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Resumen.- Realizamos una comparacién de la digestibilidad in vivo de dos especies de forrajes de
bajo valor nutritivo: el King Grass (Pennisetum hybridum) y el Resucitado (Malvaviscus arboreus Cav.).
Determinamos la digestibilidad de los forrajes en cinco tratamientos con diferentes proporciones de
las dos especies, mediante una prueba in vivo con 15 ovinos de la raza Africana. El forraje que mejores
resultados presenté fue el P. hybridum y los tratamientos con diversas proporciones conteniendo esta
especie. Esto se relaciona con una mayor biodisponibilidad de los principios nutritivos y el mayor
porcentaje de nutrientes digestibles totales presentes en esta graminea. A través de los resultados
obtenidos se pretende generar informacion para la toma de decisiones sobre la conveniencia o
no del cultivo de los forrajes mencionados por su consumo y aprovechamiento dentro de la dieta
alimenticia en rumiantes.
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Abstract.- We compared digestibility by testing five different proportions of two low-nourishing
species: King Grass (Pennisetum hybridum) and the shrub known as “Resuscitado” (Malvaviscus
arboreus Cav.). We fed those to 15 African male sheep, of approximately 20 kg and one year old.
We determined the digestibility of the forages in five treatments through Anova analysis and a
comparisonof the entire digestible nutrients gNDT) with Duncan’s multiple range test. P. hybridum
was the forage with better digestibility and the treatments with diverse portions of two forages
including this species. Ithas agreater bioavailability of the main nutrients and the highest percentage
of total digestible nutrients present in this grass. Our results are usefulto make decisions about
whether or not to cultivate these forage speices to use them as food for ruminants.

Key words: Analysis of Van Soest, Digestibility, King Grass, Total Digestible Nutrients

pesar de que su calidad nutritiva varia segtn la
época del ano y el periodo de corte.

Introduccion

La produccién animal en paises tropicales

como Colombia se caracteriza por marcadas
fluctuaciones en la cantidad y calidad de las
pasturas, que traen como consecuencia una
baja productividad. Esto hace que sea necesa-
rio evaluar germoplasmas de forrajes adapta-
dos y de buena calidad que provean mayores
aportes nutricionales. Los forrajes tropica-
les se utilizan en mayor o menor proporcién
como fuente o alternativa de alimento para
animales, seguin la capacidad del productor, a
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En este trabajo del drea de la nutricién animal,
buscamos comparar la digestibilidad in vivo de
dos especies de forraje con bajo valor nutri-
tivo: la graminea conocida como King Grass
(Pennisetum hybridum) y una forrajera poco
convencional conocida como Resucitado
(Malvaviscus arboreus Cav.), que es una espe-
cie arbustiva perteneciente a la familia Malva-
ceae. A partir de esto determinamos la tasa de
consumo voluntario de una combinacién de
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estos dos tipos de forraje en diferentes propor-
ciones, por parte de ovinos de la raza Africana.
Este tipo de trabajos son importantes para la
obtencién de indicadores sobre los beneficios
o perjuicios del uso de diferentes especies ve-
getales como forraje para alimentar grupos de
animales piloto y ademds favorecen la toma de
decisiones por parte de los productores de la
cadena pecuaria.

Estudios realizados por el Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensenanza (CA-
TIE) determinaron que el M. arboreus y otras
arbustivas como Cinodosculus acotinitolcos, C.
chayamansa y Murus sp., son utilizadas en los
sistemas agroforestales especializados para la

roduccién animal intensiva, puesto que son
Eorrajes de alto valor nutritivo cuando son su-
ministrados en asociaciéon con leguminosas
y gramineas y permiten reducir los aportes
externos de abonos o fertilizantes nitrogena-
dos. Estos forrajes pueden reemplazar com-
pletamente los concentrados fabricados con
cereales y tortas de oleaginosas, sin reducir de
la calidad ni la cantidad de leche producida y
por tanto permiten niveles muy altos de inten-
sificacion, sin generar una dependencia de in-
sumos externos (Benavides 1994).

Lépez (1995) evalué el potencial forrajero de
M. arboreus en términos agroeconémicos y de
respuesta animal para determinar los factores
que influyen en la produccién. Los resultados
mostraron c}ue un mayor tiempo entre podas
produjo un ligero aumento en el contenido de
materia seca en hojas y tallos tiernos. La fre-
cuencia de poda no af)e’cté significativamente
el contenido de proteina cruda, aunque hubo
un leve aumento al hacer podas cada tres me-
ses. El efecto de la adicion de diferentes nive-
les de estiércol sobre el contenido de proteina
cruda en hojas y tallos tiernos no mostré di-
ferencias significativas. Al usar NH -NO,, los
valores de proteina cruda y de digestibifidad
de estos componentes fueron mayores que
con el uso de estiércol (Lopez 1995).

Por otra parte, se han realizado estudios sobre
el uso de drboles en sistemas de produccién
con base en las problemdticas existentes, ya
sean modelos de produccién inapropiados,
pérdida de cobertura boscosa, pérdida de
fertilidad de los suelos, disminucién de Ia ri-
queza de especies vegetales y animales, asi
como especies de macro y microorganismos
que intervienen en la dindmica de reciclaje de

26

Valencia-Trujillo et al.

los nutrientes en la relacion planta-suelo que
mantiene la fertilidad de los ecosistemas natu-
rales (Gomez et al.1995). A partir de esto sur-
gi6 la necesidad de buscar opciones producti-
vas que llevaran implicita la conservacién de
los bosques, el suelo y el agua. Se evaluaron
especies como M. arboreus, que ofrece un alto
potencial productivo representado en bioma-
sa de alta calidad y que puede ser cosechada
durante las diferentes épocas del afio (Gémez
etal. 1995).

El pasto P. hybridum (King Grass) es un forraje
ampliamente conocido y utilizado por los ga-
naderos en Colombia, J;bido a su alto rendi-
miento en volumen por hectdrea cultivada. Sin
embargo, debido a su bajo valor nutricional, se
ha clasificado como de regular a deficiente y
esta condicion empeora a medida que el pasto
es mds viejo, causando problemas zcile desnutri-
cién en el ganado. Su bajo valor nutricional se
debe principalmente a la poca disponibilidad
de carbohidgatos, mads que a su concentracion.
Este forraje posee un alto contenido de lignina
que va aumentando con la edad y que empa-
queta carbohidratos como la hemicelulosa y la
celulosa, haciendo que el sistema digestivo de
los rumiantes sea incapaz de degradarla, conla
consecuente dificultad en la absorcién de sus-
tancias nutritivas (Florez et al. 1998)

La digestibilidad de los nutrientes es la dife-
rencia, expresada como un f)orcentaje, entre
los nutrientes presentes en el alimento ingeri-
do y la fraccion correspondiente no digerida
gue aparece en la excreta. La importancia de
eterminar la digestibilidad de un alimento
radica en que es un valor variable entre dis-
tintos alimentos y posee un valor préctico;
una digestiéon incompleta frecuentemente
representa pérdidas en la cadena productiva
(Londofio 1993). Por medio de este estudio
buscamos generar bases para la toma de deci-
siones sobre la conveniencia o inconveniencia
de cultivar M. arboreus y P. hybridum para su
consumo y aprovechamiento como parte de
la dieta alimenticia suministrada en la cria de
ovinos, mediante un experimento realizado en
el municipio de Timbio en el centro del depar-
tamento del Cauca, Colombia, a 1760 m de al-
titud, con una temperatura promedio anual de
17°C y una precipitacién de 2500 mm/ano.

Métodos

Utilizamos 15 jaulas metabdlicas elaboradas
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en forma artesanal con materiales de la region,
en cada una de las cuales dispusimos un ovino
macho de raza Africana de 12 meses de edad y
un peso entre 19y 20 kg. Estos ultimos fueron
alimentados con forraje proveniente de las es-

ecies M. arboreus (Resucitado) y P. hybridum
}()King grass).

Como tratamientos experimentales utiliza-
mos cinco combinaciones de forraje, con
variaciones en el porcentaje de M. arboreus y
P. hybridum (Tabf; 1). Cada tratamiento fue
suministrado a tres animales, los que significa

ue hubo tres repeticiones por tratamiento,
3onde cada animal representd una unidad ex-
perimental.

El trabajo de campo duré 20 dias y fue dividi-
do en dos periodos. El primer periodo se inicid
en el momento en que alojamos a los animales
en un corral de acostumbramiento durante 12
dias, periodo durante el cual los alimentamos
con M. arboreus y P. hybridum, repartido en
dos raciones, en la manana y en la tarde, sin
tener en cuenta los datos de consumo debido
a que estos dias fueron de adaptacion de los
animales a la nueva dieta. Durante este perio-
do los ovinos pudieron consumir agua a vo-
luntad, sal mineralizada, bloque nutricional y
complementos vitaminicos comer-ciales; ade-
mads fueron desparasitados como preparacion
para el inicio del experimento.

El segundo periodo, llamado periodo de eva-
luacidn, inicié en el dia 13 cuando aplicamos
un desparasitante por via oral, luego de lo cual
los animales fueron dejados en ayuno duran-
te 24 horas con el fin cfe desocupar el rumen.
En el dia 14 introdujimos a los animales en
las jaulas y suministramos la racién de acuer-
do con los tratamientos mencionados (Tabla
1). Durante este periodo se pesé el alimento

Tabla 1. Porcentaje de cada especie de forraje en los
tratamientos suministrados

Tratamiento M. arboreus  P. hybridum
T1 100 0
T2 0 100
T3 75 25
T4 S0 S0
TS 25 75
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suministrado y la proporcién de éste que fue
rechazada por los animales. Los alimentos re-
chazados nunca fueron utilizados nuevamen-
te. Tomamos muestras (75 g) del alimento
ofrecido en los dias 4, S, 6 y 7 y se guardaron
en un congelador para su posterior andlisis. La
tasa de consumo de forraje se determind por
la diferencia entre la cantidad de forraje sumi-
nistrado y la cantidad de forraje rechazado por
cada unidad experimental

Durante los siete dias de evaluacién realizamos
una coleccién total de heces (CTH) (Lach-
mann & Araujo 1999), medimos el peso total
y se recogieron muestras representativas de las
mismas (75g). Los dias 4, 5, 6 y 7 pusimos a
los ovinos unos chalecos para facilitar la reco-
leccién y evitar la contaminacion con orina y
otras sustancias, ademads del pisoteo por parte
de los mismos animales. Dichas muestras fue-
ron guardadas en un congelador, de la misma
forma en que se habia hecho con las muestras
de alimento ofrecido.

A partir de las muestras congeladas, hicimos
un anélisis Van Soest completo, energia bruta
y digestibilidad in vitro con las muestra de fo-
rraje; con las muestras de heces determinamos
el contenido de materia seca, proteina, cenizas
y energfa bruta para determinar digestibilidad
in vivo. Realizamos ademds la determinacién
de los principios nutritivos de M. arboreusy P.
hybridum mediante un anélisis bromatolégico.
Para el andlisis estadistico, utilizamos un dise-
fo completamente al azar, y un andlisis de Va-
rianza (ANAVA). Las diferencias significativas
entre los tratamientos se determinaron por la
prueba de rango maltiple de Duncan.

Resultados

Los resultados correspondientes al consumo
de alimento, cantidad de excretas y nutrien-
tes digestibles totales (NDT) para cada trata-
miento y repeticién se encuentran en la Tabla
2. El ANAVA indica que dentro de los trata-
mientos no hay variabilidad en la digestibili-
dad pero que entre tratamientos si se presentd
una diferencia significativa (Tabla 3). La prue-
ba de Duncan revel6 diferencias significativas
en cuanto a la digestibilidad. Las diferencias
de NDT con respecto al P. hybridum (T2) fue
en su orden: 6,95% para T1, 3,20 % T4, 2,85%
TSy de 2,80% para T3.

Los valores encontrados en la prueba in vivo y
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Tabla 2. Resultados de las variables analizadas en el experimento

Variables T1 T2 T3 T4 TS
Nuamero de ovinos 3 3 3 3 3
Periodo experimental(dias) 20 20 20 20 20
Peso inicial ovinos (kg) 19 20 19 20 20
Consumo medio de alimento (kg/dia) 3.119 3.469 3.660 3.748 3.783
Cantidad de excretas (g/dia) 32443  378.77 319 34433  512.66
NDT 67.85 74.80 72.0 71.60 71.95

en el andlisis in vitro son consistentes, pues los
tratamientos que incluyen alguna proporcion
de P. hybridum en la racién, muestran mejor
digestibilidad. El anélisis de varianza para este
pardmetro muestra una diferencia significa-
tiva entre tratamientos. P. hybridum presenta
mayor digestibilidad que M. arboreus. Cabe
destacar que estos dos forrajes contribuyen a
suplir los requerimientos en cuanto a proteina
y energia, pero de igual modo se debe comple-
mentar ya que no alcanzan a cubrir el total de
los requerimientos necesarios para la produc-
cién ovina.

El andlisis bromatoldgico (Tabla 4) muestra
a M. arboreus (T1) con el més alto porcenta-
je proteico con 20.97%, seguido de T3 con
18.29%, T4 con 15.62%, TS con 12.95% y por
tltimo T2 (100% P. hybridum) con 10.28%.

En cuanto a la fraccién no nitrogenada, T1
(100% P. hybridum) presenté el porcentaje
mas alto (58.94%) seguido de TS (56.09%),
T4 (53.24%), T3 (50.38%) y por tltimo T1
(100% M. arboreus) con 47.54%, estos valores

tedricamente pueden suplir la energia necesa-
ria de la dieta del ovino (50%). La fibra tiene
que ver con la digestibilidad del forraje y los
resultados muestran el T2 (100% P. hybridum)
con 34.10%, seguido de TS (29.67%), T4
(25.25%), T3 (20.8%) y por tltimo T1 (100%
M. arboreus) con 16.40%.

Luego de 20 dias de experimentacidn, los ani-
males alimentados con diferentes porcentajes
de P, hybridum en la racién, obtuvieron mayo-
res val)c,)res de digestibilidad que aquellos ali-
mentadnos solo con M. arboreus, mostrando
diferencias significativas entre los tratamientos
propuestos en la investigacion. El tratamiento
con P, hybridum tuvo ademds una mayor diges-
tibilidad medida en términos de NDT.

Discusion y Conclusiones

La mayor digestibilidad de P. hybridum estd
influenciada directamente por la composicion
quimica del mismo, la mayor biodisponibi-
lidad de los principios nutritivos y el mayor

Tabla 3. ANAVA para digestibilidad (NDT) en los cinco tratamientos

FV. G.L. S.C. C.M. F.c. Et.
5% 1%
Tratamientos (t-1) 4 73.73 18.4325 8.579 3.48 5.99%
Errort 10 21.485 2.1485
TOTALt, 14 95.215
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Tabla 4. Anélisis nutricional de los forrajes M. arboreus y P. hybridum (%)

E.E.

M.S
Muestra Total Prot.

CEN FDN FDA LDA CHOS HEMI CEL

E.B.
Cal/gr

Malvaviscus 23.79 20.97 4.67

King grass 22.56 10.28 1.28

1042 43.07 29.53 623 20.87 13.54 233

11.5 68.71 4539 9.54

3.976.42

823 2332 35.89 3.910.50

porcentaje de NDT presentes en él. El mejor
comportamiento del P. hybridum 100% (T1)
con respecto a la digestibilidad est4 influencia-
do positivamente por el porcentaje de NDT
presentes en él en mayor concentracion que los
otros cuatro tratamientos.

Los resultados del andlisis de la digestibilidad
in vitro realizados en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), son consistentes
con los anlisis realizados a las muestras de las
heces colectadas a los animales in vivo. Por me-
dio de los porcentajes de digestibilidad pode-
mos tomar decisiones en cuanto a cultivos de
forrajes no convencionales que pueden formar
parte de la dieta en la nutricién de rumiantes
como los ovinos. Por otro lado, estas especies
forrajeras realizan un aporte significativo al mi-
croclima, contribuyen a aumentar la oferta de
agua superficial y captacién de gases atmosfé-
ricos, resultando beneficiosas en la conserva-
cién y mantenimiento ambiental. No obstante
y de acuerdo con Preston (1989) y Gutiérrez
(2002), las evaluaciones de digestibilidad tie-
nen gran importancia en la determinacién de
las propiedades nutricionales de los alimentos,
es preciso indicar que por si mismos no son su-
ficientes para deducir las respuestas alimenti-
cias de los animales. Incluso la toma de decisio-
nes técnicas con base en este inico dato puede
conducir a situaciones contraproducentes.

Los resultados en esta investigaciéon ameritan
nuevos estudios de digestibilifad con respecto
a los forrajes evaluados, tomando en conside-
racion otros aspectos de gran importancia para
una completa evaluacién de los mismos. Seria
conveniente determinar la digestibilidad del
contenido nutricional completo de los forrajes
(minerales, vitaminas, grasas, etc.) igualmente
determinar la energia metabolizable y neta en-
tre otros.

Fuente: Lab. Nutricién Animal U. Nal. Palmira, 2007
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