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RESUMEN

Para evaluar la composición nutricional de las diferentes
fracciones del mantillo: hojarasca, pedúnculos, tallos, frutos
secos, frutos carnosos y pequeñas partículas difíciles de
identificar (detritus) de un bosque tropical deciduo típico del
nororiente del estado Guárico, localizado a 9° 00´ 55´´ lati-
tud Norte y 64° 00´ 24´´ longitud Oeste, Venezuela. Se pro-
cedió a cuantificar cada fracción del mantillo a través del
análisis químico, así como también su degradabilidad in vi-
tro e in situ. Los diferentes componentes del análisis quími-
co arrojaron valores de proteína cruda (PC) entre 7,83 y
19,32%. Los contenidos de calcio en general no expresaron
diferencias (P>0,05) para una misma fracción en distintas
épocas del año. Los valores de fósforo para todas las frac-
ciones oscilaron entre 0,05 a 0,42%, el mayor valor lo regis-
tró la fracción fruto de la época lluviosa. El contenido de Ta-
ninos Condensados (TC) fue superior en todas las fraccio-
nes del mantillo en la época seca en comparación a los valo-
res obtenidos en la época lluviosa. Los valores más altos de
TC fueron para la fracción fruto (30,31%) en la época seca.
Los contenidos de fibra expresados como FND y FAD varia-
ron significativamente (P<0,05) entre las diferentes fraccio-
nes del mantillo y épocas del año. La degradabilidad in situ
de la materia seca (DMS) no mostró diferencias (P>0,05)
entre las fracciones hoja (47,67%); fruto (45,77%); detritus
(39,14%) y tallo (33,01%). La fracción fruto (época seca) fue
la que experimentó el valor más alto de EM (1.875 kcal/kg
MS). La producción de materia seca total fue de 1.061,9
g/m2/año. En conclusión, los resultados indican que el man-

tillo representa un recurso valioso con potencialidades nutri-
cionales capaces de complementar la alimentación de los
animales rumiantes en la época de sequía.

Palabras clave: Mantillo, degradabilidad ruminal, bosque seco
tropical.

ABSTRACT

The nutritional composition of the various litter fractions (fallen
leaves, peduncles, shafts, dry fruits, fleshy fruits and small par-
ticles difficult to identify (detritus) were evaluated for a typical
deciduous tropical forest of the northeast part of Guárico state,
located at 9° 00´ 55´´ North latitude and 64° 00´ 24´´West lon-
gitude, Venezuela. Each litter fraction was characterized and
quantified through chemical analysis, and its degradability in vi-
tro and in situ was determined. Crude protein content ranged
between 7.83 and 19.32%. In general calcium content in a spe-
cific fraction did not differ between different seasons of the
year. The phosphorous content ranged from 0.07 to 0.42%.
The highest phosphorous values were those for the fruit frac-
tion (0.42%) in the rainy season. The content of condensed
tannins (CT) in all fractions of the litter was higher during the
dry season than during the rainy season. The highest TC val-
ues were those for the fruit fraction (30.31%) in the dry season.
The fiber contents expressed as NDF and ADF varied signifi-
cantly (P<0.05) among the different litter fractions and seasons
of the year. The in situ dry matter degradability (DMD) did not
differ among the leaf (47.67%); fruit (45.77%); detritus
(39.14%) and shaft (33%) fractions. The fruit fraction during dry
season had the highest metabolizable energy (EM) content
(1875 kcal/kg DM). The production of dry matter was 1061.9
g/m2/year. In conclusion, the results indicated that the litter in a
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tropical deciduous forest represents a valuable resource with
nutritional potential to supplement ruminant animals during the
dry season.

key words: Litter, ruminal degradability, tropical dry forest.

INTRODUCCIÓN

En Venezuela la producción con bovinos está basada
en el pastoreo de gramíneas nativas e introducidas, las cua-
les en la época de sequía disminuyen su producción de ma-
teria seca y valor nutritivo. Para afrontar la situación anterior
el ganadero recurre a otras alternativas de suplementación,
considerando el bosque como fuente de pastoreo para sol-
ventar este problema. El ramoneo, consumo de frutos y ho-
jarasca en el bosque son alternativas empleadas para ga-
rantizar un complemento de los pastos sobre todo en el pe-
ríodo de sequía [3, 4]. Así mismo, Virguez y Chacón [19], se-
ñalan la importancia de las especies arbóreas y arbustivas
en los sistemas de producción con rumiantes como un apor-
te fundamental en la alimentación animal, en aquellos eco-
sistemas donde la distribución de la humedad es un factor li-
mitante en alguna época del año. La desigual distribución de
los pastos a lo largo del año en el trópico determina gran im-
portancia a los sistemas agrosilvopastoriles en sus diferen-
tes modalidades al ofrecer una forma alternativa sostenible
de intensificar la ganadería de doble propósito suministran-
do sustratos con potencialidades nutricionales para rumian-
tes. Estos sistemas tienen su relevancia especialmente en
Latinoamérica, en donde la necesidad de pasturas para la
ganadería produce una enorme presión en las áreas de bos-
ques tropicales. La hojarasca como parte del mantillo repre-
senta una fuente nutritiva importante que puede contribuir a
cubrir parte de las deficiencias nutricionales de los rumian-
tes a pastoreo, en especial durante la época de sequía, pe-
ríodo en el cual las gramíneas detienen su crecimiento, y su
aporte nutricional se reduce drásticamente [10]. Esta bioma-
sa forrajera que proveen estos bosques tropicales o bos-
ques deciduos, es decir, aquellos que desprenden su follaje
durante la época seca por estrés hídrico y que se acumulan
en el suelo, sirve no sólo como recicladora de materia orgá-
nica sino también como fuente de nutrientes para los ru-
miantes. La valoración nutricional de estos recursos alterna-
tivos es de vital importancia para determinar y conocer sus
potencialidades nutritivas y, así mismo, idear estrategias
que permitan su utilización racional y eficiente. No existen
trabajos realizados sobre valoración nutricional de las distin-
tas fracciones de hojarasca del bosque tropical deciduo del
nororiente del estado Guárico; en consecuencia se plantea
como objetivo evaluar la composición nutricional de las di-
versas fracciones del mantillo de un bosque seco tropical
deciduo típico del nororiente, estado Guárico.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección y preparación de muestra

El área de estudio estaba representada por dos parcelas
de la finca “Renacer” con una superficie de 1000 m2 por parce-
la. Localizada a 9° 00´ 55´´ latitud Norte y 64° 00´ 24´´ longitud
Oeste. La precipitación anual promedio de esta zona es de
900 mm/año, la mayor cantidad de precipitación se registra en-
tre junio a septiembre y la temperatura anual promedio es de
27,1°C. Durante los periodos de sequía y lluvia se recolectaron
muestras del mantillo con el propósito de determinar la calidad
nutritiva, la degradabilidad y el aporte de materia seca (kg/ha)
de las diferentes fracciones del mismo (hojas muertas, pedún-
culos, tallos, frutos secos y carnosos y pequeñas partículas di-
fíciles de identificar o “detritus”) en un bosque deciduo secun-
dario típico del nororiente del estado Guárico. Para la recolec-
ción del mantillo se distribuyeron uniformemente, bajo el crite-
rio de transectas, 14 colectores cuadrados de 0,25 m2 (50 x 50
cm) cada uno, separadas entre si a 5 m, las cuales represen-
taron el 0,125% del área de la muestra según la metodología
propuesta por Lastres [10]. Estos colectores fueron construi-
dos con sacos de nylon, marcos de cabilla de ¼ y piso de ma-
lla de 1 mm2, con una profundidad suficiente (0,5 m), para im-
pedir que el aire expulsara el material colectado. Estos colec-
tores quedaron suspendidos a una distancia de 80 cm del sue-
lo para permitir la filtración del agua y la aireación del material.
Se realizaron 12 muestras, a intervalos de 30-40 días [10].

El material contenido en los colectores fue retirado men-
sualmente y secado en estufa a 60°C. Posteriormente las dis-
tintas fracciones (hoja, tallo, fruto, flor y detritus) del mantillo
fueron cuidadosamente separadas en forma manual.

Las especies arbóreas que predominaban en la zona bajo
estudio eran 18,5% de Cuji hediondo (Acacia macracantha);
11,1% de Cuji Blanco (Prosopis juliflora.); 11,1% de Tarare o
(Cordia alba); 11,1% de Guatacaro (Bourrira cumanensis); 7,4%
de Granadillo (Caesalpinia granadillo); 7,4% de Dividive (Cae-
salpinia coriaria); 7,4% de Pardillo bobo (Cordia alliodora); 7,4%
de Tiamo (Acacia glomerosa); 7,4% de Guamacho (Pereskia
guamacho); 7,4% de Caujaro (Cordia collococca); 3,7% Caña-
fístula (Cassia moschata); 3,7% de Cascarón (Machaerium spp)
y 3,7% de Vela de muerto (Capparis flexuosa) [13].

Análisis Químico

Las muestras del mantillo fueron molidas en un molino de
martillo con una criba de 1 mm de diámetro, se tomaron cinco
muestras compuestas para las diferentes fracciones del mantillo,
de los dos periodos del año. A cada muestra se le determinó el
contenido de Materia Seca (MS), Calcio (Ca), Fósforo (P), Proteí-
na Cruda (PC) [2], Materia Orgánica, (MO) [7], Taninos Conden-
sados (TC) por la técnica del Butanol HCL [15], Fibra Detergente
Neutra (FND) y Fibra Detergente Ácida (FAD) [18].
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Degradabilidad ruminal in vitro e in situ

La determinación de la degradabilidad in vitro se realizó
según la metodología descrita por Tilley y Terry [17]. Mientras
que para estimar la degradabilidad in situ de las distintas frac-
ciones del mantillo se utilizó la técnica de la bolsa de nylon
propuesta por Ørskov y col. [14].

Para la técnica de las bolsas de nylon se utilizaron tres
(3) bovinos adultos ¾ Holstein x Cebú de 508 kg de peso vivo
promedio, provistos de fístulas ruminales permanentes y distri-
buidos al azar. En las bolsas de nylon se colocaron 5 g de cada
fracción del mantillo de las dos épocas del año. Posteriormente,
fueron introducidas en el rumen de los animales fistulados, a ra-
zón de dos bolsas por cada intervalo de tiempo (3, 6, 12, 24 y
48 h) para un total de 30 bolsas (diez por animal). Al finalizar
cada intervalo de tiempo, se extrajeron las bolsas correspon-
dientes y se lavaron con abundante agua corriente, hasta ex-
traer completamente el licor ruminal; finalizada esta labor se la-
varon con agua destilada, se escurrieron y se secaron en estufa
a 60°C por 24 horas. Las muestras secas se colocaron en un
desecador hasta estabilizar la temperatura, se pesaron y se
realizaron los cálculos correspondientes. Estas muestras fueron
incineradas en una mufla, hasta eliminar completamente la frac-
ción orgánica y estimar la degradabilidad de la materia orgánica
de cada fracción. Este procedimiento se repitió por tres (3) días
consecutivos hasta cumplir las 48 horas.

Los valores estimados de Energía Metabolizable (EM)
fueron calculados a partir de la ecuación propuesta por Menke
y Steingass [12]:

EM = (-1.15 + 0.1600 dO) MJ/kg MS

Donde (dO) se refiere a la degradabilidad de la materia
orgánica.

Los resultados de degradabilidad de la materia seca y
orgánica (in vitro e in situ) fueron analizados de acuerdo a un
diseño completamente aleatorizado. El ANAVA detectó dife-
rencias significativas entre las distintas condiciones evaluadas
y los promedios fueron separados de acuerdo a la prueba de
Tukey [16].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Composición química

En el TABLA I se presenta la composición nutricional de
las diferentes fracciones del mantillo para las dos épocas del
año. Los valores de proteína cruda (PC) estuvieron comprendi-
dos en un rango de 7,83 a 19,32%, y los mayores valores co-
rrespondieron a la fracción detritus, durante la época lluviosa.
Todas las fracciones del mantillo en ambas épocas contienen
valores de PC iguales o superiores a las gramíneas tropicales
sin fertilización cuyos contenidos de PC van desde 0,3 hasta
9,3% [6]. Con relación a la ceniza, se puede observar que los

mayores valores fueron para la fracción hoja, en comparación
con el resto de las fracciones del mantillo. Los valores de ceni-
zas de la fracción hoja fueron aproximadamente 50% superio-
res a la concentración obtenida por Arias y col. [1], quienes
trabajaron con hojas frescas de árboles predominantes de la
zona bajo estudio, para distintas épocas del año. Los valores
obtenidos para calcio no expresan diferencias (P>0,05) para
una misma fracción en diferentes épocas del año, a excepción
de la fracción hoja, donde si se observaron diferencias esta-
dísticas (P<0,05) para las dos épocas bajo estudio, y el mayor
valor se registró para la fracción hoja en la época lluviosa
(3,49%) en comparación con la época seca (2,45%). Los me-
nores valores de calcio correspondieron a la fracción fruto en
especial durante la época seca (0,71%). Por otra parte se ob-
servó que los valores de fósforo para todas las fracciones osci-
laron entre 0,07 a 0,42% y los menores contenidos de fósforo
lo registraron las fracciones del mantillo en la época seca.

Los contenidos de fibra expresados como FND variaron
significativamente (P<0,05) entre las diferentes fracciones del
mantillo y épocas del año. Los valores de FND para todas las
fracciones fluctuaron entre 51,32 a 81,20%. Los mayores con-
tenidos de pared celular correspondieron a las fracciones fruto
(81,20%), tallo (80,11%) y detritus (72,02%) en la época lluvio-
sa. Asimismo se observó que los valores de FAD oscilaron en-
tre 34,94 y 67%. Los contenidos más altos de FAD de las frac-
ciones del mantillo: hoja (67%), tallo (66,64%) y detritus
(61,31%) correspondieron a la época lluviosa. Contrario a es-
tos resultados Arias y col. [1] encontraron valores inferiores
(24,37%) de FAD en hojas frescas de árboles de la misma
zona, para la época de lluviosa. Los contenidos de FAD de las
distintas fracciones del mantillo son contrarios a lo que experi-
mentan las gramíneas tropicales, las cuales incrementan sus
contenidos de esta fracción de baja degradabilidad a medida
que se intensifica la época seca; este comportamiento inverso
de las distintas fracciones del mantillo probablemente se deba
al hecho de que durante el periodo de lluvias, las hojas y otras
fracciones del mantillo caen al suelo sólo cuando alcanzan su
madurez fisiológica y, lógicamente, el contenido de la lignoce-
lulosa es mayor que en la época seca donde el estrés térmico
e hídrico estimulan la defoliación y la fructificación; en conse-
cuencia, estos materiales tienen valores menores de FAD. En
este sentido, Beadle [5], señaló que en un bosque muy seco
tropical, se observa un predominio de los componentes deci-
duos, con una duración foliar promedio de seis meses; sin em-
bargo, los componentes arbóreos siempreverdes se diferen-
cian notablemente por su estructura; las hojas deciduas son
más delgadas, mientras que las hojas siempreverde son grue-
sas, de textura coriácea. Las hojas de los árboles siemprever-
des han sido designadas como esclerófilas, en contraste con
las hojas mesófilas de los árboles decíduos. Loveless [11] indi-
có que las hojas escleromorfas tienen un alto cociente fibra
cruda/proteína cruda, lo cual pudiera estar relacionado con el
incremento de la fracción de baja degradabilidad (FAD) duran-
te el periodo de lluvia.
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El contenido de TC fue superior en todas las fracciones
del mantillo en la época seca, en comparación con las fraccio-
nes de la época lluviosa. Los mayores valores de TC fueron
para las fracciones fruto (30,31%) y hoja (11,90%) de la época
seca. Si se toma en consideración el valor promedio de la pro-
teína del mantillo en la época seca (10,1%) y su alto contenido
de TC, es posible que gran parte de esta proteína forme com-
plejos con los TC y sobrepase la acción de los microorganis-
mos del rumen, incrementando la proporción de la proteína
disponible para la digestión y absorción post rumen [9].

Los valores de EM calculados a partir de la degradabili-
dad de la materia orgánica (DMO) in vitro fueron considerable-
mente inferiores a los valores de la DMO in situ. En tal sentido,
la EM se estimó a partir de la DMO in situ. La fracción fruto
(época seca) experimentó el valor más alto de EM (1875
kcal/kg MS), mientras que la misma fracción, pero de la época
lluviosa, presenta una reducción de la EM de 36% (683 kcal/kg
MS). Si se comparan las fracciones hoja de la época seca y
lluviosa se encuentra una tendencia similar a la fracción ante-
rior, es decir, mayores valores de EM para la fracción hoja en
época seca (1748 kcal/kg MS) en comparación con la época
lluviosa (960 kcal/kg MS). Sin embargo, la reducción porcen-
tual de la EM entre las fracciones hoja de época seca (1748
kcal/kg MS) y lluviosa (960 kcal/kg MS) es superior (55%) a la
reducción observada en las fracciones fruto para las dos épo-
cas (34%). Cuando se observaron las fracciones detritus y ta-
llo de ambas épocas, el comportamiento de la EM es muy si-
milar a las anteriores fracciones, donde los mayores valores
de EM corresponden a la época seca. Las reducciones de EM
que presentan las fracciones detritus de la época lluviosa (755
kcal/kg MS) con respecto a la época seca (1316 kcal/kg MS)
son de 57%. Con relación a los tallos, en ambas épocas se en-
contró que la EM de esta fracción en la época lluviosa es 45%
inferior que en la época seca.

Los valores de EM de las distintas fracciones del man-
tillo fueron similares y en ocasiones superiores a los obtenidos
para algunas gramíneas tropicales; con valores de 1970
kcal/kg para Angleton (Dichantium aristatum) de 56dias; 1890
kcal/kg para Buffel (Cenchrus ciliaris) a los 53 dias y 1910
kcal/kg para Guinea (Panicum maximun) de 56dias [8]. Este
recurso representa una buena alternativa energética en la ali-
mentación de los animales rumiantes en la época de sequía.

En la TABLA II se presenta el peso promedio de las frac-
ciones del mantillo. La producción de hojas caídas, una de las
más abundantes, fue aproximadamente de 552,4 g/m2/año. Si-
milares resultados obtuvo Lastres [10] con un rendimiento de
hojas caída de 537,6 g/m2/año en un bosque semideciduo en
Cuba. Los valores de materia seca producida por el resto de
las fracciones del mantillo: detritus, fruto, tallo y flor, fueron de
173,1; 160,3; 141,9 y 34,2 g/m2/año respectivamente.

Degradabilidad in vitro e in situ de la materia seca y
orgánica de las diferente fracciones de mantillo

La TABLA III presenta los valores de degradabilidad de la
materia seca in vitro e in situ de las diferentes fracciones del
mantillo, evaluadas en las dos épocas del año. Con relación a la
degradabilidad de la materia seca in vitro e in situ de las distin-
tas fracciones se observaron diferencias estadísticas significati-
vas (P<0,05) entre las fracciones hoja (40,14 y 47,67%); fruto
(34,19 y 45,77%) y tallo (25,77 y 33,01%) determinados en for-
ma in vitro e in situ respectivamente. La fracción hoja, experi-
mentó diferencias (P<0,05) entre la degradabilidad de la materia
seca para las diferentes épocas del año; con valores de 38,05%
y 49,76% para el periodo lluvioso y seco respectivamente, es
decir, que la degradabilidad de la fracción hoja de la época seca
es aproximadamente 12 unidades porcentuales superior a la
degradabilidad para la época lluviosa. Los mayores valores de
degradabilidad in situ (60,07% y 56,86%) de las distintas frac-
ciones del mantillo correspondieron a fruto y hoja época seca.
Por último, la fracción tallo, con bajos valores de degradabilidad
in vitro (25,77%) e in situ (33,01%), se ubicó dentro de los sus-
tratos evaluados menos degradables. Los valores de degradabi-
lidad de la materia seca (in vitro e in situ) de las distintas frac-
ciones del mantillo para ambas épocas son inferiores al valor
promedio de degradabilidad de los pastos tropicales (60%) [8].
Con relación al control (RUSITEC – Sustrato) no se observaron
mayores diferencias entre los valores de degradabilidad in vitro
(50,59%) e in situ (53,59%). La baja degradabilidad del mantillo
posiblemente se debió al elevado contenido de FAD.

CONCLUSIONES

– El mantillo representa un recurso valioso con potenciali-
dades nutricionales capaces de complementar la alimen-
tación de los rumiantes en la época de sequía.
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TABLA II
PESO PROMEDIO DE LAS FRACCIONES DEL MANTILLO

DEL BOSQUE DECIDUO SECUNDARIO

Fracciones (%) MS ( g/m2/año )1

Hojas 52,01 552,4

Detritus 16,30 173,1

Fruto 15,09 160,3

Tallo 13,36 141,9

Flor 3,24 34,2

Total 100 1061,9
1/ Los valores de Materia Seca (MS) están expresados en base al área
de los colectores (0,25m2).



– Todas las fracciones del mantillo presentan mayor por-
centaje de degradabilidad de la materia seca (in vitro e
in situ) en la época seca.

– La fracción fruto época seca, presenta el mayor porcen-
taje de degradabilidad de la materia seca (60,07%).

– Las fracciones más abundantes del mantillo (hoja y fru-
to) contienen los valores más altos de Energía Metaboli-
zable estimada.
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