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COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE NUEVAS ESPECIES
ARBUSTIVAS UTILIZANDO DOS METODOS DE SECADO

Chemical composition and digestibility of new bush species utilizing two dry methods

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el valor nutritivo (composicion
quimica y digestibilidad) de nuevas especies arbustivas
forrajeras, se realizd este experimento utilizando cuatro
especies arbustivas; Nacedero (Trichantea gigantea), Tora
blanca (Verbesina  turbacensis); Claveldon  (Hibiscus
rosa-sinensis) y Guacimo (Guazuma ulmifolia). La recolecta de
las plantas se realizé a los 90 dias de rebrote, siendo
sometidas a dos tipos de secado: secado al horno y secado
por liofilizacién. La toma de muestras se realizé en la finca
experimental de ganaderia del CATIE (Centro Agrondmico
Tropical de Investigacién y Ensefanza), Turrialba y en el
Cantén de Puriscal, Costa Rica. La determinacién de la
composicién quimica y digestibilidad de la materia seca se
realizé utilizando dos métodos de secado y la evaluacion fue
hecha en el laboratorio de Nutricion Animal del CATIE, Costa
Rica. Se determind la composicidn quimica y digestibilidad de
la materia seca de las especies arbustivas estudiadas y se
compard el efecto de los métodos de secado utilizados en la
determinacion de la composicién quimica y digestibilidad de la
materia seca. El andlisis estadistico consistié en un andlisis de
la varianza con un solo criterio de clasificacién, involucrando
un arreglo factorial de tratamiento. Los andlisis estadisticos
indican que existen diferencias significativas (P<0.001) en los
contenidos de materia seca (MS), digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) y de la materia orgdnica (DIVMO),
proteina cruda ligada a pared celular (PC-FDN),
proantocianidinas (PR) y componentes de pared celular (FDA)
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entre las especies estudiadas. Los contenidos de Taninos (T)
no difieren estadisticamente entre las especies ni entre el
método de secado. Se enconiré que existen diferencias
significativas (P<0.001) entre métodos de secado para DIVMS,
DIVMO, PC-FDN, PC, PR y FDA.

Palabras clave: Arboles, forrajeros, andlisis, nutritivos, trépi-
co.

ABSTRACT

To evalute the chemical composition and digestibility of bush
forages species, a trial was conducted by using four different
bushes: Nacedero (Trichantea gigantea); Tora blanca
(Verbesina turbacensis); Clavelén (Hibiscus rosa-sinensis) and
Guéacimo (Guazuma ulmifolia), samples were collected at 90
days after regrowth and dried either by using a oven of
freeze-dried. Sample collection was done at the cattle research
farm of CATIE, Turrialba as well as Canton de Puriscal in
Costa Rica. Chemical composition and digestibility coefficients
for dry matter were statiscally analized by ANOVA according
factorial design. Results indicated significant differences
(P<0.001) for dry matter (MS), digestible dry matter (DIVMS),
digestible organic matter (DIVMO), crude protein linked to
cell-wall (PC-FDN), proantocianidines (PR) and cell-wall
compound (FDA) among species nor beween drying methods.
Except for MS and T, a great variability (P<0.001) was found
for DIVMS, DIVMO, PC-FDN, PC, PR and FD between both
dry methods.

Key words: Bush, forages, value, nutritional, tropic.
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INTRODUCCION

En rumiantes, la base fundamental de nutrientes esen-
ciales Io constituyen los forrajes, complementéndose en algu-
nos casos con alimento concentrado. Sin embargo, esta am-
pliamente reconocido que la carencia de forraje adecuado fan-
to en cantidad como en calidad en la alimentacion de estas es-
pecies, es uno de los factores que limitan la produccioén, unido
ésto a los problemas provocados por las sequias que limitan la
produccién de forrajes [6]. Es necesario sefalar también, que
entre los forrajes, las gramineas han sido la base alimenticia
para los rumiantes, las cuales son generalmente deficitarias en
proteinas y otros nutrientes [2], agravando ésto la situacion ge-
neral de la produccién pecuaria.

En tal sentido, no hay duda que la utilizacién de legumi-
nosas tropicales como fuente de proteinas y otros nutrientes
van a jugar un papel fundamental para dar base a una rees-
tructuracién propia al modelo de alimentacién, funcién principal
del medio tropical. Esto ya ha ocurrido en los paises desarro-
llados de clima templado, donde la soya, |a alfalfa y otras legu-
minosas, estan perfectamente adaptadas a tales ecosistemas.

Por tal motivo, la bisqueda de arbustos forrajeros legu-
minosos con el propdsito de su utilizacién en la alimentacion,
espebialmente como fuente de proteina, ha cobrado interés en
los dltimos afios [3]. Aunque el uso de las mismas para anima-
les es muy limitado en el tropico, se exceptua su utilizacion
maxima en Australia tropical y en menor intensidad en paises
como Brasil y Cuba. En Venezuela, Chacén y Betancourt [4]
afirman: "En las diferentes regiones ecoldgicas de Venezuela
se encuentra gran variedad de leguminosas adaptadas a am-
plias condiciones edéficas y aln cuando representan un gran
potencial para la produccion animal no se ha prestado la debi-
da atencién”.

Dada la motivacién que este grupo forrajero despierta en
el area de la nutricién y alimentacion animal, se ha realizado
en el presente trabajo un estudio, teniendo como objetivos:
Determinar la composicién quimica, digestibilidad y presencia
de sustancias anticualitativas utilizando dos métodos de seca-
da: secado al horno y por liofilizacion, en cuatro especies arbo-
reas leguminosas forrajeras no tradicionales.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se dividié en dos partes; muestreo y
recoleccion de cuatro especies de arboles y arbustos forraje-
ros y evaluacion de la composicién quimica y digestibilidad de
la materia seca, utilizando dos métodos de secado, realizados
en el Laboratorio de Nutricién Animal del Centro Agronémico
de Investigacién y Ensefianza, (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

El estudio se efectud en la finca experimental de gana-
deria del CATIE, Turrialba y en el Cantén de Puriscal, Costa
Rica. El CATIE se encuentra a una altura de 650 msnm y en
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una zona de vida denominada bosque humedo premontano.
La temperatura media anual es de 21.4°C y una precipitacién
promedio de 2630 mm. El Cantén de Puriscal presenta una al-
titud que va desde los 50 m hasta los 2270 msnm, con una
zona de vida denominada bosque hiimedo tropical. La tempe-
ratura oscila entre los 19.6 °C y 23 °C. Su precipitacién pre-
senta una distribucién bimodal con una estacion seca bien de-
finida entre Diciembre y Mayo, con rangos variables de 1600 y
3500 mm anuales.

Especies de arbustos seleccionados

Trichantea gigantea; cuyos nombres comunes son: Na-
cedero, Palo de agua, Naranjillo, Tuno, Beque, Pau Santo.

Verbesina turbacensis, cuyos nombres comunes son:
Tora blanca, chimaliote, Camaliote, Pitaneja, Varilla Blanca.

Hibiscus rosa-sinensis, cuyos nombres comunes son:
Claveldn, Cayena, Tulipan, Clavel, Campana, Resucito.

Guazuma ulmifolia; cuyos nombres comunes son: Guaci-
mo, Caulote, Chicharrén, Guacimillo, Papayillo, Bolaina negra.

El muestreo y recoleccién de las especies forrajeras se
realizé en un potrero al azar, con un maximo de rebrote de las
plantas de 90 dias, se siguié un procedimiento de muestreo en
forma de "Z", tomando hojas y tallos de los arbustos y coloca-
dos en bolsas plasticas negras. Inmediatamente las muestras
se trasladaron al laboratorio de nutriciéon animal antes mencio-
nado.

Secado de la muestra

La muestra fue depurada y seleccionada; eliminandose
los tallos gruesos y dejando las hojas y tallos tiernos para el
procesamiento en el laboratorio. Seguidamente el material se-
leccionado se separé en partes iguales y a cada muestra se le
aplicé el método de secado seleccionado, los cuales fueron:

1. Secado al horne: El material seleccionado previa-
mente pesado fue colocado en bolsas de papel e introducidas
en el interior de un horno con sistema para la circulacién de
aire caliente a 60°C por espacio de 48 horas; terminado este
tiempo, la muestra fue pesada nuevamente y molida.

2. Liofilizacién: El material seleccionado fue cortado y
colocado en el interior de balones de cristal y llevados al liofili-
zador por espacio de 48 horas, congelandose las muestras en
un medio al vacio [9], posteriormente la muestra fue pesada y
molida para ser llevadas las particulas a un diametro de 1y 2-
mm, luego colocadas en recipientes de vidrio herméticamente
cerrado y mantenidos en un ambiente seco para analisis qui-
micos y de digestibilidad.

Andlisis de laboratorio

El porcentaje de materia seca (MS), se realizé segln
descripcién de Kaas y Rodriguez [11]; el porcentaje de protei-
na cruda (PC) se realizé segin el método de Goering y Van
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Soest [7]. La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO) se reali-
z6 segln el método de Tilley y Terry, modificado por Kaas y
Rodriguez [10]. La determinacion de la pared celular (FDA),
porcentaje de lignina (LIG), porcentaje de celulosa (CEL), por-
centaje de Hemicelulosa (HEM) y porcentaje de proteina ligada
a la pared celular (PC-FDN) fue realizado seguin el método de
Goering y Van Soest [7]. Cenizas de la materia organica se de-
terminé de acuerdo al andlisis proximal Weende, el cual fue ci-
tado por Kaas y Rodriguez, [10]. Los taninos y las Proantocia-
nidinas (taninos condensados) se determinaron por el método
Gravimétrico propuesto por Reed et al [14]; en la DISMS se
evalud la degradabilidad potencial segun el método matemati-
co de Orskov y McDonald [13].

Analisis estadistico

Se realizd un andlisis de la varianza con un solo criterio
de clasificacién, involucrando un arreglo factorial (4x2) de tra-
tamiento. Para tal fin se utilizé un procedimiento GLM del pro-
grama SAS (Stastical Analysis System) [17], seguido de la ins-
trucciéon Ls Means para generar las comparaciones entre me-
dias corregidas de tratamientos. Para el estudio de la diges-
tibilidad potencial se utilizé un modelo no lineal que implicé la
utilizacién del Procedimiento NLIN.

RESULTADOS Y DISCUSION

Materia Seca (MS)

El andlisis de varianza indica que existen diferencias sig-
nificativas entre las especies forrajeras, en cuanto al porcenta-
je de MS obtenido en cada uno de los métodos de secado utili-
zados, TABLA |. Los porcentajes de MS fueron los mismos

para las especies Nacedero y Clavelén en ambos meétodos de
secado, notandose que la especie Tora Blanca presentd los
valores mas bajos.

No se encontré diferencia significativa al comparar las
medias de los tratamientos entre ambos métodos de secado
en lo que respecta al porcentaje de MS. Los valores encontra-
dos de las muesiras secadas al horno estdn comprendidos
dentro de los rangos reportados previamente por Rojas [16],
Gomez [8], Araya [1] para el Clavelon Nacedero y Tora Blanca
respectivamente. Flores [6] y Vallejo [19], reportaron valores
superiores de MS para el Guacimo; pudiendo deberse a la di-
ferencia en la edad del rebrote.

Digestibilidad In vitro de la Materia Seca (DIVMS)

Se detectaron diferencias significativas entre las espe-
cies evaluadas, TABLA |, en cada método de secado. Unica-
mente para las especies Tora Blanca y Clavelon de muestras
liofilizadas no se encontraron diferencias significativas para la
DIVMS y en las muestras secadas al horno, las especies Na-
cedero y Clavelén no presentaron diferencias significativas.
Los valores de DIVMS fueron relativamente los mismos para la
especie Tora Blanca en ambos métodos de secado, encon-
trandose que los valores mas altos fueron para el Claveldn y
Tora Blanca en muestras liofilizadas y las especies Nacedero y
Tora blanca en muestras al horno y los mas bajos para el Gua-
cimo en ambos métodos de secado.

Al comparar las medidas de tratamiento enire ambos
métodos de secado se enconiré diferencia significativa
(P<.001) para la DIVMS, TABLA Il. Los valores encontrados
de DIVMS de muestras secadas al horno estédn comprendidos

dentro de los rangos anteriormente reportados [12], [15] y [18].
La DIVMS de las muestras secadas al horno pudoc deberse 2

TABLA |

COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DEL FOLLAJE DE NACEDERO, TORA BLANCA, CLAVELON Y

GUACIMO DE MUESTRAS SECADAS AL HORNO Y LIOFILIZADAS

Variable Planta/Tipo de Secado
Nacedero Tora Blanca Guacimo
HO LI HO LI HO LI HO Li
DIVMS (%) 70.10 59.4e 75.02 73.69 69.80 75.9d 59.4¢ 48.6i
DIVMO (%) 68.9ab 56.5f 72.92 71.3¢2 67.90 75.8d 56.0¢ 39.08
PC (%) 14.4¢ 16.7f 23.62 27.5d 17.1b 19.6¢ 15.1¢ 5.6
PC-FDN (%) 20.7b 20.64 15.6¢ 19.2d 27.3b 11.6¢ 15.7¢ 3.6°
PR (%) 11.4b 11.3¢ 5.5b 10.3¢ 6.9b 9.7¢e 200.02 3.7
TANINOS (%) s 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1
MS (%) 21.7ab 19.8¢ 18.1¢ 16.9f 20.4b 19.2¢ 23.328 26.4¢

(a,b,c): Medias en la hilera "HO", expresadas en porcentaje y seguidas por letras distintas son significativamente diferentes. P<0.05.
(d,e.f,q): Medias en la hilera "LI", expresadas en porcentaje y seguidas por letras distintas son significativamente diferentes. P<0.05.

HO: Secado de la muestra al horno. LI: Secado de la muestra por Liofilizacion. DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca.
DIVMO: Digestibilidad in vitro de la materia organica. PC: Proteina Cruda. PC-FDN: Proteina cruda ligada a pared celular.

PR: Proantocianidinas. MS: Materia seca.
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gue la presencia de calor hizo que se rompieran algunas cade-
nas de polisacaridos, haciéndola mas vulnerable al ataque de
enzimas, arrojando como resultado una mayor digestibilidad.
Fennema [5], reporta que en presencia de calor puede ocurrir
una degradacién quimica y que el coeficiente de digestibilidad
mejora sustancialmente con el tratamiento de calor.

Digestibilidad In vitro de la Materia Organica (DIVMO)

La DIVMO fue significativamente diferente entre espe-
cies (TABLA 1), en cada método de secado utilizado. En mues-
tras secadas al horno el Nacedero no difiere significativamente
de las especies Clavelén y Tora blanca, presentando el valor
mas bajo de DIVMO el Guacimo y el valor mds alto la especie
Tora Blanca. En muestras liofilizadas se encontré diferencia
significativa entre las especies, presentando el valor mas bajo
para la DIVMO la especie Guacimo y el valor més alto para el
Claveldn.

Comparando las medias de los tratamientos entre am-
bos métodos de secado, se encontré diferencia significativa
(P<.001) para la digestibilidad in vitro de la materia organica,
TABLA IlI. Esta diferencia entre especies para la DIVMO puede
deberse al contenido de FDA, FDN y al contenido de Cenizas
de la materia organica.

Proteina Cruda (PC)

Las comparaciones entre las medias de los tratamientos
indican que existe diferencia significativa entre las especies
para la PC en cada método de secado, TABLA | y entre ambos
métodos de secado, TABLA |l. La especie Tora Blanca presen-
16 los valores promedios més altos de PC (23.6%) en muestras
secadas al horno y 27.5% en muestras liofilizadas y los valores
mas bajos de PC en muestras secadas al horno lo presenté la
especie Nacedero (14.4%) y en muestras liofilizadas el Guéaci-
mo (15.8%), siendo estos valores significativamente diferentes
de las demas especies. Los valores encontrados de PC estan
comprendidos dentro de los rangos reportados previamente
por Araya y Col [1], Medina [12] y Rojas [16].

Proteina Cruda Ligada a Pared Celular (PC-FDN)

Para la proteina ligada a la pared celular se encontrd
que existe diferencia significativa entre las especies en cada
método de secado (TABLA I). En muestras secadas al horno la
especia Claveldn presenté los valores promedios mas eleva-
dos (27.3%) de PC-FDN. Promedios estadisticamente simila-
res se encontraron entre las especies Tora Blanca y Guacimo.
En muestras liofilizadas presentaron promedios significativa-
mente semejanies las especies Nacedero y Tora Blanca; obte-
niendo el valor promedio mas bajo el Clavelén con 11.60%.
Las comparaciones entre las medias de tratamiento nos indica
que existe diferencia significativa (P<.001) entre los métodos
de secado para la determinacién de PC-FDN, TABLA Il
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TABLA Il

EFECTO DE DOS METODOS DE SECADO SOBRE LA
COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE
ESPECIES FORRAJERAS

Variable Método de Secado
Horno Liofilizado
DIVMS (%) 68.642 64.380
DIVMO (%) 66.462 60.71P
PC (%) 17.580 19.22a
PC-FDN (%) 19.862 16.27b
PR (%) 56.002 36.300
TANINOS (%) 1.08 1.11
MS (%) 20.91 20.65

(a,b): Letras diferentes en la misma hilera indican diferencias
significativas. P<0.011. :

DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca. DIVMO:
Digestibilidad in vitro de la materia organica. PC: Proteina cruda.
PC-FDN: Proteina cruda ligada a pared celular. PR: Proantocianidinas.
MS: Materia seca.

Proantocianidinas (PR) y Taninos Hidrosolubles

En ambos métodos de secado no se encontré diferencia
significativa entre las especies nacedero, Tora Blanca y Clave-
I6n, TABLA | en cuanto al contenido de PR. El valor promedio
mas elevado lo presenté el Guécimo, difiriendo significativa-
mente de las demds especies, quizas por el tipo de tanino en
esa especie.

Al realizar las comparaciones entre las medias de los
tratamientos se encontrd diferencia significativa (P<.001) entre
los métodos de secado, TABLA II, en lo que respecta al conte-
nido de PR. No se encontré diferencia significativa entre espe-
cies, TABLA | en cuanto a las concentraciones de taninos en
cada método de secado; y las comparaciones entre las medias
de tratamientos indican que no existe diferencia significativa en
el porcentaje de taninos entre ambos métodos de secado.

Componentes de Pared Celular (FDA)

Se encontré diferencia significativa entre las especies
para FDN y FDA en cada método de secado, TABLA Ill. Los
valores promedios mas altos en FDN y FDA los presentd la es-
pecie Guacimo en ambos métodos de secado, precediéndoia
la especie Nacedero. Los valores promedios mas bajos en el
método de secado al horno los presentd la especie Tora Blan-
ca y en el secado por liofilizacién los presenté el Clavelén. En-
tre las especies Clavelon y Tora Blanca no se encontré dife-
rencia significativa para FDN mediante el método de secado
por liofilizacién, TABLA 1ll. Caso contrario se encontré con el
método de secado al horno, donde el Clavelén no difiere signi-
ficativamente de las especies Nacedero y Tora Blanca en
cuanto a FDN; en cambio, para FDA el Clavelén no difiere sig-
nificativamente de las especies Nacedero y Guacimo, TA-
BLA Ill. Los valores encontrados de FDA para el Guacimo en
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TABLA Ill

COMPONENTES DE LA PARED CELULAR DEL FOLLAJE DE NACEDERO, TORA BLANCA, CLAVELON Y GUACIMO DE
MUESTRAS SECADAS AL HORNO Y LIOFILIZADAS

Variable Planta/Tipo de Secado
Nacedero Tora Blanca Clavelén Guécimo
HO LI HO LI HO LI HO LI
FDN (%) 37.1b 41.7f 31.4¢ 21.99 34.4bc 19.09 43.62 45.9e
FDA (%) 27.0b 26.2f 24.9c 16.59 27.8ap 16.4f 29.02 32.8¢e
HEM (%) 10.1b 15.4e 6.4b 5.3 6.5b 2.5f 14.52 13.1e
LIGNINA (%) 12.02 12.6¢ 8.7¢ 5.89 8.6¢ 5.29 10.2b 10.9f
CEL (%) 15.1d 13.61 16.8¢ 11.79 20.32 12.49 17.9P 21.7¢

(a,b,c,d): Medias en la hilera "HO", expresadas en porcentaje y seguidas por letras distintas son significativamente diferentes. P<0.05.
(e,f,g): Medias en la hilera "LI", expresadas en porcentaje y seguidas por letras distintas son significativamente diferentes. P<0.05.
HO: Secado de la muestra al horno. LI: Secado de la muestra por Liofilizacion. FDN: Fibra neutro-detergente. FAD: Fibra 4cido-detergente. HEM:

Hemicelulosa. CEL: Celulosa.

TABLA IV

EFECTO DE DOS METODOS DE SECADO SOBRE LOS
COMPONENTES DE PARED CELULAR DE ESPECIES

FORRAJERAS
Variable Método de Secado
Horno Liofilizado
FDN (%) 36.662 32.150
FDA (%) 27.22a 23.02b
HEM (%) 9.44 9.13
LIGNINA (%) 9.902 8.66P
CEL (%) 17.562 14.890

(a,b): Letras diferentes en la misma hilera indican diferencias

significativas. P<0.01.
FDN: Fibra neutro-detergente. FAD: Fibra Aacido-detergente. HEM:
Hemicelulosa. CEL: Celulosa.

el presente estudio fueron similares a los reportados por Flores
[6], al igual que los valores reportados por Araya y Col. [1] para
la especie Clavelon.

Los contenidos de LIG variaron entre las especies, en-
conirandose diferencia significativa entre especies en cada
método de secado. Las especies Tora Blanca y Clavelén no
presentaron diferencia significativa entre ellas en cada método
de secado. Caso contrario se observo entre las especies Na-
cedero y Guacimo, donde se encontré diferencia significativa
entre ambas especies en cada método de secado, TABLA Il
Los valores promedios méas altos de lignina se presentaron en
la especie Nacedero y los valores promedios mas bajos se en-
contraron en la especie Claveldn en ambos métodos de seca-
do. En cuanto al contenido de celulosa se encontrd diferencia
significativa entre las especies en cada método de secado, TA-
BLA 1ll. El Nacedero presentd los valores mas bajos en celulo-
sa en el método de secado al horno y la Tora Blanca los pre-
sentd en el método de secado por liofilizacién; los valores pro-

medios mas altos los presentd el Clavelén en el método de se-
cado al horno y la especie Guéacimo en el de Liofilizacion.

Los valores enconirados de celulosa al igual que los de
LIG para las especies Tora Blanca y Guacimo fueron similares
a los reportados por Araya [1].

Comparaciones entre medias de tratamientos indican
que existe diferencia significativa entre los métodos de secado
al horno y liofilizacién, en cuanto a FDN, FDA, LIG y celulosa,
TABLA IV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los contenidos de MS, DIVMS, DIVMO, PC-FDN, PCE y
PR difieren entre la especies estudiadas.

La especie Tora Blanca presentd los valores promedios
mas altos de DIVMS, PC, DIVMO y el menor valor promedio
de PC-FDN en PC en muestras secadas al horno, seguida por
las especies Nacedero y Clavelon. Esta ultima presento los va-
lores promedios mas altos de DIVMS, DIVMO en muestras lio-
filizadas, seguida por las especies Tora Blanca y Nacedero.

En muestras secadas al horno y liofilizadas, las especies
con menor valor promedio de FDA y LIG fueron Claveldn y
Tora Blanca.

El Guacimo fue la especie que presentd los valores pro-
medios mas altos de DIVMS, DIVMO, PR y de FDA, en mues-
tras secadas al horno vy liofilizadas.

La concentracién de taninos no difirié entre las especies
ni entre los métodos de secado.

De los andlisis realizados, el método de secado al horno
reportd los valores mas altos, exceptuando la PC la cual pre-
sent6 los valores mas altos con el método de liofilizaciéon. Se
recomienda utilizar el método de secado al horno debido a que
es mas econdmico y practico que el secado por liofilizacion.
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