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RESUMEN

En Colombia, los factores climáticos generan estacionalidad en la producción de forraje, lo cual 
afecta el desempeño de los animales y la rentabilidad de los sistemas ganaderos. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar la aceptabilidad de tres especies arbóreas con potencial forrajero en 
alimentación de bovinos en ecosistemas de bosque húmedo premontano. El estudio se realizó 
en la finca El Cardonal, ubicada en el municipio de Ubaque, Cundinamarca. Se tomó forraje 
de tres especies arbóreas (Sambucus nigra, Dahlias imperialis y Acacia decurrens), se suministraron  
2 kg de material fresco de cada especie por animal y se colocó el forraje en comederos separados 
para que el animal (4 novillas raza Holstein) tuviera la oportunidad de seleccionar. El estudio 
duró 15 días (5 de acostumbramiento y 10 de mediciones). A cada animal se le suministraron 
de manera individual los forrajes durante 30 min y se evaluó el consumo voluntario, el tiempo 
de consumo y el número de visitas por especie. Se tomó una muestra de forraje (500 g) de 
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Introducción

En zonas tropicales como Colombia los 
factores climáticos no garantizan la pro-
ducción de pasto durante todo el año. 
Además, algunos de los sistemas tradicio-
nales se caracterizan por estar en áreas de 
producción no apropiadas y por realizar 
un inadecuado manejo de las pasturas 
que a través del tiempo han llevado a la 
compactación y a la erosión del suelo, 

con lo cual disminuye la producción y la 
calidad de forraje para los animales. Esto 
se ve reflejado en una baja capacidad 
de carga y una disminución de leche y 
carne por hectárea (Federación Colom-
biana de Ganaderos [Fedegan], 2006). 
Debido a ello se incrementan los costos 
de alimentación y se reduce la eficiencia 
en la producción de los sistemas de pro-
ducción bovina.

cada especie, para determinar proteína cruda (PC), fibra en detergente neutro y ácido (FDN y 
FDA) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). La calidad nutricional mostró que D. 
imperialis fue la especie con mayor contenido de PC (25,1 %); no obstante, el S. nigra obtuvo la 
mejor DIVMS (66,6 %), mientras que la A. decurrens fue la especie con menor DIVMS (23,7 %) 
y mayor porcentaje de FDN y FDA (44,5  y 25,4 %). Las tres especies arbóreas evaluadas mos-
traron tener potencial para ser utilizadas en sistemas de alimentación de bovinos en ecosistemas 
de bosque húmedo premontano.

Palabras clave: consumo voluntario, palatabilidad, selectividad, calidad nutricional, 
S. nigra, D. Imperialis, A. decurrens.

ABSTRACT

In Colombia, weather elements generate seasonality in forage production, which affects animal 
productivity and the profitability of livestock systems. This study aims to evaluate the accep-
tability of three tree species with forage potential for cattle feeding in wet premontane forest 
ecosystems. The study was conducted at the “El Cardonal” Ranch, located in the municipality 
of Ubaque, Cundinamarca. Forage samples from three tree species (Sambucus nigra, Dahlias 
imperialis, and Acacia decurrens) were collected; 2 kg of fresh material from each species were 
fed to four Holstein heifers, placed in separate feeders so the animals had the opportunity to 
select. The study lasted 15 days (5 days of habituation, and 10 days of measurements). Forages 
were individually served to each animal for 30 minutes, then voluntary intake, time consump-
tion, and the number of visits per species were evaluated. Forage samples (500 g) from each 
species were collected to determine crude protein (CP), neutral and acid detergent fiber (NDF 
and ADF), and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). The nutritional quality showed that 
D. imperialis was the species with higher CP content (25.1%); however, the S. nigra got the best 
IVDMD (66.6%), while A. decurrens was the species with the lowest IVDMD (23.7%) and the 
highest percentage of NDF and ADF (44.5 and 25.4%). All three tree species evaluated were 
found to have potential for cattle feeding in wet premontane forest ecosystems.

Keywords: Voluntary intake, palatability, selectivity, nutritional quality, S. nigra, D. 
imperialis, A. decurrens.
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Se han llevado a cabo investigaciones pa-
ra dilucidar las principales problemáticas 
asociadas a la producción de rumiantes 
en las fincas ganaderas. Estas investiga-
ciones se han enfocado en el recurso 
pastizal y en aspectos de la comerciali-
zación (Osechas et al., 2006). El redise-
ño de sistemas de producción bovina, 
tomando como base las condiciones 
medioambientales, las características de 
suelo y las variaciones climáticas, es el 
nuevo reto de la ganadería colombiana.

Una alternativa para contrarrestar es-
te problema es la implementación de 
arreglos silvopastoriles como los bancos 
forrajeros con arbóreas en altas den-
sidades, este sistema hace aportes a la 
alimentación animal y, además, aumenta 
la fertilidad del suelo a través del ciclaje 
de nutrientes, lo que puede mejorar la 
rentabilidad de las fincas y reducir el 
efecto de las variables del agroecosistema 
que pueden limitar la producción animal 
(Navas, 2007).

La utilización de especies alternativas 
para la alimentación animal como Sam-
bucus nigra L. y Acacia decurrens willid 
ha demostrado que estas especies son 
promisorias y ayudan a contrarrestar los 
impactos ambientales y la estacionalidad 
de la producción de forraje; sin embar-
go, los productores han observado que 
el ganado lechero también consume 
las hojas de las Dahlias imperialis que se 
encuentran en los alrededores de los 

potreros, pero realmente se desconoce 
la calidad nutricional y el nivel de con-
sumo en comparación con otras especies 
estudiadas, por lo que es de gran impor-
tancia conocer estos aspectos, los cuales 
brindarán un conocimiento más cercano 
sobre la posibilidad de implementar otras 
especies que sirvan de suplemento y que 
se adapten a las condiciones medioam-
bientales, sustituyendo opciones como 
el concentrado que generan altos costos 
de producción.

Este trabajo tuvo como objetivo obtener 
información sobre nuevas alternativas 
de suplementación para ganado bovino 
lechero, analizando las especies D. impe-
rialis., S. nigra L. y A. decurrens. Estas alter-
nativas ayudan a un manejo eficiente del 
suelo y, al mismo tiempo, contribuyen a 
mejorar la nutrición del ganado, aumen-
tando la cantidad y calidad del producto 
final y garantizando la rentabilidad del 
sistema (Ovando y Boettler, 2006).

Metodología

El proyecto se desarrolló en la finca El 
Cardonal, ubicada en el municipio de 
Ubaque, Cundinamarca. La finca se en-
cuentra a 2936 msnm, presenta una 
temperatura promedio de 10 °C, hume-
dad relativa promedio de 92 % y precipi-
tación media anual de 1251 mm. Según 
Holdridge, se clasifica como un bosque 
húmedo premontano (Instituto Geográ-
fico Agustín Codazzi [IGAC], 2000).
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Los suelos son profundos, con texturas 
gruesas a finas, fertilidad baja, un bajo 
nivel de infiltración del agua en las zonas 
bajas y planas y altos contenidos de ma-
teria orgánica. El relieve es fuertemente 
ondulado, con sectores quebrados y muy 
escarpados (Murillo, 2000).

Definición del universo y muestra

Se utilizaron bancos forrajeros de S. nigra 
establecidos hace dos años, D. imperialis 
hace ocho meses y A. decurrens hace 
quince años. Los bancos de S. nigra y D. 
imperialis están sembrados a distancia de 
1 × 1 m entre plantas, mientras que las 
plantas de A. decurrens están sembradas 
cada 3 m.

Para los muestreos se tomó forraje de 
arbustos al azar en las parcelas, el fo-
rraje de los arbustos tenía una edad de 
noventa días de rebrote para S. nigra y 
D. imperialis, mientras que el forraje de 
A. decurrens tenía una edad de 240 días. 
Cada mañana se cortó, picó y suministró 
en fresco en los comederos.

Del lote de novillas de vientre se toma-
ron cuatro animales homogéneos, con 
peso promedio de 220 kg, raza Holstein, 
hembras, vacías, de dos años de edad, las 
cuales fueron desparasitadas al inicio del 
experimento.

Los animales pastoreaban en potreros 
con una composición botánica de P. clan-

destinum (50 %), Lolium perenne (30 %), 
Trifolium pratense (10 %) y Trifolium repens 
(10 %). El pastoreo se realizó de las 11 a. m.  
a las 5 p. m., y posteriormente los ani-
males fueron apartados en un corral 
con agua a voluntad hasta las nueve de 
la mañana del día siguiente (periodo de 
ayuno), momento en el cual se inició la 
oferta de los diferentes forrajes.

El experimento tuvo una duración de 
quince días y se realizó en dos fases, la 
primera (cinco días) correspondió a un 
periodo de acostumbramiento de los ani-
males, en la segunda (diez días) se realizó 
la toma de datos.

Tratamientos

Se evaluaron tres especies arbustivas 
forrajeras con potencial en alimentación 
animal para ecosistemas de bosque hú-
medo premontano (tabla 1).

Tabla 1. Especies arbustivas con potencial 
forrajero para ecosistemas de bosque 
húmedo premontano

Tratamiento Cantidad ofrecida (kg) 
animal/día

Sambucus nigra 2

Dahlias imperialis 2

Acacia decurrens willid 2

Fuente: elaboración propia.

En el periodo de evaluación (diez días) 
se ofreció el material forrajero a cada 
animal (cuatro animales), durante treinta 
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minutos por animal. El material fue co-
locado en un comedero lineal dividido 
en tres secciones, en cada sección se 
colocó un material diferente, de manera 
que el animal tuviera acceso a todas las 
especies al mismo tiempo. Cada animal 
ingresó al corral de manera individual, 
lo que le permitió seleccionar el forraje 
sin ninguna limitación. Cada día los ma-
teriales fueron cambiados de posición en 
las secciones del comedero, de manera 
que los animales no relacionaran lugares 
del comedero con algún tipo de forraje 
en particular.

Diseño experimental y análisis 
estadístico

Se estableció un ensayo con un dise-
ño experimental de cuadrado latino. Se 
realizó análisis de varianza y prueba de 
comparaciones de medias por el método 
de Tukey para consumo. Los análisis se 
realizarán en el programa Infostat®.

Mediciones

Se realizó un corte de uniformización de 
los arbustos de D. imperialis y S. nigra, a 
80 cm de altura del suelo, mientras que 
los arboles de A. decurrens fueron poda-
dos con el fin de que todos los arbustos 
tuvieran la edad ideal al momento del 
suministro. Se midieron las siguientes 
variables: consumo voluntario de forraje 
verde, número de visitas al comedero y 
calodad nutricional.

Consumo voluntario  
de forraje verde

El consumo voluntario se evaluó me-
diante la diferencia entre el material ofre-
cido (2 kg por especie) y el rechazado. 
Cada día se colocó al tiempo en las sec-
ciones del comedero lineal, forraje de 
tres especies arbustivas (una especie en 
cada sección); se ingresó cada animal por 
un periodo de treinta minutos, tiempo 
en el cual el animal pudo seleccionar 
a voluntad el material forrajero. Una 
vez terminado el tiempo se recogieron 
los comederos y se pesó el material de 
rechazo, determinando por diferencia 
el consumo de cada especie por cada 
animal. La evaluación se realizó durante 
diez días y con cuatro animales.

Número de visitas al comedero 
y tiempo de consumo

Se determinó el número de visitas que 
el animal hace al comedero de cada es-
pecie forrajera (tres), durante los treinta 
minutos de permanencia en el corral. De 
igual manera, se registró con un reloj el 
tiempo dedicado por el animal al consu-
mo de material de cada especie forrajera. 
La evaluación se realizó durante diez días 
y con cuatro animales.

Calidad nutricional

La calidad nutricional de cada especie 
se determinó a partir de una muestra 
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de forraje (500 g), la cual fue tomada 
de varios arbustos establecidos en los 
bancos forrajeros. La edad del forraje 
fue de noventa días de rebrote (S. nigra 
y D. imperialis) y 240 días (A. decurrens), 
y correspondió con el material suminis-
trado para la evaluación de consumo 
voluntario. La muestra fue llevada al 
laboratorio de la Universidad Nacional, 
en donde se determinó proteína cruda 
(PC), fibra en detergente neutro y ácido 
(FDN Y FDA) y digestibilidad in vitro de 
la materia seca (DIVMS).

Resultados y discusión

Consumo voluntario de forraje 
verde

El consumo voluntario se muestra en la 
tabla 2. Se puede observar que S. nigra 
fue la especie de mayor consumo, se-
guida de D. imperialis y A. decurrens. No 
se presentaron diferencias estadísticas 
entre D. imperialis y las otras dos especies 
evaluadas; sin embargo, sí se presentaron 
diferencias estadísticas en el consumo de 
S. nigra y A. decurrens. Estas diferencias 
posiblemente se pueden explicar por la 
composición del alimento (Forbes y Pro-
venza, 2000); el contenido de materia 
seca puede afectar la tasa de consumo 
(Jarrige et al., 1995).

Van Soest (1994) señala que existe evi-
dencia experimental que indica que las 

altas concentraciones de taninos conden-
sados presentes en algunas leguminosas 
tropicales pueden tener efectos negati-
vos en la digestibilidad y el consumo de 
forraje; Díaz et al. (2009) encontraron 
que las ovejas prefirieron el consumo de 
B. alicastrum sobre P. piscipula (p < 0,05), 
plantas con alta digestibilidad y bajo con-
tenido de taninos, lo que puede posi-
blemente explicar el menor consumo 
de A. decurrens, la cual tenía una edad 
avanzada y baja digestibilidad, aunque 
no se evaluó el contenido de metabolitos 
secundarios.

Díaz et al. (2004) mencionan que el con-
sumo de S. nigra por el ganado es muy 
rápido y lo prefieren entre diferentes 
ofertas, lo que podría relacionarse con 
la morfología y estructura de las plan-
tas, que pueden influenciar el consu-
mo de un alimento (Ortega y Provenza,  
1993).

Tabla 2. Consumo de forraje verde  
de tres especies arbustivas con potencial 
forrajero

Especie n Consumo  
g/animal/día

Dahlias imperialis 39 1406,6ab ± 657,7

Sambucus nigra 40 1658,5b ± 496,9

Acacia decurrens 40 1272,6a ± 579,5

p = 0,0031

Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p ≤ 0,05).

Fuente: elaboración propia.
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Tiempo de consumo y número 
de visitas al comedero

En cuanto al tiempo dedicado al consu-
mo, la tabla 3 muestra que A. decurrens 
fue la especie en la cual los animales 
invirtieron más tiempo en su consumo, 
seguida de S. nigra y D. imperialis; sin 
embargo, no existieron diferencias signi-
ficativas entre los tiempos de consumo 
de las diferentes especies. Esto debido 
probablemente al hecho de que los ani-
males tuvieron libre acceso al alimento 
por medio del comedero.

Tabla 3. Tiempo de consumo de especies 
arbustivas con potencial forrajero

Especie n Tiempo de consumo

Dahlias imperialis 39 5,37a ± 2,52

Sambucus nigra 40 6,44a ± 3,11

Acacia decurrens 40 6,54a ± 3,50

p = 0,1345

Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p ≤ 0,05).

Fuente: elaboración propia.

Trabajos con cabras concluyeron que la 
densidad del forraje y los contenidos de 
fibra digestible estaban directamente re-
lacionados con la velocidad de ingestión 
(Díaz et al., 2008). En este mismo senti-
do, en un estudio realizado por Díaz et al.  
(2009) en ovejas, donde se evaluaron 
diferentes forrajes, se obtuvo un tiempo 
de consumo similar para las diferentes 
especies; no obstante, las hojas de B. 
alicastrum eran más grandes y onduladas 

(material menos denso) y las ovejas las 
obtenían una por una, cuando usual-
mente son capaces de obtener más de 
una hoja a la vez, lo que indica que la 
morfología de las plantas y su estructura 
pueden tener una influencia directa en 
la velocidad de consumo (Ortega y Pro-
venza, 1993).

En cuanto al número de visitas con con-
sumo, la tabla 4 muestra que A. decurrens 
fue la especie que mayor número de vi-
sitas con consumo obtuvo, seguida de S. 
nigra y D. imperialis; sin embargo, como 
se mencionó, A. decurrens fue la especie 
menos consumida y con mayor tiempo 
de consumo. Esto se puede relacionar 
con la estructura de las plantas y la edad 
avanzada del forraje. Arsenos y Kyriaza-
kis (1999) observaron la existencia de 
una preferencia o rechazo continuo por 
el sabor creado por diferentes cantidades 
de un mismo nutriente, lo cual puede ser 
la base de cómo los rumiantes seleccio-

Tabla 4. Número de visitas al comedero 
de tres especies arbustivas con potencial 
forrajero

Especie
Número 
de visitas 
totales

Visitas con 
consumo 

(%)

Visitas sin 
consumo 

(%)

Dahlias 
imperialis 382 75,9 24,1

Sambucus 
nigra 362 86,5 13,5

Acacia 
decurrens 372 86 14

Fuente: elaboración propia
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nan una dieta que cumpla con sus reque-
rimientos nutricionales en determinado 
punto del tiempo. Sin embargo, la selec-
ción de la dieta no solo está dirigida hacia 
la composición del alimento ofrecido, 
sino también hacia los requerimientos 
del animal (Forbes y Provenza, 2000).

Igualmente, la preferencia o selección 
por una dieta podría explicarse por varias 
razones, entre estas la adaptación a la die-
ta o la estructura de la planta (Díaz et al., 
2009), lo que puede explicar el menor 
consumo al principio del experimento 
de D. imperialis, el cual fue aumentando 
en el transcurso de los días. Además, los 
rumiantes pueden preferir/seleccionar 
forraje que al ser ingerido sea fácil de 
triturar y, por lo tanto, sea asociado con 

material potencialmente digestible (San-
doval et al., 2005), lo que podría relacio-
narse con el alto consumo de S. nigra, 
que presentó la mayor DIVMS.

La figura 1 muestra la relación existente 
entre el tiempo de consumo y el número 
de visitas con consumo de las tres espe-
cies arbustivas con potencial forrajero. 
Se puede observar que tanto S. nigra 
como A. decurrens fueron especies que 
obtuvieron un alto tiempo de consumo 
relacionado con el número de visitas 
con consumo, mientras que D. imperialis 
mostró un menor tiempo de consumo 
relacionado con las visitas, esto probable-
mente debido a que los animales nunca 
habían tenido acceso a esta especie, lo 
que demostraría el hecho de que el acos-

Figura 1. Relación tiempo de consumo y visitas con consumo de especies arbustivas  
con potencial forrajero

9

8

7

6

5

Minutos

S. nigra A. decurrens D. imperialis

Tiempo de consumo

Visitas de consumo

Fuente: elaboración propia.
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tumbramiento es un factor importante a 
la hora de evaluar la selección y consu-
mo de un alimento.

El resumen de los resultados obtenidos 
en cuanto a consumo, tiempo de con-
sumo y número de visitas por especie 
se muestra en la tabla 5. S. nigra fue 
la especie más consumida; sin embar-
go, A. decurrens fue la que tuvo mayor 
tiempo de consumo, lo que podría estar 
relacionado con la calidad nutricional 
de esta especie que a los ocho meses 
de edad presentó mayor porcentaje de 
fibras y menor DIVMS, comparada con 
las otras dos especies, lo que también se 
relaciona con su bajo consumo. Asimis-
mo, la D. imperialis fue la especie que 
menor número de visitas con consumo 
obtuvo, debido probablemente a que 
esta especie no había sido consumida  
anteriormente.

Tabla 5. Consumo, tiempo de consumo 
y número de visitas de tres especies 
arbustivas con potencial forrajero

Especie n
Consumo 
g/animal/

día

Tiempo de 
consumo 

(min)

Visitas 
con 

consumo

Dahlias 
imperialis 39 1406,5ab 

± 657,6
5,37a ± 

2,52 290

Sambucus 
nigra 40 1658,5b ± 

496,8
6,44a ± 

3,11 313

Acacia 
decurrens 40 1272,6a ± 

579,4
6,54a ± 

3,50 320

p = 0,0031 0,1345

Medias con una letra común en la misma columna no son 
significativamente diferentes (p ≤ 0,05).

Fuente: elaboración propia.

Lund et al. (2007) mencionan que los 
bovinos pueden seleccionar FDN diges-
tibles de las no digestibles, lo que resulta 
en una mayor digestibilidad de la fibra. 
Esto puede estar directamente relacio-
nado con el mayor consumo de S. nigra 
y D. imperialis, las cuales presentaron 
digestibilidades mayores al 60 %.

Calidad nutricional

Los resultados composicionales obte-
nidos de las especies D. Imperialis y S. 
nigra a los tres meses de rebrote, y de A. 
decurrens a los ocho meses de rebrote se 
muestran en la tabla 6. La especie que 
presentó mayor contenido de PC fue la 
D. imperialis, seguida de S. nigra y A. decu-
rrens. Esta última fue la que presentó los 
valores más altos en cuanto a las FDN y 
FDA y la menor DIVMS, debido a que 
la edad de corte fue mucho mayor que 
en las otras dos especies.

Tabla 6. Calidad nutricional de tres especies 
arbustivas con potencial forrajero para 
trópico alto

Especie PC (%) FDN (%) FDA (%) DIVMS (%)

Dahlias 
imperialis 25,1 39,2 21,7 65,4

Sambucus 
nigra 23,6 33,1 21,1 66,6

Acacia 
decurrens 20,8 44,5 25,4 23,7

Fuente: elaboración propia.

Para la D. imperialis no hay estudios con 
los que podamos comparar los valores 
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obtenidos, pero en general su contenido 
nutricional permite resaltar el potencial 
forrajero.

Proteína cruda (PC)

En general, las tres especies tuvieron un 
alto contenido de proteína, muy por en-
cima de los requerimientos para una 
óptima función ruminal, que es superior 
al 8 % (Van Soest, 1994). Como indican 
Solorio y Solorio (2001), el alto conte-
nido de proteína cruda y su uso como 
suplemento para los rumiantes es una 
característica común de la mayoría de los 
árboles forrajeros tropicales. Sin embargo, 
el contenido de PC de A. decurrens se ve 
afectado directamente por los diferentes 
ecotipos de la especie y por la edad del 
forraje, donde a mayor edad disminuye 
el contenido de PC y su digestibilidad.

S. nigra presentó una proteína cruda de 
23,6 % a los tres meses de rebrote, muy 
similar a la obtenida por Apráez et al., 
(2012), en la cual a los tres meses de re-
brote se encontró una proteína de 21,1 %, 
y también por Jaramillo (2011), quien 
encontró una proteína de 23,36 % a los 
seis meses de corte. Igualmente, Chamo-
rro et al. (2008) obtuvieron una proteína 
cruda de 23,8 %, pero no se reporta la 
edad de corte del forraje evaluado. Los 
resultados obtenidos en este estudio di-
fieren de los encontrados por Benavides 
(1994), quien obtuvo una proteína cruda 
de 17,9 , 16,9  y 12,58 % a los tres, cuatro 

y seis meses de corte para el S. canadensis, 
esto probablemente debido a la especie y 
a las condiciones topográficas del estudio. 
Cárdenas (s. f.) reporta una proteína de 
13 % a los quince meses de corte, resul-
tado inferior al reportado en este trabajo, 
debido a la edad de rebrote, la cual influ-
ye directamente en la calidad nutricional.

Para A. decurrens se encontró una proteí-
na cruda de 20,8 % a los ocho meses de 
rebrote, valor superior a lo reportado por 
Fernández et al. (2004) y por González 
y Viveros (2006), quienes encontraron 
resultados de 14,86  y 17,59 %, respec-
tivamente, debido probablemente a la 
edad avanzada del forraje. Este resultado 
también es superior al obtenido por Gi-
raldo y Bolívar (1999), quienes evaluaron 
la calidad nutricional de A. decurrens en 
diferentes densidades de siembra y obtu-
vieron 14,7  y 16,3 % de PC en baja y alta 
densidad, lo que podría demostrar que la 
densidad de siembra influye en la calidad 
nutricional de las plantas. Cárdenas (s. f.) 
muestra una proteína de 18 % para A. 
decurrens a los nueve meses de corte; sin 
embargo, Apráez et al. (2012) muestran 
a los tres meses de rebrote y en estado 
de prefloración una proteína de 20,4 % 
muy similar a la obtenida en este trabajo.

Fibra en detergente neutro  
y ácido (FDN y FDA)

Un alto contenido de FDN y FDA se aso-
cia con un menor consumo de alimento, 
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al ser estos componentes de lenta degra-
dación en el rumen (Carvajal, 2010). El 
equilibrio entre el consumo de materia 
seca y el mantenimiento de las condi-
ciones ruminales está relacionado estre-
chamente con los contenidos de FDN y 
FDA de los recursos alimenticios. Ambas 
fibras constituyen la porción menos dige-
rible de los alimentos (Díaz et al., 2004).

Álvarez (2000) afirma que árboles fo-
rrajeros con bajos contenidos de FDN 
(20 -35 %) presentan usualmente alta 
digestibilidad. Para S. nigra se obtuvo 
33,1  y 21,1 % de FDN y FDA, respecti-
vamente. Estos resultados difieren de los 
obtenidos por Apráez et al. (2012), quie-
nes obtuvieron 23,4 % FDN y 15,8 % 
FDA a la misma edad de corte. Además, 
Cárdenas (s. f.) menciona unos resul-
tados de 22 % FDN y 16 % FDA a los 
quince meses de rebrote, resultados im-
portantes a pesar de tener una avanzada 
edad de corte. Autores como Chamorro 
et al. (2008) y Cipav (2007) mencionan 
resultados de 19,44  y 36,97 % de FDN 
y 17,28  y 28,73 % de FDA. Estas varia-
ciones pueden deberse a las edades de 
corte, las cuales no son mencionadas en 
el artículo de revisión. Los valores de 
FDN de S. nigra son bajos, comparados 
a los registrados para el kikuyo (58 % 
en el estudio de Correa et al. [2008]). 
Los bajos niveles de FDN y FDA de esta 
especie no afectan el consumo de ma-
teria seca y se relacionan con la elevada 
digestibilidad en el rumen.

La FDA agrupa las fracciones de celu-
losa y lignina de las plantas, su propor-
ción aumenta en aquellas de avanzado 
estado de maduración y alta relación 
de tallos a hojas, razón por la cual altas 
concentraciones de FDA se asocian con 
baja digestibilidad ruminal, pues al ser un 
constituyente de las paredes celulares la 
digestibilidad de la lignina es práctica-
mente nula (Apráez et al., 2012). Esto 
puede explicar los resultados obtenidos 
para A. decurrens, la cual presentó mayor 
porcentaje de fibras y menor DIVMS 
que las otras dos especies.

Los valores encontrados de FDN y FDA 
de A. decurrens fueron de 44,5  y 25,4 %, 
similares a los reportados por Fernán-
dez et al. (2004) y por Giraldo y Bolí-
var (1999), quienes obtuvieron 4,25  
y 48,2 % de FDN y 31,40  y 27 % de 
FDA, respectivamente. Cabe resaltar 
que estos autores evaluaron los árboles 
en alta densidad (1110 árboles/ha) y co-
secharon el forraje a los diecisiete meses 
edad. Cárdenas (s. f.) reporta unos resul-
tados de 64 % FDN y 28 % FDA a los 
nueve meses de corte, lo cual difiere de 
los resultados obtenidos en este estudio. 
Esto demuestra en este caso que al au-
mentar la edad del forraje, aumenta su 
contenido de las fibras. Contrariamente, 
los resultados obtenidos por Apráez et al. 
(2012) a los tres meses de corte mues-
tran una FDN de 36,6 % y una FDA de 
23,6 %, valores menores a los obtenidos 
en este estudio para A. decurrens.
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Digestibilidad in vitro  
de la materia seca (DIVMS)

Se obtuvo una DIVMS de 66,6 % para 
S. nigra, resultado similar al obtenido por 
Benavides (1994) a la misma edad de 
corte. Este autor menciona una DIVMS 
de 60,8 %, sin embargo, difiere de lo 
reportado por Cárdenas (s. f.), 76 % de 
DIVMS cuando el forraje tenía quince 
meses de rebrote, lo que contradice lo 
mencionado en la literatura, donde se 
afirma que a mayor edad del forraje se 
disminuye la digestibilidad.

Los bajos niveles de degradación de la 
materia seca de A. decurrens se relacio-
nan con su contenido de fibra y proteí-
na, pero sobre todo con un alto nivel de 
taninos, como lo mencionan Mueller 
y McAllan (1992), quienes a los ocho 
meses de rebrote encontraron 23,7 % 
de DIVMS para A. decurrens, valor muy 
inferior al reportado por Fernández et al. 
(2004), por Giraldo y Bolívar (1999) y 
por Cárdenas (s. f.), quienes obtuvieron 
resultados del 43 al 50 % de DIVMS. 
Esto se debe, probablemente, no solo a 
la edad de corte del forraje, sino también 
al manejo del cultivo.

Conclusiones

El consumo de las tres especies fue alto, 
pero el estado de maduración de A. decu-
rrens pudo afectar el tiempo y la cantidad 
de consumo de esta. De igual forma, las 

tres especies mostraron ser opciones via-
bles para la suplementación animal que 
al mismo tiempo disminuirían los costos 
de alimentación.

Los resultados de los análisis bromatoló-
gicos muestran a S. nigra y D. imperialis 
como alternativas nutricionales intere-
santes, debido a que presentaron un 
alto porcentaje de proteína con bajas 
cantidades de fibra, lo que beneficia la 
digestibilidad y el consumo voluntario. 
Asimismo, la prueba de cafetería muestra 
que ambas especies son muy apetecidas 
por lo animales, lo que las convierte 
en especies con un elevado potencial 
forrajero.

El consumo de los forrajes se puede ver 
afectado por la digestibilidad y el con-
tenido de fibras en la dieta, lo que se 
relaciona directamente con la edad del 
forraje, la cual es determinante sobre la 
calidad nutricional e influye directamen-
te en la selectividad de este.

Recomendaciones

Evaluar la calidad nutricional de las dife-
rentes especies, a diferentes edades de 
corte, para determinar la edad óptima 
del forraje y garantizar su calidad.

Realizar estudios que permitan deter-
minar el desarrollo y el crecimiento de 
las diferentes especies para así poder 
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determinar su potencial como bancos 
de proteína.

Llevar a cabo estudios sobre la presen-
cia de metabolitos secundarios en las 
diferentes especies que puedan afectar 
su consumo.
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