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RESUMEN

Se realizé un ensayo con el objetivo de comparar el consumo voluntario
(CV) y la digestibilidad de materia seca (MS), de proteina bruta (PB), y de
fibra detergente neutro (FDN) de heno de pastos guinea-clitoria (HPGC;
33:67%) y heno de pasto rhodes (HPR). Diez carneros criollos adultos con
peso promedio de 35 kg se distribuyeron entre los henos evaluados segin
un disefio experimental de intercambio de tratamientos. El CV fue mayor
(P < 0.05) en carneros alimentados con HPGC que con HPR (919 vs. 669 g
MS/d). La digestibilidad de la MS (65.19 vs. 55.51%) y de la PB (78.80 vs.
65.19%) también fue mayor (P < 0.05) en HPGC que en HPR; mientras, no se
encontré diferencia significativa (P > 0.05) en la digestibilidad de la FDN en-
tre HPGC (58.3%) y HPR (53.9%). La utilizacién de HPGC mejoré el consumo
de MS digerible por 61% en términos relativos con respecto al HPR (599 vs.
371 g/d). Se concluye que el HPGC representa una alternativa promisoria
para la alimentacion de rumiantes.
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ABSTRACT

Voluntary intake and digestibility of guineagrass
(Panicum maximum, Jacq.)-clitoria (Clitoria ternatea L Dne.)
hay and rhodesgrass (Chloris gayana, Kunth) cv. Callide hay fed to sheep

An experiment was conducted to compare voluntary intake and digest-
ibility of dry matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber
(NDF) of guineagrass-clitoria mixed hay (GCH; 33:67%) and of rhodesgrass
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hay (RGH). Ten adult creole rams (35 kg mean liveweight) were assigned to
the hays under evaluation according to a crossover experimental design.
Higher voluntary DM intake (P < 0.05) was observed in rams fed GCH than in
those fed RGH (919 vs. 669 g/d). Digestibility of DM (65.2 vs. 55.51%) and of
CP (78.8 vs. 65.2%) were higher (P<0.05) in GCH than in RGH, whereas NDF
digestibility of GCH (58.3%) and of RGH (53.9%) did not differ (P > 0.05).
Feeding GCH resulted in a 61% relative increase in digestible DM intake with
respect to RGH (599 vs. 371 g/d). Guineagrass-clitoria mixed hay is a prom-
ising alternative for use in the feeding of ruminants.

Key words: voluntary intake, clitoria, rhodesgrass hay, sheep

INTRODUCCION

En América Latina y el Caribe la produccién de rumiantes se ha
basado mayormente en el uso de pastos nativos o naturalizados que
en su mayoria no satisfacen los requerimientos nutricionales del ani-
mal durante todo el ano. Esta deficiencia se refleja en pobre desem-
peno en términos de ganancia de peso, produccién de leche y repro-
duccién animal. Las gramineas tropicales muestran fluctuaciones en
el rendimiento entre la época lluviosa y seca; ademas, su valor nutri-
tivo en términos de proteina bruta (PB) y digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) tiende a ser bajo (Minson, 1990; Lascano y
Avila, 1991).

Una alternativa para mejorar la calidad de la dieta de los rumiantes
es mediante el uso de estas gramineas en asociacién con leguminosas.
Otra posibilidad es el uso de gramineas mejoradas, como el pasto rho-
des (Chloris gayana Kunth cv. Callide). Las leguminosas incrementan
la calidad del forraje consumido y actian indirectamente al proveer ni-
trégeno a la graminea acompariante (Lascano, 2002). A pesar de estas
ventajas comprobadas de las leguminosas, su uso en el trépico es limi-
tado. Este uso limitado se debe a la falta de persistencia de las legumi-
nosas en asociaciones, particularmente bajo pastoreo. Se precisan nue-
vas estrategias de alimentacién, siendo la utilizacién de especies de
leguminosas o gramineas mejoradas conservadas en forma de heno una
alternativa interesante.

Una de las leguminosas con potencial para uso en el trépico es la cli-
toria (Clitoria ternatea L. Dne.). Investigaciéon en México sefiala que la
clitoria tiene un crecimiento inicial rapido y es altamente productiva
bajo corte (18 t de MS/ha en siete meses) (Bustamante et al., 2002).
Ademas, su valor nutritivo (18 a 23% PB y 74% DIVMS) es comparable
al de la alfalfa (Medicago sativa L.). En Puerto Rico, Diaz et al. (2005)
incorporaron clitoria en areas establecidas con pasto guinea (Panicum
maximum Jacq.) y lograron incrementar los rendimientos de materia
seca (MS) y el valor nutritivo de la graminea. En investigaciones reali-
zadas en Cuba, vacas alimentadas con el pasto rhodes respondieron fa-
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vorablemente en el consumo de MS y la produccién de leche (Hernan-
dez et al., 1994a; 1994b).

En Puerto Rico no existe informacién actualizada sobre el aporte
nutricional en términos del consumo voluntario (CV) y digestibilidad
del heno de pasto guinea en asociacién con clitoria (HPGC), ni del heno
de pasto rhodes (HPR) solo. Este estudio se disefié para comparar el CV
y la digestibilidad aparente de los principales nutrientes, MS, PB y fi-
bra detergente neutra (FDN) de HPGC y HPR en carneros adultos.

MATERIALES Y METODOS

La experimentacion se realizé en las facilidades del Departamento
de Industria Pecuaria en la Finca Laboratorio Alzamora de 1a Univer-
sidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez, y consistié de
un ensayo de consumo y digestibilidad con ovinos para evaluar HPGC
v HPR. Ambos henos fueron de forrajes cortados a los 42 dias de creci-
miento aproximadamente en la Estacién Experimental Agricola de For-
tuna, Juana Diaz, y en una finca comercial localizada en el municipio
de Arecibo, respectivamente.

Como unidades experimentales se utilizaron 10 carneros criollos
adultos, de 35 kg peso vivo (PV) promedio, los cuales se distribuyeron
aleatoriamente en jaulas metabélicas individuales provistas de come-
deros y bebederos. Los animales se esquilaron y desparasitaron (Cydec-
tin; 1 ml/kg de PV), previo al experimento.

Cada uno de los dos periodos experimentales se dividi6é en un sub-
periodo de adaptacién de nueve dias y en otro de recolecciéon de datos
experimentales de seis dias. Los nueve dias de adaptacion permitieron
a los carneros acostumbrarse a las condiciones de alojamiento y ma-
nejo. Durante este periodo, todos los animales recibieron heno comer-
cial de pasto guinea como dieta basal y agua fresca ad libitum. El heno
ofrecido se cort6é a un tamano aproximado de 10 em de largo utilizando
una picadora de pastos mecanica (Craftsman 6.5 hp). El objetivo de pi-
car el heno fue reducir la seleccién animal y facilitar el consumo. Pos-
teriormente, se evalué el CV y la digestibilidad de HPGC y HPR por
seis dias.

El suministro de los henos picados se realizé a diario (11:00 a.m.)y
la oferta se ajusté de tal forma que los animales no rechazaran mas del
20% del total ofrecido en base seca. Se pesaron los carneros en una bas-
cula antes y después de cada periodo experimental. En cada segundo
subperiodo experimental se cuantifico el alimento ofrecido y rechazado

"Las marcas registradas s6lo se usan para proveer informacion especifica y su uso no
constituye garantia por parte de la Estacién Experimental Agricola de la Universidad de
Puerto Rico ni endoso sobre otros productos o equipo que no se mencionan.
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y las heces producidas por cada animal, conservandose diariamente
una alicuota de 10% del total. Al finalizar cada periodo experimental se
formaron muestras compuestas del alimento ofrecido y rechazado y de
las heces fecales de cada carnero para su andlisis quimico posterior.

Las muestras de los tres tipos sefialados anteriormente se secaron
en un horno de aire forzado (MS; 65° C/72 h) y luego se molieron en un
molino Wiley pasdandose por un cedazo de 1 mm de porosidad. Se ana-
lizaron las muestras para materia inorgdnica (MI; incineracién a 550°
C/3 h, usando un Muffle Furnace, Fisher Scientific); la materia orga-
nica (MO) se determiné por diferencia (MO = 100 - MI), segin AOAC
(1990).

El porcentaje de nitrégeno se determiné por el método micro-Kjeld-
hal (utilizando el analizador de nitrégeno Kjeltec system 1002) y luego
se calcul6 la concentracion de PB (N * 6.25). Las concentraciones de
FDN y fibra detergente acida (FDA) se determinaron utilizando el Fi-
ber Analyzer Ankom 200, siguiendo la metodologia de Van Soest et al.
(1991). El contenido celular se obtuvo por diferencia (CC = 100 - FDN).

La concentracion de hemicelulosa se estimé como la diferencia entre
FDN y FDA. La digestibilidad aparente de 1a materia seca (DMS) y de-
mas fracciones (DPB y DFDN) se calculé como sigue:

materia seca (nutriente) — materia seca (nutriente)

DMS = consumido excretado % 100

materia seca (nutriente) consumido

El disefio experimental utilizado fue un “crossover” (dos periodos
con intercambio de tratamientos), con cinco repeticiones de cada trata-
miento en cada periodo. Los datos experimentales de CV, DMS, DPB y
DFDN se evaluaron a través de un andlisis de varianza (ANOVA) uti-
lizando el procedimiento lineal general (PROC GLM) de SAS (2006). E1
modelo estadistico utilizado en este estudio fue:

Yijk =p+0;+ Bj + %t &k

Y, = Variables dependientes (CV, DMS, DPB y DFDN)
1 = Media general de la poblacién

o, = Efecto del carnero (1, 2, 3. ...10)

B, = Efecto de los tratamiento (dos henos diferentes)

v, = Efecto del periodo (primero y segundo de 15 dias)
&, = Error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién quimica de los henos utilizados se muestra en el
Cuadro 1. La concentracién de PB (14.3%) en HPGC (mezcla de grami-
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CUADRO 1.—Composicién quimica del heno de pasto guinea en asociacién con clitoria
(HPGC) y del heno de pasto rhodes (HPR) utilizados.

Componente (%)* HPR HPGC
Humedad 10.07 14.13
Materia seca 89.93 85.87
Materia orgdnica? 91.15 90.35
Materia inorgdnica?® 8.85 9.65
Proteina bruta? 7.45 14.33
FDN?2 73.56 61.62
CCz? 26.44 38.38
FDA? 51.68 41.71
Hemicelulosa? 21.88 19.91

Medias de cuatro repeticiones.

?Base seca.
3Calculado por diferencia (FDN-FDA).

nea y leguminosa) fue légicamente menor a lo tipico para heno de clito-
ria sola (23%) (Bustamante, 2004; Villanueva et al., 2004). La propor-
cién apreciable de pasto guinea (33%) en el HPGC también contribuyé
a sus altas concentraciones de FDN (61.61%), de FDA y de hemicelu-
losa. Segiin Bustamante (2004) y Villanueva et al. (2004),1a FDN en un
heno puro de clitoria oscila entre 33 y 38%. La concentracién de PB
(7.5%) en el HPR coincide con valores reportados por Wekesa et al.
(2006) y Abdulrazak et al. (2005). Este contenido de PB y también el de
FDN coinciden con valores de otros henos de gramineas tropicales (gj.,
pasto bermuda; Cynodon dactylon) utilizados en ensayos metabdlicos
anteriores (Rivera, 2003).

Consumo voluntario

Los CV promedio de la MS, PB y FDN del HPGC y el HPR se pre-
sentan en el Cuadro 2. Se observé mayores (P < 0.05) CV de MS (919 vs.
669 g/dia) y de PB (140 vs. 59 g/dia) por parte de los carneros alimenta-
dos con HPGC que con HPR, pero no se observé diferencia (P > 0.05) en
CV de FDN (542 vs. 474 g/dia) entre HPGC y HPR, respectivamente.

El CV de MS diario de ambos forrajes con relacién al peso corporal no
alcanzé el valor esperado de 3%. Los carneros alimentados con HPGC y
HPR consumieron MS equivalente al 2.78% y 2.03% de su peso, siendo sig-
nificativamente diferentes (error estandar de la media de 0.13). Estas di-
ferencias en CV diario de MS (250 g) y de PB (81 g) a favor del HPGC ha-
cen patente el contrastante valor nutritivo de ambos forrajes. Entre los
posibles mecanismos responsables del mayor CV de MS de HPGC esta el
de mayor velocidad de degradacién en el rumen (menor tiempo de reten-
cién) que hace disponible nuevamente espacio intraruminal.



46 SANDOVAL ET AL./NUTRICION OVINOS

CUADRO 2.—Consumo voluntario promedio de heno de pasto guinea en asociacién con
clitoria (HPGC) y heno de pasto rhodes (HPR).

Componente (g/dia)! HPR HPGC ERl2

Alimento ofrecido 894 1148 67.91
Materia seca 69 159 6.12
Proteina bruta 652 715 43.25
Fibra detergente neutro

Alimento rechazado 222 231 17.81
Materia seca 13 19 1.32
Proteina bruta 181 171 13.13

Fibra detergente neutro

Alimento consumido

Materia seca 669 919 32.47
Proteina bruta 58 140 5.43
Fibra detergente neutro 474 542 30.67

Datos en base seca.
2EE = error estdndar de la media.
Medias con diferente letra en la misma fila difieren significativamente (P < 0.05).

En estudios metabdélicos bajo condiciones similares, Rivera (2003) y
Diaz (2004) evaluaron el heno de mani rizomatoso puro (HMR; Arachis
glabatra Benth) en términos de CV de MS, PB y FDN en carneros adul-
tos. En los dos estudios el CV de MS del HMR fue 1,000y 1,005 g/d, res-
pectivamente. Estos resultados son compatibles con el CV de MS del
HPGC encontrado en el presente estudio (919 g/d). Rodriguez et al.
(2005) compararon HMR contra heno de alfalfa (Medicago sativa L.) en
cuanto a CV en carneros, observando respectivos valores estadistica-
mente similares (927 y 1,003 g de MS/d) y que concuerdan con el CV
presente de HPGC (919 g de MS/d).

Referente al heno de graminea sola, el CV del HPR (669 g de MS/d)
en el presente estudio fue levemente menor a lo reportado por Rivera
(2003) para heno de pasto bermuda (HPB; Cynodon dactylon) (740 g/d),
pero mayor a lo encontrado por Diaz (2004) para heno de pasto pangola
(Digitaria eriantha)-guinea en proporciones de 80:20 (473 g/d).

El1 CV de PB de HPGC (140 g/d) concuerda con valores reportados por
Diaz (2004) y Rodriguez et al. (2005) de 149.3 y 144 g/d, respectivamente.
Sin embargo, en este criterio la alfalfa (202 g/d) fue superior al HPGC.
Por otro lado, el CV de PB para el HPR (58 g/d) fue superior a lo infor-
mado por Diaz (2004) para heno de mezcla de pasto pangola-guinea (23.7
g/d). E1 CV de FDN del HPGC en el presente estudio (542 g/d) esta cer-
cano a los valores encontrados para HMR (Rivera, 2003; Rodriguez et al.,
2005), pero mayor que el valor obtenido con heno de alfalfa (360 g/d).
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Bustamante et al. (2002) compararon una racién basal de pasto
para [Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf] contra dietas con varias pro-
porciones de inclusién de heno de clitoria (27, 58, 87 y 100% en base
seca) en vacas Pardo Suizo lactantes. Se encontré que el CV de MS, PB
y FDN aumenté significativamente al incrementarse la inclusién dieté-
tica de heno de clitoria. En varios otros estudios el uso de forraje de le-
guminosas (fresco o conservado) como suplemento a gramineas en die-
tas para rumiantes ha incrementado el CV de MS, PB y FDN (Asefa y
Tamir, 2006; Archimides et al., 2001; Rodriguez et al., 1998).

El menor CV de HPR versus HPGC observado en el presente expe-
rimento pudo deberse mayormente a diferencias en las caracteristicas
fisico-quimicas entre los dos henos, especialmente en las concentracio-
nes de PB y FDN. El poco CV obtenido con gramineas tropicales de baja
concentracién de PB (menor del 7% en base seca) se debe en buena me-
dida a que éstas no satisfacen los requerimientos de nitrégeno de los
microorganismos ruminales, afectando asi la fermentacién, la tasa de
degradacién de la celulosa y la velocidad de pasaje de la digesta (Bus-
tamante et al., 2002; Rodriguez et al., 1998; Poppi y McLennan, 1995).
El contenido de PB de 7.45% del HPR (Cuadro 1) pudo ser marginal al
respecto. La mayor concentracién de pared celular (FDN), con su aporte
de ligno-celulosa, puede afectar el CV por medio de la distensién rumi-
nal, la tasa de degradacién de la digesta y el tiempo de retencién (Las-
cano, 2002; Humphreys, 1991; Ruiz y Vazquez, 1983).

Digestibilidad

La DMS, DPB y DFDN de HPGC y de HPR se presentan en el Cua-
dro 3. Se observé mayor (P < 0.05) DMS del HPGC (65.19%), superando
por 9.68 unidades al HPR (55.51%). Lo mismo ocurrid, pero més acen-
tuadamente, con DPB, en que el valor del HPGC (78.90%) supero6 al del
HPR por 19.24 unidades porcentuales. Sin embargo, no se encontré di-
ferencia significativa (P>0.05) en la DFDN entre HPGC (58.3%) y HPR
(563.9%).

CUADRO 3.—Digestibilidad aparente de heno de pasto guinea en asociacién con clitoria
(HPGC) y heno de pasto rhodes (HPR).

Componente (%) HPR HPGC EE2

Materia seca 55.51b 65.19a 2.01

Proteina bruta 59.66 b 78.80 a 1.85

Fibra detergente neutro 53.86 58.33 1.31
Base seca.

2EE = error estdndar de la media.
Medias con diferente letra en la misma fila difieren significativamente (P < 0.05).
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La DMS del HPGC (65.19%) fue igual a la de HMR (65.20%) pero
menor ala de heno de alfalfa (70.0%) determinadas en estudios previos.
La DPB del HPGC (78.80%) fue superior a valores determinados por
Rodriguez et al. (2006) para HMR (69.50%) y alfalfa (74.50%).

La DMS para el HPR (55.51%) obtenida en el presente estudio fue
similar a lo encontrado por Diaz (2004) en heno de pasto pangola-gui-
nea (HPG) (53.0%). La DPB (59.66%) del HPR también concuerda con
los resultados de Diaz (2004) para el HPG (58.0%), pero difiere a lo en-
contrado por Rivera (2003) en el HPB (33.40%).

En otros trabajos relacionados se ha observado mayor DMS, DFDN
y DPB al evaluarse crecientes niveles de suplementacién (0, 15 y 30%
en la MS) de heno de alfalfa en dietas para vaquillas basadas en HPB
v heno de pata de gallo (Dactylis glomerata) (Lagasee, 1990). En nume-
rosos otros estudios el uso de forraje de leguminosas (fresco o conser-
vado) como suplemento de dietas para rumiantes a base de gramineas
ha incrementado la digestibilidad (Bochelie y Tamir, 2006; Archimides
et al., 2001; Lascano y Palacios, 1993).

En este estudio se observé mayor DMS y DPB de HPGC que de HPR.
Esta diferencia pudo estar relacionada en parte a una mayor disponibi-
lidad de nitrégeno a nivel ruminal en carneros alimentados con HPGC
que con HPR, por medio de una mayor actividad microbiana para degra-
dar el forraje (Bustamante, 2002; Poppi y McLennan, 1995; Humphreys,
1991). Una disponibilidad subéptima de nitrégeno en el rumen atrasa la
degradacién de los sustratos (Hespell y Bryant, 1979). E1 HPR present6
mayor concentraciéon de FDN y FDA comparado con el HPGC, pero la
DFDN de ambos henos fue similar. Este resultado puede senialar una re-
lativa similitud en las propiedades quimicas intrinsecas de los carbohi-
dratos estructurales presentes en la pared celular de estos dos henos.

El presente estudio brinda informacién sobre el aporte nutricional en
términos del CV y la digestibilidad aparente del HPGC y HPR. La utili-
zaciéon de HPGC mejor6 el consumo por 27% y la digestibilidad por 17%
en términos relativos con respecto al HPR, lo cual conduce a un aumento
relativo de 61% en el consumo de MS digerible (599 vs. 371 g/d). Queda
demostrado que el HPGC es una alternativa promisoria en la alimenta-
ciéon de pequerios rumiantes. No obstante, es necesario evaluar el efecto
de niveles de suplementacién utilizando forraje fresco de clitoria en die-
tas basadas en gramineas tropicales sobre otros criterios del desemperio
animal, como lo son la ganancia de peso y la produccién de leche.

CONCLUSION

El HPGC evaluado fue superior en valor nutritivo al HPR en términos
de CV y digestibilidad de los principales nutrientes. El HPR mostré un va-
lor nutritivo semejante a heno de otras gramineas tropicales comunes.
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