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Resumen

Utilizando ovinos tropicales se evalué la digestibilidad de los componentes de la pared celular: fibra detergente
neutra (DFDN), fibra detergente &cida (DFDA), lignina detergente &cida (DLDA), celulosa (DCEL) y
hemicelulosa (DHEM); nutrientes digestibles totales (NDT) y el aporte de energia digestible (ED); energia
metabolizable (EM) y energia neta de lactancia (EN.) del forraje de C. ensiformis (L) DC. en diferente estado
fenolégico (60, 75, 90 y 105 dias). El mayor valor de DFDN fue 55.9% a los 105 dias. En lo relacionado a la
DFDA, se reportaron valores de 47.2 y 49.5% a los 90 y 105 dias. La DLDA fue mayor a los 60 dias de corte con
31.7%. El porcentaje de DCEL se increment6 a los 90 y 105 dias, con 58.6 y 59.8% y la DHEM fue mayor a los 75
dias con 75.2% (p<0.01). Los contenidos de NDT, ED, EM y EN,, por kg de forraje en MS, a los 105 dias se
incrementaron significativamente (p<0.05).

Palabras claves: Fibra detergente neutra, fibra detergente &cida, lignina detergente acida, nutrientes digestibles
totales

Abstract

Using tropical Goat, the wall cellular components digestibility of: neutral detergent fiber (NDFD), acid detergent
fiber (ADFD), acid detergent lignin (ADLD), cellulose (CELD), hemi cellulose (HEMD); total digestible nutrients
(TDN), and digestible energy (DE), metabolizable energy (ME) and net energy for lactation (NE,) contribution of
C. ensiformis (L) DC. forage in different phonological state (60", 75" 90" and 105" day) was evaluated. The
biggest value in NDFD was 55.9% on the 105" day. Values of 47.2 and 49.5% were reported on the 90" and 105"
day for ADFD. The ADLD was bigger on the 60" day of harvest with 31.7%. The percentage of CELD at the 90"
and 105" day was increases, with 58.6 and 59.8% and the HEMD was bigger on the 75" day with 75.2% (p<0.01).
The contents of TDN, DE, ME and NE,, for kg of forage in MS on the 105"day were significantly increased
(p<0.05).

Keywords: neutral detergent fiber, acid detergent fiber, acid detergent lignin, total digestible nutrients

alternativa en la alimentacion animal; esta planta se
destaca por su adaptacion a un amplio rango de
condiciones climaticas y agronomicas, con capacidad
de producir en suelos con bajos contenidos de
nutrientes y regiones con pocas precipitaciones [1, 2]
La canavalia es una leguminosa de alta produccion
de forraje (7 hasta 12.4 t ha™') y elevado contenido de
proteina bruta en sus hojas, mas de 18% [3, 4, 5]. Por
tanto, esta especie tiene alta capacidad de uso, pues
puede utilizarse como suplemento nutritivo en la
alimentacion de cerdos, aves y rumiantes, asi como en

1. Introduccién

La zona central del Litoral ecuatoriano carece de
fuentes de proteina para la produccion animal; la
escasez de forraje en el periodo seco se convierte en un
problema para la mayoria de los pequefios y medianos
ganaderos, lo que reduce la produccion de leche y
carne en la época seca. Existen fuentes forrajeras de
origen proteico como la caraca (Erythrina
poepigiana), leucaena (Leucaena leucocephala),
matarraton (Gliricidia sepium), etc, sin embrago, su

produccion forrajera es muy escasa y requiere de un
buen contenido de humedad. De alli que la bisqueda
de recursos de mayor rendimiento constituye una
alternativa valida como recurso alimenticio en el
Tropico hiimedo y seco.

Diversos autores coinciden en que la C. ensiformis
(L) DC. podria ser un cultivo del futuro como

la alimentacion humana en zonas aridas, en donde
reemplaza la deficiencia de cereales, ya que posee un
alto potencial de aminoacidos esenciales, con
excepcion del triptofano [6].

Se puede sembrar como bancos de proteina, sirve
para la recuperacion de suelos degradados, como
abono verde, sus semillas presentan una alta
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germinacion, produce gran cantidad de follaje que
genera una alta cobertura, puede aprovecharse para el
control de plagas y malezas [7].

La fibra es una entidad heterogénea formada por
varios componentes quimicos de composicion
conocida, pero cuya estructura tridimensional es
variable y poco conocida. Desde el punto de vista
quimico, la fibra se compone de un entramado de
celulosa, hemicelulosa y lignina. A efectos practicos,
se utiliza para la prediccion de la calidad de los
forrajes, la ingestion de la materia seca, la
digestibilidad y el valor energético de los alimentos
[8]. Entre los alimentos que mas varia la digestibilidad
estan los forrajes y el principal causante es el estado de
madurez; a medida que aumenta la madurez de la
planta, disminuye su contenido de proteina y de
azicares, y se eleva el de fibra, principalmente
celulosa y lignina [9, 10].

Por otra parte, el método de coleccidn total de heces
es el mas confiable para medir digestibilidad, ya que
involucra directamente factores tanto del alimento
como del animal [11]. Este método incluye la
medicion de la ingestion de una determinada racion de
composicion conocida y la colecta total de la excrecion
fecal correspondiente al alimento consumido [12].

Es de importancia para la nutricion el evaluar las
diferentes edades de corte (60, 75, 90 y 105 dias) del
forraje de canavalia para conocer las fracciones de
fibra por el método de Van Soest et al. [13], que
idearon una técnica para dividir los carbohidratos de
los alimentos en fracciones relacionadas con su
disponibilidad nutricional. Primeramente se rompen
las paredes celulares por medio de un tratamiento con
una solucion neutra de detergente, para quedar como
remanente la llamada fibra detergente neutra (FDN); el
contenido celular, que se presume, tiene una alta
digestibilidad. Después la hemicelulosa se digiere en
una solucion acido detergente, al residuo se le llama
fibra detergente 4cida (FDA); a continuacion esta se
somete a un tratamiento con una solucion fuertemente
oxidante de permanganato de potasio (KMnQO,), que
disuelve a la lignina y se obtiene entonces la celulosa
como remanente, la cual se estima por incineracion [9,
10, 14].

Trabajos realizados en forraje de canavalia,
reportan porcentajes de FDN, 42.85%; FDA, 32.31%;
lignina, 6.28%; celulosa, 26.03% y hemicelulosa,
10.54% [15]. Por otra parte, Mora et al., [16] reporta
contenidos de 40.70 y 34.31% de FDN y FDA,
mientras que Viera y Ramis [2] registraron valores de
FDN de 41.00%.

En lo relacionado a contenido de NDT, se reportan
valores en bovinos de 63.7% y en ovinos de 59.00%.
En cuanto a ED, se registran valores de 2.81 y 2.60
para bovinos y ovinos, respectivamente [17].

2. Materiales y Métodos

La investigacion se ejecutd6 en la Finca
Experimental “La Maria”, la misma que esta
localizada en el kildmetro siete de la via Quevedo — El
Empalme; en el cantdn Quevedo; provincia de Los
Rios. Su ubicacion geografica es de 01° 6” de latitud
sur y de 79° 29’ longitud oeste, a 120 msnm. EI
trabajo se realiz6 entre mayo y octubre del 2006.

Se evaluaron cuatro edades de corte del forraje de
C. ensiformis (L) DC., 60, 75, 90 y 105 dias. Para la
investigacion propuesta se utilizaron ocho animales
ovinos tropicales Pelibuey, machos de 18 meses de
edad y peso promedio de 27.40 kg, que se les ubicéd en
sus respectivas jaulas metabolicas de exclusion
destinadas a pruebas de digestibilidad. EI periodo de
adaptacion previo al ensayo de cada tratamiento fue de
siete dias. Se dispuso de un disefio completamente al
azar (DCA) [18]. Para la separacion de medias bajo
los niveles de probabilidad de p<0.05 y p<0.01 se
utilizo la prueba de rangos multiples de Duncan.

Variables en estudio y manejo experimental

Las variables evaluadas fueron las digestibilidades
de la fibra detergente neutra (DFDN), fibra detergente
acida (DFDA), lignina detergente acida (DLDA),
celulosa (DCEL) y hemicelulosa (DHEM), asi como el
contenido de nutrientes digestibles totales (NDT) y el
aporte de la energia digestible (ED), energia
metabolizable (EM) y energia neta de lactancia (ENp).

En la fase de adaptacion (7 dias) el alimento
suministrado fue el forraje de canavalia. El consumo
de alimento estuvo relacionado con el peso y el
requerimiento de mantenimiento de los ovinos
tropicales [19]. Se suministrd el alimento forraje de
canavalia henificado a los 60, 75, 90 y 105 dias en dos
raciones diarias, el 50% en la mafiana a las 8HOO y en
la tarde a las 14HOO la diferencia. En el desarrollo de
la etapa experimental se recolectaron las heces y
remanentes de alimento por un tiempo de nueve dias.
Ademas de la racién diaria se suministro agua
suficiente a cada animal y fue proporcionada
permanentemente.

El analisis bromatologico del forraje de canavalia y
de las heces se realizo en el laboratorio, mediante el
método de Weende, donde se determinaron los
principios inmediatos: proteina cruda (PC), fibra bruta
(FB), extracto etéreo (EE) , cenizas y extracto libre de
nitrogeno (ELN). Esta fase consistio en determinar el
analisis proximal para evaluar los parametros de
digestibilidad. En el analisis de la pared celular se
utiliz6 el método de Van Soest et al., [13]. Se
determinaron los siguientes componentes: fibra
detergente neutra (FDN) fibra detergente acida (FDA),
lignina detergente acida (LDA), celulosa (diferencia
entre la FDA — LDA) y hemicelulosa (diferencia entre
FDN - FDA).
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La coleccion total de heces incluye la medicion de
la ingestion de una determinada racién de composicion
conocida y la colecta total de la excrecion fecal
correspondiente al alimento consumido, las muestras
del material ofrecido, al igual que las del rechazado,
cuando se proporciona alimento ad libitum. Esta es
normalmente representada por un coeficiente de
digestibilidad, expresado en forma porcentual que se
calcula mediante la siguiente formula [14, 20]: Coef.
Dig. (%) = Nutrientes ingeridos — Nutrientes
excretados / Nutrientes ingeridos x 100.

La determinacion de NDT es el calculo aproximado
de la energia liberada por un ingrediente dado. El
método consiste en tomar los valores de los
componentes organicos del analisis proximal: proteina
cruda, extracto etéreo, fibra cruda y el extracto libre de
nitrégeno y multiplicarlo por su digestibilidad (NDT =
Proteina dig. + ELN dig. + Fibra cruda dig. + extracto
etéreo dig.).

La ED se determina a partir de NDT [21] obtenidos
por digestibilidad y aplicados en la ecuacion: ED

(Mcal/kg) = NDT (%) x 0.04409. La EM responde a
la eficiencia de la energia digestible y se la obtiene
mediante la ecuacion: EM = 1.01 x ED (Mcal/kg) —
0.45. Para el calculo de la EN| se parte de NDT con la
siguiente formula: ENy = 0.0245 x NDT (%) — 0.12.

3. Resultados y Discusién

La Tabla 1 contiene la composicion quimica de la
pared celular del forraje de canavalia a diferentes
edades de corte, la misma reportd valores promedio de
FDN de 52.30%, variando desde 49.16 hasta 54.74%,
siendo superiores a los reportados por Jiménez et al.
[15] con 42.85% y Mora et al. [16] con 40.70%. El
contenido promedio de FDA fue 37.61%, variando
desde 36.23 hasta 39.99%; estos valores fueron
superiores a los reportados por Jiménez et al. [15];
Viera y Ramis [2] y Mora et al. [16], e inferiores a los
registrados por Savon et al. [22], con 46.17%.

Tabla 1. Composicion quimica de de la pared celular del forraje de C. ensiformis (L) DC. en diferentes edades de
corte. Finca “La Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

Nutrientes Edad de corte (dias) Promedio
(%) 60 75 90 105 (%)
Materia seca (MS) 87.00 87.30 87.80 88.20 87.58
Materia orgénica (MO) 83.69 85.63 81.76 89.49 85.14
Fibra detergente neutra (FDN) 49.16 52.10 52.66 54.74 52.30
Fibra detergente acida (FDA) 37.44 36.23 39.99 36.76 37.61
Lignina detergente acida (LDA) 9.62 9.38 9.07 9.36 9.36
Celulosa (CEL) 27.82 26.85 30.92 27.40 28.24
Hemicelulosa (HEM) 11.72 15.87 12.67 17.98 14.56

La DFDN, DFDA, DLDA, DCEL y DHEM
presentaron  diferencias altamente significativas
(p<0.01) entre tratamientos (Tabla 2), reportando el
mayor coeficiente DFDN con 55.95% a los 105 dias, y
una correlacion lineal positiva de = 0.79 con la edad de
corte (Figura 1). Por su parte, DFDA logré sus
mejores coeficientes a los 60, 90 y 105 dias, existiendo
un efecto ctbico altamente significativo (p<0.01) con
una correlacion negativa de r = - 0.90 (Figura 2). La
disminuciéon de DFDA esta en funcion de cantidad y
calidad de la FDA y de la concentracion de biomasa
foliar. La FDA en las leguminosas esta en un rango de
20 — 52%, con una media de 34.4% [23].

La DLDA fue superior a los 60 dias de corte,
observandose un disminucién significativa a los 90
dias, este efecto negativo esta relacionado con el
estado vegetativo y mayor madurez de la planta, luego
de este momento los fotosintatos se invierten en la
generacion de flores y frutos, perdiendo asi calidad en
el material foliar. La DCEL fue altamente
significativa con mayores coeficientes a los 90 y 105
dias, 58.59 y 59.88%, respectivamente. La DHEM
present6 un mayor coeficiente a los 75 dias de corte
con 75.26%, altamente significativo, registrando una
disminucion a los 60 dias e incremento a los 75 dias y,
disminuyendo a los 90 y 105 dias de corte.

Tabla 2. Digestibilidad de los componentes de la pared celular del forraje de C. ensiformis (L) DC. en diferentes
edades de corte. Finca “La Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

Edad de corte (dias)

Parametro (%6) 60 90 105
DFDN 49.33 b* 49.76 b 52450 5595a
DFDA 47.56 a 38.59b 4722 a 49.50 a
DLDA 31.74 a 17.70 b 844 ¢ 19.11b
DCEL 53.03b 45.89 ¢ 58.59a 59.88 a
DHEM 5498 ¢ 75.26 a 68.94 b 69.15b

*Promedios con letras iguales en la misma fila no presentan diferencias estadisticas (p>0.05) segin Duncan.
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Figura 1. Regresion lineal entre la edad de corte y la
DFDN (%) de la C. ensiformis (L) DC. Finca “La
Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

Los resultados de los contenidos de NDT (%), ED,
EM y EN| en (Mcal kg™ presentaron diferencias
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Figura 2. Regresion cubica entre la edad de corte y la
DFDA (%) de la C. ensiformis (L) DC. Finca “La
Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

estadisticas altamente significativas entre las edades de
corte de la canavalia, (Tabla 3).

Tabla 3. Nutrientes digestibles totales, energia digestible, energia metabolizable y energia neta de lactancia del
forraje de C. ensiformis (L) DC. en diferentes edades de corte. Finca “La Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

Edad de corte (dias)

Parametro 60 75 90 105
NDT, % 48.52 b* 47.29b 49.06 b 59.39 a
ED, Mcal kg"' MS 2.14b 2.09b 2.16b 2.62a
EM, Mcal Kg"' MS 1.71b 1.66 b 1.73b 220a
EN_, Mcal kg MS 1.07b 1.04 b 1.08 b 134 a

*Promedios con letras iguales en la misma fila no presentan diferencias estadisticas (p>0.05) segiin Duncan.

El mayor contenido de NDT se report6 a los 105
dias (p<0.01) con 59.39%, el mismo que es similar al
registrado por Salamanca [17]. Se observo un efecto
cuadratico altamente significativo con una correlacion
positiva de r = 0.82 (Figura 3).

La ED del forraje aument6 con la edad de corte
reportando 2.62 Mcal kg” a los 105 dias, contenido
que concuerda con el obtenido por Salamanca [17] con
2.60 Mcal kg en ovinos, presentando un efecto
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Figura 3. Regresion cuadratica entre la edad de corte
y NDT (%) de la C. ensiformis (L) DC. Finca “La
Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

cuadratico altamente significativo con una correlacion
positiva de r = 0.82 (Figura 4).

En lo relacionado a la EM y (ENp) se obtuvo el
mayor contenido a los 105 dias con 2.20 y 1.34 Mcal
kg', respectivamente, evidenciando un efecto
cuadratico altamente significativo con una correlacion
positiva de r= 0.82 y 0.83, respectivamente (Figuras 5

y 6).
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Figura 4. Regresion cuadratica entre la edad de corte
y ED (Mcal kg'1 MS) de la C. ensiformis (L) DC. Finca
“La Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.
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Figura 5. Regresién cuadratica entre la edad de corte
y EM (Mcal kg'l MS) de la C. ensiformis (L) DC. Finca
“La Maria”, UTEQ, Quevedo, Ecuador.

4. Conclusiones

Los componentes de la pared celular de DFDN,
DFDA y DCEL del forraje de canavalia presentaron
sus mayores coeficientes a los 105 dias de corte, a
excepcion de la DLDA que fue mayor a los 60 dias,
este efecto se da debido al aumento del contenido de
lignina en los tallos de la planta de canavalia, el mismo
que disminuye a los 90 dias por existir formacion de
vainas verdes; la DHEM presentd su mayor coeficiente
de digestibilidad a los 75 dias.

Los NDT en porcentaje, la ED, EM y EN. en Mcal
Kg™' MS presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre edades de corte reportando valores
de 59.39% de NDT; 2.62 Mcal Kg'1 MS de ED; 2.20
Mcal Kg' MS de EM y 1.39 Mcal Kg' MS de EN; a
los 105 dias de corte del forraje de canavalia.
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