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RESUMEN

Se estudio el efecto de la inclusion de una leguminosa forrajera (Leucaena
leucocephala o Slylosanthes guianensis) sobre el consumo voluntario de ma-
teria seca (CMS) y la digestibilidad aparente de fa materia seca (DMS), pro-
teina cruda (DPC), fibra detergente neutro (DFDN) y fibra detergente Acida
{DFDA), de corderos alimentados con dietas basadas en un heno comercial
de gramineas. Ocho corderos adultos distribuidos aleatoriamente en jaulas
individuales provistas de comederos y bebederos se alimentaron con dietas
que difirieron en la especie y nivel (10, 20 y 40%) de leguminosa. Como por-
cion basal y racion testigo se utilizé heno comercial de gramineas compuesto
principalmente de pasto buffe! (Cenchrus ciliaris L.) y pajén {Dicanthium an- |
nulatum). EI CMS aumentd (P < 0.05) al incrementarse el nivel de leguminosa 4
en la dieta (1.00, 1.30 y 1.46 kg/d con 10, 20 y 40% de leguminosa, respectiva-
mente). Entre las dos leguminosas evaluadas, el CMS fue mayor al incluir
Stylosanthes guianensis (1.30 kg/d) que al incluir Leucaena leucocephala
(1.16 kg/d} en la mezcla. Hubo efectos significativos de la especie de legumi-
nosa sobre la digestibilidad de los principales componentes de la dieta, a ex-
cepcion de la proteina cruda. Los valores promedios, para las dietas con
Leucaena leucocephala y Stylosanthes guianensis, fueron; DMS, 61.88 y
59.36; DPC, 71.37 y 70.26; DFDN, 62.57 y 58.33; y DFDA, 47.71 y 41.48%, res-
pectivamente. No se observaron efectos significativos sobre la digestibilidad
al incorporar las leguminosas al 10 6 20% de la materia seca (valores prome-
dio: DMS, 59.3; DPB, 70.5; DFDN, 59.1; y DFDA, 43.0%). Sin embargo, al incor-
porar las leguminosas al 40% de la materia seca, se obtuvo un incremento en
DMS (63.8%), DFDN (63.5%) y DFDA (48.6%), pero no en DPB (71.1%). En con-
clusion, la utilizacion de leguminosas como complemento de gramineas en
dietas para rumiantes puede ser de utilidad para incrementar ta productivi-
dad, debido a un mayor consumo totat de nutrimentes,
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matter, as a complement to tropical grass hay containing Cenchrus ciliaris
L. and Dicanthium annulatum, on the dry matter intake (DMI), and on in vivo
digestibility of the dry matter (DMD), neutral detergent fiber (NDFD), crude
protein (CPD) and acid detergent fiber (ADFD). Dry matter and nutrient di-
gestibility was measured with the total coilection technigue using lambs in
individual pens. Dry matter intake was greater (P < 0.05) as the proportion of
legume in the diets increased (1.00, 1.30 and 1.46% kg/d at 10, 20 and 40% of
legume, respectively). Between the two legume species evaluated, DMI was
greater in animais fed with Stylosanthes guianensis (1.30 kg/d) than in ani-
mals fed with Leucaena leucocephala (1.16 kg/d). There were significant dif-
ferences between the iegume species in digestibiiity of the main feed
components except crude protein. The mean values obtained for the diets
with Leucaena leucocephala and Stylosanthes guianensis were DMD, 61.88
and 59.36; CPD, 71.37 and 70.26; NDFD, 62.57 and 58.33; and ADFD, 47.71
and 41.48%, respectively. There were no effects on digestibility when the le-
gumes were added at 10 or 20% of the dry matter (means: DMD, 59.3; CPD,
70.5; NDFD, 59.1; and ADFD, 43.0%). However, when the iegume constituted
40% of the dry matter, there was an increase in DMD {63.8%), NDFD (63.5%)
and ADFD (48 6%, but not in CPD (71.1%). It is concluded that the utilization
of lequme species, as a complement to grass in diets for ruminants, can im-
prove the productive performance because of increased intake of total di-
gestible nutrients.

Key words: lequme forages, Stylosanthes guianensis, Leucaena leucoceph-
ala, intake, nutrient digestibility

INTRODUCCION

En el desarrollo de cualquier explotacién pecuaria, el valor nutritivo
de dietas a base de gramineas tropicales podria verse afectado por el
consumo voluntario y la digestibilidad. La utilizacién de especies mejo-
radas y el uso de fertilizantes a base de nitrégeno se han mencionado
como posibles alternativas. Sin embargo, estudios han demostraron
que la fertilizacion nitrogenada, a pesar de que incrementa la produc-
cidn de materia seca y el contenido proteinico de los forrajes, no afecta
su digestibilidad ni su valor energético (Reid et al., 1959).

Al incluir leguminosas forrajeras en dietas basadas en gramineas
tropicales se puede mejorar la calidad de la racién total, incrementando
el contenido de proteina cruda y aumentando el consumo voluntario,
que es el factor mas importante que confrola la produccién animal
(Clark y Ulyatt, 1984). En Australia, se observé que el consumo volun-
tario de forrajes de leguminosas es, aproximadamente, un 28% mayor
que el de gramineas tropicales cuando se comparan a un mismo nivel
de digestibilidad de la materia seca (Thornton y Minson, 1973). Asi
mismo, ovejas y vacunos alimentados con forrajes de trébol blanco ex-
hibieron un consumo voluntario de 8% y 43% mayor que bajo pastoreo
exclusivo de gramineas, respectivamente (Ulyatt, 1971).

En otros experimentos (Raun, 1975), se demostré que con la adicién
de Stylosanthes a Melinis minutiflora durante la estaciéon seca, se au-
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mento el consumo total, la digestibilidad de la materia seca e ingestién
de materia seca digerible, desde 60% a 100% de lo requerido para man-
tenimiento en animales bajo manejo sencillo de pastoreo. En Bolivia,
Patterson y colaboradores (1983) afirmaron que al complementar con
Leucaena se incrementa el consumo de gramineas tropicales, Los inves-
tigadores observaron que si novillos cebt-criollo, pastoreando
Hyparrhenia rufa o Brachiaria decumbens, tenian acceso limitado a
Leucaena leucocephala (20% del drea), era posible obtener aumentos
significativos en ganancia de peso vivo durante la estacién seca (de 0.49
a0.61 kg/d y de 1.01 a 1.47 kg/d, respectivamente). Sin embargo, se re-
quiere més informacién de los efectos individuales de leguminosas
forrajeras y sus niveles de inclusion sobre el rendimiento de animales .
en confinamiento alimentados con dietas basadas en gramineas tropi-
cales. El objetivo de este experimento fue determinar el efecto de la
inclusién de leguminosas forrajeras (Leucaena leucocephala y Stylo-
santhes guianensis) sobre el consumo voluntario y digestibilidad in vivo |
de dietas basadas en heno de gramineas tropicales.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Finca Laboratorio Alzamora, en el
Recinto Universitario de Mayagiiez, y consistié en un ensayo metabo-
lico utilizando corderos como animales experimentales.

Se obtuvo forraje de leguminosas (Leucaena leucocephala y Stylo-
santhes guianensis) de 45 a 60 dias de rebrote, de las colecciones que el
Departamento de Agronomia y Suelos del Recinto Universitario de Ma-
yagiiez y la Estacién Federal Agricola, mantienen en los municipios de
Lajas y Mayagiiez, respectivamente. El forraje se deshidraté al sol y se
almacend previo a su uso para los estudios correspondientes. Los trata-
mientos consistieron en mezclas gue difirieron en la especie y nivel (10,
20 y 40%) de leguminosas en la dieta. Como porcién basal y racién tes-
tigo se utilizo heno comercial de gramineas compuesto principalmente
por pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) y pajon (Dicanthium annulatum),

Se utilizaron ocho corderos adultos que se distribuyeron aleatoria-
mente en jaulas individuales provistas de comederos y bebederos.
Ademds, a cada animal se le colocaron arneses en los cuales se ajusta-
ron bolsas recolectoras de heces.

Se permitié a los corderos un periodo de adaptacién (ocho dias) a las
condiciones de alojamiento y manejo. Durante ese periodo, todos los
animales recibieron heno comercial de gramineas y agua fresca ad
libitum.

El suministro de forraje se realizd diariamente a la 1:00 p.m. y se
ajust6 de tal forma que los animales rechazaran un 20% del total ofre-
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cido. Los animales se sometieron, por tratamiento, a un periodo de
adaptacidn de tres dias y a un periodo de recoleccién experimental de
cuatro dias. En cada periodo experimental se cuantificé la cantidad de
alimento ofrecido y rechazado por animal y la cantidad de heces produ-
cidag, conservandose una muestra (5% del total) para andlisis quimico
posterior. Al finalizar cada periodo experimental se determind, en
muestras compuestas del alimento ofrecido y rechazado y de heces pro-
ducidas por animal, el contenido de materia seca, proteina cruda
(A.O.A.C.,1975), fibra detergente neutro y fibra detergente Acida
(Goering y Van Soest, 1970).

Los datos de consumo voluntario y digestibilidad aparente de los
principales nutrimentos, se evaluaron estadisticamente segin un di-
sefio completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos 3 x 2
(niveles de leguminosas x especies de leguminosas) con cuatro repeti-
ciones para los tratamientos con 10 y 20% de nivel de inclusién de
leguminosas y tres repeticiones para los tratamientos con 40%. Los pro-
medios de los tratamientos se compararon entre si por medio de la
prueba de comparaciones multiples de Duncan (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo voluntario de materia seca por los animales aumenté (P
< 0.05) al incrementar el nivel de leguminosas de 10 a 20% y, aunque
mostré la tendencia (P < 0.05) a seguir aumentando al incrementarlo a
40%, sélo el consumo de proteina bruta mostré diferencias (P < 0.05)
entre los tres niveles de inclusidn (Cuadro 1). La cantidad de materia
seca y nutrimentos consumidos con las dietas con 20 y 40% de inclusién
de leguminosas fue superior, en la mayoria de los casos, al consumo vo-
luntario de estos mismos componentes con la racién testigo (100% heno
de gramineas). Estos resultados coinciden con experimentos previos
(Elias, 1983; Minson, 1981), que indican gue la inclusién de forrajes de
leguminosas, a ciertos niveles, incrementa el consumo voluntario de
dietas basadas en gramineas tropicales.

El consumo voluntario de forrajes por parte de los animales es un fe-
némeno complejo y esta influenciado por muiltiples factores. En
animales alimentados ad libitum, como en este experimento, los ani-
males seleccionaron el forraje que consumieron de acuerdo a
preferencias de tipo sensorial (tacto, sabor) y relacion tallo/hojas en el
forraje ofrecido. De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 1,
el aumento en el nivel de inclusién de leguminosas no cambié mayor-
mente el contenido de proteina bruta del forraje consumido (10.0, 9.23
y 10.95% para los niveles 10, 20 y 40% de inclusién de leguminosas, res-
pectivamente), pero disminuyé el contenido de FDN (70.0, 66.1 y
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CUADRO 1.—Efecto del nivel de inclusion y especie de leguminosa sobre el consumo
voluntario de la materia seca y principales nutrimenios de dietas basadas en

gramineas tropicales.

Nivel de inclusion % Especie (kg/d)
Alimento 10 20 40 SG 1.L:
M3 1.50a7 1.60ab 1.74b 1.63p 1.58p
PCt 0.11a 0.13b 0.17¢ 0.13p 0.15p
FDN= L.1la 1.11a 1.14a 1.18p 1.06p
FDA: 0.61a 0.68a 0.69a 0.65p 0.63p
Rechazado
MS 0.50a 0.30b 0.29b 0.33p 0.42p
PC 0.01a 0.01a 0.01a 0.01p 0.02p
FDN 0.41a 0.25h 0.23b 0.26p 0.34p
FDA 0.25a 0.15h 0.14b 0.16p 0.19p
Consumido
M3 1.00a 1.30b 1.46b 1.30p 1.16p
PC 0.10a 0.12b 0.16¢ 0.12p 0.13p
FDN 0.70a 0.86ab 0.91b 0.92p 0.72q
FDA 0.36a 0.50b 0.55b 0.49p 0.44p

'Stylosanthes guianensis.

tLeucaena leucocephala.

‘Materia seca.

*Proteina cruda.

“Fibra detergente neutro.

“Fibra detergente dcida.

“Promedios con diferente letra en la misma hilera son significativamente diferentes
(P < 0.05), valores de consumo para la racion testige (100% heno de gramineas), MS,
1.21; PB, 0.10; FND, 0.89; FAD, 0.48 kg/d.

62.3%) y también afectd el contenido de FDA (36.0, 38.4 y 37.7%, res-
pectivamente). Es posible que la selectividad exhibida por los animales
permitié el consumo de fracciones de forraje de mayor velocidad de de-
gradacion en el rumen (menor tiempo de retencién) lo que,
indirectamente, aumenta la capacidad de consumo de los animales.
En otras investigaciones, se ha senialado el proceso de rumia, el
tiempo de retencién del alimento en el reticulo-rumen, el contenido pro-
teico de la dieta y la estructura de la pared celular de los forrajes, como
los factores que maés influyen sobre el consumo voluntario de los anima-
les. Crampton (1957) indicé que el consumo de forrajes con bajo
contenido de proteina fue inferior al obtenido con forrajes con mayor
cantidad de este componente, ya que se redujo la fermentacién ruminal
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y la velocidad de pasaje. Campling (citado por Ruiz y Vazquez, 1983)
también relacioné el consumo voluntario con la magnitud del tiempo de
estancia del alimento en el reticulo-rumen,

Segun Ruiz (1985) los principales factores que limitan el consumo
voluntario de dietas basadas en gramineas tropicales son su bajo con-
tenido de proteina bruta (ya que se limita la actividad microbiana por
la ausencia de nitrdgeno) y su componente fibroso (por la influencia so-
bre el tiempo de retencién en el rumen y su contenido de lignina).
Ademds, sefialé que, a pesar de que el contenido de lignina de las legu-
minosas es similar al de las gramineas, las leguminosas se digieren
mas rapidamente y permanecen menos tiempo en el rumen, debido a la
mayor densidad de la digesta que presentan y a la mayor velocidad con
que se fermentan sus células, factores que, indirectamente, favorecen
el consumo voluntario.

Considerando los efectos de las leguminosas, a excepcion de la can-
tidad de paredes celulares (FDN) consumidas, no se detectaron
diferencias en el alimento ofrecido, rechazado y consumido entre las
dos especies bajo estudio. Esto es indicativo de que, independiente-
mente de la especie utilizada, las mayores diferencias en el consumo
voluntario son consecuencia de los diferentes niveles de inclusién (Cua-
dro 1). No obstante, podria sefalarse una mayor seleccién por parte de
los animales de la porcién fibrosa de las dietas con Stylosanthes guia-
nensis en comparacion a las dietas con Leucaena leucocephala y que,
con la inclusién de ambas especies de leguminosas en la mayoria de los
casos se obtuvieron valores de consumo superiores a la racién testigo.

La digestibilidad aparente de la MS, PC, FDN y FDA no se afecté
con la incorporacién de 10 6 20% de leguminosas en las mezclas (Cua-
dro 2). Sin embargo, cuando el nivel de inclusién de leguminosas fue
40%, la digestibilidad aparente de la MS, FDN y FDA aumenté (P <
0.05), pero no asi la digestibilidad de PC.,

Los resultados indican que los efectos del incremento en el nivel de
leguminosas en las dietas se relacionan més estrechamente con el con-
sumo voluntario que con su digestibilidad. A pesar de que las
diferencias no fueron significativas, se puede observar un aumento en
la digestibilidad de la proteina cruda al incrementar el nivel de legumi-
nosas de 10 a 20% y una leve disminucién al incrementarlo a 40%.
Aparentemente, la poblacién microbiana en el rumen obtuvo sus nive-
les 6ptimos de nitrégeno al complementar las dietas de gramineas con
20% de leguminosas. Una vez que los microorganismos satisfacen sus
requerimientos de nitrégeno, se intensifica la degradacién de la mate-
ria seca total y la porcién fibrosa de las dietas (FDN y FDA)
aumentando su digestibilidad, lo que confirma que la disponibilidad de
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nitrégeno se relaciona con la utilizacién de los otros nutrientes en el
sustrato (Hespell y Bryant, 1979).

Asimismo, se podria inferir que con el 40% de inclusién de legumi-
nosas, la disponibilidad de nitrégeno a nivel ruminal no seria un factor
limitante para el crecimiento y actividad microbiana. Bajo estas condi-
ciones, seria dependiente de la disponibilidad de energia que debe
obtenerse de la fermentacién de los carbohidratos estructurales y trae-
ria como consecuencia una mayor digestibilidad aparente de FDN y
FDA.

A pesar de que la mayor parte de la degradacién de los carbohidra-
tos estructurales se lleva a cabo en el rumen, gran parte de los
microorganismos pasan al tracto digestivo posterior (en asociacion con
fibra que no ha sido digerida en el rumen) enriqueciendo la poblacién
microbiana del ciego e intestino grueso. Estos microorganismos desem-
pefian un papel importante en la digestion de celulosa y hemicelulosa
a nivel post-ruminal, siendo de particular importancia en ovinos. Se-
gin Elias (1983) el ciege y el intestino grueso juegan un papel
importante en la digestién de la celulosa que sobrepasa el reticulo-ru-
men, y las fermentaciones que alli ocurren son tan eficientes en la
produccion de Acidos grasos volatiles (AGV) como las fermentaciones
que se realizan a nivel pre-gastrico.

Otros investigadores también han aportado evidencia sustancial de
la utilizacién post-ruminal de carbohidratos estructurales en ovinos.
Los estudios realizados por Reid y colaboradores (citados por Elias,
1983) demuestran que en el ciego existe la misma concentracién de bac-
terias capaces de fermentar hemicelulosa que en el rumen. Packett y
colaboradores (1966) encontraron que la produccién de AGV en el ru-
men, el ciego y el colon de corderos castrados era similar, mientras
Warner y colaboradores (1972), demostraron la existencia de una de-
gradacion post-ruminal de celulosa en corderos, al suministrar ésta a
través de una cdnula abomasal.

Estos sefialamientos permiten inferir que los corderos hacen un uso
eficiente de las paredes celulares a nivel pre y post-géstrico y que si el
amonio producido a nivel ruminal llegara a ser limitante para la pro-
duccién de proteina microbiana, la microflora sobrepasante seria capaz
de utilizar eficientemente la proteina endégena para realizar fermen-
taciones en el tracto digestivo posterior.

Hubo diferencias (P < 0.05) en la digestibilidad de la MS, FDN y
FDA atribuibles a la especie de leguminosa incluida en la mezcla (Cua-
dro 3). Se pudo observar que las mezclas que incluyeron Leucaena
fueron mads digeribles que las que incluyeron Stylosanthes. A pesar de
que no hubo efectos sobre la digestibilidad de la proteina cruda, apa-
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rentemente existe una relacién directa entre su digestibilidad y la
digestibilidad de la materia seca y de las fracciones fibrosas de las die-
tas. Este efecto de la especie de leguminosa sobre la digestibilidad
podria atribuirse a la existencia de efectos asociativos en la degradabi-
lidad de los carbohidratos estructurales de las especies. Aunque
también es posible que, al menos en parte, se deba a diferencias en con-
sumo (Cuadro 1).

Aunque no se detectaron interacciones (P > 0.05) entre nivel y espe-
cie de leguminosa sobre el consumo voluntario de las dietas, si hubo
interacciéon entre nivel y especie de leguminosa sobre la digestibilidad
aparente de la materia seca y de los principales nutrimentos (Figura 1).
La digestibilidad en todas las variables estudiadas se incrementé a me-
dida que se incrementé el nivel de inclusion de Stylosanthes guianensis
(SG). Sin embargo, cuando se utilizé Leucaena leucocephala (LL), 1a di-
gestibilidad de la materia seca y de la FDN disminuyd ligeramente al
aumentar el nivel de Leucaena de 10 a 20%, pero se incrementé signi-
ficativamente cuando Leucaena constituyo el 40% de las mezclas. La
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FIGURA 1. Interaccion entre el nivel y especie de leguminosa sobre la digestibilidad
aparente de la materia seca y principales nutrimentos de dietas basadas en gramineas

tropicales.
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CUADRC 2.—Efectos del nivel de inclusidn de leguminosas sobre la digestibilidad
aparente de la materia seca y principales nutrimentos de dietas basadas en
gramineas tropicales.

Digestibilidad %

Nivel de

inclusién % MS PC: FDNs FDA:
10 58.93a7 68.74a 59.5%a 41.87a
20 59.61a 72.29a 58.61a 44.03ab
40 , 63.81b 71.12a 63.52b 48.65b

‘Materia seca.

‘Prpteina cruda.

‘Fibra defergente neutro.

1Fibra detergente dcida.

‘Promedios con diferente letra en fa misma columna son significativamente diferen-
tes (P < 0.058); valores de digestibilidad para grupo control DMS, 60.35; PC, 68.65; FDN,
59.90; FDA, 46.41.

digestibilidad de la FDA tendié a disminuir con el aumento de esta le-
guminosa en la mezcla. Finalmente, la digestibilidad de la PC se
incrementé cuando el nivel de Leucaena aumenté de 10 a 20% y drasti-
camente disminuyé cuando el nivel de Leucaena aumenté a 40%.

En general, la digestibilidad de la materia seca fue similar para am-
bas especies de leguminosas a través de los niveles de inclusion (Figura
1). Sin embargo, 1a digestibilidad de la FDN fue superior en las mezclas
con Stylosanthes mientras que la digestibilidad de la FDA fue mayor en
las mezclas que incluyeron Leucaena, excepto cuando el Stylosanthes se
anadié al 40%. Estos resultados indican que pueden existir diferencias

CUADRO 3.— Efectos de la especie de leguminosas sobre la digestibilidad aparente de la
materia seca y principales nutrimentos de dietas basadas en gramineas

tropicales.
Digestibilidad %
Especie MBS PC? FDN- FDA®
Stylosanthes guianensis 59.36a" 70.26a 58.33a 41.48a
Leucaena leucocephala 61.88b 71.37a 62.57h 47.71b

"Materia seca.

*Proteina cruda.

‘Fibra detergente neuntro.

"Fibra detergente acida.

sPromedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferen-
tes (P < 0.05).
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fisico-quimicas en la estructura de la pared celular entre ambas legu-
minosas, lo cual puede estar relacionado con su degradabilidad por
parte de los microorganismos ruminales. Considerando que la digesti-
bilidad de las mezclas fue similar al incluir leguminesas al 10 6 20% y
s6lo se aumento cuando el nivel de inclusion llegéd a 40% (Cuadro 2), y
que el consumo de materia seca aumenté con cada incremento en la in-
clusién de leguminosas (Cuadro 1), es posible inferir que el efecto de la
adicién de leguminosas se debié a una mayor velocidad del paso de la
ingesta, causada por un aumento en la tasa de degradacion del mate-
rial en el rumen. Existe evidencia (Thornton y Minson, 1973) de que el
tiempo de retencién de la materia seca en el rumen de animales es me-
nor cuando se les alimenta con mezclas de gramineas y leguminosas
que cuando reciben unicamente gramineas. Este efecto fue aparente-
mente mayor cuando se utilizé Stylosanthes lo cual explicaria, al menos
parcialmente, los menores valores de digestibilidad aparente obtenidos
al incluir esta especie en las mezclas.

La inclusién de leguminosas en dietas basadas en gramineas tropi-
cales podria mejorar el comportamiento productivo de rumiantes,
principalmente debido a un mayor consumo de alimento. Los efectos de
la inclusién de leguminosas en las mezclas con gramineas sobre la di-
gestibilidad de los principales componentes nutricionales, dependerdan
de la especie de leguminosa y del nivel de inclusién, lo cual podria rela-
cionarse con las diferencias en estructura fisico-quimica de las paredes
celulares, tasa de degradacién del material en el rumen y velocidad del
paso de la digesta por el tracto digestivo.
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