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RESUMEN

En esta revision se aborda el uso del follgje de arboles tropicales en la alimentacion, especialmente en la
nutricion del ganado porcino. Se mencionan las ventajas y desventajas de los arboles 'y se da informacion
acerca de los aspectos agronomicos, la caracterizacion del follagje de arboles y arbustos forrajeros, la
digestibilidad in vitro e in vivo, asi como de la produccion porcina con estos recursos forrajeros. Como
resultado de las investigaciones desarrolladas en varios paises y en Cuba, se concluye que: los arboles y
arbustos tropicales no leguminosos parecen aventgjar a los leguminosos en el aprovechamiento de sus
nutrientes, sobretodo el N, y en determinar mejores rasgos de comportamiento y reproductivos en el ganado
porcino; es posible destinar 1os follgjes arbéreos con menos pared celular y sustancias antinutricionales ala
alimentacion de especies monogastricas como €l cerdo, y utilizar |os que no tienen estas caracteristicasen la
alimentaci6n de especies rumiantes o herbivoros; es necesario intensificar el trabajo de capacitacion, divulga
ciony deinvestigacion participativaen el medio rural para acelerar laintroduccion de los resultados experi-
mentales en la produccién porcinaen el menor tiempo posible.
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ABSTRACT

Thisreview approachesthe use of tropical treefoliagein feeding, especialy pig feeding. The advantages and
disadvantages of trees are mentioned and information is provided about the agronomic aspects, the
characterization of the foliage of forage trees and shrubs, in vitro and in vivo digestibility, aswell asthe pig
production with these forage resources. Asresult of the research developed in several countries and Cuba, it
isconcluded that non leguminoustropical treesand shrubs seemto excel theleguminousonesintheir nutrient
utilization, mainly N, and in the determination of better performance and reproductive featuresin pigs; it is
possible to employ the tree foliages with less cell wall and antinutritional substances to feed monogastric
specieslikethe pig, and use foliages which do not have the above-mentioned characteristics to feed ruminant
or herbivore species; it is necessary to enhance the training, divulgence and participatory research work in
rural areasin order to speed up the introduction of experimental resultsin pig production asfast as possible.
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I ntroduccion

Desde que Limcangco-L 6pez (1990) hiciera
unarevision en el campo delanutricion de espe-
cies monogastricas, en la que se examinaba el
papel de los arboles y arbustos tropicales en la
alimentacion de este tipo de ganado, no se ha
avanzado mucho. En realidad, siempre se ha
considerado la posibilidad del uso de fuentes

foliares en la alimentacion de especies
monogastricas no herbivoras, pero generalmen-
te basado en el aprovechamiento de residuos de
cosechao recursossimilares (Hutagal ung, 1981),
(ue obviamente, por su propianaturaleza, tienen
poco que ofrecer alos cerdos como fuentes de
nutrientes. Y en realidad se ha creado un circulo
Vicioso o unaespeciedefatalismo nutricional, en
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el que cuando se habladeforrgje paraalimentar
el ganado porcino, simultaneamente se piensaen
inevitables pérdidas econdmicas. Aun més, €
forraje arboreo en particular también ha tenido
en su contrael poco conocimiento delaagrono-
mia de arboles que se cultiven como especies
perennes, que se corten periddicamente paraali-
mentar con su frondano solo al ganado porcino,
sinoamuchosdelosanimaesdegranja(Torres,
1983; Botero, 1988).

El objetivo de la presente revision del tema
del uso de &boles y arbustos forrgjeros en la
alimentacioén, pero sobre todo en la nutricién
porcina, va dedicado a actualizar lo que se ha
avanzado en este campo de investigacion, y tal
vez aidentificar metasinmediatas que seriacon-
veniente tener presentes para cualquier trabajo
futuro.

Enlatabla 1 se pueden examinar algunas de
las desventgjasy ventagjas méas notoriasen lo que
serefierea empleo del follgjearboreo, eimplici-
tamente el arbustivo, como recurso alimentario
paracerdos, que a ser omnivoros pueden consi-
derarse aptos para comerlo.
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hojas,; y como hojas, estas con sus peciolos. Es-
tas diferentes estructuras u 6rganos vegetales,
en lineas generales, se caracterizan por su rela
tivaproporcién de estructuras de sostén: mientras
quelostalloscontienen méspared celular (FDN)
y menos proteina, ocurre lo contrario con las
hojas. Este es un detalle importante en la nutri-
ciénanimal, y enlo quesigue, sempre setratara
deidentificar el material arbéreo al cua se hace
referencia

v'Algunos aspectos agronémicos

Como otras especiesarbéreas, lamorera, que
No es precisamente una leguminosa, se ha estu-
diado in crescendo desde distintos puntos de
vista para determinar cuéles podrian ser las me-
jores opciones para su utilizacion como forraje
en laalimentacién animal. Enlo que conciernea
este escrito, merecelapenapresentar comoilus-
tracion el estudio agronémico hecho en Conkal
por Dominguez (2002), donde se estudiaron den-
sidades de siembray nivelesdefertilizacion. La
novedad de este estudio quizas seaque e fertili-
zante estuvo constituido por excretas de cerdos.

Tabla 1. Ventajasy desventajas en el uso de follajes de arboles en |a alimentacion porcina.

LDesvangas

Hl follaje arbdreo suele contener una proporcion alta de fracciones fibrosas
Los arboles leguminosos poseen factores antinutricionales

No existe hébito de usar follaje arbéreo en la alimentacion porcina

No existen estudios de costo de produccién tropical de proteina arborea

lengas

Los arboles tropicales constituyen un recurso alimentario disponible localmente

La produccion de follaje arboreo es perenne

El rendimiento anual de biomasa en materia seca y proteina puede ser mayor que €l de granos y

otros recursos alimentarios

Los arboles forrajeros pueden cultivarse como cualquier otro tipo de planta, y pueden ser utilizados

para la finca familiar o en el sistema de plantaciones

Tal vez sea también una desventagja, cuando
se leen trabajos relacionados con el uso de re-
cursos arbéreos para la alimentacion animal en
genera, € entender de qué tipo de materia se
estéd hablando. En el presente texto se hadefini-
do como biomasa toda la produccion aérea de
los arboles; como follgje, las ramas, peciolosy

En latabla 2 se presentan los datos de este estu-
dio, en e que se encontrd que la mejor opcién
erausar unadensidad de siembrade 20 000 plan-
tassha y una fertilizacion de 1 000 kg de N/ha
por afnio.

Dominguez (2002) no hall6 efecto de trata-
miento en el contenido de proteinaen labiomasa



Pastos y Forrgjes, Vol. 28, No. 1, 2005

producida (tabla 3). Se evidenci6é que € mayor
contenido proteico de labiomasa arbérea se en-
cuentra, fundamentalmente, en las hojas, y €
menor en elementos de sostén, como lostallos.
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las posibilidades de uso de este N por parte de
animales monogastricos como €l cerdo.

La presencia de sustancias o factores anti-
nutricionales es uno de | os aspectos que més se

Tabla2. Influenciade ladensidad de siembray delafertilizacion' en el rendimiento de
biomasatotal defollgje de morera(t MS/hapor afio).

Fertilizacion (kg N/ha por afo)

Densidad (miles de plantas/ha)

10 20 Promedio
250 16,6 26,9 21,7
500 18,4 27,7 23,1
750 18,2 28,8 23,5
1 000 21,8 32,2 27,0
1250 23,1 31,8 27,5

! Fertilizacion con aguas residual es de establ os porcinos

Fuente: Dominguez (2002)

Tabla 3. Influencia de la densidad de siembra'y de la fertilizacion® en el contenido de
proteina de distintas fracciones de plantas de morera (%0).

Fertilizacion

(kg N/ha por &) Hojas Tallo tierno Tallo maduro
10 20 10 20 10 20
250 17,75 17,17 6,67 6,93 3,22 2,46
500 18,15 18,41 6,75 7,00 4,15 4,06
750 18,96 19,23 7,73 7,85 4,52 5,07
1 000 19,88 17,94 7,44 7,50 4,79 447
1250 19,95 18,67 7,83 7,85 4,98 4,75
Promedio 18,94 18,27 7,28 7,43 4,33 4,36

! Fertilizacion con aguas residual es de establ os porcinos

Fuente: Dominguez (2002)

v'Caracterizacion del follaje de arbolesy ar-
bustos forrajeros

No existen muchos estudios exclusivamente
dedicados adeterminar lacomposicion quimica
delas hojas 'y € follgje para alimentar cerdos.
Sin embargo, todoslos datosde laboratorio rela
cionados con este temason validosy pueden ser
usados en cualquier tipo de andlisis de alternati-
vas. En latabla 4 se muestrainformacion publi-
cada al respecto, a partir de una encuesta hecha
en Camboya. Como puede observarse, uno de
los datos mésinteresantes desde €l punto devis-
tadelanutricion porcina, lo esel contenido deN
delabiomasaarborea, y con mayor detenimiento,

deben tener en cuenta para el uso de follgje
arbéreo en lanutricion porcina. En este sentido,
los &rboles|eguminosos son los que menosfavo-
rablemente pueden contribuir a la produccion
porcina. Dentro de los &rboles leguminosos, tal
vez sea la leucaena la que con mayor deteni-
miento se ha examinado.

v'Experimentos de digestibilidad in vitro

En lo referente a la nutricion porcina existe
pocainformacion relativaa valor nutritivo delas
hojasy €l follaje arbéreo. Mientras que los estu-
dios de composicion quimicahechos con distintos
propositos son Utiles por |os datos que aportan,
es bien sabido que no permiten conocer hasta
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gué punto estos recursos pueden ser valiosos en
la alimentacion de cerdos. Por consiguiente, se
ha hecho necesario trabajar en dos sentidos: ha-
cer € inventario de posibles especies arbéreas
tropicales como aimento potencial para el cer-
do, y simultaneamente, investigar métodos
rapidos, facilesy poco costosos que aproximen
al conocimiento del valor nutritivo de estos re-
cursos. Enlatabla’5 se muestraun ggemplo delo
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gue se ha hecho en esta direccion en la Univer-
sidad de Agriculturade Camboya.

v'Experimentos de digestibilidad in vivo

Varios han sido |os estudios dedicados a de-
terminar el valor nutritivo delaharinadeleucaena
mediante pruebas de digestibilidad rectal. En el
trépi co americano pueden mencionarselosinfor-
mes mexicanos de Salas y Castellanos (1986),

Tabla4. Composicién quimicadelashojasde varios arbolesy arbustostropicales (%

base seca).

Nombre cientifico MS MO FDN N
Acacia auriciniornms 40,8 934 68,0 2,73
Artocanpus hetergoyiius 48,5 82,5 50,1 1,77
Borassus rlavaliier 60,9 90,7 79,7 1,27
Cocus nreriara 47,2 93,3 67,4 1,38
DeaSnanins virgaius 37,1 93,8 41,4 3,13
Fucahpius sgo. 35,5 94,6 38,0 1,35
Flemngia macrgoyia 41,8 94,1 73,0 3,19
Glriciala seorinn 27,1 93,0 59,1 3,27
HIDIUS 10S3-977979'S 21,0 87,5 49,8 2,53
Laaan /aoceniala 43,5 93,1 66,0 3,09
Moringa olalera 24,4 92,0 24,1 2,53
Morus 2/ba 33,3 86,3 31,5 3,54
Trichamiera giganiea 26,3 85,4 50,8 3,46

Fuente: Ly, Pok y Preston (2001b)

Tabla 5. Solubilidad en aguay digestibilidad in vitro del follaje de arbolesy arbustos tropicales.

Nombre cierntifico Materia seca Proteina

Valor de lavado Digestibilidad Valor de lavado Digestibilidad

(%) 117 vitro (Yo)t (%) 117 vitro (%)
Acacia auriciniornnms 338 21,7 48,6 44,6
Artocanous haeagomiius 29,1 13,9 7,7 51
Lorassus raveliier 7,3 17,6 55 3,7
Cocus mucriera 32,1 16,0 12,2 94
Denanins Virgars 394 27,2 55,2 32,2
Eucahprus sgo. 38,0 33,2 20,4 25,0
FIamnga macrgo/yria 253 25,9 46,5 29,8
Glriciala Seorinn 52,6 57,7 62,2 69,4
NS 10832-977879S 52,0 48,7 59,6 74,2
Larzana /aroceniala 36,1 30,0 30,4 21,0
Moringa ola’eara 49,6 75,3 70,0 74,2
Morus alba 43,7 45,0 39,3 47,9
Trichamiea gigaiea 35,7 30,4 34,4 17,5

 Simulacion de digestibilidad ileal por incubacion con pepsinay pancreatina

Fuente: Ly et al. (2001b)



Pastos y Forrgjes, Vol. 28, No. 1, 2005

Santosy Abreu (1995) y Echeverria, Belmar, Ly
y Santos (2002), y los cubanos de Ly, Castella-
nos y Dominguez (1997) y Ly, Reyes, Macias,
Dominguez, Martinezy Ruiz (1998); mientrasque
en Venezuela se han originado otros datos tam-
bién referentes al estudio de ladigestibilidad de
dietas que contenian hojas de leucaena (tabla 6).
En lineas generales se puede decir, a partir de
los estudios de digestibilidad in vivo hechos en
distintas circunstancias, que existe un marcado
descenso en €l aprovechamiento digestivodel N
y otros nutrientes de ladietacuando lasmedicio-
nes se han hecho en el recto, més allade lo que
pudiera esperarse por efecto del nivel de fibra
de la dieta. Esto se corresponde con estudios
hechos con harinas de hojas de otras legumino-
sas arbéreas, tales como desmanthus (Ly y Pok,
2001), flemingia (Pok y Ly, 2001) y follaje de
gandul (Maciasy Ly, 1999).

Estudios més detallados, que implicaban la
determinacion deladigestibilidad ileal de dietas
gue contenian follaje arbdreo, se desarrollaron
en La Habana. Como ilustracién, se presenta a
continuacion el resultado de eval uaciones nutri-
tivas de harinas de hojas de leucaena, gandul o
guandu (Cajanus cajan) y marpacifico o
clavelon (Hibiscus rosa-sinensis), adicionadas
a dietas en la que la fuente energética fue una
miel enriquecida de cafia de azlicar. El objetivo
fundamental de estos ensayos fue determinar el
aprovechamiento digestivo prececal del N enlos
cerdos, que como es bien conocido, es de valor
préctico en lanutricion porcina.
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En la tabla 7 se muestran los resultados de
los experimentos hechos con cerdos alimenta-
dos con harina de hojas de leucaena; la tenden-
cia hallada fue semejante a la de otros trabajos
anteriores (Salasy Castellanos, 1986; Argenti y
Espinoza, 1998), en losquelaleucaenahadeter-
minado unadisminucién enlosindicesdigestivos
medidos a nivel del recto. La novedad de este
experimento fue la presentacion de evidencia
experimental de que esto también ocurriaanivel
del ileonterminal.

De una manera similar, 10s resultados halla-
dos con el gandul mostraron lamismatendencia
haciaun decrecimiento en losindicesdigestivos,
tanto a nivel del ileon terminal como del recto
(tabla 8), lo que sugiere que € follgje de esta
leguminosa arbérea no es deseable para ser in-
corporado alas dietas de cerdos en crecimiento.
Esprobable quelosfactoresantinutricional es con-
tenidos en € follgje, entre elloslaligninay los
taninos, pudieran contribuir decisivamenteadis-
minuir el aprovechamiento digestivo de este re-
curso arbéreo en el tracto gastrointestinal delos
animales.

Como resumen, pudiera sugerirse que todos
los experimentos |levados a cabo hasta el pre-
sente en los que se han hecho determinaciones
de digestibilidad de follajes de leguminosas
arboreas, no aconsejan su uso enlaalimentacion
de cerdos. Esto ha ocurrido en estudios de
digestibilidad rectal y balance de N con harina
de hojas de flemingia (Flemingia macrophylla)
y desmanthus (Desmanthus virgatus) hechos en

Tabla6. indices de digestibilidad rectal de cerdos alimentados con harinade hojas de

|eucaena.
Criterio Harina de hojas de leucaena, %
0 10 20
Digestibilidad rectal (%)
Materia seca 96,4 91,5 80,2
Fibra cruda 53,2 51,1 50,6
Extracto etéreo 68,0 65,3 59,1
Extracto libre de N 96,1 81,8 68,3
Nitrégeno 87,3 77,6 69,8
Energia 90,3 63,0 40,0

Fuente: Argenti y Espinoza (1998)
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Tabla7. Digestibilidad ileal y rectal de dietas con nivelesvariablesde harinade hojas

deleucaenaen cerdos en crecim

iento.

Criterio Harina de hojas de leucaena, %
0 10 20

Digestibilidad ileal (%)

Materia seca 794 75,5 72,8

Ceniza 55,7 49,5 34,1

Materia organica 82,2 77,8 738

Energia 80,1 72,7 69,1

Fibra cruda 14,5 14,6 17,3

N 69,2 67,8 64,2
Digestibilidad rectal (%)

Materia seca 91,0 83,9 79,4

Ceniza 71,0 60,2 539

Materia organica 92,6 85,9 81,5

Energia 90,0 83,1 76,9

Fibra cruda 39,7 355 30,8

N 82,7 789 74,5

Fuente: Ly et al. (1998)

Tabla8. Digestibilidadileal y total dediet
en crecimiento.

as con harinadefollgje de gandul en cerdos

Criterio Harina de hojas de leucaena, %
0 10 20

Digestibilidad ileal (%)

Materia seca 789 749 71,1

Ceniza 54,0 47,9 36,3

Materia organica 83,5 78,2 72,4

Energia 80,5 72,6 69,0

Fibra cruda 12,0 12,1 11,9

N 69,0 64,2 59,7
Digestibilidad rectal (%)

Materia seca 90,9 84,5 79,6

Ceniza 68,5 57,7 51,8

Materia organica 91,5 86,4 81,3

Energia 89,9 84,1 78,7

Fibra cruda 38,3 34,7 29,8

N 81,5 77,2 73,7

Fuente: Maciasy Ly (1999)

Camboya(Ly y Pok, 2001; Pok y Ly, 2001), ode
digestibilidad ileal y rectal hechos en Cuba a
evaluar leucaenay gandul (Macias, 1999), o con
guasimay agarrobo (Diaz, 2003). Al parecer, de
todos estos follgjes pudiera sefialarse como de

peor valor nutritivo el de guasima, y el mejor €l
de algarrobo.

En estos resultados es muy probable que esté
primando la influencia de distintos factores
antinutricional es presentesentaesfollgjes, loque
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anularia evidentemente el entusiasmo de losin-
vestigadores por efectuar operaciones de incor-
poracién de N al sistemaatravés delaconocida
habilidad delasleguminosas parafijar N atmos-
férico. Sinembargo, si se consideraquelaintro-
duccionde N al sistema puede hacerse mediante
unacorrectaadministracion delasexcretas como
fertilizante para plantaciones de corte periédico,
no debe descartarse el uso de leguminosas
arboreas en la alimentacion porcina.

En otro estudio de digestibilidad ileal de
leucaena se determind el aprovechamiento di-
gestivo de los aminoécidos de las hojas de este
arbol, asi como delas hojasde yuca. Enlatabla
9 se presentan los datos de este experimento y
se comparan con los de alfalfa obtenidos en €l
mismo laboratorio.
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disponible no seamuy distintadeladelosfolla-
jesarboreos, si se comparan dietas con unamis-
maproporcion de proteinafoliar. Debe sefidarse
que tal vez |los resultados de digestibilidad ileal
de hojas de leucaenay yuca puedan ser més al-
tossi se evaluaran muestras de follgjes cortados
periodicamente, donde el envejecimiento foliar
no influye negativamente en e contenido de N
foliar ni en su aprovechamiento digestivo, como
se ha demostrado en pruebas in vitro por Pok,
Bun, Diaz, Maciasy Ly (2004).

En latabla 10 aparecen | os resultados de los
estudiosdedigestibilidad ileal y rectal de harina
de marpacifico. Con niveles de sustitucién de
hasta 20% de |a dieta basica por |a harinade mar-
pacifico, no se hallaron modificaciones perjudi-
cialesenlosindicesdigestivos medidos.

Tabla 9. Digestibilidad ileal de aminoacidos esenciales en cerdos alimentados
con harina de hojas de leucaena o yuca.

Alfafat Leucaena Yuca
N x 6,25 17,4 28,3 26,4
Digestibilidad ileal (%)
N - 39 37
Arginina 67 48 50
Fenilalanina 72 55 55
Histidina 74 67 61
Isoleucina 73 52 48
Leucina 65 52 50
Lisina 71 61 64
Metionina 31 57 56
Treonina 49 52 52
Tirosina 74 60 64
Valina 70 61 60
Aminoacidos esenciales - 56 56

1 Datos correspondientes al experimento de Reverter, Lundhy Lindberg (1999)

Fuente: Buy y Lindberg (2001)

Es interesante resaltar que en estos estudios
no hubo una marcada diferencia entre los val o-
res obtenidos para las harinas de hojas de
leucaena y de yuca encontrados por Buy y
Lindberg (2001). Ademés, si bien con la dfalfa
los indices digestivos de |os aminoécidos esen-
ciales fueron mas altos que los de |os recursos
arbéreos, su bajo contenido de proteina cruda
hace que en realidad |a cantidad de aminoéacidos

Lacomparacion de los indices digestivos de
moreray trichantera, incluidas en dietas con 30%
deestashojas, semuestraen latabla11; el valor
nutritivo de las hojas de morera fue superior a
de latrichantera.

En unasegundaeval uacion del valor nutritivo
de cerdos en crecimiento alimentados con altos
niveles de harina de hojas de morera o de
trichantera (tabla12), se comprob6 lamismaten-
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Tabla10. Digestibilidad ileal y total dedietas con harinadefollaje de marpacifico en

cerdos en crecimiento.

Criterio Harina de marpacfifico %
0 10 20

Digetibilidad ileal (%)

Materia seca 76,2 73,8 731

Ceniza 42,8 27 46,6

Materia organica 81,7 78,1 76,1

Energia 79,5 73,3 71,4

Fibra cruda 12,5 12,8 15,3

N 63,5 60,5 62,0
Digestibilidad rectal (%)

Materia seca 94,8 89,2 86,3

Ceniza 68,9 55,5 50,0

Materia organica 95,3 90,5 87,7

Energia 94,3 88,4 87,0

Fibra cruda 40,5 36,6 32,2

N 86,5 73,7 72,0

Fuente: Maciasy Ly (datos no publicados)

Tabla11. Digestibilidad rectal y balance de N en cerdos aimentados con harina de

hojas de trichantera o morera.

Criterio Testigo Trichantera Morera
Digestibilidad rectal (%)
Materia seca 854 80,6 851
Materia organica 88,2 82,5 87,1
FDN 75,5 68,1 79,6
N
Digestibilidad (%)
Retencion (%) 84,7 79,2 83,6
Retencién.consumo 58,4 50,4 64,5
Retenciondigestion 67,6 63,8 75,7

Fuente: Ly, Chhay, Chiv y Preston (2001a)

denciahalladacon nivelesrelativamenteinferio-
resusados en el primer experimento deLy et al.
(20014a).

L osexperimentosrealizados en Camboyapor
Chiv, Preston y Ly (2003) acercadel balance de
N en cerdos aimentados con altos niveles de
moreraen ladieta, corroboraron losestudiosini-
ciales del mismo equipo de trabajo cuando exa
minaron simultdneamente las hojas de morerao
de trichantera (tabla 13). También, a parecer,
unarazaporcinaexéticatal comolaLarge White,

superaalavietnamitadel deltadel Rio Rojo, la
Mong Cai, en el aprovechamiento del N dietéti-
co, tal vez porgue este genotipo tenga un menor
requerimiento de N para su metabolismo. Vale
la pena mencionar que en los experimentos lle-
vados a cabo por Ly et al. (2001a) y por Ly y
Pok (datos no publicados), los cerdos usadosfue-
ron del genotipo Mong Cai, |o que permite supo-
ner que de haberse llevado a cabo los experi-
mentos con razas exdticas, el balance de N pu-
dierahaber sido aun mas positivo.
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Tabla12. Digestibilidad rectal y balancede N en cer-
dos aimentados con niveles altos de harina
de hojas de trichantera o morera.

Harina de hojas (50%)
Trichantera Morera
indices fecales
AGCC, mmol/100 gMS 26,95 54,58
NH,, mmol/100 g MS 38,76 63,38
MS (%) 25,80 26,55
pH 7,43 6,69
Digestibilidad rectal (%)
Materia seca 73,9 82,5
Materia organica 76,9 86,0
FDN 534 69,4
N 68,4 77,5
Balance de N (%)
Retencién.consumo 354 60,5
Retenciondigestion 53,3 82,0

Fuente: Ly y Pok (datos no publicados)
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v'Produccion porcina con arboles y arbus-
tos forrajeros

En el dltimo cuarto del siglo 20 se han hecho
algunos trabgj os relacionados con la determina:
cién de rasgos de comportamiento en cerdosali-
mentados con recursos arbéreos o arbustivos.
Lafilosofiaprincipal paraabogar por € uso del
follaje de arboles en la alimentacion porcina se
ha apoyado en €l hecho de que existe un déficit
real de disponibilidad de fuentes proteicas con-
vencionalesen el tropico, y queal ser lasfuentes
energéticas tropicales tan pobres en proteina
como en fibra, podriaser vélidalaestrategia del
uso de los recursos arboreos para ser incluidos
en las dietas de cerdos, precisamente por ser
éstos abundantes en las dos fracciones
alimentarias mencionadas.

Puede decirse que esta éptica de la posible
complementaridad de los recursos arboreos y

Tabla 13. Balance de N en cerdos jovenes. Efecto del nivel de harina de hojas de moreray del

genotipo.
Harina de hojas de morera (%) Genotipo
0 15 30 50 Mong Cai  Large White
Digestibilidad rectal (%) 735 72,6 69,3 71,1 68,4 74,9
Retencion
En g/dia 8,10 7,55 8,05 9,95 7,14 9,68
Como % del consumo 41,0 39,8 42,9 54,1 40,9 48,0
Como % de la digestion 55,5 54,8 61,2 80,5 59,4 63,6

Fuente: Chiv et al. (2003)

Merece |a pena destacar |0s esfuerzosinves-
tigativos hechos en Maracay para determinar el
valor nutritivo de harinasdefollaje deyucaamar-
ga(Gonzdez, Gonzalez, Diaz, Ly y Vecchionacce,
1999), trichantera (Seijas, Gonzdlez, Vecchio-
nacce, Hurtado y Ly, 2003) y morera (Gonzal ez,
Tepper y Ly, 2004), en los que se ha evaluado
simultaneamente €l efecto de incluir aceite de
palmaen ladieta con vistas aelevar |a densidad
de estos tipos de raciones con un contenido fi-
broso relativamente alto. Los resultados de es-
tosexperimentostienden areforzar laideadeun
mayor valor nutritivo defollgjes no leguminosos
con respecto a los leguminosos en la especie
porcina.

arbustivos alasfuentes energéti cas estrictamente
tropicales, pudiera derivarse de un experimento
hecho en Colombia en la década de | os setenta,
en el que se usaron niveles variables de harina
defollgjedeyucacomo fuente protei casugtitutiva
delaharinade soya, en dietasenlasquelafuen-
te energética era harina de raices de yuca. Des-
afortunadamente, los resultados de este estudio
no tuvieron éxito (tabla14). Sin embargo, a par-
tir delainformacién brindada es dificil entender
cud pudieraser lacausa, o s fueron varias, del
deterioro en los rasgos de comportamiento de
los cerdos, pues ademas de lainfluencia negati-
va que puede tener lavoluminosidad de ladieta
y los cambios en el metabolismo energético de
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Tabla 14. Rasgos de comportamiento de cerdos ali-
mentados con harina de follaje de yuca
(Manihot esculenta Crantz)*.

Criterio Harina de follaje de yuca (%)
0 20 40

NUmero de animales 5 5 5
Peso inicial (kg) 15,1 15,1 15,3
Peso final (kg) 101,1 98,3 96,8
Dias en prueba 119 147 147
Consumo (kg/dia) 2,32 2,44 2,59
Ganancia diaria (kg) 0,72 0,57 0,55
Conversion (kg/kg) 3,22 4,28 4,71

*Variedad M Col 12, cortadaa 20 cm, picada, secadaal sol
y molida (MS original, 30%). Composicidn (% en base
seca): cenizas 10,5; fibracruda 19,1; extracto etéreo 6,3;
N 3,01; calcio 1,97; fésforo, 0,33

Fuente: CIAT (1979)

los animales, pudieran agregarse otras causas
menos identificadas, tal como el contenido de
cianoglucdsidosdelaharinadefollgjedeyuca, o
aun més sutiles, tales como e balance real de
aminoacidos disponibles paralosanimales.

Losinvestigadores del CIAT no recomenda-
ron niveles deinclusion de este follgje por enci-
madel 20%y sugirieron quelas cerdas gestantes
serian los animales que mejor uso podrian hacer
de é. Sin embargo, Liuy Wang (1986) no en-
contraron un efecto negativo marcado en el com-
portamiento de lechones alimentados con harina
de hojas de leucaena.

Liuy Wang (1998) sugirieron quesi laharina
dehojasdeleucaenasustituiaa afrecho dearroz
hasta un 15% en dietas para cerditos de 75 dias
de edad, no se manifestaba ninguin deterioro en
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los rasgos de comportamiento. En este experi-
mento la respuesta pudo estar enmascarada por
el hechodequea ir introduciendo mésleucaena
enel alimento, € nivel de proteinapasd de15,8a
18,9%. Aun asi, pudo notarse un ligero decreci-
miento (cercade 97%) en el consumo voluntario
de alimento por parte de los cerditos que consu-
mian laleucaenaen relacion con ladietatestigo
(tabla 15).

Una estrategia alimentaria similar fue desa-
rrollada también por Mena (1987) al estudiar €l
uso de jugo de cafia como Unica fuente de ener-
giaen dietas para cerdos en crecimiento y fina-
lizacion. Por otra parte, los primeros trabajos
informados sobre este tema describieron prue-
bas de comportamiento en las que la fuente
proteicaarbéreafue harinade hojas de leucaena
(L. leucocephala). Sin embargo, como en otros
trabaj 0s contemporaneos, 10s resultados no han
sido muy alentadores con estaleguminosaarbérea
(tabla 16).

En pruebas de comportamiento hechas con
cerdos alimentados con harina de follaje de
leucaena, incluida en dietas convencionales, no
se han encontrado efectos negativos cuando €l
nivel deinclusion esméshbien bgjo. Le (1962) ha
sugerido, apartir delosestudiosinicialeshechos
con harina de hojas de leucaena en cerdos (Pa
tricio, 1956; lwanaga, Otagaki y Wayman, 1957,
Rivas, Argafiosa, Lopez y Oliveros, 1978), que
el nivel maximo deintroduccion enladietadebe-
riaser deun 10%. Al respecto Rivaset al. (1978)
sugirieron que el nivel deleucaenaen el alimen-
to podriaelevarse aun 20% s se afiadia sulfato
ferroso; delo contrario, los rasgos de comporta-

Tabla 15. Rasgos de comportamiento de cerditos alimentados con harina de hojas

de leucaena.
Criterio Harina de hojas de leucaena (%)
0 5 10 15
Consumo (kg/dia) 0,619 0,600 0,603 0,600
Ganancia diaria (kg) 0,165 0,161 0,166 0,162
Conversion (kgkg) 38 3,7 3,6 ) 3,7

1Composién (% en base seca): ceniza 6,15; fibracruda 11,4; extracto etéreo 5,1; proteina
cruda26,7; mimosina5,88%. Los cerditos eran Subai x Lingao

Fuente: Liuy Wang (1998)
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Tabla 16. Rasgos de comportamiento de cerdos alimentados con harina de

hojas de leucaena.

Criterio Harina de hojas de leucaena (%)
0 15 30
Peso inicial (kg) 37,7 34,7 37,2
Peso final (kg) 90,8 82,9 775
Consuno (kg/dia) 2,67 2,73 2,80
Ganancia diaria (kg) 0,632 0,573 0,479
Conversion (kgkg) 4,22 4,77 5,85

1L afuente energéticafuejugo de cafiade azlcar, aproximadamente 72% de ladieta
Fuente: Estrellaet al. (citados por Mena, 1987)

miento empeoraban notablemente. No obstante,
en un trabajo informado por Argenti y Espinoza
(1998) no parecié que los rasgos de comporta-
miento delosanimal esempeoraran evidentemen-
te con 20% de harina de leucaena en lacomida.
Aun asi, estos datos deben tomarse con precau-
cion, debido aqueladuracion del trabajo fue con-
siderablemente corta (dos semanas) y no pare-
ce que en tan corto lapso de tiempo pudiera ma:
nifestarse plenamente el efecto de alimentar |os
animales con dietas de follgje de leucaena. De
hecho, laligeradepresion en el consumo volun-
tario (tabla 17) pudieraexplicarse por unaadap-
tacionincompletadelosanimalesa consumo del
follajedetal leguminosaarbérea.

Tabla 17. Rasgos de comportamiento de cerdos en
crecimiento alimentados con hojas de

leucaena.
. Harina de hojas de leucaena
Criterio
(%)
0 20

Dias en prueba 14 14
Consumo (kg/dia) 2,2 21
Ganancia diaria (kg) 0,795 0,780
Conversion (kg/kg) 2,78 2,70

*Pesovivoinicial 45kg
Fuente: Argenti y Espinoza (1998)

Al parecer, el mejor método de eliminacion
de la mimosina en el follgje o en las hojas de
leucaena es muy sencillo y consiste en secar la
biomasa. Este hallazgo fue hecho en Tailandia,
donde se compararon distintos métodos de tra-

tamiento de |aleucaena cosechada. Los resulta-
dosde Ruengpaibul (citado por Kassumma, 1987)
se muestran en latabla 18. Unadelas causas de
las discrepancias existentes en |os distintos ex-
perimentos sobre e comportamiento de cerdos
alimentados con leucaena, puede ser e tratamien-
to previo del follgje antes de ser suministrado a
los animales. Esto dificulta hacer una compara-
cién coherente entre los distintos trabaj os donde
se ofrecio leucaena a los cerdos.

Contrariamente a |os resultados informados
por e CIAT, Mena (1987) no hallé perjuicio a
usar 15% de harina de hojas de yuca en la ali-
mentacion de cerdos en finalizacion, pero si a
comparar estos datos con los de una dieta con
15% de harina de hojas de leucaena (tabla 19).

Otros estudios hechos en Haiti con jugo de
cafiay follaje de guadsima (Guazuma ulmifolia)
no han sido concluyentes sobre laideade que el
follaje deleguminosas arbéreas presentadificul -
tades para su asimilacion por animales
monogastricos como el cerdo, y por consiguien-
te, puede determinar rasgos insatisfactorios de
comportamiento animal. De hecho, el suministro
delashojasaun bgjo nivel deinclusion no pudie-
ra, necesariamente, manifestar ningun efecto
particular determinado por € follgje de guasima,
como suele ocurrir muchas veces en pruebas
donde el ingrediente que se eval Ula queda précti-
camente diluido en el total delaracion. No obs-
tante, también faltan evidencias que indiquen s
hay algun tipo de ventajaen el suministro delas
hojaso e follgje en formafrescaalosanimales,
en comparacion con € suministro de estefollaje
en forma de harina.
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Tabla18. Rasgos de comportamiento de cerdos en crecimiento (30-60 kg) alimentados
con harina de hojas de leucaena tratada o no*.

: . Consumo Ganancia Conversion
Tratamiento de las hojas (kg/dia) (kg/dia) (kgkg)
Hojas frescas sin tratar 1,67 0,540 3,06
Remojadas un dia y secadas 1,91 0,680 2,81
Molidas y remojadas un dia 2,00 0,690 2,90
Secadas 2,09 0,770 2,71

! Seincluyd un 15% en la dieta en todos | os casos
Fuente: Ruengpaibul (citado por Kassumma, 1987)

Tabla19. Rasgos de comportamiento de cerdos en finali zaci 6n alimentados con hari-

na de hojas de leucaena o yuca.

Criterio Harina foliar (15%)
0 Leucaena Yuca
Peso inicial (kg) 60,9 59,2 60,0
Peso final (kg) 102,1 98,5 100,3
Consumo (kg/dia) 2,92 2,85 2,98
Ganancia diaria (kg) 0,800 0,675 0,782
Conversion (kgkg) 3,66 4,22 3,81

* Lafuente energéticafuejugo de caflade azlicar, cercade 72% de ladieta

Fuente: Abreu (citado por Mena, 1987)

Es evidente que el follgje fresco implica su
suministro alos cerdosinmediatamente después
de ser cosechado, y en este caso el principal
detalle a tener en cuenta es como asegurar su
consumo total, tal vez utilizando el sistema de
alimentacion Lehman. El suministro del follgje
en formade harinafacilitasu mezclacon el res-
to delosingredientes secos de laracion. En este
caso, es importante garantizar que su valor nu-
tritivo no se altere durante su almacenamiento.

En una primera prueba, Mena (1989) hall6
un ligero aumento en el consumo voluntario de
los animales y, como consecuencia, también un
ligero incremento en la ganancia diaria de los
cerdos. El suministro de las hojas frescas de
guésima se hizo adicionalmente alaracion dia-
ria, y aunque se calculé que fuera el 10% del
total dealimento aconsumir, los cerdos sélo con-
sumieron el equivalenteaun 7,6% (tabla20). La
conversion alimentaria obviamente se deterioro.

En una segunda prueba con animales que te-
nian un mayor peso vivo inicial (tabla21), pero
donde la guasima foliar no se suministrd

adicionamentealaracién diaria, sino como par-
teintegrantedel alimento, Mena (1989) hallé un
efecto contrario al observado en laprimeraprue-
ba, 0 sea, unadisminucion en el consumo volun-
tario de la racion, que fue muy evidente en la
gananciadiaria, con relacion alos animales que
consumieron lashojas de guésima. Sin embargo,
no hubo cambios en laconversion aimentaria.

Se hace evidente que en lo referente al uso
de harinade guasimaen laalimentacion porcina,
serequiere de mayor informacion experimental .
Esta idea se veria reforzada por los resultados
del estudio de suvalor nutritivo, determinado tanto
anivel prececal como rectal, o através de prue-
bas de digestibilidad in vitro mediante
incubaciones con pepsinay pancreatina. En este
sentido, los datos de Diaz (2003) indicaron que
no habia ventgja si se usaba a un nivel de 10%
deinclusién delaguasimaen ladieta

Se evalub € uso del follgje arbéreo de otra
leguminosa, el bienvestido o matarraton (Gliri-
cidia sepium), por un equipo de investigadores
de Maracaibo, sin muchos resultados alentado-
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Tabla 20. Rasgos de comportamiento de cerdos en
crecimiento alimentados con hojas de

guasma.
Criterio Hojas frescas de guasima
(%)

0 7,6
Peso inicial (kg) 23,7 23,7
Peso final (kg) 69,6 71,2
Dias en prueba 91 91
Consumo (kg/dia) 2,10 2,47
Ganancia diaria (kg) 0,504 0,521
Conversion (kg/kg) 4,17 4,75

*Lashojassesuministraron en adicién alaracion diaria.
Ladietacontenia 72% de jugo de cafia de azlicar
Fuente: Mena (1989)

Tabla 21. Rasgos de comportamiento de cerdos en
crecimiento alimentados con hojas de

guasma.
Criterio Hojas frescas de guasima (%)

0 10

Peso inicial (kg) 30,4 315

Peso final (kg) 81,0 80,5

Dias en prueba 98 105

Consumo (kg/dia) 2,34 2,10

Ganancia diaria (kg) 0,516 0,466

Conversion (kg/kg) 4,53 451

! Ladietaconteniacercade 72% dejugo de cafiade azlicar
Fuente: Mena (1989)

res en cerdos en crecimiento, aungue de acuer-
do con su criterio, pudierausarse enladietahas-
ta un 20% de inclusién de harina del follgje de
gliricidia(tabla22). En dietas con masdel 20%,
Vézquez y Roso (1997) hallaron una disminu-
cion del consumo voluntario del follaje de
gliricidia, aunque yacon ese 20% comenzaban a
deteriorarse la ganancia diaria 'y la conversion
aimentaria

Otrosdos arboles no leguminosos, latrichan-
tera 0 nacedero (T. gigantea) y la morera (M.
alba), han sido examinados también como posi-
bles fuentes de proteina arborea para cerdos.
Mientras que los experimentos con trichantera
no han sido concluyentes, los de morera mues-
tran, entre todos los que se han hecho con folla-
jes de arboles tropicales, los resultados mas
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promisorios. Los datos del experimento realiza-
do en Colombia por Sarria, Villavicencio y
Orgjuela (1991) aparecen en latabla 23.

Esnaolay Brenes (1986) parecen haber sido
de los primeros que en América se detuvieron a
considerar el valor de la morera como posible
fuente proteicaen laalimentacion de cerdos que
consumian taro, 6cumo 0 malanga. En otro estu-
dio centroamericano, mas convencional desdeel
punto de vista de su disefio, Triguerosy Villata
(1997) hallaron que existian ventajas evidentes
a incluir harinade follgje de moreraen ladieta
delos cerdos hasta un 15% (tabla 24). El trata-
miento con 20% de este recurso arbéreo fue
deficiente en cuanto alosresultados, incluyendo
una evidente disminucién en el consumo de ali-
mento. Debido a que en la morera no se han
detectado factores antinutricionales atener muy
en cuenta, es probable que lalimitacién del con-
sumo pudiera estar relacionada con la capaci-
dad de retencion de agua del material foliar.

Osorto (2003) hallé que en cerdos en finali-
zacion alimentados con harinade follgje de mo-
rera, de hecho no habia efecto de tratamiento en
los rasgos de comportamiento de los animales,
aun cuando lamorerallegaraaconstituir un 20%
del alimento (tabla 25). Al parecer, larespuesta
enel consumo voluntario del alimento mostré una
respuesta cuadrética, con un menor consumo
cuando el follaje de moreraconstituy6 €l 20% de
laracion. En un tratamiento adicional en el que
se ofrecieron hojas frescas de morera a los cer-
dos, el consumo disminuy6 con respecto a me-
dido en los tratamientos que poseian harina de
morera en su formulacion. Es interesante hacer
notar quelaconversion alimentariafue excelen-
tecuando los cerdosfueron alimentados con hojas
frescas de morera.

En una prueba hecha para medir rasgos
reproductivos de cerdas alimentadas con harina
demorera, Mufioz (2003) no hall 6 efecto negati-
vo en los indicadores medidos (tabla 26). Estos
resultados contrastaron favorablemente con lo
demostrado por Willet, Henke y Maruyama
(1945) y por Wayman e lwanaga (1957), acerca
del efecto atamente nocivo de alimentar cerdas
reproductoras con leucaena.
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Tabla 22. Rasgos de comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con harina de
follgjededgliricidia

Criterio Harina de follgje de dliricidia (%)
0 10 20 30 40
NUmero de animales 6 6 6 6 6
Peso inicial (kg) 18,3 18,0 19,0 19,8 17,8
Peso final (kg) 60,4 59,2 59,7 44,3 37,8
Ganarcia diaria (kg) 0,706 0,693 0,678 0,409 0,333
Conversion (kgkg) 2,83 2,88 2,94 391 4,24

Fuente: Vézquez y Roso (1997)

Tabla 23. Rasgos de comportamiento en cerdos alimentados con nivel esvariablesde harinade
follaje de trichantera en sustitucion de harina de soya.

Proteina de trichantera (% del total en dieta)

0 5 15 25
Peso inicial (kg) 27,0 26,0 25,1 24,9
Peso final (kg) 98,0 92,0 84,2 75,8
Consumo (kg MS/dia) 2,05 2,08 1,98 1,98
Ganancia (kg/dia) 0,626 0,585 0,522 0,451
Conversion de MS (kgkg) 3,27 3,56 3,80 4,04

Fuente: Sarriaet al. (1991)

Tabla 24. Rasgos de comportamiento en cerdos alimentados con nivel esvariablesde harinade
follgjedemorera

Harina de follaje de morera (%)

0 5 10 15 20
Peso inicial (kg) 17,1 16,3 158 17,4 16,5
Peso final (kg) 54,5 52,5 54,6 58,4 47,3
Consumo (kg M S/dia) 2,29 1,96 2,10 221 1,83
Ganarcia (kg/dia) 0,68 0,65 0,70 0,74 0,56
Conversion de MS (kgkg) 3,37 3,00 2,99 2,98 3,61

Fuente: Triguerosy Villalta (1997)

Tabla 25. Rasgos de comportamiento de cerdos en finalizacion (50-90 kg) alimentados con
harinadefollaje u hojasfrescas de morera.

Harina de follgje (%) Hojas
1
0 10 15 20 frescas
Consumo (kg MS/dia) 218 213 2.21 2.0 152
Ganancia (kg/dia) 0,782 0,696 0,684 0731 0,633
Conversion de MS (kgkkg) 2.79 3,06 3,23 2,86 2,40

*Hojas ad libitum + suplemento (2,5 g/kg de peso vivo por dia)
Fuente: Osorto (2003)
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Tabla 26. indices reproductivos de cerdas gestantes alimentadas con forraje de morera ad

libitum.
AC! Harina de morera a7 //triirnr - AC (75%)
AC
Tamafio de camada
Crias nacidas vivas 9,75 9,00 11,00
Crias nacidas muertas 0,75 0,50 0,75
Crias totales 10,50 9,50 11,75
Crias destetadas 9,75 8,75 10,50
Peso de la camada (kg)
Al nacimiento 1,35 151 1,34
Al destete 5,40 6,30 6,07
Ganancia de la camada (k)
En 21 dias (kg/cerdito) 4,05 4,79 4,73
Peso/cerda (kg/camada) 38,44 43,41 45,71

1Alimento comercial
Fuente: Mufioz (2003)

Conclusiones

Es probable que en e momento en que se
escribe estarevision del uso de &rbolesy arbus-
tostropicalesen laalimentacion porcina, existan
maés interrogantes que certezas en cuanto al uso
de estos recursos como alimentos para el cerdo,
tal vez porque la estrategia de alimentacion no
esté claramente definida: ¢el destino sera usar
estos recursos como se hace con la afalfa, e
incorporarlos como un ingrediente més en los
alimentos concentrados comerciales que se sue-
lendistribuir alos porcicultores? ¢O laalternati-
vaviable es su uso en pequefia escala para fin-
cas que producen animales para el mercado lo-
cal, omasquelocal, rura?

No obstante, desde el punto devistadel avan-
ce cientifico en el uso de &boles y arbustos
forrgeros para el ganado porcino, pudieran es-
tablecerse algunas observaciones, sin perder de
vista dos aspectos muy importantes relaciona-
dos con lateoriadel consumo voluntario de ali-
mentos fibrosos en el cerdo: la voluminosidad
restringe este consumo (Kyriazakisy Emmans,
1995) y las dtas temperaturas propias del am-
biente tropical también contribuyen a restringir
la actividad prandia (Stahly, citado por Leey
Close, 1987). Para saber como estos efectos
pueden manipularse con beneficio, obviamente

se requiere la generacion de més conocimiento
cientifico.

A modo de conclusiones, que pudieran con-
Siderarse a su vez propuestas a desarrollar, se
detallan las ideas presentadas en esta revision.
Nutricion

Los arboles y arbustos tropicales no legumi-
Nosos parecen aventajar alosleguminosos en el
aprovechamiento de sus nutrientes, sobre todo
el N, y en determinar mejores rasgos de com-
portamiento'y reproductivosen el ganado porcino.

Los arboles y arbustos tropicales no legumi-
nosos pueden integrarse a los sistemas de pro-
duccin de animal es monogéstricos, mediante el
uso delas excretas de estas especies como fuen-
te de fertilizante, lo que contribuye a preservar
el medio ambientey adisminuir o prescindir del
uso defertilizantes quimicos.

Es posible destinar 1os follgjes arbdreos con
menos pared celular y sustancias antinutri-
cionales, a la aimentacion de especies mono-
gastricascomod cerdo, y utilizar losquenotienen
estas caracteristicas en la alimentacion de espe-
ciesrumiantes o herbivoros.

Sistemas integrados de produccién agro-
pecuaria

Se requiere continuar investigando y poner
en préactica los resultados que se obtienen para
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incrementar la eficienciadelos sistemas de pro-
duccién porcina mediante la integracion del
componente arbéreo como un subsi stemaimpres-
cindible. Para ello es perentorio hacer estudios
econométricos ad hoc.

Extensionismo

Es necesario intensificar el trabajo de capa-
citacion, divulgacion y de investigacion parti-
cipativaen el medio rural paraacelerar laintro-
duccion de los resultados experimentales en la
produccion porcinaen el menor tiempo posible.
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