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RESUMEN

EI objetivo del estudio fue determinarsi titonia puede reemplazar a la alfalfa en la

dieta de corderos a base de ensilado de caiiade azucarcon ysinsuplementaci6nde

pulidura de arroz evaluando la cinetica dEidegradabilidad in situ (DIS), variables de

fermentaci6n ruminal (VFR), digestibilidad in vivo (DIV), balance de nitr6geno (BN),

digestibilidad in vitro (DIVt) y comportamiento productivo (CP). Se trabaj6 con cuatro

dietas experimentales, isoproteicas e isocal6ricas: Eca+td; Ensilado caiia de azucar

(Eca) 68.6%; Titonia (td) 29.4%; Eca+a, Eca 63.7%, alfalfa (a) 34.3%; Eca+td+pa,

Eca 46.0%, td 22.6% y pulidura de arroz (pa) 29.4 y Eca+a+pa, Eca 44.1 %, a 24.5%

y pa 29.4.. Para DIS, VFR, DIV y BN se utilizaron cuatro borregos Black Belly (35 Kg

±1.2 Kg peso vivo)dotados con canulas ruminales, en undiseiiodecuadradolatin04

x4, con periodosde21 dias(14diasdeadaptaci6ny7tomademuestras). EI pH

ruminaldisminuy6conlainclusi6ndepaenlasdietas;sinembargotodoslosvalores

observados estuvieron dentro de los rangos normales (6.2 - 7.0). La DIS fue mayor

(p<0.05) cuando los animales consumieron ECA + Td + PA y ECA+A+PA, en

comparaci6ncontodaslasdietas, no hubodiferenciasdebido a lafuentedeforraje.

La (DIS) y (DIV) de la materia seca y materia organica fue mayor (P< 0.05) En cuanto

A BN fue positive en las cuatro dietas; encontrando diferencias (P< 0.05) en el

porcentajedenitr6geno retenido, siendomayoren lasdietas Eca+td+payEca+a+pa.

Finalmente se efectu6 una prueba de comportamiento productivo en donde se

trabajaron 16 corderosde pelo recien destetados, de 11.41 ± 2.59 Kg de peso vivo;

agrupados en 4grupos. Las variables que se midieron fueron peso final, ganancia

diaria de peso, ganancia total de peso, conversi6n alimenticia, observando; Eca+td

14.35 kg, 20.79 g/d y 19.04; Eca+a 13.32 kg, 23.74 g/d, 16.46; Eca+Td+pa 18.52 kg,

51.68 g/d, 8.71; Eca+a+pa 19.50 kg, 72.47g/d, 7.51. No existen diferencias entre el

uso de alfalfa y titonia, mejorando las variables productivas al suplementar con

pulidurade arroz; sin embargo, alempleartitoniaen ladietas sedisminuyencostos

porconceptode alimentaci6n.

Palabras clave: Titonia, variables fermentaci6n, digestibilidad, comportamiento

productivo,bancodeproteina,alternativaforrajera.
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INTRODUCCION GENERAL

A nivel mundiallaovinocultura seestaconvirtiendoen una actividad pecuariade

gran importancia, debido a la necesidad de satisfacerla demanda crecientede

carne ovina para consumo humane (Bores y Vega, 2003). En Mexico existe un

inventario de 8 millones 219 mil 386 ovinos, segun' datos oficiales (SAGARPA,

2007). En Nayarit el inventario estatal de ovinos en el 2005 fue de 38 899

cabezas, con una produccion 161 toneladas, con un indice de productividad

(inventarioltoneladasdeproducciondecarne)de241 (Martinezet. a/., 2011). Los

ovinocultoresdelestadoseenfrentanalacarenciadeplaneacionproductiva,ala

escasa organizacion, los nulos convenios de comercializacion, la baja

productividad,al igual que la rentabilidaddelaactividad,aunadoaunadeficiente

investigacionenel ramo (Aguirre et. a/., 2010).

La alimentacion de los ovinos se basa principalmente en el uso extensive de

praderas nativas 0 introducidas. La disponibilidad ycalidad del forrajedependeen

gran medida de la precipitacion, esta situacion origina que la produccion se

comportede maneraestacional (epocade seca ylluvia), de tal modo que no se

mantienedeforma sostenida duranteel af\o(Lara, 2006): asi mismo, la dieta se

basa principalmenteen monocultivos de gramineas, que presentangeneralmente

contenidosnutricionalesde regular a bajacalidad (Carmona, 2007). Frentea esta

situacionenlosultimosaf\osseestaplanteandoelusodesistemassilvopastoriles

(Torquebiau, 1993). Dentro de estos sistemas se consideran los bancos de

proteina, con lafinalidad de solucionarlasdeficienciasnutricionalesdelas

gramineas (Pezo, 1998; L1anderal, 2008) aportando mas del 15% de proteina

cruda (Pezo, 1998); Tal es el caso de la arbustiva que recibe el nombre de boton

de oro 0 falso girasol (Tithonia diversifolia) , con un.contenido de proteina que va

del 14aI28%, ademasdeposeerelevadadegradabilidad ruminalde la materia

secay bajocontenidodefenolesytaninos(Rosales, 1996). Estatiene un amplio

rango dedistribucion en lazona tropical,tolera condiciones de acidezybaja

fertilidaden el suelo,tienerapido crecimientoybajademandadeinsumos(Rios,

1997). Porotra parte se encuentra la alfalfa (Medicagosativa), que es lIamada la

reinadelasplantasforrajeras;debidoasucalidadnutritivayasudiversidadde



formas de uso (pastoreo, heno, preparacion de concentrados y principalmente

para corte (Morfin, 2014). En nuestro pais la totalidad de la alfalfa es producida

bajo riego, dos de los problemas que enfrenta este cultivo son los bajos

rendimientos, alrededor de 80 ton/ha, y el alto consumo de agua (SCHP, 2014).

Una [Tlanera de contrarrestar las desventajas del tropico, es utilizaf forrajes con

alta producciondebiomasacomolacaliadeazucarquese puedecosecharenla

epocaseca, 10 que coincide con el deficitdeforraje, porloqueesunadelas

especiesalternativas en el tropico; siendo el estado de Nayarit el sexto productor

de calia de azucara nivel nacional (Ortega yOchoa, 2004). La calia de azucar

puede serconservada mediante el proceso de ensilado (Garces, 2000). Porotro

lade las actividades agropecuariasyagroindustrialesdan origen a una seriemuy

amplia de esquilmos ysubproductos que sepueden empleardediversasmaneras

para formular alimentos para los animales (Gonzalez, 2008). Los principales

esquilmos derivan en su mayor parte de cereales. Dentro de los subproductos

agroindustrialestambienexistela pulidura de arroz; lacualestaconstituidaporel

pericarpio, tegmen, aleurona, parte del grano de arroz (polvo 0 fragmentos),

cascarilla, germen entero 0 triturado; con un nivel de proteina cruda de 15.63,

energia digestible (ED) de 3.79 Meal/Kg y 3.10 Meal/Kg de energia metabolizable

(EMr) en rumiantes (NRC, 2007; Shimada, 2009)



1. CAPiTULO I. Tithonia diversifolia, UNA AlTERNATIVA EN lA

ALiMENTACION ANIMAL (REVISION).

Las arbustivas pueden serfuente importante deforraje para los animales,sobre

todo en epoca de estiaje prolongada. Algunas especies arb6reas son de nlpido

crecimientoybuenacalidadnutricional,ademasdetenerlacapacidadde producir

forraje durante la epoca seca. cuando la necesidad de forrajees mayor. Tithonia

diversifoliaes una arbustiva nativa de Mexico con un alto potencial forrajero. A la

fecha existe informaci6n sobre su usocomo restauradorade suelo, coadyuvante

en los cultivos como fertilizante verde con valornutricional. Los estudios sobre

alimentaci6nyrespuesta animal son pocos; porlotanto, el objetivodeestetrabajo

fueanalizarlaliteraturaexistentesobresuestablecimiento, manejo,asicomouso

como alternativa en la alimentaci6n animal, teniendo como conclusi6n que Tithonia

diversifolia es una especie arbustiva que posee caracteristicas deseables como

recurso forrajero, porlo que es promisoria en la alimentaci6nde rumiantes yno

rumiantescomoavesycerdosyrecomendadacomo una opci6n estrategica para

los sistemas de producci6n ovina, caprina y bovina. Su contenido en proteina

cruda, rusticidadyresistencia, la conviertenen una importantefuentealternativa

de proteinaendietasparaanimales,enregionestropicales,durante laepocade

estiaje, cuando la disponibilidad de forraje para el ganado se reduce

significativamente.

Palabrasclave:sistemasilvopastoril,alimentaci6nanimal,arbustiva,forraje.



Descripci6n morfol6gica

T. diversifolia puede aleanzar una altura hasta de euatro metros, presenta tallo

ereeto,ramifieado. Sus ramastiernas estan eubiertasde pelillos, que con laedad

se van perdiendo. Sushojas son alternas, pecioladas, hasta de 20 em de largoy

20 em de aneho, generalmente dividid.as en 3 a 5 lobulos, con dientes

redondeadosenelmargen,laearasuperiorseeneuentraeubiertaeonabundante

pubeseencia (Sanchez et al., 2002).

La infloreseeneia esta eompuesta porvarias eabezuelas grandes, agrupadas, 0

solitarias, sobre peduneulos fuertes (de hasta 20 em de largo, en oeasiones

eubiertos de pelillos); formada por pequenas flores sesiles dispuestas sobre un

reeeptaeuloeonvexo, provistoensusuperficiede braeteas(paleas)rigidas,

puntiagudas,dehasta11 mmde largo (con algunos pelillos en su superficie),que

abrazanalasfloresdeldiseo; laseualessonliguladas, ubieadasenlaperiferiade

laeabezuela; la eorola de hasta 6emdelargo, esuntuboenla baseya manera

decinta hacia el apiee, semejando un petalode unaflorsencilla, deeolor amarillo

brillante 0 anaranjado, con 2 0 3 dientes en el euspide (Villasenor y Espinosa,

1998)

EI fruto es seeD y no se abre (indehiseente), contiene una sola semilla, se Ie

eonoeeeomo aquenio, es oblongo, de hasta 6 mm de largo, eubierto de pelillos

reeostadossobresusuperficie,enelapieedelfrutosepresentaunaestruetura

lIamada vilano que eonsiste en 2 aristas (raramente ausentes) desiguales, de

hasta 4 mm de largo y ademas de 6 a 10 eseamas de hasta 2.5 mm de largo,

unidasenlabaseeirregularmentedivididasensumargensuperiorensegmentos

muyangostos(ViliasenoryEspinosa, 1998).

Propagaci6n

Tithonia diversifolia puede desarrollarse desde el nivel del mar hasta 2700 m de

altitud,eon precipitaeiones quefluetuan entre 800 a 5000 mmyen diferentestipos

de suelo,tolerandocondiciones de aeidezybajafertilidad (Sanehezetal., 2002)

Eseapazdepropagarseensuhabitatapartirdesemillaslascualespresentanun

alto poreentaje de germinaeion, ereeiendo de manera espontanea a orillas de

eaminosyrios(Sanehezetal., 2002). Cuando seestableee a partir de semilias en



elcampo,lagerminacionpuedeserpobresilasiembradelasemiliaesprofundao

secubrecontierraarcillosa;sinembargo,cuandosecubreconunacapafinade

tierraarenosaymantiliodehierbamejoralagerminacion(King'ara,1998).

Es muy facil su reproduccion poresquejes (varetas) de tallo de 20 - 40 cm de

longitud, se establecenfacilmente, independientementedel ilngulo en el que se

insertenen el suelo. AI ser enterrados de manera horizontal, son menoseficaces

que losinsertadosya sea en posicion vertical 0 con alguna inclinacionenelsuelo,

el cual tiene que estarhumedo, inmediatamentedespuesde la recoleccion y no

permitirqueel sol los seque para teneruna mayorviabilidad (King'ara, 1998). Por

su parte Gonzalez et a/., (2006) evaluaron su comportamiento agronomico en

condiciones de vivero, encontrando que las estacas en su mayoria presentaron

buena respuestaalrebrote, sin considerarla longitud de las mismas.

Ruiz et al., (2010) estudiaron diferentes indicadores de Tithonia diversifolia,

durantedos arios; encontrando como caracteres no deseados el grosordel tallo

(7.3 mm), numero de flores/planta (152) y numero de hojas caidas/planta (414);

mientrasqueparalaestacionseca,elnumerodehojascaidas(558) Yaltura de la

primerahojaverde(52cm),losautoresconcluyeronqueestaarbustivapuedeser

utilizadaensistemassilvopastoriles.

Existen diferentes recomendaciones para el establecimiento y siembra de T.

diversifolia, con distanciasque van de 0.50 metros entre planta, 0.75mxO.75m;

0.75 m x 1 m 0 bien 1 m x 1 m entre surcos (Ruiz et a/., 2010); de 10 anterior va a

depender la densidad de plantas por Ha que se quiera en el sistema a

implementar.EnzonasdeladerassesiembraencurvasanivelaunadistanciaO.5

a 1 m entre plantas y 1.8 a 4 m entre surcos, segun la pendiente del terreno

(Espinel eta/., 2004).

Mejoradora de suelo

La adicion de biomasade arboles 0 arbustos en cultivos han contribuidoen los

sistemas sosteniblesde usode la tierra en lostropicos (Partey etal., 2010).Como

consecuencia de la alta concentracionde nitrogeno, fosforoypotasioenTithonia

diversifolia comparada con otras fuentes de materia organica (Generose et·al.,



1998)estaespecie resulta ser una fuente de materia organicadeaItacalidad,en

cuantoaialiberaci6nysuministrodenutrimentos{OIabodeetai.,2007).

Rutunga etal., (2003), emplearontilonia como mejoradoradesuelo en elcultivo

demaiz,picandolabiomasaauntamanode5cmdelongitudeincorporandolaen

elsueloun'asemanaantesdelasiembra,ademasdeadicionarfosforo,conlo"que

obtuvieron resultados favorables, ya que incrementaron 40% la producci6n de

maiz, comparado con parcelas con otros tratamientos. En Filipinas se utiliza como

abonoverdeencultivosdearroz{Cairns, 1996).

Otrosautoressenalanlafactibilidaddeutilizarla comoabonoverdeymejoradora

del suelo por su rapida velocidad de descomposici6n y gran capacidad de

movilizarelf6sforodeisuelo{Kass, 1999).

Calidadnutricional

Existen evidenciasde que las especiesde plantas como la tilonia, acumulantanto

nitr6geno en sus hojas como las leguminosas, ademas de que presentan altos

contenidosde f6sforo{Wanjau etal., 1998). EI follaje de esta planta varia en su

calidad nutritiva, dependiendodel estadovegetativo en que se encuentre;alos30

dias de crecimiento yen prefloraci6n (50 dias), se encontraron los valores mas

altos de proteina {Perez etal., 2009).

EnelCuadro 1.1, sepresentan resultados de anal isis quimicos ydigestibilidad de

la materiasecayorganica, citadospordistintosautores. Losvaloresdeproteina

crudasonsuperioresal18%einclusolamayoriadeellosmencionanquecontiene

mas del 20%, con una de digestibilidad de MS del 70% y contenidos bajos de

FDN, 10 cual la coloca como un recurso forrajero de alta calidad para la

alimentaci6n animal. Por su parte Rosales (1992), encontr6 valores de 23% de

materia seca, 21,4% de ceniza, 78,6% de materia organica, valores medios de

fibra (33.5% de FDN y 30.4% FDA) Y 24,3% de proteina cruda.



Cuadro 1.1. Composici6n quimica y digestibilidad de Tithonia diversifolia
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Alimentaci6nanimal

T. diversifolia es apreciada por los apicultores como fuente de nectar tanto en

Filipinas (Cairns, 1997) como en Colombia, mencionando que el apiario se rodea

con una franja ancha de T. diversifolia, sembrada a partir de estacas a 1 m de

distancia. Se organizan tres anillos de corte, los cuales se cosechan en forma

escalonadacon un intervalode4mesesentreellos, estableciendounafrecuencia

anual de corte a las plantas. Deesta manera haydisponibilidad deflorestodoel

ano para la alimentacion de las abejas y el cultivo cumple tambien con las

funcionesderompevientosyprotecciondelapiario.Labiomasaproducidaporlas

plantassedejaenelsitio, para sudescomposici6neincorporacionlentaalsuelo

(Quinteroetal., 2007).

Porotra parte existe informacion del uso de esta especie en la alimentacion de

conejos, cuyes, vacas, cerdos y tilapia (Solarte, 1994); asi mismo diferentes

autores mencionan que en Colombia y otros paises del area tropicales una

practica el uso del follaje de liIonia en la alimentacion de conejas de cria y

animales de engorda (Rosales, 1992; 1996; Rios y Salazar, 1995; Rios, 1999).

Alimentaci6n en aves

Se han realizado ensayos con resultados satisfactorios, al incorporar hojas de T.

diversifolia en raciones para alimentaci6n de gallinas (Cairns, 1997). Togun etal.

(2006a)recomiendan la inclusion en forma de harina en unaconcentracionde5%



en la dieta de gallinas de postura en etapa de crecimiento a partir de las 9

semanas en sustituci6n del maiz, sin que se afecte el crecimiento; asi mismo la

posturadisminuy6 con nivelesde inclusi6n de 10, 1Sy20%conrespectoalSyO;

lacalidad del huevo no sevio afectada, exceptoen lasunidadesHaugh.

Por.otra parteal estudiarinclusionesde 0,10,15, 20 .. 25 y 30% ae titonia en la

dieta de pollos en pubertad (18 semanas de edad), se encontr6 que niveles

superiores al 10% afecta el crecimiento testicular y por 10 tanto la

espermatogenesis, por 10 que es importanteconsideraresteaspecto endondela

fertilidadde 10sgaliosesfundamental(Toguneta/., 2006b).

Odunsi et al., (1996) evaluaron la influencia de harina de hojas de Tithonia

diversifoliaen ladietadegallinasponedorassobreeldesarrollodelosanimalesy

la calidad del huevo. Seis grupos de 72 ponedoras de la linea comercia Nera

Black en su cuarto mes de postura fueron alimentados con un concentrado

comercialyconunadietaeiaboradaqueconteniaO,5,10, 15y20%deharinade

hojas de Tithonia diversifolia. La producci6n de huevos se mantuvo en todas las

dietas. EI consumo voluntario varia desde 96.3 g/animal/d para la dieta que

contenia 20% de Tithonia diversifoliahasta 107 g/animal/d para la dieta de

concentrado comercial. La conversi6n alimenticia en terminosde kg de alimento

consumido pordocena de huevosfue mejorpara la dieta quecontenia 15% de

harina de Tithonia diversifolia,mientras que con el concentrado comercial se

obtuvoelmayorcostodelalimentoconsumidopordocenadehuevos.

En todas las dietas estudiadas se tuvo una ganancia neta de peso positiva. EI

indice de la yema, el grosorde la cascara y el peso de los huevos no tuvieron

diferencia significativa. EI color de la yema fue mayor para todas las dietas que

contenia Tithonia diversifoliacon relaci6n al concentrado comercial. No hubo

mortalidad durante las 12 semanas de evaluaci6n. Considerando la calidad

nutritiva reportada en la harina de Tithonia diversifoliay los resultados de esta

evaluaci6n,esta plantamuestra un gran potencial de uso en gallinas ponedoras,

recomendimdose el suministro del 15% como porcentaje de la dieta (Odunsi et a/.,

1996).



En cuanto al polio de engorda, se realiz6 una prueba biol6gica con 13 especies

forrajeras, entre elias Tithoniadiversifolia, en animalesde siete dias de edad, a los

cualesselessustituy6el20%delconcentradocomercialporfollajesecoymolido

de cada especie, durante siete dias. La ganancia de peso yel consumo de los

animales alimentados.con T. diversifolia estuvo en el range del 75-99. % con

relaci6n al control, considerado porel autorcomo muy alto respecto a las otras

especies evaluadas. Hubo una tendencia a mayor ganancia de peso a mayor

contenido de proteina de la especie forrajera, menor cantidad de saponinas y

fenolesymayordigestibilidad de ladieta. La conversi6n alimenticia estuvo entre

125-150% comparada con el control. Tithoniadiversifoliafinalmentefueclasificado

como uno de losforrajescon mayor potencial para la alimentaci6ndealimentosno

rumiantes(Mahecha y Rosales (2005).

Susana yTangendjaja (1988), realizaron un estudio con el fin de evaluar en aves

de corral el efecto de la proteina foliar de Tithonia diversifoliaobtenida de forma

concentrada, aislandola de otros componentes (principalmente fibra), sobre la

ganancia de peso y consumo alimenticio. Se utiliz6 un diseno en bloques

completos al zar con 5 repeticiones, considerando 5 aves/repetici6n. Los

tratamientosfueron: control sin proteinaconcentradade Tithoniadiversifolia, ycon

10 Y 20% de la proteinafoliarconcentrada. EI alimentofueofrecido en forma de

harina.Lagananciadepesoalas4semanasnopresent6diferenciassignificativas

entre tratamientos y el consumo alimenticio no se via afectado por los

tratamientos. Estos resultados indican que la proteina foliar concentrada

de Tithoniadiversifoliapuede serusada en racionesde aves de corral hastaen un

20% sin efectos adversos.

Alimentaci6nencerdos

Fasuyi e Ibitayo (2011), analizaron el usa de T. diversifolia en cerdos en

crecimiento, demostrando que podria funcionar de manera 6ptima con un 10% de

inclusi6nensudieta,einclusohaslaun20%,yaquecuandoseincluy6 el 30%

perjudic61a ganancia diaria de peso y el indice de conversion. Dalos similares

fueron loshallados porSav6n etal., (2008) sugiriendo su usotambieln hasla en

20%deharinadeTilhoniaensusliluci6ndeforraje,eslo para noenconlrarefectos



negativos en la morfometria de los 6rganos gastrointestinales de los cerdos en

desarrollo.

Porsu parte, Pedroso (2008) en sutrabajode investigaci6n encontr6 gananciasde

mas de 600 g/dia en cerdosde 20 kg de peso a los que seles suministr6 una

raci6n que contenia sorgo y pienso,"co!11plementada con Tithonia presecada y

molida en un 30%, sin que se detectaran problemas de salud u otra deficiencia

Esteautorrefiere que elforraje de esta arbustiva (sobretodocuandosesuministra

fresco)esrechazadoalinicio debidoa que las sesquiterpenlactonastienen una

marcada influencia en la aceptabilidad por los monogastricos, ya que estos

compuestosleconfierenal forrajeunacentuadosaboramargo(Personiousefa/.,

1987; Villalba y Provenza, 2005); aunque despues los animales se adaptan y 10

consumen normalmente, por 10 que recomienda suministrarlo integrado al

alimento,secadoymolido.

Alimentaci6nenrumiantes

Ramirez,eta/.(2010),evaluaronla TithoniaaO,20,35,50%deinclusi6n,enuna

dieta basada en henode pastoTaiwan ymelazadecafia de azucaren borregas,

obteniendo aumento (p<0.01) en el consumo de materia seca (44-48 %), materia

organica (43 %), proteinacruda(55-139%)yenladigestibilidaddemateriaseca

(12 %), materia organica (10 %) y fibra detergente neutro (20 %). Concluyeron que

los nivelesde inclusi6n de Tithoniasuperioresal20%nomodifican laretenci6nde

nitr6geno. Como resultado de 10 anteriorse considera una fuente alternativa de

nitr6geno en ovinos en pastoreo ocombinada con forrajes de baja calidad.

Otrotrabajorealizadoen Colombia (Rios 1998),endondeseevalu6Iaaceptaci6n

detitonia en cuatro ovinos de pelo, a los cuales se lessuministro e150y100%de

la dieta basica a partir de T. diversifolia fresca comenzando la floraci6n y picada

en particuias de 2-4 cm durante 5 dias. Ambas dietas se complementaron con

bloque multinutricional (10% de urea) a voluntad y follaje de matarrat6n (Gliricidia

sepium 3% del peso vivo en base fresca). En el caso de la dieta con 50% se

complement6concogollodecafiadeazucarpicado. Seobserv6queconladieta

de50%losanimalesconsumieron868g/diaenbasefresca,loqueequivalea369



g/dia en base seca. En la de 100% el consumo fresco fue de 1668 g/dia,

correspondientea 712g/dia en base seca.

Premaratneetal. (1998),evaluaronlosefeclosdeltipoyniveldesuplemenlaci6n

forrajera en el consumo voluntario, digesti6n, sintesis de proteina microbial y

crecimiento de ovejas alimentadas con una dieta basal de paja de arrozyyuca.La

evaluaci6n se lIev6 a cabo durante 30 dias en ovejas Dorset X South Down, en

crecimiento. EI peso promedio inicial fue de 20.6 kg and y el final de 23.7 kg. EI

forraje utilizado incluy6 Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y Tithonia

diversifoliaen un nivel de suplementaci6n diario de 13 g/kgo.75 Se enconlr6 un

consumode materia organica diario de 40A, 55.5, 55.0 and 54.9g/kgo.75
, parael

testigo (paja de arroz y yuca ad libitum), Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium

y Tithoniadiversifolia, respeclivamenle.

EI suplemento forrajero tuvo un efecto positivo en el consumo voluntario de la

dieta basica. Todas las dielas que incluian suplemenlaci6n forrajera, moslraron

una mayor digesti6n de la materia organica que el lestigo: testigo 488

g/kg, Tithonia diversifolia557 g/kg,Leucaena leucocephala516 g/kg, Gliricidia

sepium526g/kg. Lagananciadepesodiariafuede-1.7,5.2, 5Ay4 .7g/kg, para

el testigo, Leucaena, Gliricidia sepium y Tithonia diversifolia respeclivamente. La

eficienciade la sintesisde proteina microbial estimada porexcreci6n urinariade

derivados de purinas, fue bajo para el testigo (3.8 9 N microbial/kg materia

organicadigeslibleconsumida)ypresent6diferenciassignificalivas respectoa los

demas tralamientos: 11.3, 9.0 Y 9A 9 N microbial/kg materia organica digestible

consumida para Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y Tithonia diversifolia,

respectivamente. Estos resultados muestran que de las Ires especies forrajeras

utilizadas, Tithoniadiversifolia, tuvoel mayorconsumo diario de materia organica,

la mayor digestibilidad de la materia organica y el mayor incremento de peso

(Premaratneetal., 1998)

Otra especie en la que se ha utilizado Tithonia diversifolia es en cabras, y se

mencionaque no se afecta elconsumo, ni ladigestibilidaddelasdietasyquelos

animales tuvieron una ganancia de 35.5 g/dia, asi mismo que se comport6 mejor

cuandosecompar6conforrajesdeCaliiandraySesbania, 10 cual muestra un gran



potencial como suplementode proteina en forrajes de bajacalidad como son los

rastrojos y pajas (Wambui et a/., 2006). En otro trabajo se determin6 la

digestibilidaddetitoniaen cabras,obteniendoun porcentajepara materia secade

53.7 %, 67.8 % para PC y 58.5 % para FDN; el consumo de materia seca fue

mayorcuanejoseofreci6 Tithoniasola,quecuandosecombin6{;onotrosf6rraj13s;

la retenci6n N fue baja debido a la alta excreci6n de N en la orina (Sao et al.,

2010),locualconcuerdacon10 reportadoporPathoummalangsyyPreston (2008).

Estos autores concluyeron que la "expresi6n del potencial de follaje fresco de

Tithonia (alto consumo de alimentaci6n y alto contenido de proteina cruda)

requiere de complementos para mejorar el crecimiento microbiano en el rumen por

10 que se requiere la adici6n de carbohidratos fermentables y de esta manera

aumentarlaofertadeproteinadesobrepaso.

En la actualidad los productores lecheros en general se yen obligados a producir

mas eficientemente para poder ser competitivos en el mercado, 10 cual implica

disminuircostossin afectarproducci6nyvida utiI de los animales.Lasestrategias

han sido planteadas principalmente hacia la busqueda de alternativas que

permitandisminuirlasuplementaci6ndehembrasdestinadasalalecheria, locual

esconsiderado como el principal rubrode lacanasta de costosde producci6n,en

la mayoriadelasexplotaciones. Enestecontexto, la suplementaci6n con plantas

forrajeras leguminosas 0 no leguminosas cobra especial interes.Existen pocos

trabajos realizados con Tithonia diversifolia, sin embargo, se menciona que en

Colombia se ha empleado este forraje en ganado lechero (Rios, 1998). En este

contexto,Iasupiementaci6nconpiantasforrajerasieguminosasonoleguminosas

cobra especial interes.

Mahechaycolaboradores(2007),evaluaronlaproducci6nylacaIidaddelaleche

de vacas F1 Holstein x Cebu suplementadas con forraje de bot6n de oro como

reemplazo parcial del alimento concentrado. Los autores no encontraron

diferenciassignificativasenlaproducci6ndeleche:enepocadelluvias 12,5 Iitros

con 100%desuplementaci6nconconcentradofrentea 12,4litrosvaca'1 dia"con

sustituci6ndel35% del concentrado por bot6n de oro fresco yen epoca seca



11,71 Iilroscon 100% concentradofrente a 12,16litrosvaca"dia'1 consustituci6n

debot6ndeoro.

En eltrabajoantes mencionado se registraron pequenasdiferenciasen la calidad

de la lecheafavordelavacasqueconsumieron la mayor proporci6n de Tithonia

diversifotia. EI nivel de protein<l se elev6 a 3,82% (comparado con 3,51%en las

vacasde 100% concentrado) yel de grasa lIeg6a3,9%(comparadocon 3,48%) 10

que podriarepresentarun incremento enel precio de la leche de acuerdo con la

bonificaci6n por la calidad del producto. Por esta raz6n, recomendaron esta

especie como opci6n estrah~gica para reducirla suplementaci6n de hembras

lecheras yaumentarasi la eficiencia de los sistemas de producci6n bovina de

leche (Mahecha etal., 2007).

Conclusiones

EI follaje de Tithonia diversifolia presenta variaciones en su calidad nutritiva

dependiendo del estado vegetativo en que se encuentre. A los 30 dias y

prefoliaci6n (50 dias), se encontraron los valores mas altos de proteina. Estos

resultados sumados a los reportes de Rios (1998) sobre la capacidad de

recuperaci6n de las plantas en cortessucesivos (19 cm/35diasy44cm/49 dias

utilizando densidades de siembra de 0.75m x 0.75 m), podrian indicar que el

momentomasadecuadoparacosecharelforrajeconfinesalimenticios,sincausar

deterioroenelcultivo, essuestadode prefloraci6n (cortes cada 49-50dias),enel

cualesfactibleobtenerunaproducci6ndebiomasade31.5toneladas/ha.

La informaci6n sobre la utilizaci6n de Tithonia diversifoliaen la alimentaci6n

animal es escasa. Sin embargo, los estudios reportados permiten dar una idea

sobre su potencial de uso. En terminos generalesse caracteriza por un alto

contenidodenitr6genototal,unaaltaproporci6ndenitr6genodenaturaleza

aminoacidica, un alto contenido de f6sforo, una rapida degradabilidad y

fermentaci6n a nivel ruminal, una baja proporci6n de N Iigado ala fibra dietetica

insoluble, un bajo contenidode fibra y compuestos del metabolismo secundario.

Ademas se presume la presencia de sustancias pigmentantes que la hacen

atractivaenlaalimentaci6ndeaves.



Por 10 tanto, Tithonia diversifolia es una especie arbustiva que posee

caracteristicasdeseablescomo recursoforrajero, porloqueespromisoriaenla

alimentaci6n de rumiantesyrecomendada como una opci6nestrategica para los

sistemas de producci6n ovina, caprina y bovina. Su contenido en proteina cruda,

rusticidad y resistencia, la convierten en una irnportante fuente alternativa de

proteina en dietas para animales, en regiones tropicales, durante la epoca de

estiaje, cuando la disponibilidad de forraje para el ganado se reduce

significativamente.

Ademas de contribuir en la alimentaci6n animal, presenta propiedades que

favorecenla fertilidaddelsuelo,sirvencomobarrerarompevientosycercovivo.
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2. CAPiTULO II. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE Tithonia

diversifolia SOBRE LA CINETICA DE DEGRADACION IN SITU Y

FERMENTACION RUMINAL EN BORREGOS ALiMENTADOS CON

ENSILADO DE CANA DE AZUCAR.

EI objetivo de este estudio obtener la digestibilidad in situ DISMS, asi como la

cinetica de las variables de fermentaci6n ruminal (pH amoniaco, acidos grasos

volatiles) en corderos al consumir ensilado de cafia de azucar (ECA) mas alfalfa

(A) 0 Tithonia divesifolia deshidratada (Td) como fuente de proteina; con y sin

pulidura de arroz (PA) como un suplemento energetico. Se utilizaron cuatro

borregos Black Belly (35 Kg ±1.2 Kg peso vivo) dotados con canulas ruminales,

enundisefiodecuadradolatin04x4,conperiodosde21dias.Lasdietasdelos

tratamientos fueron T1) ECA + Td, T2) ECA + Td + PA, T3) ECA + A YT4) ECA +

A + PA. EI pH ruminal disminuy6 con la inclusi6n de PA en las dietas; sin embargo

todoslosvaloresobservadosestuvierondentrodelosrangosnormales (6.2-7.0).

La DISMS fue mayor (p<0.05) cuando los animales consumieron ECA + Td + PA Y

ECA+A+PA, en comparaci6n con todas las dietas, sin embargo no hubo

diferencias en cuanto a la fuente de forraje. La adici6n de PA aumento la

digestibilidad en la dieta con Td (p< 0,05); sin embargo; no causo el mismo

efecto, en las dietas con A. Concluyendo que la suplementaci6n Td combinada

con PA en lasdietasabasedeensiladodecaiiaazucarmejoranladigestibilidad

delamateriasecayorganica.

Palabras clave: Tithonia diversifolia, pulidura de arroz, ensilado cafia de azucar,

digestibilidad,cineticaruminal.



INTRODUCCION

La cana de azucar resulta ser un forraje importante en las regiones tropicales,

debidoasualta producci6ndebiomasayenergia porunidad de superficieenun

corteanual, el cual coincide con laepocadesecassuconservaci6n atravesde

ensilaje podria se( una contribuci6n importante para mejorar los sistemas de

producci6nanimal en dichas zonas (Santos da Silva et. al., 2014); sin embargo, se

requieredeunasuplementaci6nadecuadaparamejorarsuutilizaci6n,yaqueuna

de sus Iimitantes es la baja cantidad de proteina cruda que presenta. Su

conservaci6n a traves de ensilaje puede resolverel problema de disponibilidadde

forraje.

Porotra parte el follaje de arboles yarbustivas forrajeras mantienen un alto valor

nutritivo en la estaci6n seca (Ramirez et. a/., 2010); Tilhonia diversifolia (Td) es

una arbustiva originariade Mexico yseencuentra ampliamentedistribuida en las

zonas tropicales humedas y subhumedas de America Central y del Sur (Jama et.

al., 2000),con una producci6nimportantedehojasyun rebrotevigorosodespues

del corte (Wuambui et. al., 2006), con un contenido de proteina cruda(Kayukiy

Wortmann,2001;Wuambuiet.al.,2006)yf6sforo.

Valdes y Delgado (1990) mencionaron la importancia de los complementos

nitrogenados,energeticos, mineralesyvitaminicos, para garantizaruna adecuada

funci6n ruminal, con 10 cual se tend ria una mayordisponibilidad de nutrimentos

esenciales para la multiplicaci6n de las bacterias (especialmente celuloliticas) y

una mayor degradaci6n de los alimentos voluminosos con un aumento en el

aporte de sustrato al intestino. Asi mismo, la tasa de fermentaci6n mas la

degradabilidad absoluta de loscarbohidratos, hacen que el procesoseaono

eficiente, en la sintesis de microorganismos. Se sabe que la eficiencia del

rumiante depende de dos aspectos criticos en el proceso de fermentaci6n: la

velocidaddelatasadedegradaci6nylavelocidaddepasootasade pasaje (Fox

et. al., 2000). La combinaci6nde estasdoscineticasestablecelacantidadnetade

microorganismos que seran sintetizados en el rumen y luego digeridos en el

intestinodelgado. Considerando 10 anterior, el estudiode la degradaci6n ruminal



de los forrajes y demas ingredientes de la dieta de los rumiantes es muy

importante (Arreazaet.al., 2005).

Por 10 que el objetivo de este estudio fue conocer la degradacion ruminal y la

cinetica de las variables de fermentacion ruminal (pH amoniaco, acidos grasos

volatiles) en ovinos al consumir ensilado de caiia de azucar (ECA) mas alfalfa (A)

o Tithonia divesifoliadeshidratada (Td) como fuente de proteina; conysin pulidura

de arroz(PA) como un suplementoenergetico

MATERIALES Y METODOS

EI presente trabajo se desarrollo en las instalaciones de la Unidad de Produccion

de Ovinos de la Unidad Academica de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ),

dependiente de la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), la cual se encuentra

localizada en el kilometro 3.5 de la carretera de cuota Compostela - Chapalilla y

ubicadaentrelos21'1T46"delatitudnorteylos104'54'delatitudoeste, a 880

metros de altitud. con c1ima caracterizado como tropical seco, humedo con una

temperaturaanualde22°Cyunaprecipitacionpluvialde1,000mm3 Losanalisis

de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal y Forrajes de la

Unidad Academica de Agricultura y Laboratorio de Bromatologia y Nutricion

Animal de la Unidad Academica de Medicina Veterinaria y Zootecnia; ambas

pertenecientes a la Universidad Autonoma de Nayarit y en el departamento de

Nutricion Animal Dr. Fernando Perez-Gil R. del Instituto Nacional de Ciencias

Medicas y Nutricion Salvador Zubiran. Distrito Federal, Mexico.

EI manejo de los animales cumplio con los Iineamientos tecnicos aprobados para

el uso y bienestar de los animales (NOM-051-Z00-1995: Trato humanitario en la

movilizacion de los animales; NOM-062-Z00-1995: Especificaciones tecnicas

para la produccion. cUidadoyusode los animales de laboratorio. explotaciones

ganaderas.granjas,centrosdeproduccion.reproduccionycria,zoologicosysala

deexposiciones.



EIforrajede Tithoniadiversifoliaseobtuvodeun banco de proteinaestablecidoen

la UAMVZ de la UAN, mientras que la alfalfa se compr6 en una forrajera de la

EI ensilaje de cana de azucar, se realiz6 con la tecnica de pastel, con toda la

planta completa, y se pic6 a un tamano aproximado de 3 a 5 em. Se Ie adicion6

un in6culo: artesanal en proporci6n a13% de la materia fresca, compuesto de

melaza (10%), urea (0.5%), pollinaza (5%), yogurt (1%) y agua (83.5%), con 48

horas previas de fermentaci6n segun lodescrito porReyesetal. ,(2012),ademas

de urea (1.0 %), sulfato de amenia (0.1 %) y fosfato diam6nico (0.25%). Una vez

terminadoelapisonado, setap6conplastico(polietileno)yunacapadetierrade

10a15cm(Gonzalez,2003).

Se formularon las cuatro dietas experimentales empleando como materias primas

titoniayalfalfa(fuentesproteicasdeforraje),ensiladodecanadeazucary

pulidura de arroz; a las dietas experimentales se les realiz6 el analisis quimico

proximal de acuerdo a la metodologia recomendada por AOAC (Association of

Official Analytical Chemists), (2005): materia seca (MS), proteina cruda (PC),

cenizas (e) y extracto etereo (EE); la determinaci6n de las fracciones de fibra

acido (FDA) y neutro detergente (FDN), se hicieron por el metoda de Goering y

Van Soest,1970 (empleando digestor ANKOM® 200); al ensilado de la cana de

azucar se Ie determin6 pH por potenciometria. EI porcentaje de inclusi6n yel

analisisquimicodecadaunadeellassemuestranenelcuadro2.1.



Cuadro 2.1 Porcentaje de inclusi6n y amilisis quimico de las dietas experimentaies

Ingresdiente Eca+Td' Eca+a' Eca+Td+pa3 Eca+a+pa4

Ensiladocanadeazucar 68.63 46.08

Titonia 29.41 22.55

Alfalfa'

Pulidurade arroz

0.98

0.98

0.98

0.98

29.41

0.98

0.98

. 24.51

29.41

0.98

0.98

Composici6n

quimica
17.49±0.07A 17.44±0.16A 17.46±0.09A 17.20±0.29A

Proteina cruda

Cenizas 9.80±0.34 10.3±0.19 9.14±0.10 8.59±0.19

1.05±0.05 3.47±0.01 1.0H024 3.92±0.36

52.85±0.05 44.75±0.01 49.84±0.36

34.65±0.23 26.19±0.09 32.16±0.77 27.16±0.45

Lignina 19.7HO.15 21.40±0.12 16.54±0.23 18.65±0.19

EB(McaI/Kg) 3.76±0.03A 3.86±0.02A 3.76±0.02A 3.97±0.03A

LetrasenelmismorengI6nsonesladisticamenlediferentes(P<O.OS}

'. Eca+Td; Ensilado de Cana de Azucar. mas Titonia diversifolia. '. Eca+a; Ensiladode Cana de

azucar. mas alfalfa. '. Eca+Td+pa; Ensilado de Cana de Azucar. mas Titonia diversifolia, mas

puliduradearrozy4. Eca+a+pa; Ensiladodecanadeazucar,masalfalfa,maspuliduradearroz

Se utilizaron cuatro borregos, machos, raza Black Belly, adultosde 35 Kg de peso

promedio y dotados con una canula ruminal (Bar Diamond®), los cuales fueron

desparasitados con ivermectina (200 mcg porKgde peso vivo) antesdeiniciarla

prueba (Botana et al., 2002). Los periodos tuvieron una duraci6n de 21 dias, de

loscuales 14fueron deadaptaci6n a iasdietas y7 para la cineticadedesaparici6n



Lacineticadedegradaci6nruminal, serealiz6deacuerdoa lasrecomendaciones

de Mehrezy0rskov, 1977, utilizando bolsasde lela de nylon con una porosidad

promedio de 1200 a 1600 orificios por cm2
. EI tamano de estas fue de 12x8 cm,

con los bordes de las mismas unidas por una doble coslura y las esquinas

redondeadas.paraevilarlaacumulaci6ndelalimenlo(Mehrezy0rskov,1977),se

colocaron 5 gramos de alimento, previamente molido (1 mm), en las bolsas. Para

despuesseratadasa un cord6n de polietileno, elcual seintrodujoal rumen, en

periodosde incubaci6nde 0, 3, 6, 9,12,24,30,36,48,56, 72horas. Despuesde

ser retiradas las bolsas del rumen, se lavaron manualmente hasta obtener un

liquido de enjuague claro y transparente; posterionmenle, se secaron a 60 'C

duranle48horas,paraobtenerelporcenlajedemateriaseca.Seutiliz6unmodelo

de cinelicade primer orden propueslo porWaldoelal., 1972 yse calcul6 con el

programa de new way® (Singh et al., 1992).

Para la cinetica de variables ruminales (pH, amoniaco y AGV's), se obtuvieron

mueslras de contenido ruminal a las 0, 3, 6, 9 Y 12 post pandrium. EI pH Y el

amoniaco se determinaron por potenciometria y los AGV's (acetico, propi6nico,

butirico, valerico e isovalerico) por cromatografia de gases de acuerdo con las

tecnicas de Bateman (1970), Godeau et al., (1987) y Erwin et al., (1969)

respectivamente.

Para elanalisisestadisticode los resulladosse uliliz6 un amilisisdevarianzacon

un diseno de cuadrado lalino 4X4,Ia diferencia entre medias se medi6 con la

prueba de Tukey (P<0.05) (Gill, 1978).

Elmodeloparaeldisenoreferidoes:



Yjjk esiguala lasdiferentesvariables de respuesta

~ eselefectode Iamediageneral.

tj eselefectodeli-esimotratamiento.

~j eselefectodelj-esimoperiodo.

Yk eselefeclodelak-esimarepetici6n.

Ejjk erroraleatorioasociadoconlaunidadeneli-esimotratamiento.

Resultados y Discusion

Las cuatro dietas experimentales cumplen con los requerimientos nutricionales

para ovinos en engorda (14.7% P.C. Y 3.2 McaVKg E.D.) reportados por NRC,

2007. Los resultados obtenidos muestran que las dietas fueron isocal6ricas e

isoproteicas; asi mismo la dieta uno, fue la que present6 mayor cantidad de

fraccionesdefibraylignina, respectoa lasotrasdietas

Cinetica de la desaparicion in situ

Los resu~ados obtenidos de la cinetica de desaparici6n in situ de las dietas

experimentales; se muestranen el Cuadr02.2. Sepuedeobservarqueel potencial

dedegradabilidadseincrement6aladicionarpuliduradearroz, independientemente

del forraje, siendo mayor en la dieta que contenia alfalfa (P<0.05). Asi mismo es

importante considerar que a menor recambio ruminal 0 tasa de pasaje (2% por hora),

ladegradabilidad efectiva en rumenes mejorentodas lasdietas. Porotra parte,la

quetuvounamejordegradabilidadypotencialdedigestibilidadfuelaquecontenia

ensilado de calia, alfalfa y pulidura de arroz. La dieta Eca+td, fue la que present6

menor(P>O.05), fracci6n soluble y menor potencial dedegradaci6n con relaci6n a

losdemastratamientos,10 cualestarelacionadoconlacantidadde fibrapresente.

La 0 y colaboradores (2009) evaluaron el efectode la combinaci6n de titonia y

Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-115 en la cinetica ruminal, con dietas de 15 y

30%; 85y70 %deinciusi6n respectivamente,fracci6n soluble (a) 31 .97,fracci6n



insoluble (b) 31.82, 30.02y tasa de pasaje (c) 0.39,0.042, respectivamente. Los

resultados de la fraccion insoluble pero pontencialmente digestible (b) fueron

similares a los encontradosen esteestudio para el caso de losforrajes, no asi en

alfalfa conpulidura dearrozquefue 20% mas alto; sin embargo, las dietascon

.ensilado de cana en comparacion con Pennisetumpresentaron'uni;lmayorfracciOn

soluble,locualsepuededeberalacantidaddeazucaryalnitrogeno aportado poria

urea,loscualessonsolublesydealtadisponibilidad.

Porsu parte Premaratne eta/(1997) altrabajarcon paja de arroz suplementada

con diferentes follajesde arboreasyarbustivas, entre lascualesseencontraba

titonia, observoque con esta ultima se incremento ladegradacion in sacodela

pajadearroz.

NaranjoyCuartas(2011);caracterizaronnutricionalmenteyestudiaron lacineticade

degradacion ruminaldealgu~sde los recursosforrajeroscon potencial para la

alimentacionde rumiantes en eltropico alto de Colombia, dentm de los cuales se

encontrabatitonia, obteniendofracci6n soluble (a) 31.97,fracci6ninsoluble(b)45.58

y tasa de pasaje (c) 0.13, resultados similares a los encontrados en el presente

estudio. Porotra parte los valores de degradabilidad efectivade MS paradiferentes

constantesdevelocidadde recambioruminal (k=0,03yO,05%/h) a los 30, 50, 70y

90 d de rebrote de titonia, tuvieron un comportamiento similar siendo de 46.39

60.46,42.40-56.23,41.75-53.86 Y 41.18-53.31 respectivamente (Le6n et. al.,

2008).

Los valores de pH en todas lasdietas (cuadro 2.3),disminuyeron a partir de las3

horasyhastalas6, loquehacepensarqueenesemomentosepresent6elpico

de ferrnentaci6n, manteniendose hasta las 9 horas. Solamente la dieta ECA+Td

present6 un pH mayor a 6.5 en promedio durante las 12 horas estudiadas

(P<0.05),conrespectoalasotras3dietas;comosepuedeverenla gratica 2.1.



Cuadro 2.2. Cinetica dedesaparici6n in situ dela materia secadelasdietas.

Tasade
Eca+Td' Eca+a' Eca+Td+pa3 Eca+a+pa

4

pasajeh·1

(a) %
14.86±4.15b 24.90±6.43'b 20.20±8.07'bFraccionsoluble

(b) %
Fraccioninsoluble,

34.41±3.29b 35.57±6.61 b 32.95±4.71 b 54.05±4.14'potencialmente
degradable

(c) h"
O.032±O.02'b O.026±O.01 b O.05±O.01'bTasade degradacion

10.12±7.28'

Degradabilidadde
fraccioninsolubleen

40.6±9.10b 46.55±9.88'b 42.37±7.08b 64.12±8.62'
agua%

Potencial de
50.225±4.46b 60.46±8.08b 59.45±3.83b 74.27±8.03'degradabilidad%

45.57±5.18'b 44.37±1.48b 44.75±2.34'b 58.82±7.83'
Degradabilidad

38.17±3.14b 47.2±7.78'
efectiva%

41.00±7.81'

'.6.e Letras en el mlsmo rengl6n san estadisticamente diferentes (P<O.05)

'. Eca+Td; Ensilado de Calia de Azucar, mas Titania diversifalia. '. Eca+a; Ensilada de Calia de

azucar, mas alfalfa, 3. Eca+Td+pa; Ensilado de Calia de Azucar, mas Titania diversifolia, mas

pulidurade arrazy'. Eca+a+pa; Ensiladadecaliadeazucar, mas alfalfa, maspuliduradearraz

±Desviacionestandar.

EI pH ruminal en promedio se mantuvo en rangos que van de de 6.14 a 6.88 en

10sdiferentestratamientos,Iocuaicorrespondeadietasbasadas en forraje y con

unaltoporcentajedecelulosayhemicelulosa(Krauseet.al., 2002). Con estos pH

sepuedendarlascondicionesdeunabuenaproliferaci6ndelasbacterias

celuloliticas ruminales, debido a que estas prefieren un pH entre 6.2 y 6.5;

(Galindo et al., 2005); 10 que asegura una eficiencia digesti6n de la fibra

(Calsamiglia etal., 2002).



Cuadro 2.3. Cinetica de pH ruminal de borregos alimentados con ensilado de calia

deazucar, con titoniao alfalfa, con osin pulidura de arroz.

Eca+Td' Eca+Td+pa' Eca+a3 Eca+a+pa-4

7.11"'±0.06 6.77"'±0.33 7.10"'±O.26 6.9S"'±0.13

6.87Ba ±0.22 6.31 B
'

b ±0.14 6.30B
'

b ±0.14 6.09Bba ±0.84

6.8SB·±0.19 6.00Bab ±0.09 6.07B
'

b ±0.26 S.99Bb ±0.66 0.0711 0.4188

6.80Ba ±0.14 6.09Bb ±0.20 6.02Bb ±O.28 S.97Bb ±0.1S

6.77Ba ±O.23 6.27AB·±0.SO 6.18Ba ±0.34 6.13Ba ±0.10

6.1T'±0.17 6.14b ±0.23 6.23b ±0.29

son estadisticamenle diferentes (P<O.OS)

A.B.cLetras en la misma columna son estadisticamenle diferentes (P<O.OS)

'. Eca+Td; Ensilado de Cana de Azucar, mas Titoniadiversifofia.'. Eca+Td+pa; Ensiladode Cana

de Azucar. mas Titoniadiversifolia, maspulidurade arroz. '.Eca+a; EnsiladodeCanadeazucar,

mas alfalfa y '. Eca+a+pa; Ensilado de cana de azucar. mas alfalfa, mas pulidura de arroz

±Desviaci6nestandar. '

Grafica 2.1. Cinetica de pH ruminal de borregos alimentados con ensilado de

calia de azucar, contitoniaoalfalfa,conosin puliduradearroz.



Los resultados obtenidos en amoniaco se presentan en el cuadro 2.4. Se puede

apreciarque la producci6n de N-NH3 se increment6a las3 horasyque a partir de

la hora 9, la disminuci6n es significativa (P<0.05), 10 que puede implicar su

absorci6n 0 remoci6n, 10 anterior tambien coincide con la mayor fermentaci6n

microbianaa nivel ruminalyladigesti6ndedietascon.alto contenidode forraje.

Nolan (1993), explica que cuando la dieta es alta en proteina degradable, el

exceso de amoniaco es absorbido a travesde la pared intestinal, convertidoen

urea en el higado yposiblementeexcretadoen laorina. Porotraparte lapozade

amoniaco es relativamente pequeiia y tiene un recambio ri3pido

(aproximadamente en 2 horas). La remoci6n de la concentraci6n de amoniaco

ruminal puede ser rapida, cuando se presentan pequeiios cambios en la tasa

relativa de producci6n de amoniaco y los animales tienen acceso continuo al

Una porci6n del nitr6geno removido por esta via se recicla

subsecuentementeal rumen(Atkinsoneta/., 2014; Nolan, 1993).

Porotra parte se puede observar que se mantuvouna buena concentraci6n en la

poza de amoniaco ruminal para lograr una replicaci6n microbiana recomendada

por Satter y Slyter (1974), la cual mencionan que es de 5mg/100ml. Los valores

limitantes para el crecimiento se encuentran en los 2 mg/100 ml y un maximo de

80 mg de NH)100 ml. Los resultados tanto de pH como amoniaco, coinciden con

losencontradosporPremaratneetal,1997.



Cuadro 2.4 Cinetica de producci6n de amoniaco (mg/100 ml) de borregos

alimentados con ensilado de cana de azucar, con titonia 0 alfalfa, con 0 sin

puliduradearroz.

HORA Eca+Td' Eca+a2 Eca+Td+pa3 Eca+a+pa" P>F

5.27B'±O.56 5.74""±O.67 5.92AB·±O.32 5.10BC'±O:36

5.93A·±O.27 6.46""±O.78 6.14""±O.52 5.80A·±O.48

5.72AB.±O.37 6.39A·±O.90 5.82ABC·±O.44 5.54AB·±O.56

5.41 AB·±O.34 5.98A·±O.99 5.55BC·±O.24 5.04c·±O.66

5.20B·±O.45 5.71""±1.06 5.34c·±O.16 5.00c·±O.56

' .•< Letras en la mlsma fila son estadisticamente diferentes (P<O.05)

A.B.C Letras en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<O.05)

'. Eca+Td; Ensilado de GaRa de Azucar. mas Titania diversifolia. '. Eca+a; Ensilado de GaRa de

azucar, mas alfalfa '. Eca+Td+pa; Ensilado de GaRa de Azucar, mas Taonia diversifolia, mas

puliduradearrozy'. Eca+a+pa; EnsiladodecaRadeazucar, mas alfalfa, mas pulidura de arroz

±Desviacionestandar

Los productos finales de la fermentaci6n que tienen un valornutricional para el

animal son los acidos grasos vola lites (AGV's) y las celulas microbianas. Los

AGV's son absorbidos en el rumen, mientras que las segundas en el intestino

delgado, estas ultimas proveen de aminoacidos y contienen de 30-50% de

proteina verdadera (Nolan, 1993). Con 10 que respecta a la cinetica de acidos

grasos volatiles, los resultadosse reportande manera individual; acetico (cuadro

2.5),propi6nico(cuadro2.6),butirico(cuadr02.7),isovalerico(cuadro2.8),valerico

(cuadro 2.9). Tambien se analiz61a cantidad total de estos acidos presentesen el

Iiquido ruminal de cada dieta (Cuadro 2.10). La relaci6n de estos por dieta se

encuentran en la grafica 2.2 Con estes resultados se explica 10 que ocurre en la

cinetica de pH (cuadro 2.3); ya que en la dieta Eca+td, el pH se mantiene (6.77 

6.87), estodebido a que la producci6n de acidosgrasos volatiles fue menorcon

respectoalasotrasdietas.



Cuando la dieta consiste primordialmente en carbohidratos facilmente

fermentables, la cantidad de acido propi6nico es mayor en relaci6n a los otros

AGV's, mientras que en dietas basadas fundamentalmente en forrajes, el acido

aceticoeselpredominante;esteyelacidobutiricosonprecursoreslipogenicos,la

importancia del acido' wopi6nico dentro del metabolismo intermediario ·del

rumiante radicaenqueesel unico acidograsovolatilgluconeogenico(Francey

Siddons, 1993; Van Soest 1982). En este caso al analizar los datos de la

producci6n de acido acetico (mM/ml) se advierte que este se produjo en mayor

cantidad, seguida porel acido propi6nico. EI acetato es el principal producto de la

fermentaci6ndeloshidratosdecarbonoestructuralesdelasplantas,seguidodel

propionato, butirato (iso y n-butirato) y valerato (France y Dijkstra, 2005). En los

rumiantes,la producci6n de 1 mol de acetato de la fermentaci6n de celulosa es

asociada con una producci6n de 2 mol de ATP y de 20 a 40 9 de celulas

microbianas(HuntingtonyArchibeque, 1999).

Cuadro 2.5. Cinetica de acido acetico (mmol/ml) de borregos alimentados con

ensiladodecanadeazucar, contitonia 0 alfalfa, con 0 sin puliduradearroz.

EEM

MEDIA

065

0.70

ECA+Td+pa

2.01 ABb ±0.38

2.86" ±1.10

0.008
0,49

2.38'

0.07

0.51

ECA+aa+pa

0.001

055

_Eca+Td;EnsdadodeCanadeAzUcar.masTitoniadiversifoJia.Eca+Td+pa;EnsiladodeCaiiadeazucar.masTitonla
diversifolia. mas pulidura de arroz. Eea+a; Ensiladode Canade aruear, mas aWa~a yEea+a+pa;Ensiladode canade
aruear.mas a~a~a,mas pulidura de arroz. P>F; Probabilidad. EEM errorestandarde lamedia
(A.BCOE)Letrasdishntasenlamlsmacolurooadenolandlferenclas esladisbcamente slgmficativas (P<O 05)

''''Lelrasenelmismorengl6nsonesladislieamenlediferenles(P<O.05)



Cuadro 2.6 Cinetica de acido propi6nico (mmol/ml), de borregos alimentados con

ensiladodecanadeazucar,conliloniaoalfalfa,conosinpuliduradearroz.

ECA+Td+pa

0.03

0.28

ECA+aa+pa

Eca+Td; EnsiladodeCanadeAzucar.mas Tiloniadiverslfo/ia. Eca+Td+pa;EnsiladodeCanadeAzucar.masTJlonia
diversifo/ia. mas pUlidura de arrol. Eca+a; Ensiladode Canade azucar, mas a~a~a yEca+a+pa.Ensiladode canade
azucar. mas a~alfa,mas pulidura de arrol. P>F; Probabilidad, EEM erroreslandarde la media
(A8CO')Letrasdlslintasenlamismacolumnadenotandiferenciasesladisticamenlesignificalivas(P<0.05)
""LetrasenelmismorengI6nsonesladistlCamentediferenles(P<0.05)

Cuadro 2.7. Cinetica de acido bulirico (mmol/ml), de borregos alimentados con

ensiladodecanadeazucar, con lilonia 0 alfalfa, con osin puliduradearroz.

ECA+Td+pa

0.008"'=0.004

0.15"'=0.05

ECA+aa+pa

Eca+Td; Ensi~dodeCanadeAzUcar.mas Titoniadiv8rsifolia. Eca+Td+pa;EnsiladodeCanadeAzUcar.mas Titonia
diversifo/ia.maspuliduradearroz.Eca+a;Ensi~dodeCanadeazucar,masalfalfayEca+a+pa:Ensiladodecanade

awcar. mas a~alfa,mas pulidura de arrol. P>F; Probabilidad, EEM errorestandarde la media
("CD') Letrasdistintasenlamisma columna denotandiferencias esladisticamente significativas (P<0.05)
""Letrasenelmismo rengl6n son estadisticamenlediferentes (P<0.05)



Cuadro 2.8. Cinetica del acido isovalerico (mmol/ml), de borregos alimentados con

ensiladodecaiiadeazLJcar,contitoniaoalfalfa,conosinpuliduradearroz.

ECA+Td+pa ECA+aa+pa

0.28"'=0.OS·

Eca+Td: Ensilado de Caiia de Azucar, mas Tilomadiversifolia. Eca+Td+pa:Ensilado de Caiia de Azucar. mas Titonia
diversifolia,maspulidura dearroz. Eca+a:EnsiladodeCaiiadeazucar.masalfalfayEca+a+pa.Ensiladodecaiiade
azUcar,masalfalfa,maspuliduradearroz.P>F;Probabilidad,EEMerrorestandardelamedia
(A.cOE)Letrasdislinlasenlamlsmacolumnadenolandlferenciasestadisticamentesignificalivas(P<O.OS)
"ldLelrasenelmismorengI6nsonesladisticamenlediferentes(P<O.OS)

Cuadro 2,9. Cinetica del acido valerico (mmol/ml), de barregos alimentados con

ensilado de caiia de aZLJcar, con titonia 0 alfalfa, conosinpuliduradearroz,

ECA+Td+pa ECA+aa+pa

Eca+Td;EnsiladodeCaiiadeAzUcar,masTitoniadiversifolia.Eca+Td+pa; Ensilado de CaiiadeAzucar. mas Titonia
diversifolia, mas pulidura de arroz. Eca+a:EnsiladodeCaiiadeazUcar,mas alfalfa yEca+a+pa: Ensiladode caiiade
azUcar,masalfalfa,maspuliduradearroz.P>F;Probabilidad,EEMerrorestandarde la media
(A8COf)letrasdistinlasenlamlsmacolumnadenotandirerenciasestadisticamenlesignificativas{P<O.05)
'bldLerrasenelmlSmorengI6nsonestadlslicamentediferenles(P<O.OS)



Conclusiones

EI potencial de degradabilidad de las dietas se incrementa al adicionarpulidurade

arroz, independientemertedelforraje (t~oniaoalfalfa).

Las dietasexperimentalesno afectan la cinetica de las variables de fermentaci6n

ruminal (pH,amoniaco,acidos grasos volatiles).
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3. CAPiTULO III. EFECTO DE lA SUPLEMENTACION DE Tithonia

diversifolia SOBRE LA DIGESTIBILIDAD IN VIVO Y BALANCE DE

NITROGENO EN BORREGOS ALiMENTADOS CON ENSILADO DE

CANA DE AZUCAR.

EI objetivo de este estudio fue comparar la digestibilidad in vivo (DIVMS), asi como

el balance de nitr6geno en corderos al consumir ensilado de calia de azucar

(EGA) mas alfalfa (A) 0 Tithonia divesifolia deshidratada (Td) como fuente de

proteina; con y sin putidura de anoz (PA) como un suplemento energetico. Se

utilizaron cuatro borregos Black Belly de 35 ±1.2 Kg peso vivo, dotados con

canulas ruminales, en un diselio de cuadrado latin04 x4, con periodosde21

dias. Las dietas de los tratamientos fueron: T1) EGA + Td, T2) EGA + Td + PA, 13)

EGA + A Y T4) EGA + A + PA. La DIVMS fue mayor (p<O.05) cuando los animates

consumieron PA en comparaci6n con todas las dietas. La adici6n de PA aumento

la digestibilidad en la dieta con Td Y A (p<O.05). Goncluyendo que la

suplementaci6ncon PA en lasdietasa base de ensilado de cana azucarmejoran

ladigestibilidaddelamateriasecayorganica. Respectoal balancedenitr6geno,

este fue positivo; entre el21 y 45% para las diferentes dietas, presentando

diferenciasestadisticas(p>O.05),existemayorretenci6ndenitr6genoenlasdietas

con pulidura dearroz.

Palabrasclave: bancoproteina,digestibilidad, balancenitr6geno



INTRODUCCION

En Mexico, una gran parte de la producci6n ovina se basa en sistemas de

pastoreo principalmente (Lara y Carvajal, 2006). La disponibilidad y calidad de

forrajedependen de la temporada yla presencia de lIuvia, siendo mas escasa y

pobreen lae·pocadeestiaje. Lospastostropicalessecaracterizanporun·

contenido de nitr6geno bajo (Carmona, 2007) por 10 que resulta insuficienteen

cuanto al requerimiento de los microorganismos presentes en el rumen (Van

Soest,1994). Por 10 tanto, es necesarioencontrarfuentes alternativasde proteina,

de bajo costo. Algunos arboles y arbustivas forrajeras mantienen un alto valor

nutritivo en el follajes durante la estaci6n seca (Ramirez ef. af., 2010); Tithonia

diversifolia(Td)esunaarbustivaoriginaria de Mexico yseencuentraampliamente

distribuida en las zonas tropicales humedas y subhumedas de America Central y

del Sur (Jama et aI., 2000). Esta arbustiva se puede establecer por propagaci6n

vegetativa,produciendounaimportantecantidaddehojasysurebrote es vigoroso

despuesdel corte (Wuambui et aI., 2006), ademas de que seadapta ala baja

fertilidad de suelos acidos (Rios, 1997); presenta una composici6n quimica

interesante debido a su alto contenido de protefna cruda (Kayuki y Wortmann,

2001; Wuambui et ai, 2006) y f6sforo. Es sabido que el valor nutricional de un

alimento puede expresarse en terminos de su composici6n quimica y la calidad

estara determinada por las digestibilidad, la naturaleza de los productos y el

aprovechamiento de la proteina (Naranjo y Cuartas, 2011). EI factor mas

importante que influye en la respuesta de la producci6n de un animal es la

cantidad total de nutrimentos absorbidos (Aschenbach etal.,2011). Porlotanto,el

consumo y la digestibilidad son parametros c1aves en cualquier sistema de

evaluaci6nde alimentos.

EI objetivo de este estudio fue conocer la digestibilidad in vivo y el balance de

nitr6geno en corderos, al consumir ensilado de cafia de azucar mas alfalfa 0

Tithonia divesifolia deshidratada como fuente de proteina; con y sin pulidura de

arroz(PA) como un suplementoenergetico



MATERIALES Y METODOS

EI presente trabajo se desarroll6 en las instalaciones de la Unidad de Producci6n

de Ovinos de la Unidad Academica de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ),

dependiente de la Universidad Aut6noma de Nayarit (UAN), la cual se encuentra

localizada en el kil6metre 3.5 de la carretera de cuota Compostela - Chapalilla y

ubicada entre los21° 17A6"delatitud norteylos 104° 54' de latitudoeste,a880

metros de altitud, con c1ima caracterizado como tropical seco, humedo con una

temperatura anual de 22° C y una precipitaci6n pluvial de 1,000 mm3
. Los amilisis

de laboratorioserealizaronen el Laboratoriode Nutrici6n Animal y Forrajesde la

Unidad Academica de Agricultura y Laboratorio de Bromatologia y Nutrici6n animal

Unidad Academica de Medicina Veterinaria y Zootecnia; ambas pertenecientes a

laUniversidadAut6nomadeNayarit

EI manejo de los animales cumpli6 con los Iineamientos tecnicos aprobados para

el uso y bienestar de los animales (NOM-051-Z00-1995: Trato humanitario en la

movilizaci6n de los animales; NOM-062-Z00-1995: Especificaciones tecnicas

para la producci6n, cuidadoy usode los animales de laboratorio, explotaciones

ganaderas,granjas,centrosdeproducci6n,reproducci6nycria,z0016gicosysala

de exposiciones; NOM-024-Z00-1995: Especificaciones y caracteristicas

zoosanitarias para el transporte de animales, sus productos y subproductos,

productosquimicos,farmaceuticos,bioI6gicosyalimenticiosparausoenanimales

o consumoporestos).

Elforraje de Tithoniadiversifolia se obtuvode un banco de proteina establecidoen

la UAMVZ de la UAN, mientras que la alfalfa se compr6 en una forrajera de la

Para el ensilaje de cana de azucar, se utiliz6 toda la planta completa, la cual se

cosech6 en el Ejido de Milpillas, ubicado en el municipio de San Pedro Lagunillas.

Para poderensilarse utiliz6 una picadora estacionaria calibrada para un tamano

de particula aproximadode3 a 5cm;empleando lalecnicadenominada de pastel,

en laque secompactaroncapas de 20 a 40cm(pasandounlractorporlomenos

dosvecesa cada una de estas). Ala cana picada se Ie adicion6: urea (1.0 %),



sulfato de amenia (0.1 %) Y fosfato diamonico (0.25 %), ademas de un inoculo

artesanal en proporcion a13% de la materia fresca, compuesto de melaza (10 %),

urea (0.5 %), pollinaza (5.0 %), yogurt (1.0 %)yagua (83.5 %), con 48 horas

previas de fermentacion segun 10 descrito por Reyes et a/., (2012). Una vez

compactado elforraje, fue cubierto con plastico (polietile[lo)yuna capa de tierra

de10a15cm(Gonzalez,2003).

Seformularon lascuatrodietasexperimentales basandoseen los requerimientos

nutricionales (NRC, 2007); empleando como materias primas titonia y alfalfa

(fuentesdeforrajeproteicas),ensiladodecaiiadeazucarypuliduradearroz.EI

porcentaje de inclusion, asi como el analisis quimico, de cada una de elias se

muestranenelcuadro3.1.

Lacomposiciondelasmateriasprimas(titonia,alfalfa,pulidurade arrozyensilado

decaiiadeazucar), ylasdietasexperimentalesdeterminoconelanalisisquimico

proximal de acuerdo a la metodologia recomendada por AOAC (Association of

Official Analytical Chemists), (2005): materia seca (MS), proteina cruda (PC),

cenizas (C) y extracto etereo (EE). La determinacion de las fracciones de fibra

acido (FDA) y neutro detergente (FDN), se hicieron por el metodo de Goering y

Van Soest, 1970 empleando digestor ANKOM® 200. El pH del ensilado de la caiia

de azucarsedeterminoporpotenciometria.



Cuadro3.1lngredientesycomposici6nquimicadelasdietasexperimentales.

Ingrediente Eca+Td' Eca+a3 Eca+Td+pa2 Eca+a+pa4

Ensiladocaiiadeazucar

Alfalfa'

Puliduradearroz

0.98

0.98

0.98

0.98

46.08

22.55

29.41

0.98

0.98

'24.51

29.41

0.98

0.98

Composici6n

Quimica
17.49±0.07A 17.44±0.16A 17.46 ± 0.09A 17.20±0.29A

Proteinacruda

9.80±0.34 10.3±0.19 9.14±0.10 8.59±0.19

1.05±0.05 3.47±0.01 1.01±024 3.92±0.36

FDN 52.85±0.05 44.75±0.01 50.55±0.24 49.84±0.36

FDA 34.65±0.23 26.19±0.09 32.16±0.77 27.16±0.45

Lignina 19.71±0.15 21.40±0.12 16.54±0.23 18.65±0.19

EB(McaI/Kg) 3.76±0.03A 3.86±0.0~ 3.76±0.02A 3.97±0.03A

. LetrasenelmismorengI6nsonesladislicamenlediferentes(P<0.05)

'. Eca+Td; Ensilado de Caiia de Azucar. mas Titoniadiversitolia. '. Eca+Td+pa; Ensiladode Caiia

de Azucar. mas Titoniadiversifolia, mas pulidura de arroz, 3. Eca+a; EnsiiadodeCaiiadeazucar.

mas alfalfa y', Eca+a+pa; Ensiladodecaiiadeazucar,masalfalfa,maspuliduradearroz

Se usaron cuatro borregos, machos, raza Black Belly, adultos de 35 Kg ±1.2 de

peso promedio, los cuales fueron desparasitados antes de iniciar la prueba con

ivermectina (200 mcg por Kg de peso vivo) (Botana et aI., 2002). Los animates

fueron alojados en jaulas metab6licas individuales. Los periodos tuvieron una

duraci6nde21 dias, de los cuales 14fueron deadaptaci6n a las dietasy7de

recolecci6n de muestras biol6gicas (heces yorina), y considerando el consumo

voluntario de alimento. Durante la semana de muestreo el alimento se ajusto al

90%(Harris, 1970). Ladigestibilidad aparente in vivo de la materia seca, sehizo



por recolecci6n total de heces (Schneidery Flatt, 1975). Asi mismo se realiz6 el

balancedenitr6geno, para locualserecolect6 la orina en unrecipientealcualse

leadicionaron 10mldeHClconcentradoparaevitariavoiatilizaci6ndeiamoniaco.

En las heces como en laorina seobtuvo una alicuotadel10%,paraobteneruna

muestra compuesta de los 7 ~jjas de muestreo (Boutouba et. a/., 1990; Schneider.y

Flatt,1975);lacU<3Isecongeloa-20°Chastaelmomentodesuam'lisis.

Para el analisis estadistico de los resultados se utiliz6 un analisis de varianza con

un diseno de cuadrado latino 4X4, la diferencia entre medias se midi6 con la

pruebade Tukey(P<0.05). (Gill, 1978).

Elmodeloparaeldisenorefendoes:

Yjjk es iguala las diferentes variables de respuesta(digestibilidad in vivoy balance

denitr6geno)

~l esel efecto de Ia media general.

'tj eselefectodeli-esimotratamiento

Pj eselefectodelj-esimoperiodo.

Yk eselefectodelak-esimarepetici6n.

Ejjk erroraleatorioasociadoconlaunidadeneli-esimotratamiento.

Resultados y Discusi6n

En los cuadros 1 y 2 se muestran los resultados obtenidos de la composici6n

quimica, las fracciones de fibra y energia bruta, en dietas experimentales e

ingredientes;respectivamente.

AI compararel contenido de proteina cruda entre alfalfa ytitonia,seobservaquea

pesarque esta ultima no perlenece a lafamilia de las leguminosas (Perez et. a/.,

2009), lacantidadenestecompuestoesalto,locuallacolocacomo una buena



opcion para la alimentacion animal. Asi mismo, hay que mencionar que titonia

contiene mayor cantidad de fibra neutro y acido delergente comparado con la

alfalfa, perc con menor cantidad de lignina. EI alto porcenlaje de cenizas

presentesenlilonia,sepuededeberasudestacadocontenidodecaIcio,fosforoy

magnesio como 10 refieren perezycolaboradores(2009). Porsu parte la pulidura

de arroz presenta valores similares a los reportados en la Iiteratura (NRC 2007;

Shimada 2015). En cuanlo al ensilado de caRa de azucar se puede mencionar

que presento un pH optimo para su conservacion, observando que el inoculo y

aditivos adicionados generaron un alimento de mejor calidad que la caRa de

azucarfresca(Reyesetal., 2012)

Las cuatro dietas experimenlales cumplen con los requerimienlos nutricionales

para ovinos (14.7% P.C. Y 3.2 Meal/Kg E.D.), reportados por NRC, 2007. Los

resultados obtenidos muestran que lasdietas fueron isocaloricas e isoproteicas;

sin embargo, la diela I (ECA+Td) presenlo mayor canlidad de fracciones de fibra,

respectoalasotrasdietas.

Digestibilidad in vivo

La digestibilidad in vivo de la materia seca (DIVMS) de las diferentes dielas se

mueslra en el cuadro 3.2 Las dietas I y II presenlaron menor (P <0.05)

digeslibilidad que lasdietas III ylV, por 10 tanto la pulidura de arrczliene un efecto

positivosobreladigestibilidaddebidoasualtoconlenidodecarbohidratos

altamentefermentables en el rumen.

Las digestibilidades obtenidas van de 59.8 a 73.8; siendo unadigestibilidadmedia

a alta,yaque los forrajes de bajacalidad son aquellos que presentaranuna

digestibilidad menoraI55%,deficientesenproteinaverdadera(menora80gde

proteinacruda),bajosenazucaressolublesyalmidon«100g/Kg) (Leng, 1990).

Ramirezetal(2010),alofrecer 20y35%de T.diversifofiaenunadietadepasto

taiwan (Pennisetum purpureum var. 144) y 10% de melaza obluvieron

digestibilidadesinvivodelamateriadesecade53.44y51.63%respectivamente,

valores similares encontraron Premaratne et al. 1998 (55.7%) suplementando

liloniaendietasabasedepajadearroz,loqueindicaqueelensiladodecaRa



presenta una mayor digestibilidad que el pasto taiwan y la paja de arroz; esto

coincide con 10 reportado por Reyes eta/., 2012, quilim realizola digestibilidad in

situ del ensilado de cana de azucarobteniendo 66.67% al incubar10 por72 horas.

En dietas a base de paja de arroz y 15 Y 30% de Tithonia diversifolia, la

digestibilidad in vivo fue de 48 y54.3% respectivamente (Premara\ne eta/. 1997).

Los menores valores de digestibilidad observados por Premaratne et al. (1997)

comparadoscon los del presentesedeben la mejordigestibilidad de la canade

azucar(Reyes eta/., 2012)y la incorporacionde PA que aumento el contenidode

energiadisponible para los microorganismos.

Por su parte Wambui et a/. (2006) observaron que la DIVMS en cabras, tendia a

aumentar a medida que el nivel de inclusi6n de titonia aumentaba (10, 20 30 y

40%) en combinaci6n con el rastrojo de maiz tratado con urea y germen de maiz,

losvalores obtenidospordichosautoresestuvieron entre 60.2-66.5, menoresa

losobservadosen la presenteinvestigaci6n,Iocuaitienequeverconios

ingredientes de las dietas. Por 10 tanto la incorporaci6n de titonia en las dietas

aumenta la digestibilidad por el aporte de nitr6geno y materia seca de mejor

digestibilidad.

EI consumo (Cuadro 3.2); fue mayor (p<0.05); en las dietas que incluyen PA. Esto

sedebeaqueexisteuna relaci6n positiva entre digestibilidad yel consumo (cita).

Los rumiantes deben almacenar los alimentos por varias horas para permitir la

fermentaci6nmicrobiana;estealmacenajeesunalimitantealacapacidadfisicay

potencialmente al consumo, por 10 que entre mas digestible sea la dieta menor

sera el tiempo de permanencia en el rumen y mayor sera el consumo (Araujo,

2005).



Cuadr03.2 Consumoydigestibilidad in vivo de la materia seca.

Eca+Td' Eca+a3 Eca+Td+pa2 Eca+a+pa4

Consumo(MS)

(g/dia) 481.2±7.27b 512.7±42.7b 621.6±20.9a 703.7±78.5a

g/KgPVO.75

43.2a 48.91 a

Digestibilidad 63.61±1.35b 59.81±1.67b 73.89±1.70a 69.27±1.51a

•.•., Letras en el mismorengl6n son estadisticamente diferentes (P<O.05)± Desviaci6n estandar

'. Eca+Td; Ensilado de Caiia de Azucar, mas Tiloniadiversifofia. '. Eca+Td+pa;EnsiladodeCaiia

de Azucar, mas Tiloniadiversifolia, mas pulidura de arroz. '. Eca+a; Ensilado de Caiia de azucar,

masalfalfay'.Eca+a+pa;Ensiiadodecaiiadeazucar,masalfalfa,mas pulidura dearroz

En el cuadro 3.3, se pueden observar los resultados obtenidosde la relaci6n que

hubo entre el consumo de nitr6genoyelexcretadoenhecesyorina, asi como el

porcentaje de nitr6geno retenido. Los animales tuvieron un balance positivo de

nitr6geno,entreel21 y45% para lasdiferentesdietas,presentandodiferencias

estadisticas(p<0.05),hubomayorretenci6ndenitr6genoenlasdietasenlasque

se empleaba puliduradearroz;debidoa queeste ingredienteposeeun elevado

contenido de carbohidratos altamente fermentables; generando mayor

disponibilidad de energia, provocando asi una mayor retenci6n de nitr6geno

(Schroeder y Titgemeyer, 2008). Matumuini et. aI" 2013, al ofrecer 700 9 de

rastrojo de maiz + 1200 9 de hojas de titonia; a ovejas enanas de Africa

Occidental,reportaronunaretenci6n de nitr6genode 13.15%; locualseencuentra

pordebajodelosrangosreportadosenelpresenteestudio;debidoaqueladieta

empleadaporlosautoresutilizarastrojodemaiz;sinembargoaladicionar5%de

melaza a las hojas de titonia el porcentaje de nitr6geno retenido aumenta a

25.93%,estecomportamientoes similar en los resultadosobtenidoS,alincorporar

puliduradearrozenlasdietas.



Ramirezet. al., 2010encontraron 18.71% de nitr6genoretenido, al incluirel35%

de Tithonia diversifolia suplementando al pasta taiwan; 10 cual es similar al

resultado obtenido en las dietassin pulidurade arroz. Rezaei ycolaboradoresen

2014; al sustituiren la alimentaci6nde ovinos, ensilado de maiz porensiladode

amaranto; observaronun 30% de riitrqgeno retenido

Ei balance de nitr6geno positivo obtenido se debe a que se esta cumpliendo con

los requerimientos de proteina cruda de los ovinos, ya que Clavero ef. a/., 2000,

mencionaronquealofrecerunadietaconcontenidosdeproteinacrudapordebajo

de los requerimientos, es un factorqueafecta el consumo yla disponibilidad de

nutrimentos en los animales debido a que Iimita la tasa de fermentaci6n ruminal;

reflejandose en una disminuci6n de aminoacidos de origen microbiano y por 10

tantodeproteinasobrepasanteparaserabsorbidaenelintestinodelgado

Cuadro 3.3 Balance de Nitr6geno en borregosalimentados con ensiladodecafia

deazucar,contitoniaoalfalfa,conosinpuliduradearroz.

26.28b ±4.86 21.54b t7.13

•.. Letras en el mismorengl6n sonestadisticamentediferentes(P<O.05)± Desviaci6n estandar

'. Eca+Td; Ensilado de Cana de Azucar, mas Titoniadiversifolia. '. Eca+Td+pa; Ensiladode Cana

deAzucar,mas Titoniadiversifolia, mas pulidura de arroz. '. Eca+a; EnsiladodeCanadeazucar,

masalfalfay'. Eca+a+pa; Ensiladodecanadeazucar,masalfalfa,maspuliduradearroz



Conclusiones

La utilizaci6nde pulidura de arrozen dietas a base de forraje ofrece una mayor

digestibilidad in vivo; beneficiandoelconsumo,enovinos, debidoa que posee un

elevado contenido de carbohidratos altamente fermentables; generando mayor

disponibilidaddeenergia,provocandoasiunamayorretenci6ndenitr6geno.
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CAPiTULO IV. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE OVINOS,

COMPARANDO DOS FUENTES DE FORRAJE PROTEICO (Tithonia

diversifolia y Medicago sativa) ENSllADO DE CANA DE AZUCAR; CON

Y SIN PULIDURA DE ARROZ.

Elobjetivodel estudiofue evaluarlasustituci6n de alfalfa (Medicagosativa) par

titonia (Tithoniadiversifolia) en ladietasa base de ensilado de caiia de azucarcon

y sin suplementaci6n de pulidura de arroz, y conocer su comportamiento

productivo en ovinos. Los tratamientos fueron cuatro dietas experimentales'

Eca+td: Ensilado caiia de azucar (Eca) 68.6%; Titonia deshidratada (td) 29.4%;

Eca+a, Eca 63.7%, alfalfa achicalada (a) 34.3%; Eca+td+pa; Eca 46.0%, td 22.6%

Y pulidura de arroz (pa) 29.4 y Eca+a+pa; ECA 44.1%, aa 24.5% y pa 29.4; las

dietasfueron adicionadas con 0.98% de minerales y 0.98% de sal; calculadasen

base seca. 5e determin6 la digestibilidad in vitro de la materia seca y materia

organica obteniendo; Eca+td 59.8 y 62.3, Eca+a 68.9 y 73.3, Eca+td+pa 63.9 y

67.7, Y Eca+a+pa 65.1 y 68.1; respectivamente. Tambie!n se efectu6 una prueba

decomportamientoproductivoendondesetrabajaron16corderosdepelorecie!n

destetados, de 11.41 ± 2.59 Kg de peso; agrupados en 4 grupos. Las variables

que se midieron fueron peso final, ganancia diaria de peso, ganancia diana de

peso, conversi6n alimenticia, observando; Eca+td 14.35 kg, 20.79 g/d Y 19.04;

Eca+a 13.32 kg, 23.74 g/d, 16.46; Eca+Td+pa 18.52 kg, 51.68 g/d, 8.71;

Eca+a+pa 19.50 kg, 72.47g/d, 7.51. No existen diferencias entre el usode alfalfa

ylilonia, mejorando lasvariablesproductivasalsuplementarconpuliduradearroz;

sinembargo,alempleartitoniaenladietassedisminuyencostosporconceptode

alimentaci6n.

Palabrasclave: bancodeproteina, alimentaci6novina,forrajestropicales, ensilado

caiiadeazucar.



INTRODUCCION
La alimentaci6nde los rumiantes en zonastropicales, esel pastoreo,basadoSISiMADEBIBlIOlw,§

uso extensivode praderas nativas 0 introducidas. Ladisponibilidadycalidaddel

forraje,dependedelaprecipitaci6npluvial,originando que la producci6nse

comportede maneraestacional (epocade seca y Iluvia) (Lara yCarbajal, 2006.);

asi mismo, la dieta generalmente es a partir de monocultivos de gramineas, que

presentancontenidosnutricionalesderegulara bajacalidad nutricional(Carmona,

2007). Frenteaestasituaci6nen los ultimosafiossehan buscadoalternativasen

la alimentaci6n; planteandoel uso de sistemas silvopastoriles (Torquebiau, 1993),

denlrode loscualesseconsideran los bancosde proteina (Pezo e Ibrahim, 1998;

L1anderal, 2008), los cuales contienen mas del 15% de proteina cruda (Pezo e

Ibrahim, 1998). Tal es el caso de la arbustiva bot6n de oro ofalso girasol (Tithonia

diversifolia) , que de acuerdo con Rosales, (1996)tiene un contenido de proteina

crudaentre 14 Y 28%, una elevada degradabilidad ruminaldelamateriasecay

bajo contenido defenoles ytaninos. Porotra parte, un recurso importanteen el

tr6pico es la cafia de azucarcon una alta producci6n de biomasa,la cual se

puedecosechardurantelatemporadadeseca, solucionandoeldeficitdeforraje.

La cafia de azucar puede ser conservada mediante el proceso de ensilado

(Garces, 2000). Aunado a esto; las actividades agropecuarias yagroindustriales

dan origen a una serie muyamplia de esquilmos ysubproductos que se pueden

emplear de diversas maneras para formular alimentos para los animales

(Gonzalez, 2008). Los principalesesquilmosagricolasderivan en su mayor parte

de cereales (Dominguez, et. aI., 2005). La pulidura de arroz; es un residuo

agroindustrial constituida por pericarpio, tegmen, aleurona, parte del grana de

arroz (polvo 0 fragmentos), cascarilla, germen entero 0 triturado (Larios, 2005);

contiene 16.63% de proteina cruda, 3.79 Meal/Kg energia digestible (ED) y 3.10

Meal/Kg de energia metabolizable (EM) para rumiantes de acuerdo con Shimada

(2009). Por 10 tanto, este subproducto incrementa el contenido de energia a las

dietas, EI objetivo del estudio fue-evaluar la sustituci6n de alfalfa portitonia en la

dieta de corderos a base de ensilado de cafia de azucarcon ysin suplementaci6n

depuliduradearrozsobreladigestibilidadycomportamientoproduclivo.



MATERIALES Y METODOS

EI presente trabajo se desarroll6 en la Unidad Academica de Medicina Veterinaria

y Zootecnia, de la Universidad Aut6noma de Nayarit (UAN), localizada en el

kiI6metro3.5delacarreteradecuotaCompostela-Chapalillayubicada entre los

21° 1T46"delatitud norteylos104° 54'delatitudoeste, a 880 metros dealtitud,

con clima caracterizado como tropical seco, humedo con una temperatura de 22°C

yuna precipitaci6n pluvial anual de 1,000mm.

La cosecha de la planta completa de titonia se hizo a los 60 dias de edad,

posteriormente se pas6 a travesde una picadora de martillos para obteneruna

particulade2a3centimetrosysesec6alsoldurante72horas,volteandosecada

24horas. Elensilajedelacaliadeazucarserealiz6con la plantacompleta,la

cual se cosecho en San Pedro Lagunillas (Latitud: 21.2188, Longitud: -104.751;

21° 13' 8" Norte, 104° 45' 4" Oeste). Para poder ensilar se utiliz6 una picadora

estacionaria calibrada para un tamalio de particula aproximado de 3 a 5 cm; al

momentodeensilarseleadicion6uninoculoartesanalenproporci6na13%dela

materia fresca compuesto de melaza (10 %), urea (0.5 %), pollinaza (5.0 %),

yogurt (1.0 %) yagua (83.5 %), con 48 horaspreviasdefermentaci6n segun 10

descrito por (Palma, 2003; Reyes et. a/., 2012); ademas de agregar 1% de urea,

0.1 % de sulfato de amenia y 0.25 % de fosfato diam6nico. EI ensilado se hizo

empleandolatecnicadenominadadepastel,en laque secompacto en capas de

20a40cm; pasando un tractor por 10 menos dos veces a cada una de las capas.

Una vezterminadoel compactado, se cubri6 con plastico (polietileno)y una capa

detierrade10a15cm.

A las materias primas (titonia, alfalfa, pulidura de arroz y ensilado de calia de

azucar), y dietas experimentales; se les realiz6 el analisis quimico proximal con

base en la metodologia recomendada por AOAC (2000): materia seca (MS),

proteina cruda (PC), extracto etereo (EE) y cenizas (C). Energia bruta (EB) se

determin6con bombacalorimetrica (Aguero,etal., 2004). Las fracciones de fibra:

(acido y neutro detergente) por el metoda de Goering y Van Soest, (1970). Se

determin6digestibilidad in vitro de la materia seca yorganica a las dietas (Tilleyy



Terry, 1963).

En lapruebadecomportamienloseulilizaron 160vinosdepeloreciendeslelados,

de 11.5±2.99 Kg de peso (2 mesesdeedad), dislribuidosalazar. AI iniciodela

prueba se realiz6 un amilisis coproparasilosc6pico, observando ooquisles del

genero Eimeria; por 10 que se lralaron con sulfas y-lrimelropim a raz6n de 9

mg/Kg, 24 h por via intramuscular, por Ires dias (Solana et. al., 2002). Los

animales se alojaron en corrales individuales de 0.95 x 1.1 mdepisodelierra,

acondicionados con cama de paja de arroz (10 a 15 cm de allura), la cual se

volleabacadalercerdia, agregando nueva pajacada 2 semanas, conel objelivo

demanlenerun sislemaseco. Se ulilizaroncomederosybebederosindividuales;

el alimenlo y el agua se ofrecieron a Iibertad. Se formularon cualro dielas

experimenlales isoproleicas e isoenergeticas de acuerdo con los requerimienlos

nulricionales (NRC, 2007); empleando lilonia y alfalfa como fuenles forrajeras

proleicas, ensiladode caiia de azucarypulidura de arroz(Cuadro 4.1). La prueba

tuvo una duraci6n de 119 dias. Las variables consideradas fueron: Peso inicial,

pesofinal,ganancialolaldepeso(calculadoconladiferenciaenlre peso inicialy

pesofinal),ganancia diaria de peso (ganancia lolal de pesoenlre numerodedias

lratamienlo), consumo diario de alimento (pesando el ofrecido y el rechazado

diariamenle) y conversi6n alimenlicia (ganancia lolal de peso I consumo de

alimenlo).

Cuadro 4.1 Porcenlaje de inclusi6n de los ingredienles en las dielas
experimenlales (Sase seca)

Eca+Td' Eca+a2 Eca+Td+pa3 Eca+a+pa4

Ensiladocaiiade
azucar
Titonia
Alfalfa 24.51
Pulidura dearroz 29.41 29.41
Minerales 0.98 0.98
Sal 0.98 0.98 0.98 0.98
'Eca+Td: Ensilado de Cana de Azucar, mas Titonia diversifolia. Eca+a: Ensilado de Cana de

azucar, mas alfalfa, JEca+Td+pa: Ensilado de Cana de Azucar, mas Titania diversifolia, mas

puliduradearrozy'Eca+a+pa: Ensilado de cana de azucar, masalfalfa,maspuliduradearroz



EI manejo de los animales cumpli6 con los Iineamientos tecnicos aprobados para

el uso y bienestar de los animales (NOM-051-Z00-1995: Trato humanitario en la

movilizaci6n de los animales; NOM-062-Z00-1995: Especificaciones tecnicas

para la producci6n, cuidado y uso de los animales de laboratorio, explotaciones

ganaderas,granjas,centrosdeproducci6n,reproducci6nycria,zool6gicQsysaia

deexposiciones.

Para el analisis estadistico de los resultados se utiliz6 un diseiio de analisis de

varianzacompletamentealazar;decuatrotratamientosconcuatroanimalescada

uno, la diferencia entre medias se detect6 con la prueba de Duncan (P<0.05)

(Daniel, 2004), con ayuda del paquete estadistico SAS (Statical Analysis System;

2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4.2 se muestra la composici6n quimica, de las materias primas. Se

puedeobservarqueelcontenidodeproteinacrudadetitoniaessuperioren5.5%

con relaci6n a la alfalfa; ademasde seruna planta mas fibrosa, yaque presenta

mayor contenido de fibra neutro y acido detergente, pero menor cantidad de

Iignina, sin embargo, se afect6 la digestibilidad in vitro al comparar Eca+Td y

Eca+a (Cuadro 4). Perez y colaboradores (2009) mencionaron que T. diversifolia

presenta un alto contenidode calcio, f6sforo ymagnesio; enel presentetrabajono

serealizaronmedicionesdemineralesespecificos, perosisedetectaronmayores

valores en cenizas, con relaci6n a las demas materias primas utilizadas,

duplicandopracticamenteelcontenidode lasmismas.

En cuanto al ensilado se puede mencionar que este fue de buena calidad, con

caracteristicas organolepticas agradables (color y olor) y un pH de 3.5,10 que

indica que se presento una 6ptima fermentacion, con 10 cual se asegura la

conservaciondelacaiiadeazLJcar.



Cuadro 4.2 Composici6n quimica de las materias primas (Base seea).

Compuesto
Titonia Alfalfa

Ensiladode Pulidurade
(g/100g) eaiiade azuear arroz

Materia Seea 87.55±0.05 93.71±0.23 29.44±0.51 89.99±0.01

Proteina eruda 23.54±0.08 18.01±0.28 13.36±0.44 14.37±0.25

Cenizas 16.82±0.28 10.94±0.38 8.72±0.18 7.08±0.23

Extraeto Etereo 1.32±0.32 1.63±0.02 1.09±0.06 4.99±0.14

FDN 56.20±0.16 46.41±0.07 49.71±0.37 13.66±0.40

FDA 37.14±0.09 28.70±0.33 31.30±0.43 6.55±0.27

Lignina 19.10±0.12 22.13±0.21 13.42±0.28 3.21±0.11

EB(MeaI/Kg) 3.65±0.01 3.73±0.03 3.89±0.01 4.2±0.02

pH

FDN; Fibra Detergete Neulro. FDA; Fibra Detergenle

±Desviaci6nestandar

Energia Brula

En el Cuadro 4.3, se muestra el analisis qulmieo de las euatro dietas

experimentales, de aeuerdoeon los requerimientos nutricionales para losovinos

en erecimiento y engorda (14.7% P.C. Y 3.2 Meal/Kg E.D.) reportados por NRC,

2007,Iacantidaddeproteinaerudafue maselevada, debidoa lasearaeteristieas

delasmateriasprimas;mientrasquelaeantidadenergiafuesufieienteparaeubrir

lasneeesidades. Losresultadosobtenidosmuestranquelasdietasqueeontienen

titonia a su vez presentan mayor eantidad de FDN y FDA, respeeto a las de alfalfa.

Por otra parte las dietas con pulidura de arroz, presentan mayor eontenido de

extraetoetereo, 10 que se reflejaen laeantidaddeenergiadelasdietas.



Cuadro 4.3 Amilisis quimico de las dietas experimentales, fracciones de fibra y
energia bruta (Baseseca)

Compuesto

(g/100g) Eca+Td 1 Eca+a' Eca+Td+pa3 Eca+a+pa4

93.12±0.21 91.33±0.30 92.71±0.13 91.14±0.20

Proteinacruda 17.50'±0.06 17.44'±0.15 17.47'±0.09 17.10'±0.16

Cenizas 9.14±0.10 10.3±O.19 8.59±0.19

1.05±0.05 1.01±024 3.47±0.01 3.92±0.36

FDN 52.85±0.05 50.55±0.24 44.75±0.01 49.84±0.36

FDA 34.65±0.23 32.16±0.77 26.19±0.09 27.16±0.45

Lignina 14.71±0.15 16.54±0.23 11.40±0.12 12.65±0.19

EB(Mcal/Kg) 3.76'±0.03 3.76'±0.02 3.86'±0.02 3.97'±0.03

'. LetrasenelmismarengI6nsanestadisticamentediferenles(P<O.05)± Desviaci6n eslandar

'Eca+Td; Ensilada de Cana de Azucar, mas Titania diversifalia. 'Eca+a; Ensilada de Cana de

azucar, mas alfalfa, 3Eca+Td+pa; Ensilada de Cana de Azucar, mas Titonia diversifolia, mas

pulidurade arrozy'Eca+a+pa; Ensilado decana deazucar, mas alfalfa. mas pulidura de arroz

FDN;FibraDetergenleNeulro,FDA;FibraDelergenteAcido,EB;EnergiaBruta

Digestibilidad in vitro: En el cuadro 4.4, se presentan los resultados de la

digestibilidad in vitro de la materia seca y materia organica de las dietas

experimentales. Se puedeobservarque la dieta que contienelilonia ypulidura de

arroz presenta una mayor digestibilidad in vitro (p<0.05), observando que la

inclusi6nde puliduradearrozaument61adigestibilidad de lasdietas, debidoa su

alto contenido de carbohidratos altamente fermentables y su cantidad de grasa.

Leng(1990)consideraqueunadigestibilidadmenoraI55%sepresentaenforrajes

de baja calidad,deficientesen proteina verdadera (menora 80g deproteinacruda),

bajos en azucares solubles y almid6n «100 g/Kg), en general las dietas pueden

considerarsecon unadigestibilidaddela materiasecamedia,yaquevande60a

69%.

PorsuparteWambuietal., 2006', al proporcionar Tithoniadiversifoliaenunadieta

abasederastrojodemaiz,observ6unadigestibilidaddelamateria seca del 61%,

dato similar a la dieta uno (ECA+Td). Las digestibilidades observadas en el



presentetrabajocoincidenconotrotrabajodeWambuietat.,2006b entre60y66%

de digestibilidad de materia seca yentre 64y68 % de materia orgimica cuando

suplementaronunadietaabasederastrojodemaiztratadoconurea,coninclusi6n

de10y40%dehojasdetitoniaproporcionadaaovinos

Cuadra 4.4 Digestibilidad in vitro de la materia seca, materia organica y digestibilidad in

Eca+Td i Eca+a' Eca+Td+pa3 Eca+a+pa4

Digestibilidad
invitrodela
materiaseca

63.91 b±O.15 68.93a±O.6265.13b±0.20

67.74b±O,21 73.27a±O.2568.09b±0.12

Digestibilidadin
vitrodela
materia

a,6.e ~:fr:~~nael mismo rengl6n son estadisticamente diferenles (P<O.05) ± Desviaci6n estandar

'Eca+Td; Ensiiado de Caiia de Azucar, mas Titonia diversifolia, 'Eca+a; Ensilado de Caiia de

azucar, mas alfalfa, 'Eca+Td+pa; Ensilado de Caiia de Azucar, mas Titonia diversifolia, mas

puliduradearrozy'Eca+a+pa;Ensiladodecaiiadeazucar,masalfalfa, mas pulidura de arroz

Prueba de comportamiento. En el cuadra 4.5, se presentan los resultados de la

prueba decomportamientode los ovinos en engorda. Existediferencia(p<0.05)en

todas las variables medidas (peso final, consumo, gananciatotal, ganancia diaria

de peso y conversi6n alimenticia) siendo los tratamientos suplementados con

pulidura de arroz los que mostraron un mejor comportamiento productivo. En la

Grafica 4.1 se puede observar que a medida que fue avanzando el tiempo, se

manifest6 con mayor evidencia el efeeto de la incorporaci6n en la dieta de la

pulidura de arroz, siendo el incremento linear en el peso de losanimales a partir de

los 90 diasdel periodoexperimental; mientras que en las otras dietas el incremento

fue menos significativo. Asi mismo se puede ver que durante la primera etapa de

la engorada los animales alimentados con Td tenian un mejor comportamiento en

cuanto a ganancia de peso.



Lo anterior esta relacionado con el consumo de alimento, ya que se encontro

diferencia significativa (P>0.05), siendo mayor en las dietas suplementadascon

puliduradearroz. Deacuerdocon Martin 2005 dentrode los factores que influyen

enelconsumovoluntariodelosrumiantesseencuentranlosquimicosyfisicos. En

este sentido; lo~ alimentos ricos en energia estan controlados principalmente'po(

los factores quimicos, mientrasque losquetienen bajosniveles deenergia como

sedan losforrajes, predominan losfisicos, esto sin negarque en ambosgrupos,

esten presentes losdiferentes mecanismos. La cana de azucar se comporta mas

comounalimentobajoenergia; esdecir, predominan los patrones de consumode

forrajea pesardesu alto contenido en energia. Sin embargo (Diazetal, 1995) no

hallaron diferencias significativas enel consumode alimento en dietas a base de

henoy40%de pulidura de arroz con lasdeheno,Pachecoay20%depulidura de

arroz, mientras que en las dietas que se suplemento gliricidia si encontraron

diferencias significativas, argumentando que la pulidura de arroz no afecto el

consumodelheno,probablementealaaltatasadepasajedelapulidura de arroz.

Ledin y Mui, 2002; quienestrabajaron con cabritos ycorderosde 11 kg de peso

vivo alimentados con caiia de azucarcompleta con ysin concentrado;encontraron

un aumentoenel consumototal de materia seca, sin que seincrementaraeldela

caiia de azucaren su conjunto; porotra parte mencionaron una disminucion del

3.3% del peso vivo de los animales. Este trabajo fue coincidente en 10 que se

refiereal incremento en el consumode alimentocuando se adiciono pulidura de

arroz; no asi en laganancia de peso en losanimales.

Odedire y Oloidi (2014) observaron en cabras, al utilizar dietas a base de

panicummaximum con 30% de harina de lilonia y concentrado comercial,

gananciasdiariasdepesode26.12g;similaresalasdelasdieta5 que carecen de

suplementacion con pulidura de arroz. Por otra parte, Gonzalez et al., 2001;

evaluaronlagananciadiariadepesoenovinos,utilizandodietasa base de

pastoTaiwan con 2 diferenles fuentes de proteina (pasta de coco y Gandul

(Cajanuscajan)); obteniendo ganancias de 30 a 40 g/d con gandul yde hasta 90

g/diacon pasta de coco; este incremento en la gananciadiariade peso fue similar



a los resultadosobtenidosenesteestudioal incorporarpulidura de arrozenlas

dietas. Pathoummalangsy y Preston (2008); concluyeron que la "expresion del

potencial de follajefresco de lilonia (alto consumo de alimentaciony altocontenido

de proteina cruda) requiere de complementos para mejorar el crecimiento

microbiano en el rumen per'lo que se requiere la adicion de carbohidratos

fermentablesydeestamaneraaumentarlaofertadeprotefnadesobrepaso.

Cuadro 4.5. Prueba comportamiento en borregos alimentados con ensilado de

caiia de aZLJcar, conliloniaoalfalfa, conosinpuliduradearroz.

Eca+Td' Eca+a3 Eca+Td+paz Eca+a+pa4

Peso
Inicial 11.87"±3.8 12.37'±2.28 10.87'±2.28
(Kg)

Peso
14.35'b±4.71 13.32b±2.73 18.52'b±3.34Final

(Kg)

~~~~~:;:~) 341.45b±37.53 336.45b±26.53 443.71'±48.25 512.08'±63.38

Ganancia
diariade

peso
(g/dfa)

20.79b±9.71 23.74b±11.21 51.68'±10.04 72.47'±24.24

Ganancia
total de 2.47b±1.15 2.82b±1.33 6.15'±1.19

peso

~~~~e:~~~~ 19.04'±7.55 16.46,b±681 8.71
bc

±0.92

"CLetrasenelmismorengI6nsonesladislicamentediferentes(P<O.05)±Desviaci6nestandar

'. Eca+Td; Ensilado de Caiia de Azucar, mas Titonia diversifo/ia'. Eca+a; Ensilado de Caiia de

azucar, mas alfalfa,'Eca+Td+pa; Ensilado de Caiia de Azucar, mas Titonia diversifo/ia, mas

puliduradearrozy'. Eca+a+pa; Ensilado de caiia de azucar, mas alfalfa, mas pulidura de arroz
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Grafica4.1 Gananciade peso de ovinos alimentados con ensilado de canade

azucarydosfuentes deforrajes con o sin pulidura de arroz, duranteelperiodo

experimental.

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias (P>0.05), en el

comportamiento productivo entre las fuentes de forraje (tilonia y alfalfa); sin

embargo al analizarel costa por kg de alimento, se encontr6 una diferencia de

$0.85/Kg.,locualpodriasermayorsielforrajeseofrecealosanimales de forma

fresca. Los costos por Kg. de cada una de las dietas fue de: Eca+td $4.39, Eca+a

$5.21, Eca+td+pa$4.52yEca+a+pa $5.14.

Conclusiones

Es factible la sustituci6n de alfalfa por titonia, sin afectar el comportamiento

productivode losanimales, disminuyendo los costos de producci6nporconcepto

de alimentaci6n. As! mismo la adici6n del 30% de pulidura de arroz mejora de



manera significativa el comportamiento productivo, sin incrementar el costo por

Kg. deladieta
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