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Resumen

Se presentan resultados de composicion quimica, digestibilidad y consumo voluntario en cerdos de las
hojas de boré y de nacedero. Las ultimas contienen de 130 a 230 g de cenizas por kg seco, de 350 a 380
g de fibras totales y £ 170 g de proteinas, de los cuales de 57 a 70 g son digeribles por kg materia seca.
El valor energético varia de 1700 a 2100 Mcal energia digestible’kg materia seca. Las proteinas tienen
un pertil en aminoacidos esenciales favorable. Un cerdo de 100 kg puede ingerir mas de 1 kg de forraje
seco y molido por dia y apenas la mitad cuando se presenta en forma fresca, lo que representa el
equivalente de mas de 3 kg de forraje fresco por dia. Se discute el valor nutricional de los forrajes en
cerdos y los problemas de ingestion y de niveles de incorporacion en las dietas.
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Introduccion

Para alimentar sus cerdos, los pequefios porcicultores en el trépico disponen de varias materias
primas que son, en: la mayoria, fuentes de energia. La proteina es escasa y siempre es el factor limitante
de las dietas. Los bancos proteicos podrian aportar parte de la solucion. Consisten en el cultivo de
especies vegetales perenes, lefiosas, que proveen hojas ricas en proteinas, todo el afio y a bajo costo de
produccion. Estos cultivos pueden ser producidos puros, en asociacién o en forma de cercas vivas. Sin
embargo, el cerdo no es ruminante y se desconoce su aptitud por valorar estos forrajes.

El presente articulo presente resultados preliminares sobre el valor de dos forrajes promisorios y la
aptitud de los cerdos a consumirlos: la hoja de nacedero (Trichanthera gigantea) y del boré
(Xanthosoma sp.). Se compara los resultados con los obtenidos para la morera (Morus sp).

Material v métodos

Prueba de digestibilidad

Animales. Doce cerdos de 34 +/- 3 kg, en promedio, fueron divididos en 4 grupos de 3 animales,
colocados en una jaula metabolica y acostumbrados progresivamente a ingerir harina de hojas.
Alimentos. Hojas de nacedero, de boré (limbo solamente) y de morera fueron cosechadas a mano y
secadas al sol y luego molidas en un molino de martillo con una criba de 3 mm. Se

formul6 una dieta control a base de maiz y de torta de soya y tres dietas conteniendo 65 % de la dieta
control y 35 % de forraje. La composicion de las dietas esta detallada en la Tabla 1. Se mezclaba la
dieta control con el forraje antes de cada comida.

Metodologia. Se utilizo un disefio experimental completamente al azar: se asignd cada una de las 4
dietas a 3 cerdos. Se colecto las heces y luego se asigné otra dieta a cada cerdo y se colecto otra vez las
heces. Los cerdos recibieron, en 3 comidas/dia (7, 12, 17 h), 90 g materia seca por kg de peso
metabolico y por dia (90 g MS/kg P°”.dia), mezclada a una cantidad equivalente en agua. Después de
un periodo de acostumbramiento de 7 dias, se colecté cuantitativamente las heces cada dia (8 a.m.)
durante 10 dias consecutivos, se tomé una muestra representativa (5 % del total) y se conformé una




alicu6ta que se conservo en un congelador. Al final del periodo de colecta, se asigné otra dieta y,
después de un periodo de acostumbramiento de 7 dias, se colecto las heces otra vez durante 10 dias.
Analisis. Se analizo los alimentos por su contenido en materia seca (105 °C), cenizas totales (500 °C),
nitrogeno (Kjeldahl), fibras detergentes neutras y acidas, energia bruta (calorimetro Parr 1341) y
aminoacidos por cromatografia de intercambio de iones. Se estimo el contenido en proteinas brutas
multiplicando la concentracion de N por 6.25.

Calculos y analisis estadistico. Se determin¢ los valores de digestibilidad de las dietas por diferencia
entre la cantidad de materia seca, de nutriente o de energia ingerida y la excretada. Luego, conociendo
los valores de digestibilidad de la dieta de prueba y de la dieta control, se calculd la digestibilidad del
forraje solo. El analisis estadistico se hizé por analisis de la varianza a tres criterios de clasificacion:
cerdo, periodo, dieta. No se observo diferencias significativas por el efecto “cerdo” y “periodo”.

Tabla |. Composicion de las dietas

Control Boré Nacedero Morera
Composicidn
Maiz 62 40 40 40
Torta de soya 16 10 10 10
Cascarilla de arroz 6 4 4 4
Azucar 10 7 7 7
Minerales/vitaminas 6 4 4 4
Boré - 35 - -
Nacedero - - 35 -
Morera - - - 35
Analisis
Materna seca 950 950 950 950
Cenizas 73 95 126 105
Proteinas brutas 167 166 170 160
Fibras totales 234 274 286 259
Lignocelulosa 94 148 158 129
Energia bruta (kcal/g) 3876 3957 3735 3792

Prueba de consumo voluntario

Animales. Ocho cerdas, pesando de 78 a 116 kg (promedio: 100 +/- 13 kg) fueron divididas en 4
grupos de 2 animales, colocadas en un cubiculo individual de 1.5 x 1.2 m y acostumbradas
progresivamente a ingerir harina de hojas.

Alimentos. Hojas de nacedero y de boré (limbo solamente) fueron cosechadas a mano y secadas al sol
y luego molidas en un molino de martillo con una criba de 3 mm. El boré y el nacedero frescos fueron
cosechados cada dia durante el experimento. Los dias durante los cuales el boré fresco no estaba
disponible, se comprd en una granja de El Dovio (Valle) y se mantuvo el boré congelado hasta su
utilizacion. Se formuld un concentrado a base de maiz y de torta de soya. Se formul6 4 dietas de prueba
compuestas inicialmente de +/- 60 % de dieta control y 40 % de forraje, respectivamente Nacedero
fresco, Nacedero seco, Boré fresco y Bor¢ seco.

Metodologia. El disefio experimental fue un cuadrado latino con 2 repeticiones: 2 cerdas/dieta.periodo
x 4 dietas x 4 periodos. Las cerdas recibieron 50 g MS/kg P”’°.dia de concentrado y al inicio, el
equivalente de 30 g MS forraje/kg P*"°. Durante el ensayo, se ajusto el nivel de ingestion voluntaria en
funcion del apetito de los animales. Se alimento las cerdas 5 veces al dia (8, 10, 12, 14, 16 h), en
cantidades idénticas y con el mismo ratio concentrado:forraje, en forma humeda en el caso del forraje
fresco (1:1, v:v). Cada periodo de medicion duro S dias durante lo cual se midi6 el consuno de forraje y




de concentrado por diferencia entre la cantidad ingerida y el sobrante, cuando se presentaba. Después,
se cambio las dietas y se dejo 2 dias de acostumbramiento antes de iniciar la medicion siguiente.
Analisis. Se determind la materia seca de la dieta control, los forrajes y el sobrante.

Calculos y estadistica. Se determiné la cantidad de materia seca ingerida por diferencia entre el
ingerido y el sobrante eventual. Luego, se analizo los datos por un analisis de varianza a tres criterios
de clasificacion (periodo, animal, alimento).

Resultados

La tabla 2 detalla la composicion de los tres forrajes asi como el pertil en aminoacidos de las
proteinas. Los forrajes tienen una composicion parecida, aunque el nacedero contiene mas cenizas y
fibras que los otros, especialmente lignina. En promedio, las proteinas presentan una buena
composicion en aminoacidos, si se compara con los requerimientos de los cerdos. Sin embargo, falta

aveniguar el contenido en aminoacidos azufrados (metionina, cisteina) y en triptéfano que no fueron
analizados aqui.

Tabla 2. Contenido y perfil en aminoacidos de las proteinas de nacedero. boré y morera

g/kg materia seca _g/100 g proteinas
Nacedero Boré Morera Nacedero Boré Morera

Matena seca (% total) 158 149 160
Cenizas 234 135 164
Proteinas brutas 176 165 146
Fibras brutas {31 148 101
Fibras FDN (1) 384 347 304
Fibras FDA ‘D) 279 249 193
Lignina 164 112 76
Energia bruta 3471 4105 3635
(Mcal’kg MS)
AA esenciales
Arginina 10.5 13.2 10.2 6.4 5.8 6.3
Histidina 4.0 5.7 4.2 2.5 2.5 2.6
Isoleucina 8.3 10.1 855 5.1 4.5 5.2
Leucina 14.9 19.2 15.3 9.1 8.5 9.5
Lisina 8.6 13.0 10.5 5.2 5.7 6.5
Fenilalanina 9.8 12.9 9.8 59 5.7 6.0
Treonina 8.6 10.1 8.6 5.2 4.5 5.3
Valina 10.3 13.3 10.5 6.3 5.9 6.5
AA no esenciales
Alanina 99 14.5 10.1 6.0 6.4 6.3
Ac. aspartico 17.1 22.5 17.9 10.4 9.9 11.1
Ac. glutamico 20.3 234 18.9 12.4 10.3 11.7
Glicina 10.3 12.9 9.5 6.3 5.7 59
Prolina 8.5 9.8 8.2 5.2 43 5.1
Serina 8.0 9.9 7.8 4.9 44 4.8
Tirosina 7.0 9.5 7.0 43 4.2 43
ZAA 158.5 201.7(2) 158.7 96.6 88.9 98.1

1) FDN: fibras detergente neutra (lignina + celulosa + hemicelulosas o fibras totales)
FDA: fibras detergente acida (lignina + celulosa)

(2) la muestra utilizada para el analisis de aminoacidos era diferente y tenia un contenido en proteinas superior
a la muestra utilizada en la prueba de digestibilidad




La incorporacion de 35 % de forraje arbustivo en la dieta control disminuy6 significativamente la
digestibilidad de la materia seca, las proteinas y la energia de las dietas (Tabla 3). No se observo
diferencia significativa entre los forrajes. Se nota una digestibilidad muy baja de los ultimos, en
particular de sus proteinas. El aporte en proteinas digestibles varia de 55 a 70 g por kg de materia seca
mientras que el en energia digestible varia de 1700 a 2116 Mcal. El aporte en energia de la hoja de boré
es ligeramente superior aunque la diferencia no es estadisticamente significativa.

Tabla 3. Digestibilidad (%) del nacedero, el boré y la morera en cerdos en crecimiento, contenido en proteina digestible
(g’kg dieta seca o forraje seco) y energia digestible (Mcal’kg dieta seca o forraje seco)

Dietas Forraje solo
Control Nacedero Boré Morera ES Nacedero Boré Morera ES

Materia seca 85.0° 74.8° 75.2° 7630 |2 55.8 56.9 60.1 2.0ns
Proteinas brutas 88.0° 70.6" 68.9° 70.9° 2 pexx 40.2 34.7 37.9 2.7ns
Energia 86.7* 74.7° 75.2° 74.1° | 4x*# 50.5 52.8 50.9 2.7ns
Proteina digestible 146.8*  108.5°  114.9° 117.8°  3.5%xx 70.6 57.0 55.3 4.7ns
(g/kg MS)

Energia digestible 3360 2804°  2978° 2723 66.3%** 1700 2116 1800  109.6ns

(Mcal’kg MS)

ES: error-estandar (ns: diferencia entre promedios no significativa: ***: diferencia muy altamente significativa (P < 0.05))

La tabla 4 detalla los resultados de la prueba de ingestion voluntaria en hembras. Cuando se
presento el forraje en forma seca, se alcanzé el objetivo de ingestion de 80 g de materia seca por kg de
peso metabolico y por dia, de los cuales 40 % provenian del forraje. De lo contrario, cuando se
presento el forraje fresco, las cerdas no fueron capaces de ingerir mas de la mitad alcanzada en forma
seca, es decir apenas 16 g materia seca’kg P®’.dia o sea un poco mas de 500 g MS/100 kg peso
vivo.dia. La cantidad de materia fresca consumida sobrepaso los 3.3 kg diarios.

Tabla 4. Resultados de una prueba de ingestion voluntaria de un concentrado supplementado de hojas de boré y nacedero
frescas o secas en cerdas de = 100 kg

Nacedero Boré

fresco seco fresco seco
g MS/100 kg PV.dia
Concentrado 1679 (120) 1635 (281) 1577 (118) 1527 (217)
Hojas S153 (111 1080° (191) 5102 (232) 1015 (144)
g MF/100 kg PV.dia
Concentrado 1874 (137) 1825 (320) 1760 (138) 1703 (244)
Hojas 33932 (826) 11810 (207) 33153 (976) 1116° (159)
g MS/kg P*75 dia
Concentrado 52.6 (3.2) 50.8 (9.2) 50.5 (3.1) 48.2 (5.6)
Hojas 16.22 (3.9) 33.6(6.3) 16.32 (7.3) 32.0%(3.7)
Hojas ingeridas (% total MS) 23 40 24 40

Los resultados expresan el promedio de 8 hembras y la desviacion-estandar entre comillas. Promedios con letras distintas
difieren significativamente (P < 0.001)

g MS/100 kg PV .dia: gramos de materia seca ingerida por cerdas de 100 kg de peso vivo por dia
g MF/100 kg PV dia: gramos de materia fresca ingerida por cerdas de 100 kg de peso vivo por dia
g MS/kg PY 7% dia: gramos de materia seca ingerida por kg de peso metabdlico de cerdas por dia




Discusion

Las hojas de los forrajes arbustivos contienen de 150 a 180 g de proteinas brutas por kg seco. Sin
embargo, segun los datos de digestibilidad, solamente 40 % (o sea 50 a 70 g/kg seco) son disponibles
para el alimento. La literatura cientifica reporta datos de digestibilidad mas altos: 57 % en el caso de la
proteina de Leucaena, por ejemplo (Ly et al, 1998). Al parecer, la alta tasa de incorporacién de forraje
en la dieta (35 %) que se uso en la prueba atectd los procesos digestivos de los cerdos en crecimiento.
Eso se confirmo por la presencia de particulas de concentrado no digeridas en las heces de cerdos
alimentados con forrajes. La ingestion de fibras con grande capacidad de retencion de agua puede haber
aumentado también la pérdida de proteinas enddgenas provenientes de las secreciones digestivas, lo
que afectaria la digestibilidad aparente de las proteinas (Leterme et al. 1998).

Se utilizo una tasa alta: 1) para estudiar el potencial de utilizacion maxima de los bancos proteicos
en la alimentacion de los cerdos y 2) porque cuando se trabaja por diferencia para determinar el valor
de un forraje solo, se debe maximizar la tasa de incorporacion en la dieta para minimizar la imprecision
de estimacion de la digestibilidad del torraje solo. En este caso, se postula que la digestibilidad del
concentrado queda constante. No fue el caso aqui. Entonces, es posible que se subestimo el valor real
de los forrajes en cerdos. Sin embargo, estos datos ilustran el hecho que se debe limitar el nivel de
ingestion del forraje en cerdos en crecimiento, para no afectar los procesos digestivos.

Del otro lado, el aporte en energia digestible es apreciable para un alimento con un contenido tan
alto en fibras. Los datos son comparables a los obtenidos para una alfalfa de buena calidad (INRA,
1984). El aporte en aminoacidos esenciales es también apreciable, especialmente en treonina, pero falta
averiguar el contenido en metionina y triptéfano.

Los datos de la prueba de ingestion demuestran claramente que la presentacion del forraje en forma
seca y molida permite doblar el nivel de ingestién de forraje (Tabla 4). El forraje fresco no podra
aportar mas de 20 % del aporte total en materia seca de la dieta. De todos modos, a la luz de los datos
de digestibilidad observados con los cerdos en crecimiento, uno puede preguntarse si vale la pena secar
y moler los forrajes para tratar de aumentar el consumo.

En conclusion, seria bueno repetir las pruebas de digestibilidad para ver si tasas de incorporacion de
forraje mas bajas afectan los procesos digestivos en cerdos. Sin embargo, los presentes datos sugieren
que las hojas de arbol proveen una cantidad apreciable de energia digestible pero limitadas en proteinas
digestibles, sobre todo si se toma en cuenta la carencia en aminoacidos azufrados. Una manera de
limitar el problema seria de producir un forraje con un alto contenido en proteinas, como se encuentra
con hojas jovenes, por ejemplo. Finalmente, la presentacion del forraje en forma de harina seca permite
doblar el nivel de ingestion del forraje.
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