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ABSTRACT 

 

For tropical cattle production systems to become more efficient a viable alternative 

can be the introduction of legumes in the diets of grazing ruminants. Four crossbred 

heifers (3/4 Cebu-1/4 Holstein) with permanent ruminal fistulae, weighing on 

average 388.8 ± 18.1 kg/heifer, were assigned to four treatments:  Cratylia argentea 

(Cr), Gliricidia sepium (Gl) and Erythrina sp (Er) was evaluated in a diet based on 

Brachiaria arrecta (Br) 70%, on dry-matte (DM) in a cross-over design. Latin square 

were balanced for residual effects, with 4 periods (rows), 4 cows (columns).  Forages 

were ground to a particle size of one inch, in order to obtain uniform mixtures in the 

feed through. Response variables were: voluntary intake, effective digestibility, in 

situ 48-h degradability, and pH, and contents of N-NH3 and VFA in ruminal liquid. 

The mixtures Cr and Gl showed higher DM intake as compared to Er and Br (P 

<0.05). Both in situ degradability and effective digestibility of Gl was higher (P<0.05) 

than the other treatments. Ruminal liquid variables were not affected by treatments, 

indicating that all treatments induced a stable rumen environment. The VFA total 

production did not differ between treatments, and neither did urea and beta 

hydroxybutyrate in blood serum. It was concluded that the inclusion of legumes in 

forage-based diets of cattle, improved forage intake, ensuring maintenance and 

production needs of the animals so as to be more efficient than all-grass-based diets 

in cattle production systems of tropical México.  

 

Key words: Voluntary intake, digestibility, legumes, tropic. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

El consumo de gramíneas continúa predominando como la base alimenticia del 

ganado para la producción de carne y leche, complementando ocasionalmente con 

fuentes energéticas como melaza en las épocas críticas. La mayoría de las 

gramíneas utilizadas, son de producción estacional y algunas de bajo valor nutritivo, 

problemas que se agudizan al ser sometidas a un manejo deficiente (1). 

Los rumiantes tienen la ventaja de que pueden ser alimentados exclusivamente con 

especies forrajeras. Esta posibilidad se basa en que pueden degradar carbohidratos 

estructurales del forraje, como celulosa, hemicelulosa y pectina, que son poco 

digeribles por los animales no rumiantes. Esta capacidad del rumiante, se debe a la 

degradación del alimento por digestión fermentativa. Los microorganismos del 

rumen sintetizan y secretan complejos de β-1-4 celulasas y otras enzimas que 

permiten la hidrólisis de las paredes celulares de los forrajes. Sin embargo, la 

conversión de la fibra de los forrajes tropicales a productos asimilables por los 

animales no es muy eficiente (2).  

Los animales alimentados con pastos de baja calidad, no alcanzan a cubrir sus 

requerimientos de mantenimiento la mayoría de las veces y esto se traduce en un 

balance energético negativo y en pérdidas de peso, lo que retrasa el tiempo para 

que los animales en crecimiento alcancen el peso de sacrificio (3). Esta insuficiencia 

también repercute en bajas producciones de leche por vaca, por lo cual es necesario 

suministrar energía y nitrógeno degradable por medio de la complementación. El 

uso de cereales y pastas de oleaginosas como complementos energéticos y 

proteicos es una opción poco viable económicamente, debido al constante 

incremento de su precio. Tal problemática indica la necesidad de evaluar diferentes 

alternativas de complementación que sean fáciles de aplicar y mejoren la 

producción de la ganadería tropical (4). 

La disponibilidad y calidad del pasto presenta fluctuaciones durante el año, debidas 

a las variaciones en la precipitación pluvial (3). 
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En las zonas tropicales con épocas secas prolongadas, la ganancia diaria de peso 

y la producción de leche se reduce en forma significativa en forrajes  basados 

principalmente en gramíneas y de baja calidad nutricional, ya que las mismas ante 

este periodo de sequía, disminuyen su productividad, lo que afecta la carga animal 

en el terreno y el comportamiento de los animales (5). 

Los rumiantes tienen la capacidad de utilizar los diferentes polisacáridos 

estructurales encontrados en la pared celular vegetal debido a la relación simbiótica 

existente con los microorganismos del rumen (6).  

La baja digestibilidad acompañada de una lenta tasa de pasaje conlleva a un 

incremento en el tiempo de retención de la digesta en el rumen y disminución del 

consumo de alimento, teniendo como resultado un bajo rendimiento productivo en 

cuanto a la ganancia de peso y baja eficiencia reproductiva (7).  

Se ha observado que el uso de complementos de leguminosas forrajeras en dietas 

con base en forrajes de baja calidad, incrementa la cantidad de nitrógeno 

fermentable y la fibra fácilmente degradable en la dieta, lo cual promueve un 

aumento en la población de microorganismos celulolíticos, que a su vez mejora la 

degradación y uso de la fibra del forraje de baja calidad, aumentando así la tasa de 

pasaje de líquidos y sólidos a través del rumen, con lo que se incrementa el 

consumo (8). 
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Consumo voluntario y digestibilidad de forrajes. 

Consumo voluntario. Es la cantidad absoluta de materia seca consumida por unidad 

de tiempo, cuando el animal come a voluntad sin ninguna restricción. Así mismo, 

por definición, es el peso del alimento consumido por un animal o grupo de animales 

en un cierto período de tiempo, durante el cual los animales tienen libre acceso a 

los alimentos (9,10). 

La cantidad total de alimento que un rumiante ingiere en un día, no sólo está 

determinada por la preferencia y selección del alimento según sus características 

químicas y nutricionales, ni depende solamente del apetito, así como tampoco se 

limita mediante el control físico o por medio del sistema nervioso, sino que depende 

de muchos factores interrelacionados alrededor del mismo, considerando también 

efectos ambientales y sociales (10). 

El potencial de los forrajes para la producción de leche y carne depende de su 

digestibilidad y consumo voluntario por los rumiantes, y estas se ven afectadas por 

el tiempo de retención del alimento en el rumen, el cual es afectado por factores 

físicos y metabólicos (11). 

2.1.1. Factores que afectan el consumo voluntario. 

El consumo es regulado por varios factores relacionados con: la composición 

química del alimento (fibra, densidad energética, volumen), el animal (peso, nivel de 

producción y estado fisiológico), condiciones ambientales (temperatura, humedad 

relativa etc) y la condición de alimentación (disponibilidad de alimento, frecuencia 

de alimentación).9 

2.1.1.1 Factores relacionados con la composición química 

Un factor que afecta el consumo voluntario en bovinos en condiciones tropicales 

está relacionado directamente con la dieta fibrosa que estos rumiantes consumen. 
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El tránsito lento del forraje consumido es una limitante de la capacidad física y por 

ende, del consumo, dado que la fibra es menos soluble y su tasa de degradación 

más lenta (10,12). 

El consumo de alimentos disminuye con temperaturas elevadas y aumenta bajo 

condiciones frías. Se ha demostrado que el consumo de alimento se afecta cuando 

la temperatura sobrepasa 26°C. Los aspectos fisiológicos que intervienen en la 

regulación del consumo voluntario en los rumiantes están representados por 

factores intrínsecos, que agrupan aspectos físicos y metabólicos, y extrínsecos, 

como el pasto, el clima y otros de índole social y de manejo (13). 

Cuando la concentración de energía digestible de un alimento es baja, como en el 

caso de las dietas con base en forrajes, el consumo es limitado por efecto del 

llenado ruminal. Dietas que tienen un porcentaje bajo de FDN y una densidad 

energética elevada, la demanda fisiológica del animal por la energía pasa a ser el 

factor que limita el consumo, ya que forrajes tiernos tienen menor cantidad de 

materia seca y mayor porcentaje de carbohidratos no estructurales (9). 

Las enfermedades infecciosas y las parasitosis producen una disminución en el 

consumo de alimento, así como problemas metabólicos como acidosis, cetosis y 

timpanismo (14). 

El consumo de forraje en un tiempo dado, depende de la digestibilidad y de la 

velocidad de tránsito en función de las características de composición de la fibra y 

su densidad energética. En rumiantes, en particular en ganado lechero, se requiere 

proporcionar la adecuada cantidad de fibra para mantener la función normal del 

rumen y mantener la producción normal de leche (6). 

La ingestión de alimentos en los rumiantes, está limitada por el llenado ruminal. 

Alimentos fibrosos de digestibilidad reducida, que permanecen mucho tiempo en el 

rumen, llevan a menores consumos de materia seca, lo cual resulta en detrimento 

de la correcta nutrición del rumiante (14). 
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2.1.1.2. Factores relacionados con el animal 

Entre los factores inherentes al animal, el sistema nervioso central (SNC) juega un 

papel importante por ser donde se encuentra el centro de la saciedad, que es 

influenciado por estímulos mecánicos, químicos y térmicos (14). El núcleo 

paraventricular del hipotálamo, justo el núcleo ventromedial, son particularmente 

sensibles a los efectos de transmisiones químicas, incluyendo noradrenalina y 

neuropéptido “Y” (10). 

El aumento de la concentración de AGV’s y de N-NH3 principalmente cuando se 

alimenta con dietas altas en concentrados, no excluye una posible regulación del 

consumo voluntario de alimento por la dilatación de la pared del rumen, tal vez 

debido a un aumento de la osmolaridad del fluido ruminal (15,10). 

La percepción órgano-sensorial del alimento por parte del animal, es de gran 

importancia por su relación con la preferencia y selectividad hacia algunos forrajes 

que consume el rumiante. El tamaño corporal está involucrado con la demanda de 

energía y la capacidad de distensión gástrica (16). 

Durante la etapa de crecimiento, el animal va cambiando su consumo para ajustarlo 

a sus requerimientos, por lo que el animal presenta un mayor consumo de alimento 

por unidad de peso metabólico que un animal adulto no lactante. En la medida que 

el animal va creciendo, puede controlar el consumo de materia seca y la 

digestibilidad (10). 

La condición corporal es un factor importante ya que los animales que pasaron por 

periodos de subnutrición comen más por unidad de peso vivo que los animales en 

buen estado nutricional (17).  

En un estado fisiológico como la preñez, la capacidad digestiva de un animal en la 

etapa final de gestación es menor debido al crecimiento del producto en el útero (14). 

Se ha observado que vacas en el último mes de gestación pasan menos tiempo 

comiendo que las vacas al inicio de gestación o están vacías, por lo que el consumo 

voluntario declina en el último mes de preñes (10). 
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2.1.1.3. Factores que afectan el consumo de materia seca en pastoreo. 

La digestibilidad es una de las medidas del valor nutritivo del alimento, la cual 

disminuye con relación al aumento de la proporción de material senescente y 

muerto. Aun cuando la relación entre consumo y digestibilidad no es consistente 

para todas las especies forrajeras, el consumo de leguminosas generalmente es 

40% superior al de gramíneas; y el de hojas 100% mayor al de tallos (2,12). 

La fibra de las gramíneas forrajeras tropicales es menos soluble y su tasa de 

degradación en el rumen es más lenta en comparación con aquella que presentan 

gramíneas y leguminosas templadas. Asimismo, la proporción de paredes celulares 

es mayor que la de contenido celular. Esto es lo que causa una degradación ruminal 

más lenta y el tiempo de residencia de la fibra en el rumen sea mayor, limitando 

consecuentemente el consumo voluntario (10, 12,17). 

Entre los elementos climáticos más importantes que afectan el desarrollo de los 

animales y de las plantas, son la temperatura y la luminosidad. Las áreas del trópico 

se caracterizan por presentar a través del año valores altos de estos elementos 

climáticos, que intervienen en diferentes procesos fisiológicos en animales y plantas 
(18).   

Las altas temperaturas favorecen la conversión de los productos fotosintéticos de 

las plantas a materiales fibrosos de poca digestibilidad y varía según el tipo de 

planta, esto tiende a acelerar el desarrollo de tallos y la maduración de los tejidos 

vegetales. Esta es una de las razones del porque las gramíneas tropicales son en 

promedio 13% menos digestibles que los forrajes de clima templado, así también 

muestran una menor calidad nutritiva17,6,18. 

 La precipitación en el trópico, en especial en el húmedo, es irregularmente 

distribuida causando periodos críticos de escasez o de exceso de agua, alterando 

en ambos casos el crecimiento de las plantas (19).  

Al aumentar la edad de las plantas, se incrementan proporcionalmente los 

componentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina) y se reduce el 
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contenido celular, obligando a los rumiantes a pasar más tiempo regurgitando y 

masticando forrajes maduros que inmaduros, por lo cual la resistencia a la reducción 

del tamaño de partícula se relaciona con el contenido de fibra de la planta. 

Paralelamente con el aumento en edad de la planta disminuyen la densidad y 

proporción de hojas; aumentando la lignificación de las paredes celulares y con ello 

la perdida de hoja por envejecimiento; ambos fenómenos limitan conjuntamente el 

consumo y la digestibilidad (17,12). 

2.2. Tasa de pasaje de la fibra. 

La velocidad de pasaje puede aumentar a causa de un incremento en el consumo 

o por disminución del tamaño de partícula del alimento. La digestibilidad aparente y 

la cinética digestiva llegan a estar influenciada por la combinación de ingredientes 

de la dieta. El tiempo de masticación total se incrementa conforme aumenta el 

tamaño de partícula (20,21). En general, la reducción del tamaño de partícula, mejora 

la degradación ya que aumenta la superficie de ataque para los microorganismos 

ruminales (9). Si el tamaño de partícula es excesivamente pequeño aumenta la tasa 

de pasaje y en consecuencia la fibra escapa más rápido del rumen con lo cual el 

tiempo para degradarse es menor y aunado a esto se puede presentar una 

reducción de la motilidad ruminal (9,15). El procesamiento que deba realizarse a los 

forrajes va a depender de la calidad de los mismos, ya que su digestión estará 

determinada tanto por la posibilidad de ser atacada por los microorganismos, como 

por la velocidad con la cual circule por el tracto digestivo. Por lo tanto, dentro del 

rango de tamaños de partículas empleados, la rumia parece ser el proceso 

determinante para la reducción del tamaño de la partícula (21). Las tasas de digestión 

de los componentes de los alimentos varían considerablemente con valores que van 

desde 0.02 min-1 para azúcares solubles hasta 0.02 horas-1 para carbohidratos 

complejos en la fibra. La proporción de nutrientes que están disponibles para el 

rumiante varía en función de la competencia entre las tasas de degradación y pasaje 

(22). 
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2.3. pH Ruminal. 

Una dieta alta en forraje produce un pH ruminal elevado (6.2-7.0), ya que induce a 

una gran actividad de rumia y alta producción de saliva, promoviendo la 

multiplicación de microorganismos que digieren celulosa y hemicelulosa, cuyo 

producto final es el ácido acético, favoreciendo los procesos de digestión de los 

alimentos, principalmente la fermentación de los componentes fibrosos del 

forraje(23). El aumento en el uso de concentrados en la dieta de vacas lecheras 

determinará un pH bajo, que promoverá una actividad amilolítica mayor debida a 

una alta producción de ácidos grasos volátiles (AGV) (ácido propiónico y 

láctico)(24).El pH ruminal es modificado fácilmente con la inclusión de dietas ricas en 

carbohidratos no estructurales, pero a la vez, puede ser regulado rápidamente, por 

los mecanismos fisiológicos del animal y la adaptación de los microorganismos 

ruminales a la nueva dieta(25). El pH ruminal varía principalmente según el tipo de 

alimento, la forma y la frecuencia de alimentación; las raciones altas en 

carbohidratos no estructurales disminuyen el pH, mientras que las dietas ricas en 

carbohidratos estructurales, tienden a regular la concentración total de ácidos 

grasos volátiles(23).   

En animales en pastoreo las variaciones del pH ruminal están asociadas al 

comportamiento ingestivo del animal. Las pasturas de alta calidad, a pesar de que 

tienen un mayor contenido de FDN en comparación con los concentrados, 

presentan una fibra de muy alta calidad, muy poco lignificada, y de alta y rápida 

degradabilidad ruminal. Debido a esto, la fibra proveniente de este tipo de pasturas 

presenta un bajo contenido de FDN disminuyendo la rumia y en consecuencia la 

salivación. Este efecto sumado a una alta producción de ácidos grasos volátiles 

(AGV), los cuales son los principales responsables de la acidificación, como 

consecuencia de una mayor digestibilidad del forraje(10,26). 

2.4. Características de los forrajes. 

Los Cuadros I y II presentan información relevante de las especies leguminosas y 
del pasto empleados en el presente experimento, como antecedente de su uso en 
la alimentación de rumiantes. 
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Cuadro I. Características de los forrajes empleados en presente estudio. 

Especies Familia Descripción Distribución Referencias 

Cratylia 
argentea 

Fabaceae 
Arbusto perene 

ramificado, 
perennifolio. 

Sur de 
Máxico y la 
Amazonia 

Lascano et al., CIAT 
2002, 

Gliricidia 
sepium 

Fabaceae 
Árbol de medio 

tamaño, 
caducifolio 

America 
central y 
México. 

Heuzé y Tran., 2015. 
FAO.org. 2007 (A.J. 

Simons and J.L. Stewart) 
Pinto et al., 2002 

Erythrina 
spp. 

Fabaceae 

Árbol de 
mediano a 

grande, 
caducifolio 

América, 
África y Asia. 

FAO.org. 2007 (D.L. 
Kass) 

Pinto et al., 2002. 

Brachiaria 
arrecta 

Poaceae 

Perene, Tallos 
próximos a 100 
cm, rizomatosos 
y estoloníferos 

Nativo de 
África topical, 
naturalizada 
en trópico y 
subtrópico 
húmedo. 

Olivera et al., 2006. 
Pastos y forrajes Noreña. 

 

Cuadro II. Variables de los forrajes en estudio por otros autores. 

Especies 
% 

Consumo 
(g/W0.75/d) 

% 
degrabilidad 
ruminal MS 

% DIVMS Referencias 

Cratylia 
argentea 

83.0*, 89.6 
y 99.6□ 

64.4, 43.6, 
55.5●, 54.8 y 

57.7□ 

47, 29.57, 
58.4, 46.9 

Valles-De la Mora et al., 2014.  Roa et 
al., 2012. Celis et al., 2004. Sánchez et 
al., 2006. Suárez y Velásquez, 2011. 
Ibrahim et al., 2001. Lascano et al., 

CIAT 2002. 

Gliricidia 
sepium 

61.3◊, 
128.6 

55.8◌, 67.25, 
58.0, 74.8 44.5 

Avilés-Nieto et al., 2013. Aregheore et 
al., 2004. González y Cáceres 2002.  
Shem et al., 2003. Pinto et al., 2002. 

Suárez y Velásquez, 2011. 

Erythrina 
spp. 

65.6◊, 
139.9 

57.83, 47.6 
 

56.6, 
24.25, 
55.5 

Jiménez Ferrer et al., 2015. Aregheore 
et al., 2004. González y Cáceres, 2002. 
Pinto et al., 2002. Suárez y Velásquez, 

2011. Ibrahim et al., 2000. 
Brachiaria 

arrecta 
 56.02 50-60, 

53.3 Corpoica STDF, 2013. Ibrahim M., 2014. 
*Cratylia argentea + B. dyctioneura (44.4+56.6 %).  ◊Rastrojo de maíz + Gliricidia s., rastrojo de maíz + Erythrina v (50+50 %). Ensilado de 
sorgo+ cratylia argéntea + melaza (72, 26,7 % y 61, 33,6 %), ● Brachiaria decumbens + Cratylñia argéntea. ◌ C. ciliaris + Gliricidia sepium 
(70,30 %). 
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JUSTIFICACIÓN 

 

Cuando se piensa en un sistema sostenible para producir leche y carne, 

principalmente en el trópico, en el cual se utilice como alimento fundamental el 

pasto, es necesaria la presencia de las leguminosas, debido a que además de 

mejorar el valor nutritivo de la dieta, tienen la capacidad de establecer una relación 

simbiótica con microorganismos que fijan el nitrógeno atmosférico y lo transforman 

a formas asimilables para las plantas; esa característica no sólo beneficia a las 

leguminosas que la poseen, sino a las gramíneas y otras familias que crecen a su 

alrededor(4).  

La utilización de árboles y arbustos forrajeros han sido reconocidos como uno de 

los medios más eficaces para mejorar tanto la oferta como la calidad de forrajes en 

los pequeños sistemas ganaderos; especialmente durante la época de sequía. Al 

estar ingresando una fuente nitrogenada constante en la dieta del animal en 

pastoreo aumenta su consumo y digestibilidad de los forrajes (28). Las características 

nutricionales y de producción, hacen de estas especies una alternativa forrajera 

para los sistemas de producción animal, y su inclusión significa un punto de partida 

en el reto de la ganadería tropical moderna (9). Por lo tanto el objetivo de este estudio 

fue estimar el consumo voluntario y digestibilidad de Cratylia argentea, Gliricidia 

sepium y Erytrina sp, en una dieta con base en pasto Tanner (Brachiaria arrecta). 
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CONSUMO VOLUNTARIO Y DIGESTIBILIDAD DE Brachiaria spp CON Cratylia 

argentea, Gliricidia sepium y Erythrina sp, EN BOVINOS CEBU x HOLSTEIN 

VOLUNTARY INTAKE AND DIGESTIBILITY OF Brachiaria spp WHIT Cratylia 

argentea, Gliricidia sepium AND Erythrina sp, IN ZEBU x HOLSTEIN CATTLE 

 

Fragoso I.A. *, Castillo G.E., Corona G.L., Ku-Vera J.C. 

 

Resumen 

Una alternativa para mejorar la alimentación del ganado en pastoreo es la inclusión 

de leguminosas en la dieta. El objetivo de este estudio fue estimar el consumo 

voluntario y digestibilidad de Cratylia argéntea, Gliricidia sepium y Erytrina sp, en 

una dieta con base en pasto Tanner (Brachiaria arrecta). Se utilizaron cuatro 

novillonas cruzadas (3/4 Cebú-1/4 Holstein) fistuladas al rumen, pesando en 

promedio 388.8 ± 18.1 kg/novillona, alojadas en corraletas individuales. Se empleó 

un diseño de cuadrado latino balanceado para efectos residuales. Tres dietas de 

30% leguminosa + 70% pasto y un testigo 100% pasto: B. arrecta + Cratylia (Cr), B. 

arrecta + Gliricidia  (Gl), B. arrecta + Erythrina (Er) y Brachiaria arrecta (Br). Las 

diferencias se probaron a P<0.05. En consumo (g/W0.75/día),no difirió Cr y Gl (78.3 

vs 80.4) pero estos si con Er y Br (66.4 vs 69.3 ± 8.5). En degradabilidad efectiva 

(50.55 %) como in situ (60.9 ± 1.8) Gl fue superior a los demás tratamientos. El pH 

no difirió entre tratamientos (6.7 - 6.8). Para N-NH3 (mg/dl) en líquido ruminal, a tres 

horas posteriores al dar el alimento se vió un aumento mayor para Gl y Er (13.4 y 

12.4 ± 1.3) comparado con Cr y Br (10.8 y 11.6 ± 1.3). La producción total de AGV´s, 

no difirió entre tratamientos, así como tampoco urea y beta hidroxibutirato en suero 

sanguíneo. Se concluyó que la inclusión de leguminosas en dietas a base de forraje 

mejoró el consumo de forraje del ganado, logrando cubrir las necesidades de 

mantenimiento y producción de los animales. 

Palabras clave: Consumo, digestibilidad, leguminosas, bovinos, trópico. 
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Summary 

 

One alternative to improve grazing cattle feeding in the tropics is to include legumes 

in the diet. Thus the objective of this study was to estimate voluntary intake and 

digestibility of mixtures of Cratylia argentea, Gliricidia sepium and Erytrina sp, at 30% 

(DM-basis) of a diet based on Tanner grass (Brachiaria arrecta) at 70%. Four 

ruminally fistulated crossbred heifers (3/4 Zebu-1/4 Holstein) weighing on average 

389 ± 18 kg, and housed in individual pens were used. A 4 x 4 latin square cross-

over design balanced for residual effects was used. There were three diets 

consisting of mixtures of 30% legume plus 70% grass, and a control treatment 

consisting of grass alone. Treatments were: B. arrecta + Cratylia (Cr), B. arrecta + 

Gliricidia (Gl), B. arrecta + Erythrina (Er) and Brachiaria arrecta (Br). Significance 

was set at P<0.05. Intake (g/W0.75/day) did not differ between Cr and Gl (78.3 vs 

80.4) but there was a difference between Er and Br (66.4 vs 69.3 ± 8.5). Effective 

(50.6%) and in situ (60.9%) degradability for Gl were superior to that of the other 

treatments. Ruminal fluid pH mean values did not differ between treatments, ranging 

from 6.7 to 6.8. As to N-NH3 (mg/dl) in ruminal fluid 3-h after feeding, the mean 

values for Gl and Er (13.4 and 12.4 ± 1.3) did not differ between them, but were 

significantly higher than those of Cr and Br (10.8 and 11.6 ± 1.3). The VFA total 

production did not differ between treatments, and neither did urea and beta 

hydroxybutyrate in blood serum. It was concluded that the inclusion of legumes in 

forage-based diets of cattle, improved forage intake, ensuring maintenance and 

production needs of animals. 

 

Key words: Intake, digestibility, legumes, cattle, tropic. 
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de producción de rumiantes en las regiones tropicales son, en su 

mayoría, de tipo extensivo. En ellos se utilizan vastas extensiones de tierra para el 

cultivo de pastos. La alimentación de bovinos en estas condiciones se basa en el 

pastoreo de especies de pastos nativos y de otros introducidos(1), que en la mayoría 

de estas son pobres en calidad ya que poseen una marcada estacionalidad en su 

crecimiento, debido a las variaciones climáticas que afectan la productividad del 

forraje, principalmente durante la época seca y de invierno, lo que disminuyen su 

productividad, afectando la carga animal en el terreno, problemas que se agudizan 

al ser sometidas a un manejo deficiente(2,3,4). 

El bajo consumo de energía y proteína metabolizables durante la época de secas 

es una de las limitantes para la producción de leche y carne por los rumiantes en 

las áreas tropicales. La baja concentración de proteína y alto contenido de fibra 

detergente neutro en los forrajes, resulta en una baja digestibilidad de la materia 

seca y de la energía, así como una disminución del consumo de alimento, debido a 

que el componente fibroso incrementa el tiempo de retención del alimento en el 

rumen y por consecuencia se obtienen bajas ganancia de peso y eficiencia 

reproductiva deficiente (5). 

Las leguminosas arbustivas y arbóreas tropicales para alimentación del ganado en 

pastoreo, se pueden manejar de acuerdo a cada sistema de producción, ya sea 

dentro de las praderas como cultivo asociado con el pasto, en cercos vivos y como 

forraje de corte (3, 6, 7, 8). 

La elevada calidad nutritiva de las leguminosas tropicales, la fijación simbiótica del 

nitrógeno atmosférico y la consecuente reducción del costo ambiental por el uso 

reducido de fertilizantes nitrogenados, son algunos factores de interés por este tipo 

de plantas (9). Como atributo forrajero para el ganado, los altos contenidos de 

proteína (14% - 28%) y bajos contenidos de fibra menor al 40%, permiten un mayor 

consumo voluntario y digestibilidad, obteniendo incrementos en los rendimientos 

productivos de carne y leche hasta de un 50% o más (10,11). 
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OBJETIVO  

Estimar el consumo voluntario y digestibilidad de Cratylia argentea, Gliricidia sepium 

y Erytrina sp, en una dieta con base en pasto Tanner (Brachiaria arrecta). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Localización. 

 

El proyecto de investigación se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT) perteneciente a la FMVZ-UNAM, 

localizado en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz. Localizado en el kilómetro 5.5 

de la carretera Tlapacoyan-Martínez de la Torre Veracruz, es un clima cálido 

húmedo con lluvias todo el año, se encuentra a 113 m de altura sobre el nivel del 

mar.  

3.2. Animales experimentales. 

Se utilizaron cuatro novillonas cruzadas (3/4 Cebú-1/4 Holstein), fistuladas al rumen 

que ingresaron con un peso promedio de 388.8 ± 18.1 kg/novillona y se alojaron en 

corraletas individuales techadas para resguardarlas del sol y la lluvia, teniendo cada 

una un área de 9 m2, contando con comederos y bebederos individuales. El diseño 

permitió ofrecer a cada novillona la dieta respectiva en cada periodo sin que su 

alimentación se viera interferida por otra de sus compañeras. 

 

3.3. Obtención del follaje y forraje. 

 

El follaje de las leguminosas que se utilizó se obtuvo de la siguiente forma: 

Cratylia argentea. A principios de abril de 2013, se dio un corte de uniformización a 

60 cm de altura y posteriormente se cortó a la misma altura cuando las plantas 

tenían 15 (105 días) semanas de rebrote; separando manualmente hojas y tallos. 
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Erythrina sp y Gliricidia sepium. Primero se localizaron los árboles en el campo y se 

podaron todas las ramas presentes, después de 13 semanas (90 días) de rebrote, 

se cortaron las ramas jóvenes de las cuales se separaron manualmente hoja y 

tallos. 

Todo el follaje se secó uniformemente a la sombra para evitar la presencia de 

hongos, posteriormente se envasó en costales de lona para llevarlos a terminar de 

secar en estufa a 55 °C por 24 a 48 horas, dependiendo del grado de humedad que 

presentaban al meterlas al horno. Posteriormente el material se almacenó en bolsas 

de plástico para evitar en lo posible que tomaran humedad del aire, manteniéndolas 

a temperatura ambiente a la sombra, hasta el momento que se inició el trabajo 

experimental. Antes de mezclarla con la gramínea, se troceo con una picadora 

estacionaria convencional, con el propósito de tener una partícula más pequeña y 

poderse mezclar; el troceado solo se realizó en C. argentea y Erythrina sp, pues las 

hojas de menor tamaño de G. sepium permitieron un mezclado uniforme con la 

gramínea. 

Para la obtención del forraje de la gramínea Brachiaria arrecta, primero se cortó el 

pasto, se henificó y se almaceno a la sombra, posteriormente se troceo 

mecánicamente con un molino de martillos con criba de una pulgada de diámetro, 

para ofrecerse junto con cada leguminosa en el nivel que correspondió. 

 

3.4. Dietas experimentales. 

 

Las dietas fueron las siguientes: una del 100% de gramínea y tres de gramínea a 

razón de 70% y el follaje de leguminosa con el restante 30%, en base seca, lo que 

resultó en cuatro dietas experimentales diferentes o tratamientos. B. arrecta como 

gramínea, que se ofreció con cada una de las tres diferentes leguminosas a 

estudiar: Cratylia argentea (veranera), Gliricidia sepium (cocuite) y Erytrina sp 

(colorín) y como dieta testigo solo con B. arrecta.  

Para obtener la mezcla de la gramínea con las leguminosas se pesó individualmente 

cada componente, posteriormente se mezcló a mano en el piso hasta integrar bien 
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ambos componentes y así evitar la selección de cada uno de ellos por el animal; 

durante el experimento, las mezclas se hicieron diariamente. 

 

3.5. Periodo experimental. 

 

El trabajo experimental consto de cuatro periodos diferentes y sucesivos de 14 días 

cada uno, teniendo 10 días de adaptación al tratamiento en cada periodo y los 

cuatro días restantes para obtención de muestras. 

Las dietas experimentales se manejaron de la siguiente forma: Brachiaria arrecta + 

Cratylia argéntea (Cr), Brachiaria arrecta + Gliricidia sepium (Gl), Brachiaria arrecta 

+ Erythrina sp. (Er) y Brachiaria arrecta (Br). Cada novillona recibió cada una de las 

dietas pero en periodos diferentes. 

Durante el periodo de adaptación se ofrecieron las dietas a libre acceso por la 

mañana y por la tarde, además de agua y sales minerales a libertad. El manejo 

anterior sirvió para estimar el consumo voluntario de cada novillona, pesando el 

forraje ofrecido y el rechazado diariamente, lo que serviría para que un día previo y 

durante el muestreo el consumo se restringirá al 2.2 % del peso vacío del animal al 

inicio del experimento (PV0.96) con el fin de que el consumo de forraje no afectara la 

digestibilidad de este. La cantidad de forraje ofrecido varió dependiendo el consumo 

y peso vivo de cada animal. 

3.6. Mediciones. 

El consumo de materia seca se calculó por diferencia entre el forraje ofrecido y 

rechazado (g MS/animal) y luego se dividió entre el peso metabólico (kg PV0.75) del 

animal, por lo que se expresó como g MS/kg PV0.75. Diariamente se pesó el forraje 

ofrecido y al día siguiente el rechazo, para posteriormente con relación al peso vivo 

de cada novillona obtener los kg de forraje consumido y su porcentaje con relación 

al peso corporal. 

Las muestras de heces se tomaron a partir del día 11 en los siguientes horarios: Día 

1, 7:50 y 13:50 h; día 2, 9:00 y 15:00 h; día 3, 10:50 y 16:50 h; y día 4,  12:00 y 

18:00 h. Estas se tomaron directamente del recto y se congelaron a -20ºC hasta el 
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final del periodo de colección y posteriormente se formó una muestra compuesta 

con alícuotas provenientes de las muestras individuales diarias. Estas muestras se 

sometieron a los mismos análisis que los alimentos, excepto degradabilidad in situ.  

Para las determinaciones de calidad nutricia se tomó una muestra diaria del 

alimento ofrecido en la mañana y una del rechazado por el animal al día siguiente, 

durante los cuatro días del periodo de medición, al término del cual, se mezclaron 

en una sola, las cuatro muestras del material ofrecido y las cuatro correspondientes 

al rechazo, que se secaron a 55°C/24 horas, para después molerlas en molino Wiley 

con criba de 2 mm. En estas muestras se analizaron sus contenidos de proteína 

cruda (PC = [N]x6.25, %) por el método de Kjeldahl (AOAC, 1980), fibra en 

detergente neutro (FDN, %), fibra en detergente ácido (FDA, %), y lignina-H2SO4 

(LIG, %) de acuerdo a Van Soest et al. (1991), estas tres últimas con el analizador 

de fibras ANKOM 200®. 

Durante los cuatro días del periodo de medición, en las muestras de las dietas 

experimentales y sus componentes, se determinó la degradabilidad in situ a 48 h de 

incubación en rumen (Orskov y McDonald, 1979). Para esta determinación se 

utilizaron bolsas comerciales de poliéster blanco libre de nitrógeno con tamaño de 

poro de 53 ± 10 micrones, y 10 cm x 20 cm de ancho y largo, dentro de las cuales 

se pesaron 5 g de cada una de las muestras (12.5 mg/cm2). A cada muestra se 

realizó la degradabilidad in situ por triplicado en cada periodo. La pérdida de materia 

seca (MS) se estimó por el cambio en peso de la muestra de forraje y follaje en las 

bolsas antes y después de la incubación ruminal de la siguiente forma: MS 

desaparecida (%) = [(MS inicial-MS final)/MS inicial] x 100. 

Como marcador interno para estimar la digestibilidad aparente (DA) de la MS 

consumida, se utilizó el porcentaje de lignina de la dieta y de las heces 

correspondiente a cada tratamiento. La DA se obtuvo con la fórmula: DA = (% de 

lignina en la dieta/% de lignina en las heces fecales)*100, esto bajo el supuesto de 

que la lignina-H2SO4 tuvo una digestibilidad nula a lo largo del ensayo y su 

recuperación fue también total. 
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La degradabilidad efectiva (DE) de la MS estimó la DE con la ecuación sugerida por 

Orskov y McDonald (15): DE= a + ((b*c)/ (c + k)), donde, ‘a’ es el valor de Y en el 

tiempo cero y representa el sustrato soluble y completamente degradable ; ‘b’ es la 

diferencia entre el intercepto (a) y la asíntota, que representa la fracción insoluble 

pero potencialmente degradable del sustrato, el cual es degradado de acuerdo con 

un proceso cinético de primer orden; ‘c’ es la tasa constante de degradación de ‘b’ 

y ‘k’ es la tasa de salida de las partículas del rumen. Los valores de los parámetros 

mencionados se tomaron de la literatura (3,12,13,14). Las DE para cada tratamiento se 

obtuvieron con la fórmula: DE = DEgramínea * (70/100) + DEleguminosa *(30/100). 

En el cuarto día del periodo de medición se tomaron muestras de 100 ml de fluido 

ruminal a 0, 3, 6, 9 y 12 horas posteriores al suministro de alimento, en las que se 

midió inmediatamente el pH con un potenciómetro y después se le agrego tres gotas 

de ácido sulfúrico concentrado para conservarlo en congelación para la posterior 

determinación de AGV’s mediante cromatografía de gases, para lo cual la muestra 

se descongelo para agregarle 10 ml de ácido metafosfórico al 25 % (peso/volumen). 

En otros 50 ml de líquido ruminal se agregó HCl 0.2 N y se congelaron hasta 

determinar N-NH3 por destilación de Kjeldhal empleando una relación KOH (2 

mol/L): líquido ruminal de 5:1(16). 

Al inicio del trabajo experimental y posteriormente al término de cada periodo de 

medición se tomaron muestras de sangre (tubo “vacutainer” sin anticoagulante) de 

la vena yugular de cada novillona; estas se centrifugaron para obtener el suero 

sanguíneo que se congeló, hasta analizar su contenido de urea y β-hiroxibutirato 

por colorimetría empleando kits comerciales; estos metabolitos se consideraron 

como indicadores del metabolismo proteico y energético, respectivamente. 

 

3.7. Diseño experimental y análisis de datos. 

 

Se usó un diseño permutable (“cross-over”) con arreglo de cuadrado latino 

balanceado para efectos residuales, que contó con 4 periodos, 4 novillonas 

(columnas) y 4 tratamientos. El modelo aditivo y lineal para analizar la información 

fue el siguiente: 
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Yijk=μ + Ci+ Hj + Tk+ ξijk 

Dónde:  Yijk, es la variable de respuesta, proveniente de la i-ésima columna (animal, 

c = 1, 2, 3, 4), la j-ésimo hilera (periodo, h = 1, 2, 3, 4) y el k-ésimo tratamiento, (t =  

Bsp + Cratylia argentea [Bsp+Ca, Cr], Bsp + Gliricidia sepium [Bsp+Gs, Gl] y Bsp + 

Erythrina sp [BSp+Esp, Er] y Brachiaria sp sola [Bsp, testigo, Br]); μ, es la media 

general, común a todas las observaciones; y ξijk es el error experimental supuesto 

I, ~N, 0, 1, también común a todas las observaciones. 

Los datos se analizaron con el procedimiento PROC MIXED de SAS(17).  Los 

tratamientos se compararon mediante la prueba de t cuando el efecto del 

tratamiento fue significativo. El nivel de significancia para efectos del modelo y 

diferencias entre medias fue de P < 0.05 

 

RESULTADOS 

 

4.1. Consumo Voluntario. 

Con relación a los periodos y animales no hubo diferencias estadísticamente 

significativas para esta variable. El Cuadro 1 muestra que no hubo diferencias 

estadísticamente significativas (P>0.05) entre Cr y el Gl en consumos totales de MS 

(g/W0.75/día), pero estos si difirieron (P<0.05) de Er y Br, sin que hubiera diferencias 

entre estos dos últimos. 
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Cuadro 1. Media y error estándar para consumo voluntario (g/W0.75/día), 
degradabilidad in situ y digestibilidad aparente por lignina, de los tratamientos 
estudiados. 

Tratamientos Consumo de MS 
(g/W0.75/día) 

Degradabilidad in 
situ (%) 

Digestibilidad  
aparente (%) 

Cr 78.3a 54.1a 59.6a 

Gl 80.4a 60.9b 60.4ab 

Er 66.4b 54.3a 63.9ab 

Br 69.3b 57.3c 55.1ac 

EE 8.5 1.8 4.7 

Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos. EE= error 
estándar de la media. 

 

4.2. Degradabilidad in situ. 

La degradabilidad in situ de la MS se muestra en el Cuadro 1. El tratamiento afectó 

significativamente (P<0.05) a esta variable por el efecto, pero no tuvieron efecto 

(P>0.05) sobre ella ni el periodo ni las novillonas. El tratamiento Gl obtuvo el mayor 

porcentaje y difirió significativamente (P<0.05) de los demás, en tanto, Cr fue similar 

(P>0.05) a Er y estos dos a su vez fueron significativamente (P<0.05) inferiores a 

Br.  

4.3. Digestibilidad aparente.  

La degradabilidad aparente de la MS estimada a partir de la lignina como marcador 

interno, se muestra también en el Cuadro 1. Aquí, Cr no presenta diferencia 

significativa (P>0.05) con los demás tratamientos, en tanto que Gl y Er fueron 

significativamente superiores (P<0.05) a Br. 

 

 



27 
 

4.4. Degradabilidad efectiva. 

En el Cuadro 2 se presenta los porcentajes de degradabilidad efectiva de la MS, 

tomando en cuenta diferentes tasas de pasaje, donde Gl fue la que presentó un 

valor significativamente mayor (P<0.05), seguido por Er y Br, mientras que Cr 

presentó el menor porcentaje de DE. 

Cuadro 2. Degradabilidad efectiva para los cuatro tratamientos empleando 
diferentes tasas de pasaje. 

Tasa de pasaje (k, 
%/h) Cr Gl Er Br 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - % - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1.5 48.02 55.28 50.20 50.82 

2.0 46.54 53.66 48.60 49.20 

2.5 44.35 50.55 46.13 46.50 

2.8 44.35 50.55 46.13 46.50 

3.0 44.09 50.94 45.96 46.50 

4.0 42.14 50.27 43.85 44.33 
 

4.5. Composición química de las dietas experimentales. 

 El Cuadro 3 presenta los promedios ± error estándar de cada componente químico 

de las dietas experimentales, así como la comparación múltiple entre medias. La 

MO fue menor para Cr difiriendo significativamente (P<0.05) de los demás 

tratamientos, que no mostraron diferencia entre ellos (P>0.05). El contenido de PC 

fue similar (P>0.05) para las dietas con leguminosas, pero estas superaron 

significativamente (P<0.05) a la dieta testigo de sólo gramínea. En cuanto a FDN, 

la dieta de solo pasto fue superior (P<0.05) a las de leguminosas, Cr y Er no 

difirieron entre ellas pero si con GL (P<0.05). El porcentaje de FDA fue similar 

(P>0.05) para las dietas con leguminosas, siendo superior a ellas la dieta testigo 

(P<0.05). Para LIG, todos los tratamientos difirieron entre sí (P<0.05), siendo Gl 

quien mostró el mayor contenido de lignina. 
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Cuadro 3. Composición química de las dietas experimentales durante el periodo 
de medición. Medias y error estándar. 

Componente 
químico 

Tratamientos Error 
estándar Cr Gl Er Br 

MO, % 91.0a 92.8b 92.5b 92.5b 0.4 
Cen, % 9.0a 7.2b 7.5b 7.5b 0.4 
PC, % 10.2a 10.2a 10.5a 6.4b 1.0 

FDN, % 77.6a 72.5b 76.3a 81.3c 1.9 
FDA, % 45.5a 44.0a 44.5a 47.5b 1.7 
LIG ,% 11.3a 13.0b 10.3c 8.5d 0.9 

Literales diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos (Dietas). 

 

Con respecto al alimento rechazado en el comedero, el Cuadro 4 presenta los 

promedios ± error estándar de cada componente químico de las dietas 

experimentales, así como la comparación múltiple entre medias de tratamientos. El 

contenido de PC para la dieta testigo fue inferior (P<0.05) al de las dietas con 

leguminosas. No hubo diferencia (P>0.05) en los porcentajes de FDN y FDA de las 

dietas con leguminosas, pero si con la dieta testigo. Cr y Gl tuvieron mayor 

porcentaje de LIG, en comparación con Er y Br. Los tratamientos no difirieron 

(P>0.05) entre sí en contenido de MO. 

Cuadro 4. Composición química del alimento rechazado en las dietas 
experimentales. 

Componente 
químico  

Dietas experimentales Error 
estándar Cr Gl Er Br 

MO, % 87.2a 87.1a 90.8a 90.5a 3.8 

Cen, % 12.8a 12.9a 9.2a 9.5a 3.8 

PC, % 11.8a 9.3bc 11.2ab 7.1c 2.2 

FDN, % 73.8a 72.5a 72.8a 80.5b 2.9 

FDA, % 44.3a 45.8a 45.3a 48.5b 2.0 

LIG, % 14.8a 16.3a 12.8b 11.8b 1.7 

Literales diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos (Dietas). EE= error 
estándar de la media. 
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4.6. Composición química de las heces. 

 El Cuadro 5 presenta los promedios ± error estándar de cada componente químico 

de las heces con respecto a las dietas experimentales, así como la comparación 

múltiple entre medias de tratamientos. Con relación a MO no hubo diferencia 

significativa (P>0.05) entre tratamientos. El contenido de PC fue menor para la dieta 

testigo en comparación con las de leguminosas, con mayor contenido para Cr y Gl 

que no difirieron entre ellas (P>0.05), pero si con respecto a Er. Para FDN la 

diferencia significativa (P<0.05) se dio entre Cr y Br. En FDA las que difirieron 

(P<0.05) fueron Gl y Er. El porcentaje mayor de LIG se presentó en Cr y Gl sin 

diferencias (P>0.05) entre ellas, pero si con respecto a Er y Br que tuvieron menores 

porcentajes. 

Cuadro 5 Composición química de heces relacionadas a las dietas experimentales 
durante el periodo de medición. Medias y error estándar. 

Componente 
químico 

Dietas experimentales Error 
estándar Cr Gl Er Br 

MO, % 88.9a 89.2a 88.5a 89.0a 1.0 
Cen, % 11.1a 10.8a 11.5a 11.0a 1.0 
PC, % 9.1a 8.9a 7.9b 7.0c 0.8 

FDN, % 68.3a 70.5ab 69.8ab 72.8b 3.2 
FDA, % 46.3ab 47.3a 44.8b 45.8ab 2.0 
LIG, % 19.0a 21.8b 16.0cd 15.5d 2.0 

Literales diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (P<0.05). Heces con relación a los 
tratamientos (Dietas).  

 

4.7. Concentración de N-NH3. 

El Cuadro 6 presenta los promedios de los tratamientos y el error estándar de la 

media, de la concentración de N-NH3, a lo largo de las diferentes horas de muestreo 

posteriores al ofrecer el alimento, donde se observa que la mayor concentración en 

todas las dietas se presentó a las tres horas post alimentación. 
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Cuadro 6. Concentración de N-NH3 (mg/dl) en líquido ruminal, a diferentes 
tiempos de muestreo post alimentación. 

Tratamientos 
Horas post alimentación 

0 3 6 9 12 

Cr 9.6ab 10.8ad 9.0ad 9.0a 7.2ac 

Gl 9.6ab 13.4b 11.4bc 8.8a 8.8bc 

Er 8.8a 12.4cb 10.6cb 9.0a 8.8bc 

Br 9.8b 11.6dc 9.0ad 8.4a 7.8c 

EE 1.0 1.3 1.3 1.0 1.0 

Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (P<0.05). EE= error estándar 
de la media. 

 
4.8. Concentración de AGV. 

 El Cuadro 7 presenta los promedios de los tratamientos y el error estándar de la 

media, de la concentración total de AGV en líquido ruminal en las doce horas de 

muestreo posteriores al ofrecer el alimento. Se presenta una fluctuación diferente 

entre tratamientos, principalmente entre las de leguminosas, de las 0 a 9 horas, Cr 

entre las 6 y 9 horas manifiesta la mayor concentración, mientras que Gl y Er a las 

3 horas y Br su valor más alto lo presenta hasta las 9 horas. En el último muestreo 

los tratamientos fueron estadísticamente similares (P>0.05). 

 

Cuadro 7. Concentración total de AGV (mM) en líquido ruminal, a diferentes tiempos 

de muestreo post alimentación. 

Tratamientos 
Horas post alimentación 

0 3 6 9 12 

Cr 49.0a 45.2a 58.7a 62.6a 45.9a 

Gl 39.7b 69.9b 55.3a 43.3bd 34.5a 

Er 50.6b 60.4b 37.2bc 27.7c 46.9a 

Br 47.8a 42.1a 35.4c 48.0d 45.8a 

EE 7.5 15.3 12.0 9.1 16.8 
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Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (P<0.05). EE= error estándar 
de la media. 
 

El Cuadro 8 presenta los promedios de los tratamientos y el error estándar de la 

media, de la concentración promedio (mM) de los AGV´s acético, propiónico y 

butirico en líquido ruminal. Para el acético la concentración se presenta superior en 

Cr mostrando diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) con respecto a Er 

y Br, pero no con Gl que a su vez no difirió con estos dos últimos. Con relación al 

propiónico, Cr y Gl presentaron mayor concentración no difiriendo (P>0.05) entre 

ellos, pero si en comparación con Er y Br, los cuales fueron similares entre sí. Para 

butírico, todos los tratamientos mostraron una tendencia similar en el tiempo, sin 

que hubiesen diferencias estadísticas (P>0.05). 

Cuadro 8. Concentración promedio (mM) de los AGV’s acético, propiónico y butírico 
en líquido ruminal. 

Tratamiento Acético Propiónico Butírico 

Cr 38.2a 7.5a 3.9a 

Gl 34.8ab 7.4a 3.7a 

Er 32.1b 6.6b 3.5a 

Br 30.5cb 6.5b 3.5a 

Error Estándar 3.6 0.6 0.4 
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (P<0.05). 

 

DISCUSIÓN 

 

5.1. Consumo voluntario. 

La inclusión de una leguminosa en la dieta habitual con gramíneas afecta en 

diferentes formas el consumo voluntario. Las dietas con Cratylia argéntea (Cr) y 

Gliricidia sepium (Gl) presentaron mayor consumo que aquellas con Erythrina spp 

(Er) y el testigo de sólo gramínea (Br), no presentando diferencias estas dos 

últimas. Este comportamiento no se vio afectado a través de los periodos, 
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mostrando una tendencia igual a lo largo del experimento. De igual forma, el efecto 

de cada animal no fue significativo, no afectando al tratamiento aplicado. Abdulrazak 

et al. (18) informó que el consumo de MS aumentó en bovinos mestizos al 

suplementar la dieta base de rastrojo de maíz con diferentes niveles de G. sepium 

y L. leucocephala. 

En Brasil (19), midieron el consumo de heno de pasto bermuda (Cynodon dactylon) 

Tifton 85 a diferentes edades de rebrote y concentrado (60:40) en novillos castrados 

estabulados, e informaron consumos máximos de 72 g/kg0.75 para pasto cortado a 

42 días de rebrote, mencionando que los bajos consumos se debieron al estrés al 

que estuvieron sometidos los animales por espacio reducido y las mediciones 

realizadas. Con respecto a nuestros resultados, obtenidos sin suministrar 

concentrado, esos consumos fueron inferiores a los registrados en este experimento 

en Cr y Gl, pero no a Er y Br.  

Otro experimento con bovinos pastoreando praderas mixtas de gramíneas 

(Paspalum conjugatum, Cynodon plectostachyus y Brachiaria mutica), con 

suplementación nitrogenada (urea y harina de carne) y con Saccharomyces 

cerevisiae (intrarruminal 10 g de cultivo), reportó consumos superiores 

(120,125,126,112,83.8 g/kg0.75) a los del presente estudio; en ese experimento se 

vio un notable incremento en el consumo de MS con la complementación sobre su 

testigo, no teniendo efecto la administración de la levadura para ese trabajo, no así 

con su tratamiento testigo  (20). Esto confirma que el consumo voluntario mejora al 

tener una fuente de N, buscando que estos suplementos sean confiables al ser 

administrados en la dieta sin riesgos de intoxicación, siendo las leguminosas 

tropicales una de las mejores alternativas (14).  

5.2. Degradabilidad in situ. 

El presente estudio mostró que el Gl fue significativamente superior a los demás 

tratamientos; Cr y Er no difirieron entre sí, pero ambos fueron inferiores a Br. En otro 

estudio realizado en trópico húmedo, donde pastorearon vacas en parcelas con 

pasturas de gramas nativas(PN) y otro grupo en una asociación de gramas nativas 

más Arachis pintoi (PNA), se menciona que la digestibilidad in situ de la MO de 
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extrusa esofágica fue significativamente mayor en PNA que en PN, siendo muy 

evidente la contribución de A. pintoi sobre la digestibilidad (21), esto coincide con los 

resultados obtenidos en este trabajo, donde una de las leguminosas tuvo una 

influencia positiva sobre la digestibilidad de la gramínea. 

5.3. Digestibilidad aparente. 

A diferencia a lo encontrado en la digestibilidad in situ, la degradabilidad aparente 

de Cr no difiere con los demás tratamientos ya que su valor se encuentra en un 

punto medio entre los valores más altos y el más bajo. Pero si hay una variación 

significativa de Br en comparación con Gl y Er, que fueron superiores al testigo. La 

degradabilidad del follaje de árboles y arbustos leguminosos es variable y modifica 

positivamente la población de microorganismos ruminales, lo que propicia un 

incremento en el consumo de alimentos fibrosos y en la producción animal (20). 

5.4. Degradabilidad efectiva. 

Wilson y Lascano(22) en un estudio con ovinos, usaron diferentes niveles de Caratylia 

argentea e informaron una digestibilidad de la MS del tracto total de 55.1% para la 

dieta con el 20% de leguminosa + 80% heno y 52.1% para la dieta con el 40% de 

leguminosa + 60% heno, y mencionaron que con el aumento en porcentaje de la 

leguminosa en la dieta hubo una reducción en la digestibilidad. En otro estudio 

donde usaron la inclusión de las leguminosas, L. leucocephala y G. sepium a una 

dieta base de pasto Guinea (Panicum maximum) en cabras, mostraron un aumento 

en la digestibilidad total comparadas con el testigo (23). Resultados similares fueron 

informados por Galindo et al. (14) para L. leucocephala y G. sepium. En otro estudio 

donde se complementó al rastrojo de maíz con Balanites aegyptiaca y Acacia tortilis 

en la alimentación de cabras en crecimiento, informaron que la complementación 

fue positiva sobre la digestibilidad de la MS (24). 

Lazzarini et al.(25) utilizaron cinco bovinos hembras y cinco diferentes niveles de PC, 

en una dieta base de Brachiaria decumbens, con 5.08% PC con el fin de aumentar 

el porcentaje de N de la dieta, cuidando de no dar proteína en exceso para evitar 

pérdidas a través del rumen, encontraron que conforme aumentó el porcentaje de 

PC de la dieta, mejoro sustancialmente la digestibilidad. 
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5.5. Composición química de las dietas experimentales. 

Con relación al contenido de PC, las dietas con leguminosa no difirieron entre sí 

pero si superaron al testigo. Lo que indica una aportación positiva de las 

leguminosas al incrementar la PC en una dieta con base en gramíneas forrajeras 

de baja calidad nutricional. No obstante Br cumplió con los requerimientos mínimos 

de PC de 6 a 8, pues niveles por debajo de estos porcentajes, hay una deficiencia 

de N que afecta negativamente la producción de amoniaco ruminal que a su vez 

deprime la actividad celulolítica de los microbios ruminales, ocasionando una 

disminución en el consumo y la digestibilidad de la dieta (26). 

Se conoce que cuando la FDN del forraje es menor al 20% del total de la MS, la 

producción microbiana se reduce un 2.5% por cada 1% en la disminución de FDN 
(27). En el presente estudio, el contenido de FDN difirió estadísticamente entre 

tratamientos, siendo el testigo (Br) el de mayor porcentaje, seguido de Cr y Gl que 

fueron similares entre sí y Er, que obtuvo el menor porcentaje. No obstante todos 

los tratamientos presentaron un alto contenido de FDN, como para no afectar 

diferencial y negativamente las funciones ruminales. 

El tratamiento Br presento el mayor porcentaje de FDA que fue estadísticamente 

superior al de las leguminosas, que no difirieron entre sí. Sin embargo su porcentaje 

en todos los tratamientos no llega al 50% lo que indica que los forrajes ofrecidos 

fueron de buena calidad (27). El contenido de LIG mostró una tendencia diferente, ya 

que Cr y Gl obtuvieron el mayor porcentaje, no difiriendo entre sí, posiblemente esta 

variable afectó a Cr en cuanto a degrabilidad de la MS; para Er y Br con menor 

porcentaje de LIG, no habiendo diferencia entre ellos. 

Generalmente, la inclusión de una leguminosa en una dieta con base en una 

gramínea forrajera, disminuye el contenido de ceniza. Por ejemplo, Macedo et al. 
(28) encontraron que la dieta de Brachiaria decumbens contenía 3.48% de cenizas 

en tanto que la mezcla de 75% de B. decumbens con 25% de la leguminosa 

Desmodium ovalifolium presentó 2.89% y que cuando se incrementó la inclusión de 

leguminosa en un punto porcentual, el contenido de cenizas disminuyó a nivel 
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altamente significativo (p < 0.01) en 0.025%. El presente trabajo no mostró dicho 

patrón de comportamiento, pues no hubo diferencias estadísticas entre tratamientos 

en forraje ofrecido o rechazado (Cuadros 3 y 4, respectivamente). Más aún, 

nuestros valores fueron muy superiores a los encontrados en el estudio de Macedo 

et al. (28). No obstante, el forraje residual de las dietas con leguminosas fue 

numéricamente superior (Cuadro 3). Se supuso que estas diferencias estaban 

asociadas al distinto grado de madurez de los forrajes empleados. La maduración 

de la planta forrajera induce un decremento en el contenido de ceniza(28), lo cual 

sugiere que los forrajes aquí empleados eran más jóvenes, lo cual es difícil de 

corroborar pues en el trabajo mencionado no se asientan los días de rebrote de los 

forrajes utilizados por dichos investigadores (28). 

5.6. Variables ruminales. 

El pH ruminal está relacionado con el comportamiento ingestivo, la producción de 

NH3 y AGV’s en los diferentes ambientes ruminales (29). En el presente ensayo, el 

pH ruminal fue similar entre tratamientos, con un rango de 6.7 a 6.8. Así, no hubo 

fluctuaciones importantes debidas a la inclusión del follaje de leguminosas a la dieta. 

Tendencias similares fueron informadas por Abdulrazak et al. (18). Russell et al. (27) 

menciona que en estudios in vitro, la eficiencia en la síntesis microbiana declina 

significativamente con pH menores a 6, de ahí que en el presente estudio fluctuara 

poco esta variable. 

La concentración de N-NH3 (mg/dl) en líquido ruminal, no fue diferente entre los 

tratamientos con leguminosas, con un promedio de 9.78 ± 1.9 mg/dl y para el testigo 

ligeramente inferior con 9.29 ± 2.3 mg/dl. Ku Vera et al.(30) informó un 

comportamiento diferente al del presente experimento, pues al comparar pasto 

estrella (Cynodon nlemfuensis ) y niveles de inclusión de 10, 20 y 30% de G. sepium, 

en alimentación de ovinos, encontró un aumento considerable en la concentración 

de N-NH3 con respecto al testigo, encontrando para el 30% de leguminosa hasta 

12.3 mg/dl de líquido ruminal, resultado superior a los del presente estudio.  

Satter y Slyter (31), sugirieron que la suplementación con una fuente de N es viable 

sólo si ésta garantiza una concentración de amoniaco ruminal ≥ 5.0 mg N-NH3/dl. 
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La concentración de N-NH3 en este estudio, estuvo por encima de la concentración 

sugerida por Satter y Slyter (31), lo cual explica en parte la ausencia de diferencias, 

ya que el testigo Br presentó niveles por arriba del sugerido por estos autores. Sin 

dejar de considerar el efecto positivo de las leguminosas, que con seguridad en 

forrajes de inferior calidad ayudan a mantener niveles apropiados de N-NH3, para 

que la síntesis de proteína microbiana sea la correcta. 

En cuanto a la producción de AGV’s, las cantidades totales, principalmente de ácido 

acético, propiónico y butírico, están dentro de los rangos expresados en la literatura, 

para animales alimentados con forrajes (32). Es de interés señalar las consecuencias 

en un cambio en la proporción de ácidos grasos volátiles. Un aumento en las 

proporciones de ácido propiónico y butírico y una disminución en ácido acético 

tendería a disminuir la producción de metano (33) y al reducirse se evita una pérdida 

significativa de energía (27). La regulación del pH ruminal para aumentar la actividad 

bacteriana puede ser uno de los métodos para optimizar la producción de AGV, 

reducir la producción de metano y muy posiblemente, mejorar el rendimiento de los 

animales (29). Así, la producción total de AGV puede reflejar el efecto neto de AGV’s 

individuales. Por ejemplo Bhatta et al. (29), informó que in vitro, un pH bajo (≤ 6.0) 

deprimió la producción total de AGV (61.9 vs. 34.9 mM), así como la relación de 

acético – propiónico (de 2 a 1.5), en comparación con pH de 7. 

5.7. Variables en suero sanguíneo 

La urea y el β hiodroxibutirato, no presentaron un aumento importante en suero 

sanguíneo, estando dentro de los parámetros máximos permitidos para estos 

metabolitos, lo cual demuestra que el balance proteína/energía de los tratamientos 

no modificó la expresión de estos metabolitos. En el presente estudio se 

mantuvieron estables los niveles en todas las dietas. 

Se pensaría que por utilizar dietas altas en proteína se vería comprometida la 

energía al estar el animal metabolizando grasas de la reserva corporal y 

aumentando los cuerpos cetónicos. En vacas lecheras en pastoreo en lactancia 

temprana, se encontró que conforme se incrementó la ración de pastura, los niveles 

de β hiodroxibutirato disminuyeron y los de urea en sangre se elevaron (P<0.05) 
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(3.95 y 4.10 mmol/L para bajo y alto respectivamente), mientras que la 

suplementación con ensilado de pasto no tuvo ningún efecto sobre estos 

metabolitos (34), es decir que al consumir suficiente materia seca, el animal mantiene 

estables las concentraciones séricas de estos metabolitos. En otro estudio, la 

adición de un concentrado como complemento a la dieta en vacas lecheras en 

pastoreo, causó que los niveles de β-hidroxibutirato fueran menores que en aquellas 

que solo pastorearon o recibieron un complemento de forraje, mientras que los 

niveles plasmáticos de urea fueron más elevados en las que no recibieron ningún 

complemento(35). 

 

CONCLUSIÓN 

Se demostró que el follaje de las leguminosas arbustivas tropicales es una buena 

alternativa para complementar rumiantes que consumen dietas basadas en forrajes 

de baja calidad, pues incrementan el consumo voluntario y garantizan una mejor 

digestibilidad al mantener un aporte de N constante al rumen, sin riesgo de producir 

trastornos metabólicos. 
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