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ArTticurLo CIENTIFICO

Conservacion y composicion nutricional del follaje de sauco

(Sambucus nigra)

Conservation and nutritional composition of the elder

(Sambucus nigra) foliage

Teresa Carvajal Salcedoy Aurora Cuesta Peralta

Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA)

Campus Universitario, Calle 222 No. 55-37, Bogota, Colombia.
Correo electronico: teresita.carvajal@gmail.com

RESUMEN: Se evaluo el follaje de la especie arborea Sambucus nigra (sauco) como ensilaje, heno o harina,

con el objetivo de determinar cual es el método mas adecuado para conservar la especie
vegetal y utilizarla en programas de alimentacion con el fin de atenuar los efectos negativos
de la estacionalidad forrajera. Los indicadores analizados fueron: la eficiencia del ensilaje, la
composicion quimica y la degradacion ruminal in sacco de la materia seca (MS). A los 30 dias
de fermentacion, el ensilaje present6 28,42 % de MS, pH de 4,28 y nitrogeno amoniacal (N-NH3)
con relacion al nitrégeno total (NT) de 13,60 %. Se encontré diferencia significativa (p < 0,05)
en el contenido de MS del ensilaje (28,42 %), respecto al heno (90,49 %) y la harina (90,77 %).
El contenido de proteina total (PT) no difirié significativamente entre los tres métodos; sin
embargo, el ensilaje mostré un mayor contenido de la fraccion soluble de proteina (49,80 %),
comparado con el heno (27,30%) y la harina (30,00 %). Ademas, el ensilaje presenté un mayor
contenido de carbohidratos no estructurales (36,48 %) y un porcentaje bajo de lignina (1,74 %),
los cuales difirieron significativamente de los hallados en el heno y la harina. Los tres métodos
presentaron diferencias significativas (p < 0,05) en la tasa de degradabilidad de la MS: 62 %
de degradabilidad a las 6 h, 77 % a las 24 h y 80 % a las 48 h, como promedio. Se concluye que
el follaje de sauco preservado como ensilaje, heno o harina no fue afectado nutricionalmente;
asimismo, el ensilaje resulto el método mas apropiado, por preservar la calidad nutricional.

Palabras clave: ensilaje, harina, heno, valor nutritivo.

ABSTRACT: The foliage of the tree species Sambucus nigra (elder) was evaluated as silage, hay or meal, in

order to determine the most adequate method to preserve the plant species and use it in feeding
programs to attenuate the negative effects of forage seasonality. The analyzed indicators were:
silage efficiency, chemical composition and in sacco ruminal degradation of the dry matter (DM).
At 30 days of fermentation, the silage showed 28,42 % DM, pH 4,28 and ammoniacal nitrogen
(NH3-N) with regards to the total nitrogen (TN) of 13,60 %. Significant difference (p < 0,05) was
found in the DM content of the silage (28,42 %), with regards to the hay (90,49 %) and the
meal (90,77 %). The total protein content (TP) did not differ significantly among the three
methods; however, the silage showed a higher content of the soluble protein fraction (49,80 %),
compared with hay (27,30 %) and meal (30,00 %). In addition, the silage showed a higher
content of non-structural carbohydrates (36,48 %) and a low lignin percentage (1,74 %),
which differed significantly from the ones found in the hay and meal. The three methods
showed significant differences (p < 0,05) in the DM degradability rate: 62 % degradability
at 6 h, 77 % at 24 h and 80 % at 48 h, as average. It is concluded that the elder foliage preserved
as silage, hay or meal was not nutritionally affected; likewise, silage was the most appropriate
method, for preserving the nutritional quality.
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INTRODUCCION

Los recursos forrajeros en el trépico de altu-
ra constituyen una de las fuentes primordiales de
energia para el rumiante; su composicion es varia-
ble y esta influida por las condiciones estacionales.

Por ello es necesaria la bisqueda de alternativas
nutricionales a partir de especies vegetales no tra-
dicionales, como los arboles y los arbustos, que son
usados en explotaciones ganaderas como material
para cercas, establos y corrales, o como sombra
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para los animales (Benavides, 1994; Ospina et al.,
2005; Franco, 2008; Sanchez y Villaneda, 2009).

Con el fin de alcanzar una produccion mas sos-
tenible en la zonas rurales, se han propuesto los sis-
temas silvopastoriles como una alternativa a corto,
mediano y largo plazos, con la introduccion de ar-
boles en las pasturas; los cuales, ademas de ofrecer
forraje de buena calidad a los animales, pueden uti-
lizarse como cercas vivas, cortinas rompevientos,
para el control de la erosiéon y también para mejorar
la fertilidad y humedad de los suelos (Chamorro,
2004; Jaramillo, 2005; Franco, 2008).

La inclusion de especies arbdreas en los siste-
mas de alimentacion animal, las cuales presentan
mayor contenido de proteina y minerales que los fo-
rrajes de pastoreo, puede mejorar la productividad
de los bovinos por su efecto en el funcionamiento
ruminal, al aumentar la disponibilidad de nitroge-
no amoniacal, aminoécidos y péptidos (Preston y
Leng, 1990; Sanchez et al., 2010).

El sauco (Sambucus nigra), planta arbustiva
que ha resultado promisoria como banco forrajero,
se encuentra extendido en Europa, Asia, Africa y
América. En su composicion nutricional cuenta con
porcentajes de proteina total entre 15,20 y 25,80 y
bajo contenido de pared celular (19,00-38,90 %),
valores adecuados para ser aprovechados por los
animales.

Su follaje es bien consumido en estado fresco,
condicion importante que garantiza apropiadas ca-
racteristicas del material conservado a partir de los
excedentes de la arbdrea, el cual puede ser incluido
en las dietas de los animales (Sanchez et al., 2010).

Como métodos de conservacion de los forrajes
se destacan: la fabricacion de ensilaje, basada en la
fermentacion por bacterias anaerdbicas; la henifi-
cacion, producida por una rapida evaporacion del
agua (menor a un 15 %); y la elaboracion de ha-
rina, que es un material deshidratado y finamente
molido, con particulas de fibra de 1-2 mm de las
cuales el 97 % pasa a través de un tamiz de 3,35 mm
(NTC-645, 1970).

Con el objetivo de determinar el método mas
adecuado desde el punto de vista nutricional, se
compararon tres métodos de conservacion del folla-
je de sauco: ensilaje, heno y harina.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA), en las
instalaciones del laboratorio de nutricion animal, ads-
crito a la Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa
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de Zootecnia; esta se localiza en la sabana de Bogo-
ta D. C., Departamento de Cundinamarca, a 2 660
msnm, con una temperatura promedio de 13 °C y
precipitacion de 630 mm.

Para el estudio se selecciond el sauco por su
buena adaptacion al tropico alto, su disponibilidad
y buena calidad nutricional. El follaje se obtuvo
de sistemas silvopastoriles establecidos en el mu-
nicipio de Mosquera, Cundinamarca, en la época
de baja precipitacion y en condiciones similares a
las de consumo por parte del animal. Los arboles
tenian tres afios de edad y un periodo vegetativo
de 90 dias.

Tratamientos y disefio. Los tratamientos
consistieron en tres métodos de conservacion: en-
silaje, heno y harina en un disefio completamente
al azar.

Procedimiento

Ensilaje. Para la elaboracion de los microsilos se
utilizaron bolsas plasticas transparentes, de 35 x 60 cm,
calibre 6 con sello reforzado, identificadas por: tipo de
material, tiempo de ensilado, fecha y hora de elabora-
cion. Se pesaron 3 kg de material en cada bolsa, por
triplicado; se adiciond 5 % de melaza, se compact6 ma-
nualmente, se extrajo el aire por medio de una bomba
de vacio y se retorci6 el extremo sobrante de la bolsa
para efectuar un cerrado hermético. Cada bolsa
constituyd un microsilo. Los microsilos se almace-
naron durante 30 dias, en tanques plasticos tapados,
de color negro.

Heno. Para el proceso de henificacion del fo-
1laje arbodreo, se pico el material y se seco en condi-
ciones ambientales bajo un cobertizo situado en un
vivero; se extendio y volte6 dos veces al dia durante
72 h. Una vez seco el material, se almacen6 en mi-
crosacos de 1 kg, por triplicado.

Harina. Para el proceso de secado se siguio
la misma metodologia que para el heno; el forraje
deshidratado se trituré en un molino Willey, con un
tamiz de 1 mm de apertura, lo que permitidé que
todo el material pasara por el tamiz y quedara con
un tamafio de particula igual o menor a 1 mm, to-
mando el aspecto de harina.

Evaluacién quimico-nutricional. Se eva-
Iué el contenido nutricional del follaje completo, tal
como se ofrece generalmente a los animales, y de
las fracciones que lo constituyen.

Con el fin de conocer la calidad fermentativa
del ensilaje a los 30 dias de elaborado, se determi-
nd , inmediatamente después de abiertas las bolsas:
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el pH, mediante un potencidometro; el porcentaje de
nitrégeno amoniacal (N-NH3) y de nitrégeno total
(NT), segin AOAC (2003); y la materia seca, a tra-
vés de la técnica de Harris (1970).

Para la evaluacion nutricional de los diferentes
tratamientos, se determinaron los porcentajes de
materia seca (MS), proteina total (PT), contenido
de minerales totales medido como ceniza (C), ma-
teria organica (MO) calculada por diferencia con C,
contenido de fibra detergente neutro (FDN), con-
tenido celular (CC) obtenido por diferencia con el
contenido de FDN, y carbohidratos no estructurales
(CNE) calculados por diferencia con PT, EE, C y
FDN (AOAC, 2003). En el caso del fraccionamien-
to de los carbohidratos y las proteinas (CNCPS), se
siguid la metodologia descrita por Van Soest y Ro-
bertson (1985) y por Licitra ef al. (1996).

Condiciones de degradabilidad. La degra-
dabilidad in sacco de la MS se realiz6 en los tiem-
pos 0, 6,24, 48, 72 y 96 h de incubacion ruminal, en
dos bovinos Holstein canulados, alimentados con
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y suplementa-
dos con sal mineral; se utilizaron bolsas de poliéster
Ankon, de 20 x 10 cm y poro de 53 micras (Orskov
et al., 1980).

Factores antinutricionales. Se evaluaron
cualitativamente los contenidos de taninos y sapo-
ninas (Galindo et al., 1989).

Analisis estadistico. Se empled el procedi-
miento GLM del SAS; las medias se compararon
mediante la prueba de Benferroni (SAS, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fracciones del follaje del sauco (S. nigra)
y su variacion nutricional

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas del
follaje usado en el ensayo; se relacionan las fracciones
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del sauco, asi como la composicién nutricional de
cada una.

El 86,7 % del follaje en estado fresco estuvo
constituido por hoja-peciolo y tallo, con un conte-
nido de 77,5 % de H-P en una relacion 8,5:1. Si se
considera que esa fraccion en los materiales vege-
tales puede ser degradada facilmente, debido a la
alta proporcion de tejido mesdfilo, es de suponer
que el follaje presenté una importante composicion
nutricional. Esta alta relaciéon (H-P-T) se mantuvo
cuando se deshidrato el material, e influy6 en el
porcentaje de materia seca alcanzado en el follaje
completo.

Las semillas hicieron un importante aporte de
PT (30,97 %), pero su representacion en el mate-
rial completo fue baja; por lo tanto, el contenido de
proteina del follaje completo se relaciondé mas con
el aporte de H-P (18,70 %), por ser la fraccion de
mayor proporcion en el material total.

La concentracion de minerales totales en el ta-
llo disminuy6 en un 50 % en relacion con las otras
fracciones, las cuales tuvieron valores por encima
del 10 %; sin embargo, como el tallo represento el
11,1 % del material completo no influyd dréstica-
mente en el contenido de minerales totales del fo-
llaje completo.

Calidad fermentativa del ensilaje

De acuerdo con las caracteristicas organolépti-
cas del ensilaje de sauco, tales como el color verde
claro (propio de ensilajes con buena respiracion) y
el olor agradable, este se califica como de excelente
calidad (Bernal, 2001).

En la tabla 2 se muestran los resultados de los
indicadores quimicos de fermentacion a los 30 dias.

El ensilaje de sauco presentd un pH de 4,28 a
los 30 dias, lo que indica que el proceso de conser-
vacion fue eficiente durante el periodo en que ocu-

Tabla 1. Composicion quimico-nutricional del follaje completo de sauco y de sus diferentes fracciones

(%, base seca).

Fraccion Fresco MS PT NT C MO
Follaje completo 100,00 22,59 1522 244 9,81 90,19
Flor 8,60 17,01 21,46 3,43 10,6 89,4
Semilla 3,66 16,95 30,97 4,96 10,18 89,8
Tallo (T) 9,17 26,94 9,33 1,49 5,48 94,5
Hojas-peciolo (H-P) 77,57 22,54 18,70 2,99 10,84 89,2
Relacion H-P-T 8,5:1

MS: materia seca, PT: proteina total, NT: nitrogeno total, C: ceniza, MO: materia organica.
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Tabla 2. Calidad fermentativa del ensilaje de sauco (base fresca).

N-NH3 NT o
pH DS mg/100 g DS mg/100 g DS MS% DS
Ensilaje de sauco 428 0,7 47,50 2,0 648 2,3 28,42 0,52

N-NH3: nitréogeno amoniacal, NT: nitrogeno total, MS: materia seca, DS: desviacion estandar.

rri6 la fermentacion; en este sentido, la literatura
plantea que en materiales ensilados y conservados
adecuadamente, un pH aproximado a 4 es suficiente
para conservar el cultivo (Mc Donald, 1995).

EI N-NH3, que representa la ruptura de proteina
durante el proceso, mostrd una relacion de 13,6 %
con el NT; este valor se ajusta a la condicion de un
ensilaje de buena calidad, el cual debe ser igual o
menor al 15 % (Ribeiro et al., 2007).

La materia seca fue mayor en 8 unidades por-
centuales, en comparacion con la de un ensilaje
mixto de sauco-avena-acacia (28 vs. 20 %), estudia-
do por Blanco ef al. (2005). Este contenido de MS
significé 80 g mas de MS por kilogramo de ensilaje
ofrecido respecto al ensilaje mixto, lo que permi-
tiria una mejor produccion en las fincas ganaderas
que adopten la alimentacion con este material ar-
boreo. Ademas, resultdé adecuado para obtener en
el ensilado el pH requerido para la conservacion,
valor que segiin Mc Donald (1995) debe ser mayor
de 20 %.

Composicion nutricional del sauco con-
servado por diferentes métodos

La MS del ensilaje difiri6 significativamente
(p <0,05) de la del heno y la harina; sin embargo,
estos tltimos no mostraron diferencias en el conte-
nido promedio de MS (tabla 3) a pesar de los proce-
sos de deshidratacion o secado a los que se sometid
el sauco, comportamiento similar al reportado en la
literatura (Bernal, 2001).

La proteina total no mostré diferencias significa-
tivas, con valores promedio de 16,90 % para los tres
métodos; ello indica que la proteina del sauco no fue
afectada por el método de conservacion empleado.

Tabla 3. Composicion nutricional del sauco (%, base seca)

Estos valores son superiores en 4,8 unidades por-
centuales al valor promedio reportado para un en-
silaje mixto de sauco, acacia y avena (Blanco et al.,
2005), en 5 unidades para un ensilaje de cebada y
en 8,7 unidades porcentuales para un ensilaje de
avena (Fox et al., 2003). Ademas son comparables
con los del heno y la harina de alfalfa, para los cua-
les se reportan contenidos promedio de 17 % de PT
(Laredo y Cuesta, 1988; NRC, 2001).

El contenido de minerales totales, representados
por la ceniza, present6 un promedio de 10,7 %. Por
su parte, el ensilaje difirid (p < 0,05) de los otros
métodos y fue superior en 0,43 unidades porcentua-
les. El adecuado contenido de ceniza de los diferen-
tes materiales conservados indica la importancia
de establecer cuales minerales estan presentes y en
qué cantidad; ello permite determinar la sal mine-
ralizada que se debe utilizar cuando se suministra
esta arborea. Estos valores de ceniza se correspon-
den con los reportados en la literatura (Nova et al.,
2005; Barreto y Chamorro, 2005).

La materia organica mostré6 un promedio de
89,3 % en los tres métodos de conservacion, valor
adecuado para un eficiente funcionamiento rumi-
nal; el ensilaje super6 en 0,6 unidades porcentuales
al heno y la harina (p < 0,05). Este indicador resulta
importante para el rumiante, ya que es la fuente de
los esqueletos carbonados para la sintesis de meta-
bolitos secundarios que se realiza desde la funcion
ruminal (Navas, 1995).

El extracto etéreo difirio significativamente en-
tre los tres métodos de conservacion (p <0,05) y su
porcentaje promedio (5,63 %) fue mayor en 2-3 uni-
dades porcentuales respecto al informado para los
forrajes (NRC, 2001). Este contenido coincide con

Método MS PT C MO EE cc

Ensilaje 28420 + 0,52 1637°+£0,46 11,03*+0,28 88,97°+0,28 545+020 69,32+ 1,0
Henificacion  90,04* +0,69 17,28 +0,71  10,67°£0,60 89,33+ 0,60  5,52°+0,10  57,56°+ 1,0
Harina 90,77* 048  17,03+0,59 10,54+ 0,12 8946°+0,12  591:+0,10  61,34°+ 0,9

MS: materia seca, PT: proteina total; C: ceniza; MO: materia organica; EE: extracto etéreo; CC: contenido celular. Promedios con
superindices no comunes en la misma columna difieren significativamente al 5% (prueba de Bonferroni).
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las cantidades reportadas para dietas de rumiantes,
las cuales son normalmente bajas en grasa (1-5 %)
debido a que el rumen es intolerante a cantidades
elevadas.

El contenido celular, que indica el porcentaje
de nutrientes altamente digestible, difirié estadis-
ticamente (p < 0,05) para los tres métodos de con-
servacion. En el caso del ensilaje, el valor promedio
(69,32 %) indica que este suministr6 una mayor
cantidad de nutrientes de facil disposicion en el
ecosistema ruminal, lo cual es importante para una
mayor produccién animal (Navas, 1995).

Fraccionamiento de carbohidratos y
proteinas (CNCPS)

Los resultados para las fracciones de la protei-
na mediante el sistema CNCPS (Fox et al., 2003) se
muestran en la tabla 4.

La fraccion A o nitrogeno no proteico (NNP)
en el ensilaje, con 12,07 %, difiri6 significativa-
mente (p < 0,05) de la del heno y la harina, cuyo
promedio fue de 5,07 %; ello pudo deberse al
proceso de deshidratacion que ocurre durante su
elaboracion.

La fraccion B1 o proteina verdadera soluble del
ensilaje (37,70%) presento diferencias significativas
(p < 0,05) respecto al heno (22,50 %) y la harina
(24,50 %). El valor de la fraccién A + BI, que for-
ma la proteina soluble de rapida degradacion (FS),
fue de 49,80 % en el ensilaje, mayor en 21,10 uni-
dades respecto a los otros dos métodos. Este valor
result6d superior a los de ensilajes de Avena sativa
(23,69 %), Zea mays (28,72 %) y Hordeum vulgare
(43,70 %) (Fox et al., 2003), y a la mezcla de avena,
sauco y acacia (29,90 %) (Blanco ef al., 2005), y se
ubica dentro del rango de FS (4,60-82,39 %) repor-
tado para las especies arboreas forrajeras utilizadas
en los sistemas de produccion bovina (Chamorro,
2014).
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En la fraccién B2 del ensilaje se observaron di-
ferencias significativas (p < 0,05) en comparacion
con la del heno y la harina. En los tres métodos se
apreci6 un rango entre 20 y 28 % de proteina verda-
dera de degradacion ruminal intermedia (70-85 %)
y posiblemente utilizada por los microorganismos
(Sniffen et al., 1992).

Una de las fracciones de mayor importancia
en la suplementacion bovina es la proteina de paso
o fraccion B3. Esta no present6 diferencias signi-
ficativas entre el ensilaje y el heno; mientras que
la harina mostré 4,56 unidades porcentuales menos
respecto a los otros dos métodos. La fracciéon B3
es lentamente degradable en rumen (5-15 %) y esta
asociada a la pared celular (Sniffen ef al., 1992).

La fraccion C representa la fraccion de la pro-
teina que no es utilizada en el tracto gastrointesti-
nal del rumiante. El material henificado y la harina
no presentaron diferencias significativas, y el me-
nor porcentaje de la fraccion C se encontr6 en el
ensilaje (10,50 %); este valor esta relacionado con
una mayor disponibilidad de proteina digestible, y
coincide con lo reportado por Blanco et al. (2005)
para un ensilaje de avena, sauco y acacia mezclados
(11,32 %). Los contenidos de esta fraccion en los
materiales conservados se ubican dentro del ran-
go reportado para las especies arboreas forrajeras
(Chamorro, 2014).

Debido a la ruptura de las proteinas en el pro-
ceso de ensilaje, la FS presentd diferencia signifi-
cativa (p < 0,05) respecto al heno y la harina. Si se
compara con el ensilaje mixto de sauco, acacia y
avena (Blanco ef al., 2005), este ensilaje presentd
mayor FS (49 vs. 31 %), menor fraccion B2 (28 vs.
24 %), similar contenido de B3 (11 vs. 10 %) y me-
nor fraccion C (10 vs. 15 %)).

El heno y la harina, comparativamente con la
harina de alfalfa (19 % PT), proporcionan menor
fraccion A (5 vs. 27 %) y B (54 vs. 66 %) y mayor

Tabla 4. Fracciones de la proteina del sauco ( %, base seca).

Fracciones de la proteina (%)*

Método A Bl B2 B3 C FS FI

Ensilaje 12,00+ 1,3 377+12 281°£143 11,6:°£2,74 10,5205 498 +24 50,2°+2727
Henificacion 4,7°+ 1,10 22,5+0,6 20,3*+0,55 11,2°+0,81 41,3*+£2,63 27,3°+ 1,67 727"+ 1,68
Harina 54°£026 2452402 233°+128  6,8°+£048 39,8+ 186 30,00£044 69,9°+0,39

*Fracciones en porcentaje de la proteina total: A: nitrégeno no proteico, Bl: proteina verdadera soluble, B2: proteina verdadera con
degradacion ruminal intermedia, B3: proteina verdadera con degradacion ruminal lenta, C: proteina no degradable, FS: fraccion
soluble (A + B), FI: fraccion insoluble (B2 + B3 + C). Promedios con superindices no comunes en la misma columna difieren signi-

ficativamente al 5 % (prueba de Bonferroni).
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fraccion C (49 vs. 6 %); ello indica que por cada
kilogramo ofrecido de este material, los animales
recibiran 171 g de PT, y de ellos 48 g serian indiges-
tibles (fraccion C).

En los CNE se hallaron diferencias significa-
tivas (p < 0,05) para los tres métodos de conser-
vacion (tabla 5); el ensilaje presentd una mayor
cantidad de CNE, lo que constituye una fuente im-
portante de energia, que facilita a nivel ruminal el
sinergismo del aporte de proteinas y carbohidratos
de répida degradacion e incrementa la degradacion
de los carbohidratos estructurales.

El heno y la harina presentaron, como pro-
medio, un mayor contenido de FDN (40,80 %) en
comparacion con el ensilaje (30,68 %), el cual fue
similar al reportado por Barreto y Chamorro (2005)
para un ensilaje mixto.

En la FDA también hubo diferencias signifi-
cativas (p < 0,05) entre el ensilaje y los otros dos
métodos. El ensilaje presentd un contenido de FDA
inferior en un 6 % al reportado por Barreto y Cha-
morro (2005), lo que permite predecir mejor diges-
tibilidad del material.

La lignina, compuesto fendlico indigestible por
el animal, fue estadisticamente diferente (p <0, 05)
en el ensilaje respecto al heno y la harina, lo cual
permite afirmar que nutricionalmente el mejor mé-
todo de conservacion fue el primero. Los mayores
valores de lignina en el heno y la harina estuvieron
relacionados con un mayor contenido de la fraccion
C (fraccion ligada a la lignina) de la proteina. El
porcentaje de lignina en los tres métodos fue in-
ferior al reportado para la alfalfa (NRC, 2001); sin
embargo, no se considera un factor negativo para la
degradabilidad del material.

La hemicelulosa presentd diferencias significa-
tivas (p < 0,05) entre los tres tratamientos, y en el
ensilaje este indicador fue 3 % y 6 % mayor que en
el heno y la harina, respectivamente.
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Por su parte, la celulosa no mostréd diferencias
estadisticas entre el heno y la harina; el ensilaje re-
sulto inferior en 10 unidades porcentuales respecto
a los otros dos métodos, con un valor similar al re-
portado por Blanco et al. (2005) para un ensilaje
mixto de sauco, acacia y avena (19,3 vs. 20,7 %)).

La composicién nutricional de esta arborea
conservada con cualquiera de los métodos permite
recomendarla como una importante fuente de nu-
trientes en la alimentacion animal, sobre todo el
ensilaje.

Degradabilidad de la materia secay la
proteina

La degradabilidad in sacco de la materia seca
para el sauco, en los diferentes tiempos de incuba-
cion, se presenta en la tabla 6.

La tasa de solubilidad (TO0) del ensilaje superd
en 10 unidades porcentuales a la del heno y la hari-
na; sin embargo, a las 24 horas se observé interrela-
cion, y la degradabilidad promedio fue de 77,70 %
para los tres métodos. Ello permite calificar a esta
arborea como alimento de buena calidad (mayor de
40 %), de acuerdo con lo sefialado por Preston y
Leng (1990).

La degradabilidad promedio de la MS para los
tres métodos a las 48 h aumento en 2,80 % respecto
a la de 24 h (80,50 vs. 77,70 %). Ello indica que el
material con un tiempo de permanencia de 24 h en
el reticulo rumen presento6 un alto contenido de ma-
terial aprovechable; sin embargo, el tiempo méximo
seria de 48 h. La alta degradabilidad que ocurrid en
los tres métodos de conservacion estuvo relacionada
con el mayor contenido de hojas mas peciolo (79 %),
estructuras asociadas con una menor lignificacion,
alta degradacion ruminal y bajo contenido de pared
celular (Chamorro et al., 2005).

La proteina degradada en rumen (PD), de gran
importancia en la nutricién de los rumiantes, ya que
interviene en la produccion de células microbianas,

Tabla 5. Fracciones de carbohidratos del sauco (%, base seca).

Fracciones de los carbohidratos (%)

Método

CNE FDN FDA LIG HEM CEL
Ensilaje 36,48°+1,0 30,68°+1,0 21,01°+0,4 1,74*+ 0,14 9,66+ 1,29 19,31°+0,27
Henificacion 23,43+ 1,0 43,11*+ 1,0 36,512+ 0,5 6,96*+ 0,18 6,63+ 0,47 29,552+ 0,33
Harina 27,85°+0,9 38,66°+0,9  35,53*+0,25 6,47+ 0,23 3,13+ 0,56 29,05+ 0,20

CNE: carbohidratos no estructurales, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, LIG: lignina, HEM: hemicelulosa,
CEL: celulosa. Promedios con superindices no comunes en la misma columna difieren significativamente al 5 % (prueba de Bonferroni).
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Tabla 6. Degradabilidad in sacco de la materia seca del sauco (%).

Horas de incubacion

Meétodo
0 6 24 48 72 96
Ensilaje 3971° £ 0,16  6523*+1,62 7534*+0,52  75,79°+0,60 78,12°+0,32 78,16*+2,49
Henificacion 28,76°+0,90 61,41°+2,51  79,21* £ 1,11 82,37°+0,54 82,65+ 1,06 82,68°+1,93
Harina 26,55 +2,01  60,14°+ 1,33  78,56°+0,58 83,42°+0,94 8349°+0,90 84,00°+ 3,08

Promedios con superindices no comunes en la misma columna difieren significativamente al 5 % (prueba de Bonferroni).

fue de 88,95 % para la harina; 87,66 % para el heno
y 85,82 % para el ensilaje. Ello permite inferir que la
cantidad de proteina no degradada (PND) y utilizable
en el segundo proceso digestivo seria, como pro-
medio, de 12,50 %. En este indicador hubo diferencias
significativas (p < 0,05) entre los tres métodos: ensilaje:
14,18 %, heno: 12,34 %, y harina: 11,05 %. Tales valo-
res son inferiores a los reportados para las proteinas de
escape del heno de alfalfa (25 %) y la de un ensilaje
(30 %), con menos de 45 % de FDN (NRC, 2001), y
estan relacionados con los valores de las fracciones de
proteina (B1 + B2 + B3) de lenta degradabilidad (tabla 4).

Metabolitos secundarios

Teniendo en cuenta que los metabolitos secun-
darios son una de las limitantes para el consumo y la
aceptabilidad de las plantas arbustivas y arboreas por
los rumiantes (Carulla y Lascano, 1994), se evalud cua-
litativamente la presencia de taninos y saponinas en los
tres métodos de conservacion del follaje de sauco.

Los contenidos de taninos fueron muy bajos
(menores de 0,3 %) y resultaron negativos en el
caso de las saponinas, lo que permite inferir que
estos factores antinutricionales no limitaron la di-
gestion de los nutrientes, ni afectaron la calidad
nutricional del sauco en ninguno de los métodos de
preservacion del material.

CONCLUSIONES

El sauco conservado como ensilaje, heno o hari-
na mostr6 un contenido bajo de pared celular y una
alta degradabilidad de la materia seca y de la protei-
na; no se encontraron metabolitos secundarios.

La comparacion de los tres métodos de conser-
vacion, desde el punto de vista nutricional, demostro
que el ensilaje se visualiza como el mas adecuado, por
presentar mayor porcentaje de proteina y contenido
celular, menor cantidad de lignina y una adecuada
degradabilidad de la materia seca.
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