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Valor Nutritivo del Fruto del Arbol de Conacaste (Enterolobium cyvclocarpum)
en Bovinos Jovenes’

ABSTRACT

Pods. seeds. and whole roasted fruit of the conacaste tree
were analyzed for their chemical composition. The seeds
contained 21.10% protein and 11.0% crude fiber, while the
whole fruit analyzed 17.9 and 15.3% protein and fiber, res-
pectively., The pods alone contained 8.80% protein and
14.60% fiber. Results of analysis for fiber fractionation and
in ritro 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 riro 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 diet containing conacaste was 69.47%, and was
74.04% for the reference diet. A feeding trial for a 45-day
- period was also carried out with the same animals, The diets
were provided ad libitum. The animals that consumed the
conacaste fruit gained 1.10 kg/day, while the controls gained
1.67 kg/day. Differences in digestibility and daily weight gain
were not statistically significant, It was concluded that
conacaste fruit may be useful in ruminant feeding.

INTRODUCCION

de proteina para la alimentacién bovina justifi-

ca la blisqueda de nuevas fuentes. Se han eva-
luado varios recursos forestales, con énfasis en legumi-
nosas arbdreas como Gliricida y Erythrina (2), cuyas
partes vegetativas son ricas en proteina. Sin embargo,
los frutos de estas especies no han recibido mucha
atencion. El conacaste (Enterolobium cyelocarpum)
es un recurso 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 informacién sobre su valor nu-
tritivo, lo que no permite usarlo en forma efectiva, ya
sea s0lo o como parte de una racion.

L a baja disponibilidad en Guatemala de fuentes
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COMPENDIO

El presente estudio se llevd a cabo para ampliar los cono-
cimientos sobre la composicion quimica del fruto del drbol
de conacaste y sondear la posibilidad de utilizarlo en alimen-
tacion de bovinos. Para tal fin se analizaron muestras del
fruto tostado. del fruto completo crudo, de la vaina y de la
semilla por su contenido de nutrimentos mayores. La sen!illa
contenia 21.10% de proteina y 11,00% de fibra cruda mien-
tras que el fruto completo contenia 17.90 y 15.30% de pro-
teina.y fibra, respectivamente. La vaina demostro tener
8.80% de proteina y 14.60% de fibra. El material crudo fue
también analizado por fraccionamiento de la fibra y por di-
gestibilidad in ritro, sugiriendo. los datos que'el fruto com-
pleto o sus partes anatomicas individuales podnan.tener pers-
pectivas ttiles en la alimentacion animal. Un estudio de diges-
tibilidad in 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 composicion qui-
mica similar pero sin fruto de conacaste, El promedio de la
digestibilidad in riro fue de 69.47% para la dieta con fruto de
conacaste y de 74.04% para la dieta testigo, diferencia que no
fue estadisticamente significativa. Ademas, se hizo un estudio
de alimentacion ad libirum por un periodo de 45 dias, en el
cual se encontro que los animales alimentados con la dieta de
fruto de conacaste ganaron 1.10 kg/dia y los. del grupo tes-
tigo 1.67 kg/dia, diferencia que no fue estadisticamente sig-
nificativa. Aunque se reconocen las limitaciones del estudio,
la evidencia indica que el fruto de conacaste tiene buenas po-
sibilidades para ser utilizado en la alimentacion de bovinos.

En la literatura aparecen muy pocos trabajos sobre
el valor nutritivo de este recurso, refiriéndose la ma-
y-or_ia de ellos a su composicion quimica pero c-z-lsi
ninguno incluye ensayos bioldgicos, con excepcion
del estudio realizado por Bressani er al (3). en el
cual, ademds de hacer un analisis amplio de la compo-
sicion quimica de la semilla, se hizo una evaluacion

biolégica en ratas y pollos.

La falta de informacién sobre la composicién qui-
mica de este fruto. motivo este trabajo para: (i) deter-
minar en bovinos su digestibilidad tanto in ritro como
in rivo, v (ii) estudiar el compoftamiento de bovinos
jovenes al ser alimentados con dietas preparadas con
este fruto. durante un periodo de 45 dias.

MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo el presente estudio s2 recogieron

frutos de conacaste en la costa sur de Guatemals v se
llevaron al laboratorio para su procesamiznto. Parie
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del rrure 2ntero fue fraccivnado manualmente para
separar la semilla de la vaina. dando origen a tres
muestras. a las cuales se les fracciono en la dimension
celular. de acuerdo a la/metodologra de Goering v
Van Soest (4) luego. se determino la digestibilidad
in virro utilizando el mérodo de Tilley v Terry. modi-
ticado por Soering + Van Soest ().

Posteriormente ) con ¢l propdsito de reducir o
inactivar posibles factores antinutricionales. 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 el
rompimiento de la cdscara de la semilla al expanderse
el vapor de agua interno. Luego. el -material tratado
térmicamente se molid v se analiz6 quimicamente (1).

Seguidamente, se hizo un ensayo de digestibilidad
in viro con bovinos. para lo cual se preparé una ra-
cion que contenia un 30% del fruto de conacaste tos-
tado ¥ se compard con una racion testigo que tenia el
mismo nivel de proteina y fibra. pero que su proteina
provenia principalmente de soya extruida (Cuadro 1).
Ambas raciones fueron ofrecidas a ocho animales
Holstein, cuatro machos y cuatro hembras, distribui-
dos por peso y sexo en dos grupos, de tal manera que
la mitad se alimento con la racion a base de conacaste
y la otra con la racién testigo. Estos animales tuvieron
un periodo de adaptacion de 15 dias: luego, pasaron
al periodo metabdlico para la recoleccidn cuantitativa
que durd cuatro dias. La recoleccion de materiales
fecales de cada animal se hizo por un periodo total de
24 horas: tales materiales fueron homogenizados y pe-
sados. tomando el 10% del peso para hacer anilisis
quimicos.

Debido a que los resultados obtenidos en las fases

anteriores fueron bastante satisfactorios, posterior--

mente se logré obtener suficiente fruto de conacaste
para alimentar estos mismos animales distribuidos de
la misma manera con las raciones ya mencionadas
(Cuadro 1), durante 43 dias. para evaluar su compor-
tamiento en términos de consumo de alimento. ga-
nancia de peso v eficiencia de conversion alimenticia.
En esta fase, los animales se pesaron en ayunas cada
15 dias. Ademads. se llevd un registro diario del con-
sumo de alimento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fraccionamiento celular

El fruto de conacaste entero (vaina + semilla) sin
procesar. mosiré un traccionamianto celular bastante
interesante, como se puede observar en el Cuadro 2.
Estd formado principalmente por los carpbohidratos

estructurales celulosa (137770 v hemicelulosa

(10.88%), los cuales aparentemanta s 2ncuentran
poco lignificados (6.23%) v por io tanto. 2stdn dispo-
nibles para ser utilizados como fuente de energia por
los rumiantas. teniendo ademads un contenido protai-

nico de 12.9% el cual se considzra bueno.

El Cuadro 2 también describe el contenido de algu-
nos compuestos en la vaina ¥ en la semilla. La vaina
contiene 9.7% de proteina. 6.11% de hemicelulosa.
16.70% de_celulosa v 7.73% de lignina, mientras que
la semilla contiene 16.6% de proteina. 19.16% de he-
micelulosa. 12.536% -de celulosa v 4.02% de lignina,
siendo, desde este punto de vista. superior a la vaina
y aporta la mayor cantidad de proteina al fruto en-
tero. El alto contenido de hemicelulosa en la semilla
posiblemente se debe a la cdscara que envuelve la al-
mendra, la cual es rica en proteina, como s¢ ha infor-
mado anteriortnente (3). También, se encontrdé una
excelente digestibilidad in rirro- de la materia seca en
el fruto entero de 81.76%. en la vaina de 70.32% y
especialmente ‘en la semilla (92.61%), hecho que con-
cuerda muy bien con el fraccionamiento celular ya
mencionado.

Digestibilidad in riro del fruto de conacaste tostado

Para los fines del estudio. se sometio el fruto de
conacaste a un proceso de tostado cuvo propdsito tue
el de destruir los posibles factores toxicos que pudie-
ra tener la semilla y que pudiesen interferir en la ali-
mentacion de los animales. Se puede sefialar que, a
nivel de campo, los animales consumen el fruto pero
no digieren la semilla la cual se encuentra intacta en
las materias fecales. El Cuadro 3 presenta el anilisis
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, las tendencias de
ambos son similares.

El contenido de nutrimentos de las raciones se pre-
senta en la parte inferior del Cuadro 1. Se constata un

poco mds de grasa en la racion testigo que en la de

fruto de conacaste (4.30% contra 2.10%). con un me-
nor contenido de carbohidratos de tal manera que el
contenido bruto de energia fue similar entre las dos
raciones (2.47% Kkcal,/100 g). La racién 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 la
poca cantidad de fruto de conacast2 con que se con-
taba. situacion que obligd a utilizar un numero muy
pequeiio de animales. lo cual afectd el grado de con-
fiabilidad de las inferencias obtenidas. No obstante, el
estudio permitié efectuar una tu2na comparacion en-
tre la digestibilidad presentada por la racion a base de
conacaste v a racion testigo proporcionando. ademds.
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Cuadro 1, Raciones experimentales,

Ingredientes Conacaste Testigo
Rastroju de maiz mhlido 25.00 33.75
Heno de peya de arroz 15.00 15.00
\elaza 20.00 20.00
Fruto de conacaste 30.00 -
Harina de sova extruida - 8.00
Maiz mohdo 6.75 10.00
Afrecho de trigo - 10.00
Harina de hueso 0.25 0.25
Sul comun 0.30 0.50
Carbonato de calcio 0.25 0.25
Premix mineral 0.25 0.25
Lrea 2.00 2.00
Totales 100.00 100.060
Proteina calculada (S¢) 12.74 12.74
Energia calculada. keal, 100 g 2.47 247
Composicidn quimica (%)

Humedad 10.20 11.10
Extracto etéreo 2,10 4.30
Fibra cruda 23.20 23.30
Protemma (N x 6.23) 13.26 13.30
Cenizas 7.80 9.10
Carbohidratos 43,10 38.90

una informacidén mds real que la que se pudo haber
obtenido por los métodos in vitro.

En términos generales, se constaté una digestibili-
dad de 69.47 y 74.0% para las raciones de conacaste
y testigo, respectivamente (Cuadro 4), diferencia que
no fue significativa (P < 0.05) (Cuadro 3). Asimismo,
se observd una digestibilidad de 72.95 y 70.58% para

los machos v las hembras respectivamente (Cuadro ).
diferencia que tampoco fue significativa (P < 0.05)
(Cuadro 3).

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 durd la
fase de recoleccion con el objeto de hacer un anilisis
de varianza. Ast, al incluir en el analisis el difa en que
se realizd la evaluacion como variable independiente,
se observo que a través del tiempo la digestibilidad
se incrementa y que después de zlcanzar un punto
mdximo vuelve a bajar (Fig. 1). Este efecto, proba-
blemente, se debe al azar 0 a otro factor que no fue

78 =

76 =
'y

74

72 8

70 —

Digastibilidad [0/0)

A = Conacarte,
Incap 88201

Fig. 1. Digestibilidad de la materia seca de acuerdo a la die-

ta.

Cuadro 2, Composicidn quimica y digestibilidad in 1i7ro de la materia seca de] fruto de conacaste sin procesar,

T —
E==——

Muestra M.S. P.C.

—_—

Cenizas FND FAD Hemicejulosa Celulosa  Lignina DIVMS
%
\'aina con semilla* 82.7 12.9 4.60 32,88 22.00 10.88" 15.77 6.23 81.76
\'aina sin semilla 91.5 9.7 4.80 30.55 24.44 6.11 16.70 7.73 70.32
Semilla 3.50 33.74 16.58 19.16 12.56 4.02 92.61

92.1 16.6

* Fruto completo,

M.S. = Muteria sz

r.C. = Proteinz crucs

IND = Fibraneutrc getergonte

FAD = Fibrz acido detereenie

DIVMS = Digesubihdad inrrre S0l materna secl
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considerado en el 2studio. Sin embarzd. a pesar de
que la digesubilidad de las racionas se modifica en
forma cuadrdtica a través del tiempo, las raciones no
son significativamente difsreantes en su comporta-
miento (P < 0.03) (Cuadro 6 v Fig. 1).

Esta respuesta se complica atin mads 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 cuadratica a través del tiempo,
la cuadratura tiende a ser diferente para cada uno de
los sexos en particular (Cuadro 6 y 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 consumo sobre la digestibilidad
(P <€0.05) (Cuadro 7).

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

El Cuadro 8 presenta la ganancia de peso que al-
canzaron los animales de acuerdo a la dieta que con-
sumijeron durante 45 dras. Se encontré que los anima-

Cuadro 3. Composicion quimica del fruto de conacaste
tostado (5¢).

Fruto
completo Vaina  Semilla
Materia seca 56.40 76.60 89.80
Fibra cruda 15.30 14.60 11.00
Proteina (N x 6.25) 17.90 8.80 21.10
Grasa 2.60 0.80 1.60
Cenizas 440 2.60 3.80

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

se realizo la evaluacion.

Dias
Dieta Sexo 1 2 3 4 Media total
M 73.72 74.57 73.90 71.58 73.94
M 73.24 65.85 67.10 63.72 67.43
Media 73.48 70.21 70.50 67.63 70.69
Conacaste H 62.82 72,75 66.44 61.30 65.83
H 69.60 73.84 71.79 67.63 70.72
Media 66.21 73.30 69.12 64.47 68.28
Media 70.35 71.75 69.81 66.06 69.47
M 71.14 76.01 71.22 78.45 75.71
M 70.79 77.14 76.84 73.94 74 .68
Media 70.97 76.58 77.03 76.20 75.20
Testigo H 72.78 74.18 77.53 75.43 74,98
H 71.86 71.85 76.82 62.59 70.78
Meadia 72.32 73.02 77.18 69.01 72.88
Media 71.64 74.80 77.10 72.60 74.04
Madia total 71.00 73.28 :3.16 69.33 71.76
M = Macho
H = H:mbra
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les que consumieron la dieia 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 consumo de alimento fue de 9.11 v 9.30 kg por
dia para la dieta de conacaste y testigo, respectiva-

pectivamente (Cuadro $§). siendo esta diferencia no
significativa (Cuadro 9).

Cuadro 5. Andeva general de la digestibilidad (in vive) de
la materia seca, de acuerdo a la racion v al sexo.

. . .. Fuente d
mente (Cuadro 8), diferencia que tampoco fue esta- ‘,:r?:cféne S.C CM. F. Sie (F)
disticamente significativa (Cuadro 9). - ~
) Dieta (D) 165.256 3.92 0.119 AS§
La eficiencia de conversion alimenticia fue de 9.21 Séxo (S) 45.135 ‘.07 0.360 NS
v 7.31 para la dieta a base de conacaste y testigo. res- DX S 0.325103 E-01 0.00 0.939 NS
Error 168.759 42,190
7 NS = No significativo.
7 S.C. = Suma de cuadros.
76 S.M. = Cuadros medios.
¥ -
5 72
% 'Il’-J
. Cuadro 6. Andeva de la cuadratura de la digestibilidad
(in vivo) de la materia seca, de acuerdo a la racion
o5 y al sexo, a través del tiempo.
o
T T T T T Fuente de
1 2 ) . variacion S.C. C.M. F Sig. (F)
Diss
AH = Conscane, hembras Dijeta (D) 3.113 0.46 0.536 NS
B = Comal hamarre ‘0 | 445 0102 NS
B = Camrel. hembest Sexo (S) 30.303 . 102 !
Incap 88-202 DXS 14.418 212 0.219 NS
Error 27.214  6.753
Fig. 2. Digestibilidad de la materia seca de acuerdo a la dieta
y al sexo. NS = No significativo.
Cuadro 7. Anilisis de covarianza de la digestibilidad de la materia seca. en relacion al consumo de alimento.
Fuente de
variacion S.C. CM. F Sig. (F) r
Dieta (D) 164.7995 2,99 0.1820
Sexo (S) 46.0426 0.84 0.4279
DXS 0.56497 0.01 0.9257
Covarianza 3.5973 0.07 0.8148 NS -0.18765
Error 165.1620 55.054
R 82.6316 3.77 0.044
R diz:a 47.8959 219 0.1473
R sexo 31.9827 1.46 0.2789
RXDXS 78.2248 3.57 0.0506
Covurianza 0.68929 0.09 0.7644 NS - -0.35356
Erro: §0.3440 7.304
NS = Necsignificativo.
R = Residual

Turrialba Vol. 39. No, 2. 1989, pp. 209-214



214 TURRIALBA: VOL. 39. NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1989

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

Ganancia de peso (kg/dia)

Consumo de alimentos (kg/d1a)

Eficiencia alimenticia

(quincena) (quincena) (quincena)
Dieta Sexo l 3 - 1 2 R - 1 2 3
X X X

M- 117 1.30 1.03 1.20 7.1% 8.98 9.43 8.53 6.14 6.41 9.15. 7.3
Conacaste M- 080 1.20 053 0.84 7.87 9.42 9.71 9.00 9.83 7.85 18.20 11.96
' M- 147 1,40 1.87 1.58 8.93 12.70 13.66 11.76 6.09 9.07 7.32 749
M- 1.00 0.60 0.67 0.76 5.79 7.33 8.34 7.135 5.79 12.22 12,51 10.17
Media 1.11 11§ 1.03 1.10 7.74 9.61 10.29 9.11 6.96 8.89 11.79 9.21
M- 313 1.33 220 239 10.09 11.10 12.59 11.26 3.22 6.05 3.72 .5.00
Testigo M- 240 093 1.13 149 8.11 8.86 9.93 ( 8.97 3.38 9.49 8.76 7.21
M- 240 083 1.37 1.53 9.11 9.33 10.25 9.56 3.79 11.20 7.50 7.50
M- 250 047 0.80 1.24 6.85 7.45 7.95 7.42 2.74 13.96 9.94 9.55
Media 261 1.02 1.38 1.67 8.54 9.19 10.18 9.30 3.28 10.68 7.98 7.31

Cuadro 9. Resumen de los anilisis de varianza realizados
para evaluar la diferencia entre la racion de co-
nacaste y la racion testigo, respecto a la ganancia
de peso, consumo de alimento y eficiencia de

conversion alimenticia.

‘Anovas SC F Sig. (F)
Ganancia de peso 1.96 3.08 0.154 NS
Consumo de alimento 784 195 0.235 NS
Conversidn alimenticia 21.68 1.49 - 0.289 -NS
NS = No significativo.
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