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RESUMEN: Se evalué el efecto del tiempo de conservacion en la calidad nutricional y la digestibilidad
in situ de ensilajes de cuatro plantas lefiosas forrajeras: Cratylia argentea (T1), Hibiscus ro-
sa-sinensis (T2), Trichanthera gigantea (T3) y Tithonia diversifolia (T4). Las plantas fueron
podadas a los seis meses de establecidas y a los tres meses de rebrote, y se utilizaron las hojas
y ramas tiernas pequeilas para confeccionar 64 silos de 10 kg, en bolsas plésticas. Cada tiempo
de conservacion (0, 30, 60 y 90 dias) tuvo cuatro repeticiones. Para calcular la digestibilidad
de la MS, el NT y la FDN y los parametros de la digestibilidad efectiva (DE), se utilizaron
cuatro bovinos fistulados en el rumen, distribuidos en un disefio cuadrado latino 4 x 4. Los
ensilajes presentaron aspecto y olor agradables, con pH entre 4,2 y 4,6 y nitrégeno amoniacal
menor que 1 %. El porcentaje de NT fue mayor para T1 (2,52) y T2 (2,43), y este nutriente se
redujo hasta los 90 dias. La DE de la MS, el NT y la FDN fue superior (p < 0,05) en T2, con
tendencia a disminuir con el tiempo de conservacion (90 dias). Este mismo comportamiento
presentaron las fracciones 4, By c. El mayor contenido de lignina se resent6 en T3 (5,45 %) y
T4 (5,60 %), indicador que afecté de manera negativa la cinética ruminal. La disminucion de la
calidad nutricional y la digestibilidad por el tiempo de conservacion fue menor para T2 y T3.
Se concluye que las propiedades organolepticas de los ensilajes fueron dptimas, el nitrogeno
amoniacal no super6 el 1% y el acido lactico vario entre 1,0 y 3,6 %; mientras que el tiempo
afectd en menor grado la composicion nutricional del ensilaje de H. rosa-sinensis, con respecto
a las otras forrajeras. Se recomienda ensilar para la época de seca y utilizar los ensilajes antes
de los 60 dias de conservacion.

Palabras clave: Cratylia argentea, Hibiscus rosa-sinensis, Tithonia diversifolia, Trichanthera gigantea, va-
lor nutritivo.

ABSTRACT: The effect of the conservation time on the nutritional quality and the in situ digestibility of
silages from four woody forage plants: Cratylia argentea (T1), Hibiscus rosa-sinensis (T2),
Trichanthera gigantea (T3) and Tithonia diversifolia (T4), was evaluated. The plants were
pruned after six months of establishment and three months after regrowth, and the leaves
and small young branches were used to elaborate 64 silos of 10 kg each, in plastic bags. Each
conservation time (0, 30, 60 and 90 days) had four repetitions. To calculate the digestibility
of dry matter (DM), total nitrogen (TN), neutral detergent fiber (NDF) and the parameters of
effective digestibility (ED), four rumen-fistulated cattle were used, distributed in a 4 x 4 Latin
square. The silages showed nice aspect and color, with pH between 4,2 and 4,6 and ammoniacal
nitrogen lower than 1 %. The TN percentage was higher for T1 (2,52) and T2 (2,43), and this
nutrient was reduced until 90 days. The ED of the DM, TN and NDF was higher (p < 0,05) in
T2, with a trend to decrease with the conservation time (90 days). This same performance was
shown by fractions 4, B and c. The highest lignin content appeared in T3 (5,45 %) and T4 (5,60
%), indicator that affected negatively the rumen kinetics. The decrease of the nutritional quality
and digestibility due to the conservation time was lower for T2 and T3. It is concluded that the
organoleptic properties of the silages were optimum, the ammoniacal nitrogen did not exceed
1 % and the lactic acid varied between 1,0 and 3,6 %; while time affected to a lower extent the
nutritional composition of the silage of H. rosa-sinensis, with regards to the other forage plants.
It is recommended to ensile for the dry season and use the silages before 60 days of conservation.
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INTRODUCCION

El Piedemonte llanero (Colombia) es una zona
del troépico himedo, con una época seca de cuatro
meses, en la cual se afectan de manera negativa la
disponibilidad y la calidad de los pastos y los forra-
jes, situacion que reduce la capacidad reproductiva
y productiva del ganado. Es por por eso que se reco-
mienda el uso de suplementos, con el fin de evitar,
mediante un adecuado suministro de nutrimentos
energéticos y proteicos, pérdidas en la condicion
corporal de los animales, y en casos extremos la
muerte (Plazas, 2010).

Tenindo en cuenta que las fuentes proteicas
concentradas son costosas, se ha trabajado en la
busqueda de alternativas que resulten econdmicas
y viables, como los ensilajes, ya que cuando la pro-
teina se aporta en cantidades no adecuadas se des-
favorece la produccion ganadera (Amata y Lebari,
2011).

En los ensilajes, es importante mantener las
condiciones anaerobicas para incrementar la pobla-
cion de bacterias lacticas, que son las encargadas
de fermentar los azucares presentes en los forrajes
y garantizar el medio acido que se requiere para
una buena conservacion; mientras que otros aspec-
tos, como el tiempo de conservacion, la edad de la
cosecha y la calidad microbioldgica, se tienen en
cuenta para elaborar un buen producto y mantener
las propiedades nutricionales del forraje original
(Reyes et al., 2009). La fermentacion del ensilado
se puede monitorear a través de indicadores que
establecen que el proceso se desarrolldo de forma
adecuada (Villaba et al., 2011), los cuales pueden
ser biologicos, fisicos y quimicos. En estos ltimos
estan, entre otros, los contenidos de materia seca,
carbohidratos solubles, proteina, extracto etéreo y
azucares reductores (Dormond_et al., 2011).

Por otra parte, los sistemas de produccion ani-
mal que incluyen arboles y plantas arbustivas resul-
tan mejores que los basados en gramineas, porque
su follaje brindan mayor contenido de proteina en
comparacion con el de la mayoria de los pastos. Di-
chas plantas pueden ser cultivadas por los ganaderos
en fincas grandes o pequeilas (Miranda et al., 2015).

En tal sentido, para la zona del Piedemonte se
ha propuesto como una solucion sustentable la in-
troduccion de arboles y arbustos que han demos-
trado buena adaptacion (Plazas, 2010), como la
cratilia (Cratylia argentea), el cayeno (Hibiscus ro-
sa-sinensis), el nacedero (Trichanthera gigantea) y
el botén de oro (Tithonia diversifolia).
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En vacas de doble propdsito que pastoreaban
Brachiaria decumbens, la inclusion de la cratilia
fresca o ensilada, como suplemento, incremento la
produccién de leche. Esta especie se considera una
opcion ventajosa para los pequeilos productores,
porque les permite disminuir el uso de los concen-
trados y reducir los costos de produccion hasta en
un 7 % (Rosero y Posada, 2007).

Por otra parte, la inclusion del heno de cayeno
en una dieta para ovinos a base de Cynodon nlem-
fuensis aumento el aporte de nitrogeno e indujo in-
crementos lineales (p < 0,05) en la digestibilidad de
la materia seca, la materia orgénica, la proteina y la
fibra detergente neutro (Ruiz et al., 2000).

El nacedero produce anualmente hasta 60 t de
forraje fresco/ha, y se recomienda su empleo en
rumiantes. No obstante, se ha planteado la hipote-
sis de que su follaje presenta factores limitantes en
cuanto a la digestibilidad y el balance de aminoaci-
dos esenciales, lo cual ha conllevado una reduccion
de su consumo (Araque ef al., 2005).

El botdén de oro es una especie reportada como
promisoria para la nutricién de los rumiantes, los
ovinos, los cerdos y los conejos en la zona; sin embar-
g0, no se ha demostrado su potencial como forraje
ensilado (Nieves ef al., 2011; Gallego-Castro et al.,
2014).

Tomando en consideracion tales antecedentes,
el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
tiempo de conservacion en la calidad nutricional y
la digestibilidad in situ de ensilajes de estas cuatro
lefiosas forrajeras.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la Universidad de
los Llanos, ubicada en el km 12 via Puerto Lopez en
la Vereda Barcelona, con una altitud de 465 msnm,
temperatura de 27 °C y precipitacion anual entre
1900y 3 250 mm.

Las plantas utilizadas fueron: cratilia, cayeno,
nacedero y botén de oro, las cuales se sembraron
y se dejaron crecer durante seis meses y posterior-
mente se realizé una poda de sus copas. A los tres
meses de rebrote, se les realizé un corte a las hojas
y ramas tiernas pequefias. El material vegetativo
fue troceado a un tamafio de 2 cm y colocado en
bolsas plasticas de calibre No. 4.

El apisonamiento se realizd de forma manual,
y después de retirarles totalmente el aire, las bolsas
fueron selladas con cinta adhesiva. El lugar de al-
macenamiento se ubic en un sitio seco y cubierto.
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Los tratamientos consistieron en los ensilajes
de cratilia (T1), cayeno (T2), nacedero (T3) y boton
de oro (T4), con cuatro repeticiones para cada tiem-
po de conservacion (0, 30, 60 y 90 dias), para un
total de 64 silos de 10 kg.

Se tomaron muestras de cada repeticion y se rea-
lizaron observaciones organolépticas antes de estas
ser llevadas al laboratorio de nutriciéon animal, don-
de se determinoé: el pH, el nitrogeno amoniacal, la
materia seca (MS), el nitrogeno total (NT), la fibra
detergente neutro (FDN) y la lignina (AOAC, 2005).

Para la determinacion de la digestibilidad in situ
se utilizaron cuatro bovinos (Criollo x Cebu), fistu-
lados en el rumen, con un peso promedio de 370 +
20,5 kg. Estos fueron distribuidos en un disefio de
sobrecambio simple (tabla 1), y los cuatro periodos
experimentales se consideraron como replicaciones.

En cada periodo se le colocaron a cada bovino
40 bolsas de nailon dentro del rumen, con 5 g de
muestra de ensilaje del respectivo tratamiento, con-
servado a: 0, 30, 60 y 90 dias.
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Los animales permanecieron en pastoreo con-
tinuo de B. decumbens y dispusieron de sal y agua
a voluntad. Se les suministr6 5 kg de ensilaje dia-
riamente, con un periodo de adaptacion de diez dias
y cuatro de toma de datos, que totalizaron periodos
experimentales de 14 dias. Los ensilajes se incuba-
ron en el rumen del animal correspondiente a cada
tratamiento y tiempo de conservacion, y se anali-
76 la digestibilidad de la materia seca (DMS), del
nitrégeno total (DNT) y de la fibra detergente neutro
(DFDN), con incubaciones en el rumen a las 0, 12, 24,
48y 72 h.

Para determinar la DMS y describir la cinéti-
ca de degradacion, se utilizo el método in situ pro-
puesto por Drskov (2002) y Mertens (2002).

El modelo estadistico fue el siguiente:

Yijk=p+ i+ fj + ck + eijk

Donde:

Yijk: lectura del tratamiento i-ésimo; donde: i:
ensilajes; j: periodos 1, 2, 3, 4; columna k-ésima:
animal fistulado 1, 2, 3, 4.

Tabla 1. Distribucion de las unidades experimentales en el cuadrado latino de sobrecambio simple.

Horas de . Boton de
. . . P Cratilia Cayeno Nacedero
Periodos experimentales  incubacion en (T1) (T2) (T3) oro
rumen (T4)
6
12 BovinoB  BovinoC  Bovino D
Primero 24 Bovino A (R1) 0(\/}1{1;;) O(VﬁIB) OE/IIS())
(14 dias) 48 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas
72
6
Seeundo 12 Bovino B Bovino C Bovino D Bovino A
a 4g dias) 24 (R2) (R2) (R2) (R2)
48 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas
72
6
Tercero 12 Bovino C Bovino D Bovino A Bovino B
(14 dias) 24 (R3) (R3) (R3) (R3)
48 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas
72
6
Cuarto 12 Bovino D Bovino A Bovino B Bovino C
(14 dias) 24 (R4) (R4) (R4) (R4)
48 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas 40 bolsas

72
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p: media general.

7i: efecto del tratamiento i, coni =1, 2, 3, 4.

fj: efecto del periodo j, conj =1, 2, 3, 4.

ck: efecto del animal fistulado &, con k=1, 2, 3, 4.

gijk: error asociado con la lectura del i-ésimo
tratamiento en el periodo j-ésimo y en el k-ésimo
animal fistulado.

Los resultados fueron analizados aplicando la
prueba de Tukey, mediante el programa estadistico
SPSS 15 (Pérez, 2009).

Se evalu6 también la digestibilidad ruminal
efectiva (DE) de la MS, el NT y la FDN de los cua-
tro ensilajes. Para esto se utiliz6 el modelo matema-
tico de cinética ruminal (Mertens, 2002)

Y=A+B(-E~

Y ( DE) representa la digestibilidad efectiva en
porcentaje de desaparicion del material degradado
y A, By ¢ son los pardmetros a estimar.

t: tiempo de incubacion.

A: intercepto con el eje “Y”, establece el sustra-
to soluble rapidamente degradable (para determinar

esta fraccion las muestras se incubaron dentro de
las bolsas de nailon en liquido ruminal durante 40
minutos en bafio de Maria a 39 °C, antes de ser fil-
tradas y secadas).

B: fraccion degradada a las 72 horas.

c: tasa fraccional de pasaje ruminal, porcentaje/
hora.

k: se utilizd la constante 0,044 sugerida por
Drskov (2002).

E: exponencial de —c*t.

RESULTADOS

Los ensilajes presentaron excelentes condi-
ciones organolépticas en los cuatro periodos de
fermentacion: olor a fruta madura, color verde acei-
tuna y textura de contornos continuos, ademas de
que fueron consumidos en su totalidad. El pH se
ubico en un rango de 4,2 a 4,6 y el nitrogeno amo-
niacal fue menor o igual que 1 % (tabla 2).

El mayor contenido de MS (p < 0,05) se hallo
en los ensilajes de C. argentea (tabla 2). El porcen-
taje de NT en todos los tiempos de conservacion fue

Tabla 2. Composicion nutricional de los ensilajes en los tiempos de conservacion.

Diasde ] Tratamiento MS NT FDN  Lignina Nitrogeno , Acido pH
conservacion (%) (%) (%) (%) amoniacal (%) lactico (%)
Tl 23,00 2,75° 45,04 7,1 0,98¢ 1,31 5,55+
T2 19,7 2.21% 20,4* 3,1° 0,67 1,40¢ 6,45°
0 T3 18,0° 2,92° 17,9* 2,7 1,00¢ 1,03* 5,872
T4 21,6% 2,90° 39,4¢ 6,6° 0,77° 1,01° 6.01®
EE () 0,5 0,02 3,39 0,57 0,02 0,04 0,51
T1 348 208" 49,5 8.4 0,98 321 4250
T2 24,6* 1,822 22,6* 4,12 0,872 3,10 4,22%
30 T3 19,12 2,66¢ 20.6 3,3 1,00° 2,892 4,27°
T4 27,2b° 2,58¢ 50,7 7,4°% 0,78 3,012 4.442
EE (&) 1,631 0,101 3,972 0,620 0,02 0,35 0,38
T1 39,1° 1,80° 50,0° 8,5° 0,98 3,51° 4,252
T2 339" 1,52¢ 2420 4,5 0,88* 3,60 4,37
60 T3 28,7* 2,08° 22,12 3,502 1,00° 3,34 4,27°
T4 35,00 2,43b 51,9° 8,6 0,79 3,21° 4.45°
EE () 1,070 0,097 4,023 0,665 0,02 0,46 0,39
Tl 41,3¢ 1,58 56,2° 9,4¢ 1,00° 3,552 4,29°
T2 35,6° 1,39 27,2% 6,62 0,89 3,62 4,322
90 T3 3220 2,02° 248 5,8° 1,000 3,340 4,57
T4 37,3 2,320 60,5° 9,7° 0,79 3,228 4.542
EE () 0,946 0,105

4,696 0,491 0,02 0,46 0,41
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superior (p <0,05) para los ensilajes T3 y T4; a me-
dida que avanzo el tiempo de conservacion, el NT
disminuy6 en un 30 % para T3 y en un 20 % para
T4. Comportamientos similares se observaron en
los otros tratamientos. El mayor porcentaje de FDN
se hallo para T1 y T4 (p < 0,05), con incrementos
de 11,2 y 21,1 unidades porcentuales a los 90 dias,
en comparacion con los valores iniciales antes de la
conservacion. Se observo un aumento de la MS, la
FDN vy la lignina a los 90 dias en las cuatro espe-
cies, en comparacion con el tiempo cero; mientras
que el mayor porcentaje de nitrogeno total fue para
T2 (p <0,05), aunque este indicador disminuy6 con
el tiempo de conservacion.

Resultados similares se hallaron en la diges-
tibilidad efectiva (DE) de la MS. A los 90 dias la
disminucioén fue de 18,8; 20,3; 23,3 y 19,4 unidades
porcentuales para T1, T2, T3 y T4, respectivamente
(tabla 3). La disminucién promedio de la DE por
efecto del tiempo de conservacion fue de 6,8 %,
mientras que en las fracciones “4”, “B”y “c”, como
promedio de los cuatro tratamientos, resultd de
9,92; 22,63 y 19,79 %, respectivamente (fig. 2). T4
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present6 los menores valores en todos los periodos
de conservacion.

La DE y la fraccion soluble 4 de la MS fueron
superiores (p < 0,05) para T2 y T3, y aunque la frac-
cion B resultd similar para todos los tratamientos, el
porcentaje tuvo tendencia a disminuir (figs. 1 y 2).
Igual comportamiento se observo en la fraccion c.

Las fracciones “4”, “B” y DE de FDN fueron
superiores (p < 0,05) para T2 y T3 en comparacion
con los otros dos tratamientos (tabla 4), mientras
que la fraccion “B” fue similar para todos los ensi-
lajes, con la excepcion de T4 (p < 0,05).

La DE de la FDN fue menor (p < 0,05) en T3.
En todos los tratamientos esta variable se redujo en-
tre 5,0 y 8,5 % a los 90 dias (figs. 3y 4).

La DE de la cinética ruminal del NT en los cua-
tro tratamientos disminuy6 (p < 0,05) a los 90 dias
en 21,17 (T1); 19,84 (T2); 19,6 (T3) y 18,0 (T4) uni-
dades porcentuales, respectivamente (tabla 5), con
las mas elevadas (p < 0,05) en todos los tiempos
de conservacion para T2 y T4. Es importante se-
nalar que a medida que se incremento el tiempo
de fermentacion, la DE disminuy6. T4 fue menor

Tabla 3. Parametros de la cinética ruminal de la digestibilidad de la materia seca

Dias de . Tratamiento
. Indicador

conservacion T1 ™ T3 T4 EE ()

A (%) 10,722 17,57° 17,64° 8,82° 1,15

B (%) 67,56 69,70 67,09° 62,802 0,72

0 ¢ fraccion/h (%) 0,094° 0,097° 0,093* 0,087 0,001

DE (%) 55,72+ 65,50° 63,21° 50,56° 1,72

A (%) 9,86° 16,17° 16,23° 8,112 1,06

B (%) 62,16* 64,13 61,72 57,782 0,67

30 ¢ fraccién/h(%) 0,086" 0,089° 0,086" 0,080° 0,001

DE (%) 51,042 59,09° 57,01° 45432 1,54

A (%) 9,222 15,11° 15,17° 7,59* 0,99

B (%) 58,11 59,942 57,692 54,00° 0,62

60 ¢ fraccion/h(%) 0,081° 0,083 0,080° 0,075 0,001

DE (%) 46,82% 54,33" 52,41° 41,63 1,44

A (%) 7,39 12,55° 11,76° 5,88 0,82

90 B (%) 48,46 51,78"° 46,51 43,54+ 0,87

¢ fraccion/h(%) 0,067° 0,072°¢ 0,065° 0,060* 0,001

DE (%) 36,9 45,18° 39,90 31,322 1,45
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Figura 1. Degradabilidad fraccion B (%0) de la materia seca de los
ensilajes a los cerodias de conservacion,
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Figura 2, Degradabilidad de la fraccicn B (%) de la materia seca de los ensilajes

a los 90 dias de conservacion.

(p <0,05) en los valores de las fracciones 4, By ¢
en relacion con los otros tratamientos.

DISCUSION

El tiempo de fermentacion de los ensilajes afec-
td los contenidos de MS, FDN, NT y lignina. En
el caso de la MS, se incremento6 con el tiempo de
conservacion en mas de 10 unidades porcentuales a
los 60 dias en todas las forrajeras, comportamiento
similar al obtenido por Viengsakoun et al. (2015)

en ensilajes elaborados con residuos de yuca. Este
aumento de la MS (de 17,50 a 30,95 % a los 60 dias)
se puede deber a que el agua del forraje reacciona
con los componentes solubles, que se transforman
en acidos grasos volatiles: acético, butirico y lacti-
co. Por otro lado, hubo un incremento de los valores
de FDN Yy lignina con el tiempo de conservacion;
ello ocasionod que el contenido celular, en el cual se
aloja el nitrogeno soluble, que a su vez es parte del
NT, disminuy6 con el tiempo.
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Figura 3. Degradabilidad  de la fracén B (%) de [bra delrgente newlro
de los ensilajes a los cero dias de conservacid
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Figura 4. Degradabilidad de la fruccion B (%0) de [bra detrgenle neutre
de los ensilajes a los 90 dias de conservacidn

Para establecer la proporcion de fracciones
nutricionales que son —o no— degradadas en el ru-
men, es necesario estimar la digestibilidad efec-
tiva (DE). Los forrajes estan constituidos por tres
fracciones: la de rapida degradacion, la de lenta
degradacion, y la indigestible. En la primera se en-
cuentran los azucares y algunos compuestos nitro-
genados solubles que desaparecen en las primeras
seis horas; mientras que en la segunda se incluyen
parte de los componentes de la FDN, la celulosa y la

hemicelulosa, que son degradadas hasta las 72 h 'y
sus valores dependen del tipo de forraje y su estado
de madurez (Rosero et al., 2010).

La DE de la FDN fue superior en T2 y T3, lo
cual indica que el contenido celular quedé disponi-
ble para las bacterias del rumen; ello permitio in-
crementar su poblacion y, por tanto, su eficiencia en
la degradacion de otros nutrimentos (Correa, 2008).
Ademas, al ser degradada la proteina en el rumen
se libera amoniaco, que es una base débil y puede
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Tabla 4. Parametros de cinética ruminal de la digestibilidad de la fibra detergente neutro

Dias de i Tratamiento
. Indicador
conservacion Tl T2 T3 T4 EE (+)
A (%) 3,25¢ 4,320 4,51° 3,73 0,144
B (%) 58,20 65,96° 63,05° 50,442 1,696
0 ¢ fraccion/h(%) 0,078° 0,088¢ 0,084% 0,068 0,002
DE (%) 40,94 48,88¢ 46,48 34,72¢ 1,576
A (%) 3,18 4,23° 4,42° 3,66 0,141
B (%) 56,982 64,57 61,73 49,38 1,660
30 ¢ fraccion/h(%) 0,076° 0,087°¢ 0,083¢ 0,066 0,002
DE (%) 40,08 47,85¢ 45,50 33,99 1,543
A (%) 3,082 4,09 4,280 3,54* 0,136
B (%) 52,44* 62,56° 59,80° 47,84 1,685
60 ¢ fraccion/h(%) 0,074° 0,084¢ 0,080°¢ 0,064 0,002
DE (%) 39,23¢ 46,84° 44,54* 33,27 1,511
A (%) 2,93 3,89° 4,06° 3,36° 0,129
B (%) 46,60 49,79° 44,72 41,87 0,831
90 ¢ fraccion/h(%) 0,065 0,069° 0,062° 0,058 0,001
DE (%) 35,13° 42,98° 37,94 29,71 1,385

Letras diferentes en la misma fila a igual tiempo de conservacion del ensilaje son diferentes (p < 0,05).

Tabla 5. Parametros de cinética ruminal de la digestibilidad del nitrégeno total

. Tratamiento
Dias de - Indicador
conservacion
T1 T2 T3 T4 EE ()
0 A (%) 11,152 18,28° 18,35° 9,173% 1,194
B (%) 70,3 72,5° 69,8 65,32 0,755
¢ fraccion/h(%) 0,098 0,101° 0,096° 0,096* 0,001
DE (%) 59,582 65,50° 63,21 50,56 1,643
30 A (%) 10,26° 16,81° 16,88° 8,44* 1,098
B (%) 64,65* 66,69 64,19* 60,09° 0,691
¢ fraccion/h(%) 0,090° 0,093° 0,089° 0,0832 0,001
DE (%) 53,64 62,03° 59,85° 47,78 1,609
60 A (%) 9,59* 15,72° 15,78° 7,89° 1,027
B (%) 60,432 62,342 60,00° 56,17 0,646
¢ fraccion/h(%) 0,084° 0,087° 0,083* 0,078 0,001
DE (%) 46,82° 54,33° 52,41° 41,63 1,436
90 A (%) 7,69 * 13,05° 12,23° 6,12° 0,847
B (%) 52,44 59,43° 56,81 45,45° 1,528
¢ fraccion/h(%) 0,070° 0,080¢ 0,076° 2,932 0,357
DE (%) 38,41 45,86° 43,61° 32,57 1,479

Letras diferentes en la misma fila a igual tiempo de conservacion del ensilaje son diferentes (p < 0,05).
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reaccionar con las paredes celulares (FDN) o con
sus productos de fermentacion, los acidos grasos
volatiles, formando la proteina bacteriana.

Estos resultados son similares a los hallados
por Kyaw San et al. (2015), quienes alimentaron
con ensilaje de maiz a bovinos canulados, y obser-
varon un efecto cuadratico (p < 0,01) en la digesti-
bilidad total de la FDN y la FDA a medida que se
incremento el tiempo de conservacion.

En la nutricion de los rumiantes, el contenido
de NT de los forrajes y su comportamiento en la
cinética ruminal son indicadores importantes (Va-
lencia, 2010). Tales premisas se cumplieron para T4
y T3, pues estos ensilajes fueron los que menos se
afectaron en el contenido de NT durante el proceso
de conservacion, con disminucion a los 90 dias de
20y 30 % vs. 42,2 y 37,1 % para T1 y T2, respec-
tivamente. Sin embargo, en T2 las variables de la
cinética fermentativa en el rumen (DE y c¢) fueron
superiores a las de T1 y T4 durante todos los tiem-
pos de conservacion, lo que permite inferir que la
calidad de la pared celular es determinante en la
disponibilidad de NT en el rumen.

Mahecha y Rosales (2005) informaron, para la
fraccion B de la MS de ensilajes de nacedero y ti-
tonia (74,0 y 90,0 %) a cero dias de conservacion,
valores superiores a los del presente estudio. Esta
diferencia pudiera estar asociada a valores diferen-
tes en los componentes quimicos de los forrajes, los
cuales estan relacionados con sus rasgos morfolo-
gicos, pero también con el suelo y el clima donde
estos se desarrollan.

La proporcion de carbohidratos estructurales
de cada ensilaje fue diferente. La FDN y la lignina,
que representan la pared celular, fueron menores en
T2 y T3, lo que indica que existidé una mayor canti-
dad de compuestos solubles disponibles para el ani-
mal, en comparacioén con T1 y T4 (Palma, 2005).
Esta disponibilidad permite que dichos ensilajes
tengan un proceso de sintesis mas eficiente, al pre-
sentar una mayor degradacion frente a las bacterias
ruminales.

La cinética de fermentacién ruminal depende
de dos aspectos criticos: la velocidad para iniciar
la degradacion y la tasa de pasaje “c”. La combi-
nacioén de estos dos aspectos establece la cantidad
neta de microorganismos que sintetizan los nutrien-
tes y que después son aprovechados y digeridos en
el abomaso y el intestino (Sosa ef al., 2004). Los
resultados confirman la superioridad de la digesti-
bilidad efectiva de la MS y la FDN y de las fraccio-
nes By c de los ensilajes de cayeno (T2) y nacedero
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(T3), lo cual se manifestd en el NT disponible en el
rumen, debido a que sus altas DE y tasa de pasaje
¢ se pueden afectar de manera negativa cuando los
microrganismos demoran en fraccionar la pared ce-
lular para dejar disponible su contenido, que esta
constituido por nutrientes solubles como el NT (Ro-
driguez y Gonzalez, 2006).

La cratilia y el botén de oro presentaron un ma-
yor contenido de lignina, compuesto que intervie-
ne negativamente en las fracciones de la cinética
ruminal debido a asociaciones en su composicion
quimica, lo que provoca efectos negativos en la dis-
ponibilidad de nutrientes.

Se concluye que, desde el punto de vista orga-
noléptico, los ensilajes fueron de optima calidad,
mientras que el nitrégeno amoniacal no super6 el
1 % y el acido lactico vario entre 1,0 y 3,6 %.

Al aumentar el tiempo de conservacion de los
ensilajes, también se incrementaron los conteni-
dos de MS (12,8 %), FDN (9,8 %) y lignina (2,3 %),
mientras que el contenido de NT manifest6 una ten-
dencia a disminuir (0,43 %), con una reduccion mas
critica en T. diversifolia.

Los parametros de la cinética ruminal, como
la DE y las fracciones By c en la MS, laNT y la
FDN, fueron mayores en el cayeno y el nacedero, a
la vez que el tiempo de conservacién afectd en me-
nor grado la composicion nutricional del ensilaje de
cayeno, con respecto a las otras lefiosas forrajeras.

Se recomienda ensilar estos forrajes como al-
ternativa de alimentacion para la época de escasez
de alimentos, aunque se debe tener en cuenta que
la calidad nutricional inicial del forraje disminuye
después de los 60 dias de conservacion. Es necesa-
rio seguir investigando para encontrar estrategias de
conservacion en las cuales no se afecten la calidad
nutricional y el aprovechamiento de los ensilajes.
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