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Resumen

Introducción. La leguminosa Lotus uliginosus cv 
Maku es una forrajera de buen comportamiento pro-
ductivo que se destaca por su aporte de proteína 
y contenido de taninos condensados que pueden 
mejorar el uso de la proteína en el intestino. Ob-
jetivo. Determinar la digestibilidad post-ruminal de 
la proteína no degradable en rumen (DPPNDR) de 
Lotus uliginosus cv Maku utilizando la técnica de la  
bolsa móvil de nylon sin predigestión en cerdos. Ma-
teriales y métodos. Se utilizaron tres vacas de raza 
Holstein dotadas con cánula ruminal y seis cerdos 
en fase de crecimiento de 35 kg. Los animales fue-
ron alojados en corrales y/o jaulas independientes. 
Se emplearon tres edades de rebrote, las cuales 
conformaron cada uno de los tratamientos: T1:15, 
T2:30 y T3:45 días de rebrote, respectivamente. Los 
datos de desaparición de proteína cruda en bovinos 
y cerdos fueron analizados mediante un diseño es-
tadístico de bloques al azar. Resultados. Para la 
variable degradabilidad ruminal  y digestibilidad total 
de proteína cruda, el mayor valor obtenido (P<0,05) 
fue para T1 (57,24 y 73,99 %, respectivamente). Sin 
embargo, no se observaron diferencias en la DPPN-
DR entre tratamientos (P>0.05). Discusión. La can-
tidad total de proteína cruda degradada en T1 pudo 
deberse al efecto de la baja cantidad de fibra y de 
taninos  en dicha leguminosa. Conclusió. El Lotus 
uliginosus cv Maku cosechado a los 15 días de re-
brote es una buena alternativa para alimentar vacas 
lecheras en sistemas de producción de trópico alto 
en Colombia.

Palabras clave: cánula ruminal, cerdos en creci-
miento, digestibilidad total, proteína cruda, técnica 
de la bolsa móvil de nylon 

Effect of the Lotus Uliginosuscv Maku  
regrowth age on the post-ruminal 
digestibility of the protein that can 

not be degraded in rumen

Abstract

Intoduction. The Lotus uliginosuscv Maku legume 
is a forage plant with a good productive behavior. 
It is known because of its protein contribution and 
its content of condfensedtannins, which can improve 
the use of the protein in the intestine. Objetive. To 
determine the post-ruminaldigestability of the Lotus 
uliginosuscv Maku´s protein that can not be degra-
ded in rumen (DPPNDR) by the use of the mobile 
nylon bag technique with no pre-digestion in pigs. 
Materials and methods. Three Holstein cows, 
each one with a ruminal cannula, were used, and 
so were three 35 kg pigs in their growth stage. The 
animals were kept in corrals and/or independent 
cages. Three regrowth ages were used, and they 
conformed the treatmentes T1:15, T2:30 and T3:45 
reghrowth days, respectively. The data of raw pro-
tein disappearance in cows and pigs were analy-
zed by the use of a random blocks statistic design. 
Results. For the ruminal degradability variable and 
the total raw protein digestability, the highest value 
obtained was that of T1 (57,24 and 73,99 %, respec-
tively). Nevertheless, no differences were observed 
in the not degradable in rumenraw protein between 
treatments (P>0.05). Discussion. The total quanti-
ty of raw protein degraded in T1 could be caused 
by the effect of the low fiber and tannins quantity in 
such a legume. Conclusion. TheLotus uliginosuscv 
Makuharvested after 15 days of regrowth is a good 
alternative to feed dairy cows in high tropic produc-
tion systems in Colombia.
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Efeito da idade de reincidência de Lotus 
Uliginosus cv maku sobre a digestibilidad 

pós-ruminal da proteína não 
degradable em rúmen

Resumo

Introdução. A leguminosa Lotus uliginosus cv Maku 
é uma máquina de bom comportamento produtivo 
que se destaca por seu aporte de proteína e con-
teúdo de taninos condensados que podem melhorar 
o uso da proteína no intestino. Objetivo. Determi-
nar a digestão pós-ruminal da proteína não degra-
dável em rumen (DPPNDR) de Lotus uliginosus cv 
Maku utilizando a técnica da bolsa móvel de nylon 
sem pré-digestão em porcos. Materiais e métodos. 
Utilizaram-se três vacas de raça Holstein dotadas 
com cânula ruminar e seis porcos em fase de cres-

cimento de 35 kg. Os animais foram alojados em 
pátios e/ou jaulas independentes. Se empregaram 
três idades de reincidência, as quais conformaram 
cada um dos tratamentos: T1:15, T2:30 e T3:45 dias 
de reincidência, respectivamente. Os dados de des-
aparecimento de proteína crua em bovinos e porcos 
foram analisados mediante um desenho estatístico 
de blocos a esmo. Resultados. Para a variável de-
gradadável ruminar e digestão total de proteína crua, 
o maior valor obtido (P<0,05) foi para T1 (57,24 e 
73,99 %, respectivamente). No entanto, não se ob-
servaram diferenças na DPPNDR entre tratamentos 
(P>0.05). Discussão. A quantidade total de proteína 
crua degradada em T1 pôde dever-se ao efeito da 
baixa quantidade de fibra e de taninos em dita le-
guminosa. Conclusão. O Lotus uliginosus cv Maku 
colhido aos 15 dias de reincidência é uma boa alter-
nativa para alimentar vacas leiteiras em sistemas de 
produção de trópico alto na Colômbia. 

Palavras importantes: cânula ruminar, porcos em 
crescimento, digestão total, proteína crua, técnica 
da bolsa móvel de nylon.

Introducción

En condiciones tropicales, un elemento clave 
dentro de los sistemas de producción con ru-
miantes son los sistemas de alimentación, los 
cuales se basan principalmente en pasturas 
naturales o cultivadas1. En Colombia, en los 
últimos años se ha venido implementando la 
utilización de leguminosas en el sistema de 
pastoreo, tomando mucha importancia como 
fuente alternativa de proteína suplemento de 
las gramíneas. Las leguminosas tienen altos 
contenidos de proteína y una gran capacidad 
para fijar nitrógeno, lo que las convierte en una 
de las alternativas para mitigar la limitante de 
disponibilidad de proteína2. Debido a lo ante-
rior, el Lotus oliginosus cv Maku parece ser 
una buena opción, ya que normalmente es rico 
en proteína cruda (PC), nitrógeno no proteico 
(NNP) y nitrógeno soluble (NS); además, pre-
senta un buen desempeño al ser asociado con 
gramíneas de trópico alto como lo es el kikuyo 
(Pennisetum clandestinum) y ryegrass (Lolium  
sp). Sin embargo, la eficiencia de su utilización 
está sujeta al conocimiento de sus caracterís-
ticas nutricionales, donde los principales pa-
rámetros de evaluación son el contenido de 
nutrientes y la digestibilidad del material. Los 
actuales programas de formulación para gana-
do de leche diferencian entre la proteína cruda 

degradable (PDR) y la no degradable en ru-
men (PNDR). La estimación de la digestibilidad 
post-ruminal de la proteína cruda no degrada-
ble en rumen (DPPNDR) para alimentos es un 
factor utilizado para mejorar la precisión de la 
medida de contribución que la PNDR hace al 
metabolismo de la proteína, y por tanto, la pre-
dicción de la respuesta animal3. Sin embargo, 
en la actualidad ha habido mucho énfasis en el 
desarrollo y estandarización de técnicas para 
la evaluación de alimentos en el nivel ruminal, 
pero es menor el desarrollo de técnicas en el 
nivel post-ruminal. Recientemente, ha habido 
gran interés en la utilización de otras especies 
animales para estimar la digestibilidad intesti-
nal de la proteína para rumiantes4. El modelo 
animal no rumiante ha sido desarrollado para 
disminuir trabajo y costos5. En la literatura se 
ha reportado que los cerdos han sido utilizados 
exitosamente como modelo para determinar la 
DPPNDR 6. Además, Loveday et al.7 y Villa et 
al.8 utilizaron la técnica in situ de la bolsa de 
nylon ruminal en combinación con la técnica in 
vivo de bolsa móvil de nylon en cerdos para 
determinar la DPPNDR de algunas materias 
primas, y encontraron resultados muy simila-
res a los reportados por la literatura en bovinos 
canulados duodenalmente. Debido a lo ante-
rior, el objetivo de este trabajo fue determinar 
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la digestibilidad post-ruminal de la proteína no 
degradable en rumen (DPPNDR) de Lotus  uli-
ginosus cv Maku utilizando la técnica de la bol-
sa móvil de nylon sin predigestión en cerdos.

Materiales y métodos

Localización: El presente trabajo de investiga-
ción se realizó en varios centros de experimen-
tación, según cada uno de los componentes:

 •	 Componente vegetal. La accesión Lotus 
uliginosus cv Maku fue previamente esta-
blecida en una granja ubicada en  el muni-
cipio de Santa Rosa de Osos (Antioquia) en 
la vereda Mina Vieja a una altitud promedio 
de 2300 msnm y temperatura promedio de 
13º C.

 • Componente animal: La primera fase del 
trabajo de investigación que tenía como 
componente animal bovinos fue llevada a 
cabo en el Centro de Producción Paysan-
dú perteneciente a la Universidad Nacional 
de Colombia, Sede Medellín, ubicado en el 
corregimiento de Santa Elena del munici-
pio de Medellín, que se encuentra a 2600 
msnm, con una temperatura promedio de 
16 °C, correspondiendo a una zona de vida 
bosque muy húmedo montano bajo (bmh-
MB). La segunda parte del trabajo tuvo cer-
dos como animales en experimentación, y 
se realizó en el Centro de Producción San 
Pablo perteneciente a la Universidad Na-
cional de Colombia, Sede Medellín, ubica-
do en el municipio de Rionegro, paraje “El 
Tablacito”, localizado a 2100 msnm, con 
una temperatura entre 12 y 18 ºC, que co-
rresponde a una zona de vida bosque muy 
húmedo montano bajo (bmh-MB).

 Componente instrumental. •	 Los análisis de 
laboratorio fueron realizados en los labo-
ratorios de análisis químico y bromatológi-
co, y nutrición  animal pertenecientes a la 
Universidad Nacional de Colombia, Sede 
Medellín. 

Animales. Para el desarrollo de este trabajo se 
utilizaron dos especies animales diferentes:

 Rumiantes. •	 Se utilizaron tres vacas Hols-
tein dotadas con cánula ruminal, aproxi-
madamente de 550 kg de peso vivo. Los 

animales permanecieron en estabulación y 
se les suministró pasto kikuyo a voluntad 
con aproximadamente 45 días de rebrote, 
sal mineralizada y agua fresca a voluntad.

Cerdos. •	 Se utilizaron 6 cerdos en fase de 
crecimiento, aproximadamente de 35 kg 
de peso vivo. Los animales fueron alojados 
en jaulas metabólicas (120 x 80 cm) para 
mayor facilidad en el manejo, alimentación 
y recolección de muestras. Durante el es-
tudio, los animales recibieron 1,0 kg/día de 
un alimento comercial para crecimiento, y 
el agua fue ofrecida ad libitum. Los anima-
les fueron alimentados dos veces al día: a 
las 08:00 y 16:00h.

Manejo de forrajes y muestreo. En la granja 
se seleccionó un área con cobertura mayor al 
80%, la cual fue dividida en tres parcelas cada 
una con un área aproximada de 400 m2. Dichas 
parcelas fueron subdivididas, a su vez, en tres 
sub-parcelas cada una, en las cuales se obtu-
vieron muestras de L. oliginosus de 15, 30 y 45 
días de rebrote post-corte de uniformización. 
Adicionalmente, se recolectaron 2 kg de forraje 
de cada subparcela para un total de 6 kg de 
muestra. Todas las muestras fueron empaca-
das en bolsas de papel y secadas en un hor-
no de aire forzado a 60 ºC. Estas muestras de 
forrajes se analizaron para determinar el por-
centaje de materia seca (MS) y proteína cruda 
(PC), según los métodos descritos por AOAC9 

(tabla 1). 

Diseño experimental. Dependiendo de la es-
pecie animal utilizada, se  llevaron a cabo cada 
una de las siguientes consideraciones:

•	 Incubación	Ruminal.	La tasa de degradación 
del L. oliginosus se estimó por la técnica in 
situ, de acuerdo con la metodología descrita 
por Orskov y Shand10. Seis bolsas de nylon 
fueron utilizadas por animal y muestra ex-
perimental, en las cuales se incubaron 5 g 
de muestra por bolsa durante 16 horas en 
rumen11, cuyos residuos fueron empleados 
para la estimación de la digestibilidad post-
ruminal. Al final del período de incubación 
ruminal se mezclaron las seis bolsas incu-
badas por cada muestra, para obtener una 
muestra final que se constituyó en la repeti-
ción para cada animal. Las bolsas de nylon 
utilizadas tenían un tamaño de poro entre 
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30-50 µm, con dimensiones que permitie-
ron una relación de 10 a 15 mg de muestra 
por centímetro de superficie expuesta. Las 
muestras de las diferentes materias primas 
se secaron a 60 ºC durante 48 horas y se 
molieron a 2,0 mm. Posteriormente, tanto 
las bolsas de nylon como las muestras mo-
lidas se secaron a 60 ºC durante 24 horas, 
para permitir que adquieran la temperatura 
ambiental en el interior de un desecador. In-
mediatamente después, se pesaron las bol-
sas vacías y luego las bolsas con aproxima-
damente cinco gramos de muestra. Antes 
de incubar las bolsas en el rumen, estas se 

sumergieron tres veces en agua a tempera-
tura ambiente. Luego de la incubación, las 
bolsas se lavaron manualmente hasta que el 
agua salió limpia y se secaron en una estufa 
de aire forzado hasta que se obtuvo un peso 
constante a 60 ºC. En las muestras analiza-
das se determinó el contenido de MS y PC 
de acuerdo con los procedimientos descritos 
por la AOAC12. La PNDR fue calculada por 
la diferencia entre la cantidad de PC en la 
muestra antes de incubar y en el remanente 
después de 16 horas de incubación ruminal 
y fue expresada como un porcentaje de la 
proteína cruda  total.

Tabla 1. Composición Nutricional de los alimentos evaluados (%)

Edad de corte % MS %PC %EE %CE % FDN %FDA

15 días 11.42 41.8 4.42 6.21 34.85 24.64

30 días 12.10 39.2 4.19 6.45 37.45 25.57

45 días 13.72 37.4 3.43 7.89 39.39 28.86

% MS: porcentaje de materia seca; % PC: porcentaje de proteína cruda, 
%EE: porcentaje extracto etéreo; %CE: porcentaje de cenizas; 
%FDN: porcentaje fibra detergente neutro; %FDA: porcentaje fibra detergente ácida

•		 Digestibilidad	 post-ruminal	 de	 la	 proteína	
no	degradable	en	rumen	(DPPNDR).	Como 
se mencionó anteriormente, parte de los 
residuos ruminales que fueron incubados 
por 16 horas se utilizaron para estimar la 
DPPNDR en cerdos en crecimiento. Para 
ello se tomaron 3 g del residuo resultante de 
la incubación ruminal de cada muestra, los 
cuales fueron distribuidos y empacados en 
30 bolsas móviles de nylon (BN) de 2 x 1 cm 
con un tamaño de poro de 11 µm y con un 
peso promedio de muestra de 0,1 g.  Luego 
estas BN fueron selladas al calor para ser 
introducidas oralmente en cerdos en creci-
miento sin ningún tipo de predigestión. Se 
introdujeron 7 y 8 BN inmediatamente des-
pués de cada período de alimentación, para 
un total de 15 BN por animal/día. La intro-
ducción de las BN se realizó en forma for-
zada de manera que cada cerdo recibiera 
un mínimo de 5 BN por cada muestra. Las 
heces fueron colectadas tres veces al día, y 
después de la recuperación de las BN estas 
fueron lavadas con agua,  y se les agregó 

5ml de HCl  al 0.2 N para evitar la prolifera-
ción bacteriana. Luego se mezcló el conte-
nido de las BN que pertenecían al mismo 
alimento y cerdo para obtener una muestra 
representativa, la cual fue almacenada en 
un contenedor de plástico que se mantuvo a 
-20 °C hasta su análisis de laboratorio. Es-
tas muestras fueron puestas  en una estufa 
de aire forzado a 60 oC por 48 horas hasta 
realizar las determinaciones de laboratorio 
del residuo final. En dichos residuos se de-
terminó el contenido de MS y PC de acuer-
do con los procedimientos descritos por la 
AOAC13. La DPPNDR fue calculada por la 
diferencia entre la cantidad de PC en el re-
manente después de 16 horas de incuba-
ción ruminal y la cantidad de PC en las BN 
colectadas en heces, y fue expresada como 
un porcentaje de la proteína cruda total. La 
digestibilidad total (DTP) de PC se obtuvo 
mediante la suma de la cantidad de ésta  
degradada en el rumen (DRP) de bovinos 
fistulados y (DPPNDR) la cantidad digerida 
en el intestino de los cerdos. Para evitar la 
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pérdida de las BN, el animal experimental 
se mantuvo en la jaula metabólica desde 
dos días antes de la introducción de las BN 
y hasta tres días después de las mismas, 
en donde se pudo vigilar la excreción de las 
heces y recuperar las BN. 

Diseño estadístico. Los datos de desaparición 
de PC fueron analizados mediante un diseño 
estadístico de bloques al azar, donde cada uno 
de los tratamientos (edad de rebrote) fue alea-
torizado a uno de los (animales) bloques14. El 
análisis estadístico de los datos obtenidos fue 
desarrollado utilizando el procedimiento GLM 
del paquete estadístico SAS®15. Las diferencias 
entre las medias de los tratamientos fueron de-
terminadas por mínimos cuadrados y analiza-
das por ANOVA. Además, se utilizó una prueba 
de Duncan para detectar significancia (P<0.05).

Resultados 

Para el caso particular de los cerdos, no se 
presentaron bloqueos intestinales por la alta 
frecuencia de introducción de bolsas de nylon 
ni síntoma alguno de incomodidad ni enferme-
dad revelada por ningún signo clínico y al nivel 
al que se fijó el consumo diario de alimento, 
no hubo sobrante de alimento. Los promedios 
generales de DRP, DPPNDR y DTP de las dife-

rentes muestras de L. oliginosus se presentan 
en la tabla 2.

Para las variables DRP y DTP se obtuvieron di-
ferencias significativas entre las diferentes mues-
tras de L.oliginosus (P<0,05), donde la muestra 
de 15 días de rebrote presentó los mayores valo-
res (57.24 y 73.99 %, respectivamente), seguida 
de las muestras de 30 y 45 días de rebrote (en su 
orden). Para la variable DPPNDR, no se presentó 
diferencia estadística significativa entre las distin-
tas edades de rebrote (tabla 2). Sin embargo, se 
puede observar un mayor valor numérico para la 
edad de 15 días de rebrote (39.21%) cuando se 
compara con las edades de 30 y 45 días (38.89 y 
37.81 %, respectivamente).

La mayoría de las BN que fueron eliminadas del 
experimento se descartaron  debido a mal mane-
jo en el lavado, por daños  físicos o por un tiempo 
excesivo de pasaje a través del tracto gastroin-
testinal.  El tiempo promedio requerido para que 
las BN pasaran a través del tracto digestivo  fue 
de 38,3 horas. Este valor es consistente con los 
datos publicados por Metz y Dekker16 y Cherian et 
al.17, quienes reportaron que el tiempo promedio 
de tránsito de la digesta en cerdos en crecimiento 
fluctúa entre 24 y 48 horas. Las BN que fueron 
colectadas después de 72 horas representaron 
únicamente el 1,2% del total de las BN que fue-
ron introducidas oralmente.  

Tabla 2. Promedios generales de  DRP, DPPNDR y DTP  de  
Lotus uliginosus cv Maku cosechado a tres edades de rebrote.

Edad de rebrote (días) 15 30 45 EEM
DRP 57.24A 45.11B 38.13C 1.44
DPPNDR 39.21A 38.89A 37.81A 1.81
DTP 73.99A 65.71B 60.83C 1.22

DRP: digestibilidad ruminal de la proteína cruda. DPPNDR: digestibilidad post-ruminal de la proteína cruda no degradable en rumen. DTP: 
digestibilidad total de la proteína cruda.
ABC  Medidas dentro de literales distintas son diferentes estadísticamente (P<0.05).
EEM: error estándar de la media.

Discusión

Como se mencionó anteriormente, se obtuvie-
ron diferencias significativas entre las distin-
tas edades de corte de L. oliginosus (P<0,05), 
donde la muestra de 15 días de rebrote pre-

sentó los mayores valores de DRP y DTP, 
seguida de las muestras de 30 y 45 días de 
rebrote (en su orden). La diferencia obtenida 
entre tratamientos puede deberse a que el L. 
oliginosus posee altos niveles de fibra (FDN), 
los cuales fueron suficientes para modificar la 
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acción de los microorganismos ruminales sobre 
la PC del alimento. Además, la fibra actúa como 
una capa protectora de la PC, evitando la colo-
nización rápida de ésta por los microorganismos 
del rumen, provocando, a su vez, la disminución 
de su degradabilidad18. Sin embargo, la mayor 
DRP de L. oliginosus  se encontró a los 15 días 
de corte, posiblemente debido a la calidad nutri-
tiva (menor presencia de FDN) de la legumino-
sa,  la cual cambia de acuerdo con las condicio-
nes ambientales y con la madurez de la planta19. 
En general, las plantas tienden a aumentar sus 
defensas químicas frente a condiciones adver-
sas, ya que en estos casos les resulta más difícil 
regenerar los tejidos dañados20. 

Contrario a lo esperado, la DPPNDR del L. 
oliginosus no presentó diferencia estadística 
significativa entre los tratamientos en estudio. 
Una menor cantidad de FDN y FDA en el L. oli-
ginosus debería reflejarse en una mayor diges-
tibilidad21. Esta aparente contradicción podría 
explicarse por la presencia de taninos22,23  o por 
la alta concentración de lignina, característica 
principal de las leguminosas24. El efecto de los 
taninos sobre la degradabilidad de la proteína 
radica en que estos se combinan con proteí-
nas dietarias y endógenas (inclusive del tracto 
digestivo), y forma complejos tanino-proteína 
que afectan la digestibilidad de las proteínas 
entre un 3 y un 15%, especialmente cuando se 
encuentran en una concentración igual o su-
perior al 5%25. Aunque en este estudio no se 
determinó la concentración de taninos para L. 
oliginosus, en el trabajo de Chipatecua et al.26, 
se hizo la extracción y cuantificación de tani-
nos de  esta leguminosa mediante el método 
de Terrill et al.27, modificado por Carulla28, y se 
encontraron valores del 5% de taninos en L. 
oliginosus. El complejo tanino–proteína de la 
dieta incrementa las proteínas “by pass” o pa-
santes. Este complejo es insoluble al pH del 
rumen (4 -7), sin embargo, dicho complejo es 
soluble, tanto al pH del abomaso (< 4) como 
al pH del intestino delgado (> 8)29. De esta for-
ma, la proteína dietaria “escaparía” a la degra-
dación ruminal y llegaría “tal cual” a los sitios 
de digestión (duodeno) y así se incrementaría 
la absorción a sangre de aminoácidos de ese 
origen30. Sin embargo, los datos obtenidos en 
este trabajo podrían sugerir que el complejo 
tanino-proteína no se disocia completamente 
en el abomaso a pesar del pH ácido, provo-

cando una disminución de la digestibilidad de 
la proteína en intestino delgado, y por ende, su 
utilización 31. Estudios en Nueva Zelanda han 
encontrado efectos positivos en producción y 
reproducción ovina mediante el uso de plantas 
taníferas del genero Lotus, asociados a un ma-
yor flujo de proteína al intestino 32,33.  Varios au-
tores han sugerido que los efectos positivos de 
los taninos se presentan para ciertas especies 
vegetales pero no para otras. Los efectos po-
sitivos de los taninos han sido demostrados en 
estudios con L. corniculatus pero no en L. pe-
dunculatus, mientras que estudios con L. uligi-
nosus han sugerido que la presencia de estos 
compuestos en esta variedad trae consecuen-
cias negativas sobre la digestibilidad intestinal 
de la proteína34,35. Debido a que la DPPNDR en 
este estudio no fue diferente entre tratamien-
tos, se podría sugerir que no hay una ventaja 
en el uso de plantas ricas en taninos sobre la 
utilización de la PC en el nivel intestinal, como 
ha sido sugerido por otros autores36. 

La proteína no degradada en rumen y no di-
gerida en intestino delgado es parcialmente 
digerida en intestino grueso  por acción de las 
bacterias. Debido a que las BN fueron reco-
lectadas en las heces, la DTP fue calculada 
como la suma de la desaparición de proteína 
en rumen (DRP), intestino delgado e intestino 
grueso (DPPNDR). Aunque en este trabajo la 
digestibilidad en intestino grueso no fue me-
dida, otros estudios indican que la fermenta-
ción en intestino grueso tiene únicamente un 
efecto limitado sobre la digestibilidad total37-39. 
Además, Hvelplund et al.40 han sugerido que 
la digestibilidad intestinal de la PC podría ser 
calculada basada en la información obtenida 
únicamente con la digestibilidad intestinal del 
alimento intacto, sin necesidad de someter el 
alimento a pruebas de degradabilidad ruminal.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo indi-
can que el Lotus uliginosus cv Maku cosechado 
a los 15 días de rebrote podría ser una buena 
alternativa para la suplementación forrajera en 
la ganadería de trópico alto en Colombia, ya 
que presentó los mayores valores en las va-
riables: DRP, DPPNDR, DTP. Esta información, 
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permitiría al nutricionista establecer un orden 
entre la disponibilidad de la proteína cruda y 
los requerimientos del animal.
  
La utilización de Lotus uliginosus cv Maku den-
tro de los sistemas de pastoreo podría ser de 
gran importancia para mantener una elevada 
productividad, ya que tiene una alta capacidad 
para fijar nitrógeno, por lo cual se convierte en 
una de las alternativas para mitigar el uso de 
fertilizantes y la disponibilidad limitante de pro-
teína. Sin embargo, se recomienda desarrollar 
nuevos trabajos para determinar en forma fe-
haciente la concentración y los mecanismos 
de acción de los taninos presentes en dicha 
leguminosa sobre el aprovechamiento de la 
proteína cruda por parte del animal. Además, 
sería de gran interés realizar nuevas investiga-
ciones en las que se evalúe la viabilidad eco-
nómica de la incorporación de Lotus uliginosus 
cv Maku en los sistemas de producción, y su 
persistencia en combinación con otras forraje-
ras de trópico alto.
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