbiano.
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