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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de la edad y la época de cosecha en la composicion quimica, con énfasis en el fracciona-
miento energético y la digestibilidad de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray y Sambucus nigra L, establecidas en
un sistema silvopastoril en la region de Pasto, Narifio, Colombia.

Materiales y Métodos: El estudio se realizo en el Centro de investigacion Obonuco de AGROSAVIA, Pasto, de enero
a noviembre de 2018. Se utilizo un disefio de bloques al azar, con tres réplicas y dos tratamientos, asociados al factor
edad de corte por cada especie (7. diversifolia, 60 y 80 dias y S. nigra, 60 y 90 dias). Para el estudio de las variables
se diferenciaron dos épocas: altas y bajas precipitaciones. Se evaluaron variables de rendimiento y nutricionales, con
énfasis en el valor energético (energia digestible, energia metabolizable y energia neta de lactancia). Se utilizo para el
procesamiento estadistico el software R V. 3.5.1. Se aplico analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias
de Tukey, para p < 0,05.

Resultados: Los mayores valores de digestibilidad (79,3 y 77,8 %), energia digestible (3,93 y 3,32 Mcal/kg de MS),
energia metabolizable (2,8 y 2,7 Mcal/kg de MS) y energia neta de lactancia (1,67 y 1,63 Mcal/kg de MS) se presenta-
ron a la edad de 60 dias, en la época de altas precipitaciones para T. diversifolia y S. nigra, respectivamente. Con res-
pecto a la produccion de biomasa, para 7. diversifolia el rendimiento de materia seca se increment6 significativamente
(p <0,05) con la edad, en las dos épocas del afio, y para S. nigra en el periodo de bajas precipitaciones.

Conclusiones: Los valores a las edades mayores (80 y 90 dias) se consideraron como aceptables, lo que evidencid el
potencial de estas forrajeras para mejorar la calidad nutricional de las dietas en sistemas ganaderos.

Palabras clave: Sambucus nigra, sistema silvopascicolas, Tithonia diversifolia, valor nutritivo

Abstract

Objective: To evaluate the effect of harvest age and season on the chemical composition, with emphasis on the energy
fractioning and digestibility of Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray and Sambucus nigra L, established in a silvo-
pastoral system in the Pasto region, Narifio, Colombia.

Materials and Methods: The study was conducted at the Obonuco Research Center of AGROSAVIA, Pasto, from
January to November, 2018. A randomized block design was used, with three replicas and two treatments, associated
to the factor cutting age for each species (7. diversifolia, 60 and 80 days and S. nigra, 60 and 90 days). For the study
of the variables two seasons were differentiated: high and low rainfall. Yield and nutritional variables were evaluated,
with emphasis on the energy value (digestible energy, metabolizable energy and net lactation energy). The software
R V. 3.5.1 was used for the statistical processing. Variance analysis and Tukey’s mean comparison test, for p < 0,05,
were applied.

Results: The highest digestibility values (79,3 and 77,8 %), digestible energy (3,93 and 3,32 Mcal/kg DM), metaboli-
zable energy (2,8 and 2,7 Mcal/kg DM) and net lactation energy (1,67 and 1,63 Mcal/kg DM) appeared at the age of
60 days, in the rainy season for T. diversifolia and S. nigra, respectively. With regards to the biomass production, for
T. diversifolia the dry matter yield increased significantly (p < 0,05) with age, in the two seasons, and for S. nigra in
the dry season.

Conclusions: The values at higher ages (80 and 90 days) were considered acceptable, which proved the potential of
these forage plants to improve the nutritional quality of diets in animal husbandry systems.
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Introduccion

El manejo convencional de los sistemas gana-
deros, unido a los efectos del cambio climatico, ha
afectado su productividad, rentabilidad y resilien-
cia; ademas de relacionarse con efectos ambientales
negativos (Lopez-Vigoa et al., 2017).

Ante esta realidad, surge la necesidad de orientar
este renglon productivo hacia el desarrollo sostenible.
Desde esta perspectiva, los sistemas silvopastoriles cons-
tituyen una de las alternativas potenciales. Con este tipo
de sistema, por medio de la incorporacion de arboles y
arbustos, como componentes productivos de las prade-
ras, se busca contribuir al mejoramiento de la oferta nu-
tricional, al bienestar animal, y a la conservacion de los
recursos naturales (Arciniegas y Florez, 2018).

En la ganaderia bovina del trdpico alto de Co-
lombia, el forraje proveniente de pasturas es la base
de los sistemas de alimentacion. Sin embargo, una
de las principales limitaciones de estos sistemas pro-
ductivos es el uso de pasturas en monocultivo. Estas
pasturas no aportan suficiente disponibilidad de nu-
trientes, en cantidad como en calidad, para cubrir los
requerimientos de los animales, lo que afecta el éxito
de la productividad del sistema (Enciso ef al., 2018).

Especies predominantes como el kikuyo [Cen-
chrus clandestinus (Hochst). ex Chiov.] presentan
desbalances en su valor nutritivo (Flérez-Gomez y
Correa, 2017), ya que generalmente poseen altos con-
tenidos de proteina bruta (> 16 %) y contenido energé-
tico de medio a bajo (Vargas-Martinez et al., 2018a).
Ademas, en el tropico alto de Colombia, es evidente la
estacionalidad forrajera, provocada por marcados pe-
riodos de lluvias e intensos veranos. Esta variabilidad
climatica incide negativamente en la disponibilidad de
nutrientes de los forrajes (Castro-Rincon et al., 2019).

A lo anterior se adiciona el manejo inadecuado de
los intervalos de corte de los forrajes, por encima de las
edades Optimas de cosecha, lo que provoca aumento en
los contenidos de fibra, a expensas de la reduccion de
nutrientes, como la proteina y la energia, y la disminu-
cion de la digestibilidad (Florez-Gomez y Correa, 2017;
Vargas-Martinez et al,, 2018a). Esta disminucion del
aporte energético afecta significativamente la respuesta
productiva y reproductiva de los animales, ademas de
que aumenta la excrecion de compuestos nitrogenados
al ambiente (Vargas-Martinez ef al., 2018a).

Paralelo al perfeccionamiento del manejo, también
es importante explorar nuevos recursos forrajeros con
alta digestibilidad, que mejoren el balance ener-
gia-proteina en la dieta de los rumiantes y que, a su
vez, disminuyan la excrecion de compuestos conta-
minantes (Carulla y Ortega, 2016).

El estudio de las edades optimas de cosecha, asi
como la evaluacion de la introduccion y uso especies
arbustivas lefiosas en los sistemas ganaderos, como
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (botén de oro,
girasolillo, falso girasol) y Sambucus nigra L (satco,
satco negro, canillero), podria ser una estrategia para
la mejora del aporte de energia, maximizar el uso de la
proteina y aumentar la digestibilidad en la dieta de los
rumiantes en pastoreo (Cardona et al., 2019).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de la edad y la época de cosecha en la composicion
quimica, con énfasis en el fraccionamiento energé-
tico y la digestibilidad de T. diversifolia, y S. nigra,
establecidas en un sistema silvopastoril en la region
de Pasto, Narifo, Colombia.

Materiales y Métodos

Localizacion y suelo. El experimento se desarro-
116 de enero a noviembre de 2018, en un suelo andisol,
de textura franco-arenosa, en el Centro de Inves-
tigacion Obonuco, perteneciente a la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGRO-
SAVIA). Esta instalacion se halla a 2 750 msnm, en-
tre las coordenadas 1°11’41,3” Ny 77°19°19”W, en el
municipio de Pasto, departamento de Narifio.

Condiciones climaticas. La zona presenta tem-
peratura promedio de 12,8 °C, humedad relativa de
84,4 % y precipitacion promedio anual de 619,8 mm.
En época de bajas precipitaciones registra aproxima-
damente 255,7 mm, y en la de altas precipitaciones
404,8 mm (segun estacion climatica automatica Davis
Vantage pro2 Agrosavia- Obonuco). Durante el expe-
rimento, la distribucion de las lluvias fue bimodal, con
dos periodos secos (enero-febrero y julio-agosto) y
dos humedos (marzo-mayo y septiembre-noviembre).

Diserio experimental y tratamiento. Se aplico
un disefio de bloques completos al azar, con tres ré-
plicas y dos tratamientos por especie (1. diversifolia
v S. nigra), resultantes de dos edades de corte: 60 y
80 dias en T. diversifolia; 60 y 90 dias en S. nigra.
Para el analisis del comportamiento, se diferencia-
ron dos épocas del afio: altas y bajas precipitaciones.
Cada unidad experimental estuvo conformada por
seis arbustos, y se separd del tratamiento siguiente
por un surco de arbustos que no se evaluaron, para
controlar el efecto de borde (tabla 1).

En S. nigra se utiliz6 una frecuencia de cor-
te diferente, teniendo en cuenta que experimentos
previos realizados en el Centro de Investigacion de-
mostraron que esta especie requiere de un tiempo
de recuperacion mas largo, debido a su capacidad
de rebrote, con respecto a 7. diversifolia. También,
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Tabla 1. Tratamientos experimentales, segun el disefio del estudio

T. diversifolia

S. nigra

T1: 60 dias de corte
T2: 80 dias de corte

T1: 60 dias de corte
T2: 90 dias de corte

se considero estas edades de corte por otras investi-
gaciones de Cardenas ef al. (2016) sin reportar.

Procedimiento experimental. La investigacion
se llevo a cabo en un banco de forraje, compuesto
por las especies 7. diversifolia'y S. nigra, con afio y
medio de establecimiento. Se encontraban sembra-
das a 1 x 1 m, en bloques, con 102 arbustos en total
(por especie). Al iniciar el experimento, se realizd
un corte de homogenizacion, a 50 cm de altura so-
bre el nivel del suelo (Ekeocha, 2012).

Posteriormente, para determinar la produccion de
forraje verde, teniendo en cuenta los tratamientos experi-
mentales, se realiz6 la cosecha manual de las hojas y tallos
tiernos, a 50 cm de altura con respecto al suelo. Se efectua-
ron en total cuatro cortes (ciclos) durante 11 meses, para
cada uno de los tratamientos por especie: dos en la época
de altas precipitaciones (AP) y dos en la época de bajas
precipitaciones (BP), desde enero hasta diciembre de 2018.

El manejo agrondémico del sistema se realizod
mediante el control de arvenses y el de plagas, asi
como la aplicacion preventiva de insecticida orga-
nico. De acuerdo con el analisis de suelo, se efectud
fertilizacion después de cada ciclo de corte, con
250 g de abono organico y 30 g de mezcla quimica
(urea, KCl y DAP) por planta.

Variables evaluadas. Para estimar la mate-
ria seca (MS) kg/arbusto, se tomd una muestra de
forraje de 500 g por tratamiento en cada corte. Se
seco a 70 °C durante 48 h hasta alcanzar un peso
constante (Téllez y Mendoza, 2014). Estos datos se
proyectaron al rendimiento en toneladas de MS/ha.

Para determinar la calidad del forraje, se realizaron
andlisis de composicion nutricional en el laboratorio de
nutricién animal del Centro de Investigacion Tibaitata
de Agrosavia (Bogotd, Colombia) mediante la aplica-
cion de la metodologia de Espectroscopia de Infrarrojo
Cercano NIRS (Ariza-Nieto et al., 2017) con un equipo
NIRS DS 2500-FOSS Analytical +6A/S, Dinamarca.
Se determino el porcentaje de materia seca (MS), pro-
teina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA), calcio (Ca), fosforo (P) y total
de nutrientes digestibles (TND), asi como la digestibili-
dad de la MS (%) y las fracciones de energia (Mcal por
kg de MS): energia digestible (ED), energia metaboliza-
ble (EM) y energia neta de lactancia (ENL).

Andlisis estadistico. Los datos se analizaron de
acuerdo con su varianza y distribucion normal. Poste-
riormente, se realiz6 un andlisis de varianza para de-
terminar la significancia y se compararon las medias
mediante la prueba de Tukey (a0 =0,05). Este proceso
se efectud con el programa estadistico R. V.3.5.1 (R
Development Core Team, 2008), ademas de los pa-
quetes CAR (Fox y Weisberg, 2011) y AGRICOLAE
(Mendiburu, 2017).

Resultados y Discusion

El rendimiento y la composicion nutricional para
T. diversifolia, a diferentes edades de corte y épocas
del afio se muestra en la tabla 2.

A su vez, el rendimiento y la composicion nutricio-
nal para S. nigra, a diferentes edades de corte y épocas
del afio, se presenta en la tabla 3.

Con respecto a la produccion de biomasa, en esta
investigacion, el rendimiento de MS t/ha se incremen-
to significativamente (p < 0,05) con la edad en las dos
¢épocas del afio, para 7. diversifolia, y en la época de
BP, para S. nigra.

Este comportamiento es similar al informado por
Cardenas et al. (2016) en estas especies, cuando la edad
de cosecha fue superior a los 80 dias. Estos autores ha-
llaron, como promedio, valores de 3,3 y 1,3 kg/arbusto
para T. diversifolia y S. nigra, respectivamente.

El contenido de MS en T. diversifolia aumento
de manera significativa (p < 0,05) a mayor edad de
corte (60 vs 80 dias) en época de AP (12,0 vs 15,6
%, respectivamente) como en BP (17,0 vs 20,2 %
respectivamente). Este comportamiento concuerda
con lo informado por Pérez et al. (2009) para esta es-
pecie, quienes registraron 14,1; 17,3 y 23,3 % de MS,
a los 30, 60 y 89 dias de cosecha, respectivamente.

El contenido de PB presento efecto de la edad de
cosecha (p <0,05), siendo menor al aumentar la edad de
corte. Para T diversifolia en la época de AP, los valores
de PB disminuyeron de 32,0 a 22,7 % al incrementarse
la frecuencia de corte, de 60 a 80 dias. Mientras que,
en el periodo de BP, la disminucion fue de 24,1 a 19,7
%, respectivamente. Los resultados de PB en esta
especie estan en correspondencia con los informa-
dos por Lezcano et al. (2012), quienes encontraron
valores de 29,8 % en plantas de 30 dias, con respecto
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Tabla 2. Rendimiento y composicion nutricional de 7. diversifolia, a diferentes edades de corte,

en época de altas y bajas precipitaciones

Epoca de altas precipitaciones

Epoca de bajas precipitaciones

Indicador

60 dias 80 dias EE + 60 dias 80 dias EE +
FV, kg/arbusto 3,5 7,2 0,723%** 1,1 2,6 0,521*
MS, % 12,0 15,6 0,652%** 17,0 20,2 0,732%*
MS, t/ha 4,2 11,1 1,233%** 1,9 4,9 0,945*
PB, % 32,0 22,7 1,245%%* 24,1 19,7 1,013%**
FDN, % 31,5 34,8 0,656%* 35,0 39,3 0,823%#%*
FDA, % 15,6 16,6 0,637 18,0 17,9 0,423
TND, % 72,7 66,4 0,913%** 66,5 64,6 0,756*
Ca, % 0,9 0,8 0,001* 0,8 0,6 0,434*
P, % 0,3 0,2 0,004%* 0,3 0,3 0,012

wxp < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05

Tabla 3. Rendimiento y composicion nutricional de S. nigra, a diferentes edades de corte, en época

de altas y bajas precipitaciones

Epoca de altas precipitaciones

Epoca de bajas precipitaciones

Indicador

60 dias 90 dias EE + 60 dias 90 dias EE +
FV, kg/arbusto 1,5 3,0 0,456* 0,7 1,5 0,213*
MS, % 22,4 18,2 0,723 16,2 18,7 0,543*
MS, t/ha 33 5,5 0,923 1,2 2,8 0,465*
PB, % 28,1 20,2 1,123%%%* 26,3 20,3 1,242%%%
FDN, % 28,1 30,2 0,854** 31,0 29,0 0,634
FDA, % 13,8 13,0 0,423 8,0 15,2 0,956
TDN, % 71,3 65,3 0,732%%*%* 70,0 64,8 0,934
Ca, % 0,7 0,8 0,032%* 0,7 0,8 0,125
P, % 0,3 0,2 0,012%* 0,2 0,1 0,145%**

*kp <0,001; **p <0,01; *p < 0,05

a las cosechadas a los 60 dias (22,0 %). Sin embargo,
es importante resaltar que, en esta investigacion, las
plantas con 60 dias de edad presentaron contenidos
proteicos superiores a 30 %.

Similar comportamiento se registr6 en S. nigra.
En las plantas de 60 a 90 dias de corte, los valores
de PB disminuyeron en 7,9 % en la época de AP, y
de 26,3 a 20,3 % en la de BP. En cuanto a S. nigra,
Barreto y Chamorro (2005), en el trépico alto de
Colombia, informaron valores de PB de 30,2; 30,9;
29,4 y 29,6 %, a las edades de 40, 60, 70 y 80 dias
de corte, respectivamente, resultados que superan
a los de este experimento. No obstante, se demos-
tro, que después de los 60 dias el porcentaje de PB
desciende.

De acuerdo con lo observado en este estudio,
para ambas especies, independiente de la edad de

corte y época de cosecha, el valor de PB es mayor
al informado en gramineas base en sistemas de ali-
mentacion ganadera del tropico alto colombiano.
Este es el caso de C. clandestinus (kikuyo), para
el que se informan valores promedio de 20 %, con
45 dias de rotacion (Vargas-Martinez ef al., 2018a;
Cardona et al., 2019).

Los contenidos de fibra en la dieta de los ru-
miantes son un estimativo de la edad y composicion
quimica del forraje ofrecido (Castro-Rincén et al.,
2019). La NRC (2001) recomienda para dietas de
vacas lecheras un contenido minimo de 25y 17 %
(en base seca) de FND y FDA, respectivamente, con
el proposito de la estimulacion de la rumia y mante-
ner el buen funcionamiento del rumen.

En este estudio, los valores para estas fraccio-
nes fueron relativamente bajos, por lo que presentan




258

Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 3, 254-262, 2020
Juan Leonardo Cardona-Iglesias

potencial para estimular el funcionamiento adecua-
do del rumen, si se tiene en cuenta que la inclusion
de dichas fracciones en la dieta de los rumiantes se
complementaria con el pastoreo y otros forrajes. Se
observo, de forma general, efecto de las edades de
cosecha para el contenido de FDN, para 7. diver-
sifolia 'y para S. nigra. Esta fraccion se incrementod
(p <0,05), a medida que aument6 la edad de cosecha.

Los contenidos de TND también se afectaron
por la frecuencia de corte. El intervalo de 60 dias
propici6 los mayores valores, en 7. diversifolia
como en S. nigra, para la época de AP como de BP.
De esta forma, en 7. diversifolia se encontraron cifras
de 69,6 y 66,5 %, a los 60 y 80 dias de cosecha,
mientras que en S. nigra fueron de 70,6 y 65,1 %, a
los 60 y 90 dias, respectivamente.

Estos contenidos son mayores a los informa-
dos para las gramineas antes mencionadas (kikuyo
60 % como promedio, 45 dias de cosecha; ryegrases
perennes mejorados 63 % como promedio y 35 dias
de cosecha), y coinciden con los referidos por Var-
gas-Martinez et al. (2018b), y Castro-Rincon et al.
(2019), respectivamente. Contenidos altos de TND en
los forrajes se relacionan, generalmente, con una buena
digestibilidad y energia en la dieta (Sanabria-Celis y
Avila-Carrillo, 2015). A nivel nutricional, esto podria
significar un potencial en el aporte energético de estas
dos forrajeras perennes.

Para el caso de los minerales, el Ca en 7. diversifolia
mostré disminucion significativa (p < 0,05), a me-
dida que aumento la edad de cosecha para ambas
épocas de corte (AP y BP). Se encontraron conte-
nidos de 0,9 y 0,8 % respectivamente, a edad de 60
dias, y contenidos de 0,8 y 0,6 % respectivamente,
para los 80 dias. Varios autores registraron valores
de Ca entre 0,9 y 2,86 % para T diversifolia, con
el mayor contenido entre los 55 y 70 dias de corte
(Gallego-Castro et al., 2017; Londofio et al., 2019).

El comportamiento de Ca en S. nigra fue diferen-
te en época de AP, pues a mayor edad de cosecha se
observo aumento de este mineral (p < 0,05), con con-
tenidos de 0,7 y 0,8 % para las edades de 60 y 90 dias,
respectivamente. El P presenté un comportamiento
similar para ambas especies; sus contenidos disminu-
yeron (p < 0,05) a medida que aument6 la edad de co-
secha. Resulta importante destacar que a los 90 dias
en la época de BP hubo contenidos muy bajos de P.

La deficiencia de P en forrajes arbdreos ha
sido reportada en otros estudios, que sugieren
que se puede afectar por el bajo nivel de P en el
suelo, asi como por la edad de la planta y la época
seca (Sanchez-Gutiérrez y Faria-Marmol, 2008).

En T diversifolia se informan valores de P entre
0,3y 0,4 % (Londofio et al., 2019), similares a los
de este estudio.

De acuerdo con Sanchez-Gutiérrez y Faria-Mar-
mol (2008), hay un alto contenido de minerales en la
planta durante las etapas iniciales de crecimiento y
dilucion gradual, a medida que la planta madura y acu-
mula hidratos de carbono, lo que explica las disminu-
ciones que se presentaron en la mayoria de los casos
con el aumento de la edad de cosecha. De manera ge-
neral, ambas especies forrajeras se caracterizan por sus
buenos aportes de Ca y P, que resultan superiores a los
de las pasturas tradicionales del tropico alto (Londofio
et al.,2019; Fonseca et al., 2019).

El valor energético y de digestibilidad a dife-
rentes edades y €pocas de corte para 7. diversifolia
y S. nigra se muestran en las tablas 4 y 5.

La digestibilidad disminuy6 (p < 0,05) a medida
que aument? la edad de corte en ambas forrajeras, en
AP como en BP. Al cosechar T diversifolia, ala edad
de 80 dias, hubo disminucion de la digestibilidad de
6,7 y de 5,5 %, con respecto a los 60 dias de corte,
para las épocas de AP y BP, respectivamente. En el
caso de S. nigra, al cosechar a los 90 dias, disminuyd
su digestibilidad en 6,4 y 5,5 % con respecto a las
plantas evaluadas a los 60 dias, para las épocas de
AP y BP, respectivamente. Al igual que en este es-
tudio, Guatusmal et al. (2020) encontraron disminu-
cion de la digestibilidad en plantas de 7. diversifolia
y S. nigra, amedida que aumento la edad de cosecha,
lo que segun estos autores estuvo relacionado con a
la lignificacion de la pared celular, que aumenta con
la edad.

En este trabajo hubo para T diversifolia aumento
(p<0,05) de 1a FDN a la edad de 60 dias, con respecto
a 80 dias para ambas épocas, mientras que la FDA se
mantuvo similar. Para S. nigra, se evidencio diferencia
(p <0,05) en los valores de FDN, menor a los 60 dias,
con respecto a los 90 dias de cosecha en la época de
AP. La FDA fue mayor (p <0,05) a la edad de cosecha
de 90 dias en BP (tablas 4 y 5). Estos resultados
se asemejan a lo que refirieron Barahona-Rosales y
Sanchez-Pinzén (2005) y Chiphwanya et al. (2017).
De acuerdo con estos autores, la digestibilidad de
la MS en los forrajes estd, por lo general, inversa-
mente relacionada con el contenido de FDN y FDA.

Se puede afirmar que el uso de forrajeras pe-
rennes, como 7. diversifolia y S. nigra, favorece la
aceptabilidad del forraje, debido a su buena palata-
bilidad y a la alta digestibilidad de la MS, que ge-
neralmente supera 70 %, como se demostrd en este
experimento. Segun plantean Tarazona ef al. (2012),
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Tabla 4. Valor energético y de digestibilidad de T diversifolia a diferentes edades de corte por época

del afio.

Epoca de altas precipitaciones

Epoca de bajas precipitaciones

Indicador

60 dias 80 dias EE + 60 dias 80 dias EE +
Digestibilidad de MS, % 79,3 72,6 1,143%** 72,6 70,6 0,723*
EDr, Mcal/kg de MS 3,9 2,9 0,154%%* 3,0 2,8 0,032%*
EMr, Mcal/kg de MS 2,8 2,5 0,044%** 2,5 24 0,025*
ENLr, Mcal/kg de MS 1,7 1,5 0,021%** 1,5 1,4 0,017*

#*%p <0,001; **p < 0,01; *p < 0,05

EDr: energia digestible para rumiantes, EMr: energia metabolizable para rumiantes, ENLr: energia neta de

lactancia para rumiantes, MS: materia seca

Tabla 5. Valor energético y de digestibilidad de S. nigra a diferentes edades de corte, en época de altas y

bajas precipitaciones.

Epoca de altas precipitaciones

Epoca de bajas precipitaciones

Indicador

60 dias 90 dias EE + 60 dias 90 dias EE +
Digestibilidad de MS, % 77,8 71,4 0,758%** 76,3 70,8 1,032%**
EDr-Mcal/kg de MS 33 2,9 0,127%** 32 2,9 0,157***
EMr-Mcal/kg de MS 2,7 2.4 0,132%%* 2,6 2.4 0,156%**
ENLr-Mcal/kg de MS 1,6 1,4 0,154%%* 1,6 a 1,5b 0,126%**

**¥p <0,001; **p <0,01; *p <0,05

EDr: energia digestible para rumiantes, EMr: energia metabolizable para rumiantes, ENLr: energia neta de lactancia

para rumiantes, MS: materia seca

estos aspectos promueven el consumo de MS, el flu-
jo y balance de nutrientes en el animal. En este sen-
tido, maximizar el consumo de MS en rumiantes
es un aspecto importante en el campo nutricional.
De ello depende el estatus nutricional y la produc-
tividad de los animales (Gordon y Prins, 2008). Sin
embargo, una de las mayores limitantes para lograr
un 6ptimo incremento del CMS en sistemas ganade-
ros del tropico, es la baja digestibilidad de la MS en
las pasturas (Barahona-Rosales y Sanchez-Pinzon,
2005). Lo anterior se debe, generalmente, a aspectos
inherentes a la composicion y estructura de la pared
celular de los pastos con respecto a las leguminosas y
a otros recursos forrajeros del tropico (Marais, 2001).

Se evidencid efecto de la edad de cosecha (p <
0,05) en los valores del fraccionamiento energéti-
co para ambas forrajeras (tablas 4 y 5). De manera
general, se observaron mayores valores para EDr,
EMr, y ENLr, a la edad de 60 dias, en T. diversifo-
lia como en S. nigra. Las cifras de fraccionamiento
energético encontradas en este estudio para ambas
especies, independientemente de la época de corte,
fueron mayores que las informadas para algunos re-
cursos forrajeros utilizados en el tropico. Gonza-
lez-Guarin (2016), en el tropico alto de Colombia,

registro 2,38 Mcal/kg MS de EDr para la especie
S. nigra, a los 90 dias de evaluada, en la época de
AP. Este valor resulta inferior a las 2,98 Mcal que se
hallaron en S. nigra en este experimento.

Segin Mendoza-Martinez et al. (2008), los fo-
rrajes con valores altos de EDr, se relacionan con
menores pérdidas energéticas en las deyecciones
solidas. Esto le podria conceder a los sistemas ga-
naderos que utilicen 7. diversifolia'y S. nigra menor
costo energético en produccion de heces.

La EMr encontrada en ambas especies dismi-
nuyod (p < 0,05) a medida que aumento la edad de
corte (tablas 4 y 5). En cuanto a los valores de EMr
encontrados a los 60 dias para ambas especies, son
mayores que los de pasturas mejoradas de Lolium
perenne L (2,45 Mcal/kg/MS), con 36 dias de re-
brote (Villalobos y Arce, 2014).

La ENLr promedio, en ambas épocas de cose-
cha, fue de 1,6 y 1,5 en T. diversifolia, para los 60
y 80 dias de corte, y de 1,61 y 1,5 Mcal/kg MS en
S. nigra alas edades de 60 y 90 dias, respectivamente.
Estos valores estan en el rango de lo reportado por
Guatusmal et al. (2020), quienes refieren valores de
1,58 y 1,6 Mcal/kg MS de ENL, para T diversifolia
y S. nigra (60 dias de edad), respectivamente.
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Segun La NRC (2001), la mayor limitacion de
las pasturas tropicales para sostener la produccion
de leche es la energia. Por tanto, el uso de recursos
forrajeros con potencial energético, como son las fo-
rrajeras perennes provenientes de sistemas silvopas-
toriles, podria ser una estrategia valida para mejorar
la nutricion, y maximizar la productividad de los sis-
temas ganaderos en el tropico (Cuartas ef al., 2013).

Conclusiones

En este trabajo se evidencié buen aporte ener-
gético a partir de las fracciones contenidas en las
forrajeras evaluadas, altas digestibilidades y buen
balance de nutrientes; por lo que la incorporacion
de estos arbustos puede constituir una estrategia
adecuada para enfrentar la escasez de forraje, como
consecuencia del cambio climatico.

Especies como T. diversifolia y S. nigra po-
drian servir como alternativa nutricional en los sis-
temas ganaderos, debido a su buena disponibilidad
y al balance de energia-proteina en la dieta de los
rumiantes. Se recomienda realizar mas estudios
para determinar la edad optima de corte en estas
especies, con el fin de balancear su contenido nutri-
cional y la disponibilidad de forraje.
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