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RESUMEN

Para evaluar la composicion nutricional de las diferentes
fracciones del mantillo: hojarasca, pedunculos, tallos, frutos
secos, frutos carnosos y pequefias particulas dificiles de
identificar (detritus) de un bosque tropical deciduo tipico del
nororiente del estado Guarico, localizado a 9° 00" 55 lati-
tud Norte y 64° 00" 24" longitud Oeste, Venezuela. Se pro-
cedidé a cuantificar cada fraccion del mantillo a través del
analisis quimico, asi como también su degradabilidad in vi-
tro e in situ. Los diferentes componentes del analisis quimi-
co arrojaron valores de proteina cruda (PC) entre 7,83 y
19,32%. Los contenidos de calcio en general no expresaron
diferencias (P>0,05) para una misma fraccién en distintas
épocas del afio. Los valores de fésforo para todas las frac-
ciones oscilaron entre 0,05 a 0,42%, el mayor valor lo regis-
tré la fraccion 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 comparacién a los valo-
res obtenidos en la época lluviosa. Los valores mas altos de
TC fueron para la fraccion 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 afio. La degradabilidad in situ
de la materia seca (DMS) no mostré diferencias (P>0,05)
entre las fracciones hoja (47,67%); fruto (45,77%); detritus
(39,14%) y tallo (33,01%). La fraccién fruto (época seca) fue
la que experimentd el valor méas alto de EM (1.875 kcall/kg
MS). La produccion de materia seca total fue de 1.061,9
g/mzlaﬁo. En conclusion, los resultados indican que el man-
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tillo representa un recurso valioso con potencialidades nutri-
cionales capaces de complementar la alimentacion de los
animales rumiantes en la época de sequia.

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 Guarico 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 kcallkg 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.

INTRODUCCION

En Venezuela la produccion con bovinos estd basada
en el pastoreo de gramineas nativas e introducidas, las cua-
les en la época de sequia disminuyen su produccion de ma-
teria seca y valor nutritivo. Para afrontar la situacion anterior
el ganadero recurre a otras alternativas de suplementacion,
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-
riodo de sequia [3, 4]. Asi mismo, Virguez y Chacoén [19], se-
falan la importancia de las especies arboéreas y arbustivas
en los sistemas de produccién con rumiantes como un apor-
te fundamental en la alimentacion animal, en aquellos eco-
sistemas donde la distribucién de la humedad es un factor li-
mitante en alguna época del afio. La desigual distribucion de
los pastos a lo largo del afio en el tropico determina gran im-
portancia a los sistemas agrosilvopastoriles en sus diferen-
tes modalidades al ofrecer una forma alternativa sostenible
de intensificar la ganaderia de doble propdsito 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
ganaderia produce una enorme presion en las areas 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 sequia, pe-
riodo en el cual las gramineas detienen su crecimiento, y su
aporte nutricional se reduce drasticamente [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 hidrico y que se acumulan
en el suelo, sirve no s6lo como recicladora de materia orga-
nica sino también como fuente de nutrientes para los ru-
miantes. La valoracion nutricional de estos recursos alterna-
tivos es de vital importancia para determinar y conocer sus
potencialidades nutritivas y, asi mismo, idear estrategias
que permitan su utilizacion racional y eficiente. No existen
trabajos realizados sobre valoracién nutricional de las distin-
tas fracciones de hojarasca del bosque tropical deciduo del
nororiente del estado Guarico; en consecuencia se plantea
como objetivo evaluar la composicion nutricional de las di-
versas fracciones del mantillo de un bosque seco tropical
deciduo tipico del nororiente, estado Guarico.

MATERIALES Y METODOS

Recolecciéon y preparacion de muestra

El area de estudio estaba representada por dos parcelas
de la finca “Renacer” con una superficie de 1000 m? por parce-
la. Localizada a 9° 00" 55°” latitud Norte y 64° 00" 24" longitud
Oeste. La precipitacién anual promedio de esta zona es de
900 mm/afio, la mayor cantidad de precipitacion se registra en-
tre junio a septiembre y la temperatura anual promedio es de
27,1°C. Durante los periodos de sequia y lluvia se recolectaron
muestras del mantillo con el propdsito de determinar la calidad
nutritiva, la degradabilidad y el aporte de materia seca (kg/ha)
de las diferentes fracciones del mismo (hojas muertas, pedun-
culos, tallos, frutos secos y carnosos y pequefias particulas di-
ficiles de identificar o “detritus”) en un bosque deciduo secun-
dario tipico del nororiente del estado Guarico. Para la recolec-
cion del mantillo se distribuyeron uniformemente, bajo el crite-
rio de transectas, 14 colectores cuadrados de 0,25 m? (50 x 50
cm) cada uno, separadas entre si a 5 m, las cuales represen-
taron el 0,125% del area de la muestra segun la metodologia
propuesta por Lastres [10]. Estos colectores fueron construi-
dos con sacos de nylon, marcos de cabilla de ¥y piso de ma-
lla de 1 mm?, 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 filtracién del agua y la aireacion del material.
Se realizaron 12 muestras, a intervalos de 30-40 dias [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 arboreas que predominaban en la zona bajo
estudio eran 18,5% de Cuji hediondo (Acacia macracantha);
11,1% de Cuiji 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% Cafia-
fistula (Cassia moschata); 3,7% de Cascarén (Machaerium spp)
y 3,7% de Vela de muerto (Capparis flexuosa) [13].

Anélisis Quimico

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

La determinacion de la degradabilidad in vitro se realizé
segun la metodologia descrita por Tilley y Terry [17]. Mientras
gue para estimar la degradabilidad in situ de las distintas frac-
ciones del mantillo se utilizé la técnica de la bolsa de nylon
propuesta por @rskov y col. [14].

Para la técnica de las bolsas de nylon se utilizaron tres
(3) bovinos adultos ¥ Holstein x Cebu de 508 kg de peso vivo
promedio, provistos de fistulas ruminales permanentes y distri-
buidos al azar. En las bolsas de nylon se colocaron 5 g de cada
fraccion del mantillo de las dos épocas del afio. Posteriormente,
fueron introducidas en el rumen de los animales fistulados, a ra-
z0n 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 célculos correspondientes. Estas muestras fueron
incineradas en una mufla, hasta eliminar completamente la frac-
cién organica y estimar la degradabilidad de la materia organica
de cada fraccion. Este procedimiento se repitié por tres (3) dias
consecutivos hasta cumplir las 48 horas.

Los valores estimados de Energia Metabolizable (EM)
fueron calculados a partir de la ecuacion 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
orgéanica.

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

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica

En el TABLA | se presenta la composicion nutricional de
las diferentes fracciones del mantillo para las dos épocas del
afo. Los valores de proteina cruda (PC) estuvieron comprendi-
dos en un rango de 7,83 a 19,32%, y los mayores valores co-
rrespondieron a la fraccién detritus, durante la época lluviosa.
Todas las fracciones del mantillo en ambas épocas contienen
valores de PC iguales o superiores a las gramineas tropicales
sin fertilizacion cuyos contenidos de PC van desde 0,3 hasta
9,3% [6]. Con relacién a la ceniza, se puede observar que los
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mayores valores fueron para la fraccion hoja, en comparacion
con el resto de las fracciones del mantillo. Los valores de ceni-
zas de la fraccion hoja fueron aproximadamente 50% superio-
res a la concentracion obtenida por Arias y col. [1], quienes
trabajaron con hojas frescas de arboles predominantes de la
zona bajo estudio, para distintas épocas del afio. Los valores
obtenidos para calcio no expresan diferencias (P>0,05) para
una misma fraccion en diferentes épocas del afio, a excepcion
de la fraccién hoja, donde si se observaron diferencias esta-
disticas (P<0,05) para las dos épocas bajo estudio, y el mayor
valor se registrd para la fraccion hoja en la época lluviosa
(3,49%) en comparacion con la época seca (2,45%). Los me-
nores valores de calcio correspondieron a la fraccion fruto en
especial durante la época seca (0,71%). Por otra parte se ob-
servé que los valores de fosforo para todas las fracciones osci-
laron entre 0,07 a 0,42% y los menores contenidos de fosforo
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 afio. 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 observo que los valores de FAD oscilaron en-
tre 34,94 y 67%. Los contenidos mas 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 arboles 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 gramineas tropicales, las cuales incrementan sus
contenidos de esta fraccion 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 s6lo cuando alcanzan su
madurez fisiologica y, légicamente, el contenido de la lignoce-
lulosa es mayor que en la época seca donde el estrés térmico
e hidrico estimulan la defoliacion y la fructificacion; en conse-
cuencia, estos materiales tienen valores menores de FAD. En
este sentido, Beadle [5], sefiald6 que en un bosque muy seco
tropical, se observa un predominio de los componentes deci-
duos, con una duracion foliar promedio de seis meses; sin em-
bargo, los componentes arbdreos siempreverdes se diferen-
cian notablemente por su estructura; las hojas deciduas son
mas delgadas, mientras que las hojas siempreverde son grue-
sas, de textura coriacea. Las hojas de los arboles siemprever-
des han sido designadas como esclerdfilas, en contraste con
las hojas mesofilas de los arboles deciduos. Loveless [11] indi-
c6 que las hojas escleromorfas tienen un alto cociente fibra
cruda/proteina cruda, lo cual pudiera estar relacionado con el
incremento de la fraccion 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 comparacion 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 consideracion el valor promedio de la pro-
teina del mantillo en la época seca (10,1%) y su alto contenido
de TC, es posible que gran parte de esta proteina forme com-
plejos con los TC y sobrepase la accion de los microorganis-
mos del rumen, incrementando la proporcién de la proteina
disponible para la digestion y absorcion post rumen [9].

Los valores de EM calculados a partir de la degradabili-
dad de la materia organica (DMO) in vitro fueron considerable-
mente inferiores a los valores de la DMO in situ. En tal sentido,
la EM se estimd a partir de la DMO in situ. La fraccion fruto
(época seca) experimentd el valor mas alto de EM (1875
kcal/lkg MS), mientras que la misma fraccion, pero de la época
lluviosa, presenta una reduccion 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 fracciéon ante-
rior, es decir, mayores valores de EM para la fraccion hoja en
época seca (1748 kcallkg MS) en comparacién con la época
lluviosa (960 kcal’lkg MS). Sin embargo, la reduccién 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
reduccion 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’lkg MS) con respecto a la época seca (1316 kcallkg MS)
son de 57%. Con relacion a los tallos, en ambas épocas se en-
contré que la EM de esta fraccion 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 gramineas 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-
mentacién de los animales rumiantes en la época de sequia.

En la TABLA Il se presenta el peso promedio de las frac-
ciones del mantillo. La produccién de hojas caidas, una de las
mas abundantes, fue aproximadamente de 552,4 g/mzlaﬁo. Si-
milares resultados obtuvo Lastres [10] con un rendimiento de
hojas caida de 537,6 g/mzlaﬁo 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; 1419y 34,2 g/mzlaﬁo respectivamente.
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TABLA I
PESO PROMEDIO DE LAS FRACCIONES DEL MANTILLO
DEL BOSQUE DECIDUO SECUNDARIO

Fracciones (%) MS ( g/mzlaﬁo )l
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

Y Los valores de Materia Seca (MS) estan expresados en base al area
de los colectores (0,25m2).

Degradabilidad in vitro e in situ de la materia secay
orgéanica de las diferente fracciones de mantillo

La TABLA Il 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 afio. Con relacion a la
degradabilidad de la materia seca in vitro e in situ de las distin-
tas fracciones se observaron diferencias estadisticas 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 fraccion hoja, experi-
mento6 diferencias (P<0,05) entre la degradabilidad de la materia
seca para las diferentes épocas del afio; con valores de 38,05%
y 49,76% para el periodo lluvioso y seco respectivamente, es
decir, que la degradabilidad de la fraccion 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 ultimo, la fraccion tallo, con bajos valores de degradabilidad
in vitro (25,77%) e in situ (33,01%), se ubicd 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 relacion 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 debio al elevado contenido de FAD.

CONCLUSIONES

— EI mantillo representa un recurso valioso con potenciali-
dades nutricionales capaces de complementar la alimen-
tacion de los rumiantes en la época de sequia.



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XV, N° 1, 20-26, 2005

TABLA Il
DEGRADABILIDAD DE LA MATERIA SECA IN VITROY E IN SITU? DE DIFERENTES FRACCIONES DEL MANTILLO
DEL BOSQUE SECO TROPICAL DECIDUO, EVALUADAS EN DOS EPOCAS DEL ANO

Epocas

Fracciones Métodos Lluviosa Seca Medias
(%)

Hojas in vitro 37,62 + 0,68 42,66 + 2,21 40,14 b
in situ 38,47 + 2,12 56,86 + 0,20 47,67a

38,05b 49,76a
Detritus in vitro 32,34 £ 0,05 42,77 £ 2,74 38,67a
in situ 30,01 + 0,36 45,95 + 2,15 39,14a

31,18b 44,36a
Fruto in vitro 21,52 + 0,82 40,91 + 0,95 34,19b
in situ 31,48+ 0,51 60,07 + 0,55 45,77 a

26,50b 50,49a
Tallo in vitro 24,54 + 1,50 30,32+ 0,91 25,77b
in situ 25,72 + 0,09 40,30 £ 0,79 33,01la

25,13b 35,31a

Medias 30,21 b 44,98 a

Control *: 50,59 + 1,34 (in vitro); 53,59 % 0,61 (in situ)

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticas significativas entre épocas; letras diferentes entre filas indican diferencias
estadisticas significativas (P<0,05) entre métodos, n = 96. Datos expresados como promedio + error estandar (EE).

YTécnica de fermentacion in vitro; Tilley y Terry 17.

2'Técnica de degradabilidad de las bolsas de nylon a las 48 horas 14.
S'Control: Sustrato (RUSITEC) (Unité de préparation des aliments expérimentaux,Jouy en Josas, France) 69% celulosa; 1% premix y 30% almidon).

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

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