Valor Nutritivo del Fruto del Arbol de Conacaste (Enterolobium cyclocarpum)
en Bovinos Jovenes!

ABSTRACY

Pods, seeds, and whaole roasted fruit of the conacaste {ree
were analyzed for their chemical eomposition. The seeds
contaired 21.10% protein and 11.0% crude fiber, while the
whole fruit analyzed 17.9 and 15.39 protein and fiber, res-
pectively. The pods alone contained 8.80% protein ant
14.60% fiber. Results of analysis for (iber fractionation and
m vitro digestibility of the raw fruit {pods and seeds) and of
the pods and seeds separately suggested they could be used
as animal feed. An in vivo digestibility trial with the roasted
material was conducted with eight Holstein calves, four male
and four female, using as reference a basic diet similar in
composition but without conacaste, Average digestibility in
vivo for the dict containing conacaste was 69.47%, and was
74.04% for the reference diet, A feeding teial for a 45-day
period was also carried out with the same animals, The diets
were provided od Nbitum. The apnimals that consumed the
conacaste fruit gained 110 kg/day, while the controls gained
L.67 kgfday, Differences in digestibility and daily weight gain
were not statistically significant. It was concluded that
conacaste fruit may be useful in ruminant feeding.

INTRODUCCION

a baja disponibilidad en Guatemala de fuentes
de proteina para la alimentacién bovina justifi-
ca la busqueda de nuevas fuentes. Se han eva-
luado varios recursos forestales, con énfasis en legumi-
nosas arboreas como Gliricida y Erythrina (1), cuvas
partes vegetativas son ricas en proteina. Sin embargo,
los frutos de estas especies no han recibido mucha
atencion. El conacaste (Enterolobion cyclocarpum)
es un recurse forestal tipo leguminosa que es valioso
por su madera El fruto del drbol de conacaste, dispo-
nible durante los meses de abril a junio, lo consume
el ganado perfectamente; sin embargo, en la actuali-
dad se tiene muy poca informacion sobre su valor nu-
tritivo, lo que no permite usarlo en forma efectiva, ya
sea s6lo o como parte de una racidn,
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COMPENDIO

El presente estudio s¢ Hevé a cabo para ampliar los cono-
cimien{os sobre s composicion quimica del fruto del drbol
de conacaste y sondear la posibilidad de utitizarlo en alimen-
tacion de bovinos. Para tal fin se apalizaron muesteas del
fruto tostado, del fruto complete crudo, de fa vaina y de la
semilla por su contenido de nutrimenios mayores, La semilla
contenty 21.10% de proteina y 11,00% de fibra cruda mien-
tras que el frute completo contenfs 17.90 y 15.30% de pro-
teina vy fibra, respectivamente. La vaing demostro tener
8,80% de proteina y 14.60% de fibra, El materiai crudo fuce
tambitr analizado por fraccionamiento de ta fibea y por di-
gestibilidad i vitro, sugiriendo los datos que el fruto com-
pleto o sus partes anatomicas individuates podrian tener pers-
pectivas utiles en Ia alimentacion animal, Un estudio de diges-
tibilidad i rivo con el material tostado fue llevado a cabo
con ocho bovinos jovenes {cuatro machos y cuatro hembras),
usando como referencia una dieta con una comyposicion qui-
mica similar pero sin fruto de conacaste. El promedio de ha
digestibilidad in rivo fue de 69.47% para la dieta con fruto de
eonacaste y de 74,045 para ha dicta testigo, diferenciz que no
fue estadisticamente significativa. Ademas, se hizo un estudio
de alimentacion a Hbitum por un periode de 435 dias, enel
cual se encontro que 1os animales alimentados con k dicta de
fruto de conacaste ganaron 110 kg/dia y los del grupo tes
tigo 1.67 kg/dia, diferencia que no fue estadisticamente sig-
nificativa. Aunque se reconocen Jas Hmitaciones dei estudio,
fu evidencis indica que el fruto de conacaste tiene buenas po-
sibilidades para ser utilizado en la alimentacion de bovinos,

En la titeratura aparecen muy pocos trabajos sobre
el valor nutritivo de este recurso, refiriéndose la ma-
yorfa de ellos a su composicidn quimica pero casi
ninguno incluye ensayos bioldgicos, con excepcidn
del estudio realizado por Bressani e al {3}, en el
cual, ademds de hacer un analisis amplio de la compo-
sicidon quimica de la semillz, se hizo una evaluacion
biolégica en ratas y pollos

La falta de informacion sobre la composicidn qui-
mica de este fruto, motivo este trabajo para: {i) deter-
minar en bovinos su digestibilidad tanto in vifro como
in vivo. y (i) estudiar el comportamiento de bovinos
jovenes al ser alimentados con dietas preparadas con
este fruto, durante un periodo de 45 dias.

MATERIALES Y MLLTODOS
Pava llevar a cabo el presente estudio se recogieron

frutos de conacaste en iz costa sur de Guatemala y se
Hevaron al [aboratorio para su procesamiento. Parte
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del fiuto entero fue fraccionado manuslmente pasa
separar g semilla de la vaina, dando origen a tres
muestras, a las cuales se les fracciond en la dimension
celular, de acuerdo a la metodologia de Goering v
Van Soest (4) luego. se determing la digestibilidad
inn virro utilizande el métode de Tiley v Terry modi-
ticado por Soering y Van Soest {4)

Posteriormente y con el propédsito de reducir o
inactivar posibles fuctores gntinutricionales, el fruto
completo se tosté a 185°C durante diez minutos en
un tostador rotatorio de café, tiempo en el cual dejo
de producir explosiones que fueron inducidas por cf
rompimiento de la cdscara de lu semilla ol expanderse
el vapor de agua interno  Luego. el materiul tratado
térmicamente se molid v se analizd quimicamente (1)

Seguidamente. se hize un ensayvo de digestibilidad
it vivg con bovinos para lo cual se prepard una ra-
cion gque conteniz un 30% del fruto de conacaste tos-
tado v se compard con una racién testigo que tenia el
mismoe nivel de proteina y fibra, pero que su proteina
provenia prineipalmente de soya exiruida (Cuadro 1)
Ambas raciones fueron ofrecidas a ccho animales
Holstein, cuatro machos vy cuatro hembras, distribui-
dos por peso y sexe en dos grupos de tal manera que
la mitad se alimentd con la racién a base de conacaste
v la otra con la racidn testizo Estos animales tuvieron
un periodo de adapiacién de 15 dias: luego, pasaron
al periodo metabdlico para lu recoleccidn cuantitativa
que durd custre dias. La recoleccion de materiales
fecales de cuda animal se hizo por un periodo total de
24 horas; tales materiales fueron homogenizados y pe-
sados. tomando el 10% del peso para hacer andlisis
quimicos

Debido a que los resultados obtenidos en las fases
anteriores fueion bastante satisfactorios, posterior-
mente se logrd obtener suficiente fruto de conacaste
para alimentar estos mismos animales distribuidos de
la misma manera con ias raciones ya mencionadas
(Cuadye 1), durante 45 dias. para evaluar su compor-
tamiento en términos de consumo de alimento, ga-
nancia de peso y eficiencia de conversidn alimenticia
En esta fase, los animales se pesaron en ayunas cada
15 dias Ademds, se llevo un registro diario del con-
sumo de alimento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fraccionamiente celular

It truto de conacaste entero (vaina -+ semilla) sin
procesar, mostd un fraccionamiento celular bastante
interesante, como se puede observar en el Cuadro 2

Lstd formado principalmente por los carbohidiatos
estructurgles  celulosa (15 77%) v hemicelulosn

(10 88%), los cuales aparentemente se encuentran
poco lignificados {6.23%) v por lo tanto, estdn dispo-
nibles para ser utitizados comoe {uente de energia por
los rumizantes. teniendo ademds un contenido protei-
nico de 12.9% el cual se considera buene

El Cuadro 2 también describe el contenido de algu-
ros compuestos en la vaina v en la semilla. La vaina
contiene 9 7% de proterna. 6 1% de hemicelulosa,
16 70% de celulosa vy 7 73% de lignina, mientras que
la semiila contieng 16 6% de proteina, 19 16% de he-
micelulosa, 12.56% de celulosa y 4 02% de lignina,
siendo, desde este punto de vista, superior a la vaina
y aporta la mayor cantidad de proteina at {ruto en-
tero El zlto contenido de hemicelulosa en la semilia
posiblemente se debe a la cdscara que envuelve lz al-
mendra. Ia cual es rica en proteina, como se ha infor-
mado anteriormente {3} También, se encontrd una
excelente digestibilidad in 1irro de la materia seca en
el fruto entero de 81 76%. en la vaina de 7032% y
especialmente en Iz semilis {92 61%), hecho que con-
cuerda muy bien con el fraccionamiento celular ya
méencionado.

Digestibilidad in viro del fruto de conacaste tostado

Para los lines del estudio, se sometié el fruto de
conacaste 2 un proceso de tostado cuyo propdsito fue
el de destruir los posibles factores toxicos que pudie-
ra tener fa semilla y que pudiesen interferir en la zli-
mentacion de los animales. Se puede sefialar que, a
nivel de campo. los spimales consumen ¢l frute pero
no digieren la semiila la cual se encuentra intacta en
las materias fecales. El Cuadro 3 presenta el andlisis
proximal de un lote diferente al del Cuadro 2. Aun-
que existen diferencias en nutrimentos al comparar
los datos del Cuadro 2 con los del 3, ias tendencias de
ambos son similares

El contenido de nutrimentos de las raciones se pre-
senta en la parte inferior del Cuadro § Se constata un
poco mis de grasa en la rpcién testigo que en la de
fruto de conacaste {4 30% contra 2.10%). con un me-
nor contenido de carbohidratos de tal maners que el
contenido bruto de energia fue similar entre las dos
raciones (2.47% keal/100 g). La racidn testigo acusd
un mayor contenido de cenizas,

Para llevar a cabo esta fase del estudio, fue necesa-
rio superar muchas limitaciones siendo una de ellas Ja
poca cantidad de fruto de conacaste con que sg con-
taba, situacion que obligd a utilizar un niimero muy
pequefio de animales, io cual afecto el grado de con-
fiabilidad de lus inferencias obtenidas. No obstante, el
estudio permitio efectuar una buena comparscién en-
tre la digestibilidad presentada por la racion a base de
conacaste y la racion testigo propercionande, ademads,
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Cundro L. Raciones experimentaies,

{ngredientes Conacaste Testigo
Rastrojo de maiz molido 2500 3375
Hene de paje de arroz 15.00 15.00
Mulaza 30.00 20.00
[ ruto de conecaste 3008 -
Harina de soya extruids - 8.0
Maiz molide 675 10 00
Afrecho de trigo - 10906
Hagina de hueso 0.25 (.25
Sui comun 0.50 0.50
Carbonato de calcio 025 0.25
Premix mineral 02§ 025
Usea 200 200
Totales 100.00 100 00
Proteina calcuinda (%) 1274 1274
Encrgia caleutada, keal/ 100 g 247 147
Composicidn quimica (%)

Humedad 10.20 11140
[xtracto etéreo 210 4.30
Fibra cruda 232G 23 3¢
Protema (N x 6 .25) 1326 1336
Cenizas 786 910
Cuarbohidratos 4310 38 90

una informacién mds real que la que se pudo haber
obtenido por los métedos fn virro,

En términos generales, se constatd una digestibili-
dad de 6947 y 74.0% para las raciones de conacaste
y testigo, respectivamente (Cuadro 4), diferencia que
no fue significativa (P <0.05) (Cuadro 5). Asimismo,
se observo una digestibitidad de 7295 y 70.58% para

los machos y las hembras respectivamente (Cuadro 4),
diferencia que tampoco fue significativa (P < 0.05)
(Cuadio 5).

Para cuantificar el error existente entre las dos
evaluaciones realizadas en cada animal, se tomaron
como repeticiones las digestibilidades obtenidas por
animal en cada uno de los cuatro dias que duré la
fase de recoleccidn con el objeto de hacer un anglisis
de varianza. Asi, al incluir en el andlisis el dia en que
se realizé fa evaluacion como variable independiente,
se observd que a través del tiempo la digestibilidad
se incrementa y que después de alcanzar un punto
maximo vuelve a bajar (Fig. 1). Este efecto, proba-
blemente, se debe al azar o a otro factor que no fue
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Fig i Digestibilidad de Ja materia seca de acuerdo a I die-
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Cumtro 2, Composicion quimica y digestibilidad in vitro de fa materia seca del fruto de conacaste sin procesar,

Muestra M.S. P.C, Cenizas  FND FAD Hemicelulosa Celulosa  Lignina  DIVMS
%

Vaina con semilla®* 927 129 4 a0 32 88 1200 10.88 1577 6.23 81.76

Vaina sin semilla 925 97 4 80 30,58 24 .44 6.11 16.70 7.13 70.32

Semilla 921 16.6 3150 3574 16 58 1916 12.56 4.02 9261

¥ Fruto completo

M S =  Maleria seca

rc = Prolefna cruds

FND = Fibra neutro detergente

FAD = Tibra dcido detergente

DIVMS = Dipestibilidad in sitre de la materia seca
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considerado en el estudio Sin embargo, a pesar de
que la digestibilidad de las raciones se modifica en
forma cuadrdtica a través del tiempo, las raciones no
son significativamente diferentes en su comporta-
miento (P < 0.03) (Cuadro 6y Fig 1}

Esta respuesta se complica alin mds al analizar en
conjunto e} efecto que provocan sobre la digestibili-
dad las variables independientes: racidn, dia y sexo,
pues, ademds de que la digestibilidad de las raciones
es modificada en forma cuadrdtica a través del tiempo,
Ia cuadratura tiende a ser diferente para cada uno de
los sexos en particular {Cuadro 6 vy Fig. 2).

Debido a que no fue posible mantener un consumo
fijo de alimentos se realizd un andlisis de covarianza
para cuantificar el efecto que el consumo de alimento
ejerce sobre la digestibilidad. En el presente estudio,
no hubo efecto del consume sobre la digestibilidad
{P<0.05)(Cuadro 7}

Consumo de alimento, ganancia de peso y eficiencia
de conversion alimenticia

Ei Cuadro 8 presenta la ganancia de peso que al-

canzaron los animales de acuerdo a la dieta que con-
sumieron durante 45 dias. Se encontrd que los anima-

Cuadro 3. Composicién quimica del fruto de conacaste

tostado (%),
Fruto

completo Vaina  Semilla
Materia seca 96 40 76 60 89,80
Fibra cruda 1530 14 60 1L.GO
Proteing (N x 6.25) 17.90 8 80 21.10
Grasa 2.60 0 80 1.60
Cenizas 4 40 268 3.80

Cuadro 4, Digestibilidad in vive de la materia seca (%) de las raciones a base de conacaste v testigo, de acuerdo al sexo v al dia en que

se realizo 1a evaluacion,

Dias
Dieta Sexo i 2 3 4 Media total
M 1572 74.57 73.90 TE58 73.94
M 7324 65 85 67.14 6372 67.43
Media 74.48 70.21 10.50 67 .65 70.69
Conacaste H 6182 7215 66 44 61.30 65.83
H 6960 73.84 1179 6763 70.72
Media 66 21 73.30 6912 64 .47 68 28
Media 70.35 71.75 6981 66.06 69.47
M 71 t4 76.01 17,22 18.45 15.71
M 70.79 1714 76.84 73.94 74.68
Media 70.97 76.58 77.03 76.20 75.20
Testigo H 7278 74.18 7153 7543 74.98
H 71.86 71.85 76 .82 6139 76.78
Media 72132 73.02 77.18 69.01 72 88
Media 7164 74.80 77.10 7260 74.04
Media total 7100 73.28 73.46 69.33 71,76
M = Macho

H = Hembra
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les que consumieron la dieta testigo ganaron 1.67 kg
por dia, mientras que los que consumieron el fruto
de conacaste, solamente ganaron 1.10 kg por dia; sin
embargo, esta diferencia no fue estadisticamente sig-
nificativa (Cuadro 9).

El consumio de alimento fue de 9 11 v 9.30 kg por
dia para la dieta de conacaste y testigo, respectiva-

pectivamente (Cuadro 8), siendo esta diferencia no
significativa (Cuadro 9)

Cuadre 5. Andeva general de la digestibilidad (in vivo) de
Ia materia seca, de acuerdo a a racidn vy al sexo.

o i - Fuente de
mente (Cuadrg 8_): diferencia que tampoco fue esta- variacion 5.C. CM. F.  Sig (F)
disticamente significativa (Cuadro 9).
. . Dieta (D) 165.256 392 0,119 NS
La eficiencis de conversion alimenticia fue de 9.2} Sexo (S) 45175 107 0360 NS
y 7 31 para la dieta a base de conacaste y 1estigo, res- DXS 0.325103 E-01 0.06 0979 NS
. sy B " i
Lrror 168 739 42190
7 NS = No signilicativo,
15 - S.C. = Suma de cuadros.
16 - S.M. = Cuadres medios,
R
§ 77
R
& Cuadro 6. Andeva de la cuadratura de la digestibilided
{in vivo) de la materia seca, de acuerdo a la racidn
86 - y al sexo, a través del tiempo.
84
T . . I Y Fuente de
3 2 3 A variascidn S.C. C.M, F Sig. {F)
Ding
AM w Conacams, hrmbras, Dicta (I¥) 3113 046 0536 NS
AM o Conaceste, machor
It = Comral bembiar. Sexo (8) 30303 445 0,302 NS
incap 83-202 DXS 14418 212 0.219 NS
trror 27214 6.753
Fig. 2. Digestibilidad de la materia seca de acuerde a la dieta
v al sexo NS = No signiticativo
Cuadro 7. Anilisis de covarianza de la digestibilidad de la materia seca, en relacion al consumo de alimento,
Fuente de
variacibn 5.C C.M. ¥ Sig. F) 3
Dieta {) 164.7995 299 0 1820
Sexo (S} 46.0426 (.84 (64279
DX5 0.56497 4.01 3.9257
Covarianza 35973 .07 0.8148 NS -0 18765
Error 1651620 55054
R 826316 377 0.044
R dieta 47.8959 219 3.1473
R sexo 319827 146 0.2789
RXDXS 78 2248 357 00506
Covarianza 068929 069 0.7644 NS ~0.35356
Lrror 80,3440 7.304
NS = No signiticative

R

Residual.
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Cuadro 8, Comportamiento de los animales alimentados por un periodo de 45 dias de acuerdo a la racion que consumieron,

Ganancia de peso (kgfdia)

Consumo de alimentos (kg/dia)

Eficiencia alimenticia

(qeincena) {quincena) {quincena)
Dieta Sexo |t 2 3 - ] 2 3 - 1 2 3 -
X X X
M-~ 117 140 103 1.20 717 8 4 943 H.53 6. 14 6.41 9.13 7.23
{onacaste M- 08} 120 033 084 747 942 v.71 9.00 g 83 783 18.20 11.96
M- 147 140 187 138 893 1270 13.66 11.76 609 9.07 7.32 7.49
M- 100 060 0.67 076 574 733 8 34 715 379 13,22 1251 i0.17
Media 1 LE5 103 1.6 7.74 961 1929 91l 6.96 8.89 1179 g.21
M- 313 133 220 239 1009 11,10 12 59 1126 322 6.05 572 5.00
T'estigo M.~ 240 093 113 149 11 § 86 9.93 897 338 9.49 876 7.21
M- 240 083 137 153 911 933 10 25 936 379 11.20 7.50 7.50
M- 250 047 080 24 G RS 745 743 742 274 15.96 9.54 G.55
Media I6b 162 138 167 8 54 919 10 18 9.30 328 1068 798 7.3%

Cuadro 9. Resumen de los analisis de varisnza realizados
para evaluar la diferencia entre k racidn de co-
nacaste y la racidn testigo, respecto a la ganancia
de peso, consumo de alimento y eficiencia de
conversion alimenticia,

Anovas 8C F Sig. (F)
Ganancia de peso P96 308 (154 NS
Consumo de alimento V.84 195 £33 NS
Cunversidn alimenticia 2168 149 D289 NS

NS = No significativo
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Por lo tanto, se concluye que el fruto de conacaste
rostado tiene un buen potencial en la alimentacién de
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sion.

3. BRESSANL R et al 1966 Andlisis quimico de la harina
de afmendra de conacaste (Enreroloblun cyclocarpumn)
v su evaluacién bioldgica en ratas v pellos. Tusrialba
16(4):330-339

4 GOERING, HK.; VAN SOEST, PJ 1970 Forage fiber
analysis. Washiogton, D.C, United States Department
of Agriculture (Agriculture Handbook no. 379).





