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RESUMEN

EI objetivo fue evaluar el reemplazo de grana de sorgo (SG) con fruto de guasima

(GU) en dietas para borregos a base de alfalfa (AA) 0 maralfalfa (MA) sobre la

digestibilidad de dietas y el comportamiento productivo. Se determin6 la

digestibilidad in vivo, in vitro (OIV) e in situ de la materia seca, considerando

tiempos de incubaci6n de 3, 6, 9, 24, 30, 36, 48 Y 60 horas; bajo un diseno de

Cuadro Latino 4x4, con periodos de 21 dias. Los tratamientos fueron: 01: 55% de

MA, 20% de GU y 8% de SG; 02: 55% de MA, 8% de GU y 20% de SG; 03: 55%

de AA, 20% de GU y 8% de SG y 04: 55% de AA, 8% de GU y 20% of SG. Todas

las dietas tuvieron la misma cantidad de melaza de cana de azucar, pasta de

canola y premezcla mineral. Se utilizaron cuatro ovinos fistulados ruminalmente,

machos Black belly de 35 Kg de peso promedio. Para el comportamiento

productivo se utilizaron 20 ovinos machos raza Pelibuey, de 15±1.5 Kg de peso

promedio, distribuidos al azar (4 tratamientos con 5 repeticiones cada uno). Se

midi6pesoinicial (pi), peso final (pt), gananciatotal de peso (gtp), gananciadiaria

de peso (gdp), consumo de alimento y conversi6n alimentieia, los datos se

analizaron con un de anal isis de varianza (P<0.05) y covariables (peso inieial). Las

variables de desaparici6n in situ fueron: a = 4,S7±2,81 8
; 7,12±4,648

; 6,47±1,2S8 y

7,62±4,81 8
; b = 31,15±4,06b

; 38,75±5,90b
; 57,4±9,798 y 63,8±7,91"; Y c =

0,067±O,02"; 0,04±O,028
; 0,069±O,028 y 0,064±0,028

; digestibilidad in vivo

53,03±3,94b
; 51,98±5,23b

; 69,31±3,388 and 71,64±6,14" % para las diferentes

dietas respectivamente. Con OIV de: 42,5<, 49b
, 66,9" y 69"%. La digestibilidad fue

similar (P>0,05) entre GU y SG; pero fueron menores (P<0,05) con las dietas de

MA. Se encontraron diferencias significativas (P<O.OS) en todas las variables del

comportamiento productivo de los animales entre la fuenle de forraje, no as! entre

el fruto de guasima y sorgo. EI consumo de alimento fue de 562±55.80b
, 626±74b

,

1232±139.72" y 1254±59.76" g, mientras que la gdp fue de 41±8.35b
, 54±1.45b

,

162±27.67" y 187±18.82" g. para las dietas 1 a 4, respectivamente. EI grano de

sorgo se puede sustituir hasta en 20% por el fruto de guasima en dietas con

niveles altos y bajos de fibra detergente neutro sin afectar la digestibilidad ni el

comportamiento productive de los animales.



1. INTRODUCCI6N

En regiones tropicales la alimentaci6n de ovinos es a base de forraje,

principalmente apoyadaen el pastoreode pastos nativosyen algunasocasiones

de pastos introducidos. La disponibilidad y calidad del mismo disminuye en la

epoca de seca; ademas estos forrajes se caracterizan por ser altos en

carbohidratos estructurales y bajos en proteina, digestibilidad y energia

metabolizable (Ku-Vera et al., 2013). Por otra parte, la suplementaci6n con

concentradoscomercialesdurantelaepocadesecaenlaactualidadresultapoco

rentable porel aumentoconstante en lospreciosde los granos, Iocualgeneraque

se busquen alternativasde alimentaci6ncomo podrian ser los frutosde arboles

para mejorar el comportamiento productivo de los animales (Mlambo et al., 2007),

ya que generalmente contienen un porcentaje mayor de proteina cruda (>120

g/Kg)ydigestibilidad in vi/rode la materia seca (540-800 g/Kg) con respectoa las

gramineas (Ku 2005). Existen trabajos en la alimentaci6n de ovinos en donde se

han incluido frutos de E.cyclocarpum (Alvarez et al., 2003), Prosopis cineraria (L.)

Druce (Mahgoub at al., 2004) y Acacia famasiana (L.) Willd (Garcia-Winder at al.,

2009).

Porotraparteanivelmundiallaovinoculturaseestaconvirtiendoen unaactividad

pecuaria de gran importancia, debido a la necesidad de satisfacer la demanda

progresiva de carne ovina para consumo humano. En Mexico esta demanda ha

aumentado a mas de 85 mil toneladas de carne ovina, de las cuales casi 40 mil

toneladas son importadas (Martinez at al., 2011). En Nayarit existen

aproximadamente 45 mil cabezas de ganado ovino, con una producci6n de 161

toneladas, y un Indice de productividad (inventario/toneladas de producci6n de

carne) de 241; debido a que en muchos de los casos hay una pobre eficiencia

productiva de los rebanos (SAGARPA, 2007; Aguirre et al., 2010).

EI bajo nivel productivo se debe a factores como: sanitarios, desnutrici6n,

parasitosis, deficiente manejo reproductivo, asi como a las malas condiciones de



las instalaciones y poca comercializaci6n de las canales (Aguirre et al., 2010). De

las causas anteriores, la nutrici6n tiene una importancia muy grande, ya que es el

rubro que ocupa el mayor porcentaje en los costos de producci6n (Duran, 2(08)

Un aspecto muy importante en la actualidad es eI uso de los recursos naturales

en forma racional y sostenible, con 10 que ademas sa pueden obtener beneficios

significativos en las actividades agropecuarias, tendientes a su conservaci6n

dentro del eoosistema (Roman et al., 2(08). Las espedes arbOreas en los trOpicos

representan una fuente importante de alimento para el ganado y la fauna silvestre,

principalmente durante la epoca seca. Un gran numero de estas especies son

arboles multiprop6sitos, mismos que aportan alimento de buena calidad la mayor

parte del ario, mejoran Ia dieta del animal y reducen el uso de concentrados en las

explotaciones pecuarias. Tal es el caso de la guasima (Guazuma ulmifolia), la cual

esta muy difundida desde Mexico hasta la parte norte de Argentina y la parte

media de Brasil e introducida en la India e Indonesia. Se desarrolla principalmente

en habitats humedos de las tierras bajas calidas, perc se Ie puede encontrar

ocasionalmente hasta los 1200 msnm. Es un arbol de porte pequeno a mediano

que puede alcanzar hasta 20 metros de altura En la Republica Mexicana se Ie

encuentra en casi todos los c1imas calidos y se Ie conoce vulgarmente como

"Guacima", "Guasima", "Guacimo", "Cuaulote", "Cuahulote", "Cahuilote", "Aquiche",

"Majahua de toro", "Palote negro" y "Pixui" (Tapia, 2007). La producci6n de fruto de

guasima es de 1.1 hasta 5.3 tonihalano, teniendo una densidad de 2500

arboles/hectarea en 5 anos (Encyclopedia Methodique, Botanique, 1789). Existen

cualro especies diferentes de Guazuma ulmifolia son G.Longipedicellata G. F.

Freytag; G. Tomentosa Kunth; G. U1mifolia Lam; G. Crinita Mart., las cuales tienen

diferente tipo de inflorescencia (Encyclopedie Methodique, Botanique, 1789). EI

fruto de guasima contiene en promedio 12.76% de proleina y presenta 51% de

digestibilidad in vitro (Partida, 2012), por 10 que la utilizaci6n de esta arb6rea

puede sar una alternativa de alimentaci6n de ovinos



Por otra parte, el pasto tropical Maralfalfa (Pennisetum ssp.) contiene un alto

potencial forrajero, por su producci6n de biomasa de alta calidad para rumiantes

Se menciona que pUede lIegar a tener 21.8% de proteina cruda en base seca. Es

un pasto perenne con alta productividad por 10 que ha sido introducido por los

productores en numerosos paises de Latinoamerica como Colombia, Brasil y

Venezuela, entre otros (Correa, 2006; Marquez et al., 2007; Moreno y Molina,

2007).

2. HIPOTESIS

En las dietas de ovinos la maralfalfa puede sustituir a la alfalfa y la guasima al

sorgo por los contenidos similares de proteina y energia, respectivamente, sin

afectar el comportamiento productivo de los animales por no encontrar efectos

detrimentales en la digestibilidad y las variables de fermentaci6n ruminal.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de sustituir alfalfa Medicago sativa y sorgo par Pennisetum spp. y

fruto de Guazuma ulmifolia, respectivamente, en la dieta sobre el valor nutritivo y

comportamiento productivo de ovinos de pelo.

3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

a) Realizar el analisis quimico proximal de las materias primas y las

dietasa evaluar

b) Medir el efecto de la sustituci6n de la alfalfa y sorgo por el fruto de

Guazuma ulmifolia y Pennisetum spp. en la dieta de ovinos de pelo,

sobre la degradabilidad ruminal, digestibilidad in vitro, in vivo e in situ

c) Determinar la cinelica de las variables de fermentaci6n ruminal (pH, y

amoniaco) al alimentar a los animales con las diferentes dietas

experimentales

d) Evaluar el comportamiento productivo de los animales alimentados

con Guazuma ulmifolia y Pennisetum spp. en base al peso inicial,

peso final, ganancia diaria de peso, consumo de alimento y

conversi6n alimenticia



4. REVISI6N DE L1TERATURA

4.1. Gu~sima (Guazuma ulmifoliaj

La guasima es caracterislica de zonas lropicales en donde la eslaci6n de seca

esla bien definida, con vegelacion sabanoide (NielD et aI., 2006), ahi crece en

espacios abiertos, a orillas de carreleras y rios, dentro de cultivos, paslizales y

como parte de la vegetacion secundaria (Lopez et al., 2006; Ascencio, 2008)

La Guazuma ulmifo/ia es un arbol de porte pequeno a mediano, cadueifolio, que

puede alcanzar hasla 15-25 m de allura. De copa redonda y extendida, su tronco

es toreido y ramificado, con hojas simples, altemas ovaladas a lanceoladas. Su

corteza extemaligeramentefisurada.quesedesprendeenpequenoslrozos.de

color pardo grisaceo, intemo de color amarillento que cambia a pardo rojizo 0

rosado, fibrosa, dulce a Iigeramenle aslringente, su corteza tiene un grosor lolal de

5 a 10 mm. Posee flores pequenas y amarillas que se agrupan en paniculas en la

base de las hojas. Sus frulos son capsulas verrugosas de 3 a 4 em de largo con

infloresceneia de hasla 10 em, ovoides y elipticas, duras y negras cuando estan

maduras, con numerosas semilias pequenas de 2 a 2.5 mm de largo, tiene un olor

y saber dulce; existen dos temporadas de maduraci6n: septiembre y abril (CATIE,

1986; Pennington y Sarukham, 1998). En el Cuadro 1 se presenta la c1asificaci6n

laxon6mica de la guasima de acuerdo con Niembro (1990). Guazuma ulmifolia es

considerado un arbol multiprop6silo, cuyo usc principal ha side reportado como

fuenle importante de forraje para el ganado, sus hojas contienen 8-9% de proteina

cruda y alrededor de 79% de fibra apeleeible para el ganado (Olivares et aI.,

2013).



4.1.2 clasificaci6n taxon6mica.

Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de la guasima.

Division

Clase

Subclase

Orden

Familia

Genera

Especie

Nombre Comun
(Niembro, 1990).

4.1.3 Adaptaci6n

Magnolophyta

Magnoliopsida

Malvales

Sterculiaceae

Guazuma

Guazuma ulmifolia

Guasima

Se desarrolla en zonas calidas con temperatura promedio de 24°C, de 700 a 1,500

mm de precipitacion anual y desde el nivel del mar a los 1,200 msnm, en suelos

de texturas livianas y pesadas, con boon drenaje, no pedregosos y pH superior a

5.5 (CATIE, 1986; Pennington y Sarukham, 1998). Es una especie heliofila y

colonizadora por 10 que es comun encontrarla en terrenos yermos y cullivados,

faldas de colinas y bosques secundarios de mediana elevacion (CaNAS10, 2009).

4.1.4 Composici6n quimica

Diferentes investigadores han evaluado la calidad nutricional del follaje y los frutos

de la guasima con resultados variables. La calidad tanto del follaje como del fruto

va a depender de factores como las condiciones edafoclimaticas del sitio, epoca

del ano, edad del rebrote, manejo de las plantas y consumo de los animales

(L6pez et aI., 2(08).

La cantidad de humedad en el fruto de guasima referido por diferentes autores,

indica que va a oscilar entre 75% (Cardenas et a/., 2003) a 7.16% (GOmez., et ai,

2014). EI porcentaje de proteina cruda (PC) se menciona un minimo de 5.8%,

Pinto et 8/. (2004); hasta un 12.8% (GOmez et a/., 2014). Las fracciones de fibra



neutro detergente y acido detergente autores como Castro (1994) encontr6

79.73% y 71.49% respectivamente, mientras que Flores et al. (1998), Morales et

al. (1988) y L6pez et al. (2008) reportaron un menor porcentaje para dichas

fracciones 52, 48.16 Y 45.14%, 34.4, 42.04 Y 28.88% respectivamente. Por su

parte G6mez et al. (2014) encontraron 63.5 y 54% respectivamente. Estos mismos

autores encontraron un porcentaje de TND de 70% y 3086 Kcallg de energia

digestible calculada (1 Kg TND= 4409 Kcal ED), una digestibilidad in vitro de la

materia seca de 51 %; asi como una digestibilidad in situ del 48.3%, a=6.5, b=37.5,

c= 0.025 y una degradaci6n efectiva de 55.5 con una tasa de pasaje al 0.02, 33.3

a 0.05 y 23.8% a 0.08 respectivamente.

En un estudio realizado por Casanova et al. (2014), observaron mayor producci6n

de biomasa en un banco de proteina de guasima que en uno de leucaena, con

una producci6n de forraje de 4.5 T de MS/Ha, con un porcentaje de PC de 14.5%,

FDN: 45.6%, FDA: 29.2 y una relaci6n de C:N de 18.4 (Casanova et aI., 2014). Por

otra parte, se menciona que las especies arb6reas no leguminosas como G.

ulmifolia y A. aculeate representaban mas del 90% de los individuos que se

encontraban en un potrero en Costa Rica y eran casi 10 veces mas abundantes

que las especies de arboles leguminosos, mencionando que la disponibilidad del

fruto fue mayor de febrero a abril (inicio de la epoca de secas), con una producci6n

de 26.4 Kg por arbol y 29 Kg de frulo por Ha, con un conlenido de proleina cruda

de 7.5% y 36.6% de FDN y una digestibilidad in vitro de la materia seca de 63.3%

(Esquivel et al., 2011).

Guazuma spp. es caracteristica de los sitios abiertos, laderas de montai'ias bajas y

cariadas, pastizales, terrenos pianos con lomerios suaves, margenes de rios y

arroyos, asi como de sitios desmontados. Es comun en areas secas y humedas,

por ejemplo en represas ademas de zonas bajas calidas. Se desarroUa en

temperatura de 20 a 30°C, con periodos secos de 4 a 7 meses y con

pre<:ipitaciones anuaJes.



Para establecer un sistema de producci6n de guasima, ya sea en vivero 0 directo

en campo, debe tomarse en cuenta el clima, la epoca de lIuvias, el tipo de suelo y

su pendiente (Tamayo y Orellana, 2006).

Se siembran de dos a cuatro semilias por bolsa. Se requieren de 14 a 16 semanas

para que la planta alcance 25 a 30 em de altura en bolsas. Manriquez et al. (2007)

meneionaron que la planta debe ser trasplantada cuando haya alcanzado una

altura de 38 em, aunque tambien se puede hacer euando la planta tiene de 20 y 30

em de altura, 0 entre 1 y 2 meses de edad. EI CATIE (1991) meneiona que la

planta se debe transportar protegida del aire y del sol. Se recomienda

trasplantarlas al inieio de las lIuvias para que tengan oportunidad de desarrollarse

todo ese periodo (Manriquez et al., 2(07).

La distancia recomendada entre arboles es de 2x2 m, de esta manera se obtiene

mayor crecimiento en el diametro y altura, ya que la especie es muy susceptible al

esparcimiento en la plantaci6n. Sa racomianda dashiarbar 2 0 3 vaces durante el

primer ana (Encyclopedie Methodique, Botanique, 1789).

4.1.6 Caracterlsticas agron6micas y forrajeras de la guasima

La Guasima es caracterfstica de zonas en donde la estaci6n de seca esta bien

definida, con vegetaci6n sabanoide y en potreros de areas calido hlimedas (Nieto

et al., 2(06). En la zona centro de Veracruz Mexico, esta especie ha evolucionado

en regiones donde la precipitaci6n es estacional y muy marcada, con periodos de

sequia hasta de acho meses (L6pez et al., 2006), crece en espacios abiertos, a

orillas de carreteras y rios, asi como dentro de cultivos, paslizales y como parte de

la vegelaci6n secundaria (L6pez et al., 2006; Ascencio, 2008).

La guasima es un srbol de porte pequeno a mediano, caducifolio, que puede

alcanzar hasta 15-25 m de altura. De cope redonda y exlendida, su lronco es

torcido y ramificado, con hojas simples, altemas ovaladas a lanceoladas. Su

corteza exlemaligeramentefisurada.quesadesprendeenpequenospedazos.de



color pardo grisacea, intemo de color amarillento que cambia a pardo rojizo 0

rosado, fibrosa dulce a ligeramente astringente, su corteza tiene un grosor total de

5 a 10 mm. Posee flores pequenas y amarillas que se agrupan en paniculas en la

base de las hojas. Sus frutos son capsulas verrugosas de 3 a 4 em de largo con

inflorescencia de hasta 10 em, ovoide y elipticas, duras y negras cuando estan

maduras, con numerosas semilias pequer'las de 2 a 2.5 mm de largo, tiene un olor

y sabor dulce (Silvoenergia, 1986; Pennington y Sarukham, 1998)

Forma parte de la vegetaci6n de sabana y de potreros principalmente en Mexico,

Inglaterra, Honduras, Panama y Sur America. Se presume que su origen es

anlillano, y tiene una distribuci6n geografica desde America del Sur hasta Mexico.

En nuestro pais se localiza desde Sonora y Tamaulipas hasta Chiapas, Yucatan y

Quintana Roo, aunque suele ser mas abundante en las regiones del tr6pico seco

(Castro, 1994; Pennington y SarukMm, 1998). Es una especie heli6fila y

colonizadora por 10 que es comun encontrarla en terrenos yermos y cultivados,

como son las faldas de colinas y bosques secundarios de mediana elevaci6n

(CDNABID, 2009). La guasima es considerado como un arbol multipropOsito por la

gran variedad de productos y servicios que brinda en la agricultura, ganaderia,

industrial cosmetica y medicina (Berenguer et al., 2007). Se han mencionado sus

propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antihipertensivas (Castro, 1994). En

la Agroforesteria se utiliza como cerco vivo, sombra y descanso para el ganado

(Torres et aI., 2006). EI follaje sirve como alimento, principalmente como fuente de

proteina en sistemas pecuarios (L6pez et al., 2006); como paisaje proporciona la

estructura de protecci6n para la flora, fauna y las fuentes de agua enriqueciendo

los suelos ayudando a conservar los recursos naturales (Beetz, 2001). Su madera

blanda es utilizada en la manufactura de artesanias y elaboraci6n de utensilios

como mangos de herramientas, construcci6n de casas, muebles, postes, falsetes,

reparaci6n de instalaciones pecuarias, es fuente de combustible como lena y

carb6n (Giraldo et al., 1998; L6pez et al., 2003).



4.1.7 Distribuci6n geogr~ficade la gu~sima en la Republica Mexicana y

en Nayarit

Mexico dispone de plantas nativas que reunen caracteristicas nutricionales y

agron6micas primordiales para propagarse y utilizarse en la alimentaci6n animal

En Nayarit, mas del 75% de la superficie es apta para desarrotlar actividades

ganaderas y forestales y se dispone un germoplasma nativo importante que Ie

proporciona un alto valor forrajero al agostadero y dispone de diferentes tipos

arbustivos para los rumiantes (INEGr, 2006).

La guasima es una especie muy abundante en zonas con la temporada seca bien

marcada 0 en zonas con vegetaci6n de sabana, 0 potreros en casi toda el area

calida humeda, se desarrotla principalmente en habitats humedos de las tierras

bajas calidas, pero se Ie puede encontrar ocasionalmenle hasta los 1200 metros

sobre nivel del mar (msnm) (Tapia, 2007). En la Republica Mexicana se encuentra

en casi todos los climas calidos del pais como en: Campeche, Colima, Chiapas,

Chihuahua, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de Mexico,

Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Queretaro, Quintana Roo, San Luis

Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Pennington y

Sarukham, 1998)

Es caracteristica de sitios abiertos, laderas de montaiias bajas y caiiadas,

pastizales, terrenos pianos con lomerios suaves, margenes de rios y arroyos,

ademas en sitios desmontados. Es comun en areas secas y humedas, por ejemplo

en represas y es propia de zonas bajas calidas. Se desarrolla en temperaturas de

20 a 30°C, con periodos secos de 4 a 7 meses y con precipitaciones anuales de

700 a 1,sao (2,000) mm. Se adapts tanto a condiciones secas como humedas y a

un amplio range de suelos, con pH mayor a 5.5, de origen volcanico 0

sedimentario, negro arcitloso, grava volcanica negra, pedregoso, arenoso cafe

claro, somera, raja laterftico, limoso, vertisol, desde textura liviana hasta pesada

(Vitia, 2009).



En el area tropical de Nayarit se encuentran de forma endi!mica los generos

Leucaena, Acacia, Opuntia, Enterolobium, Prosopis, Pitecellobium, Atriplex,

Gliricidia, Guazuma ulmifolia y Brosimum, los cuales pueden utilizarse para la

explotaci6n forestal y pecuaria. En la ganaderia se distingue una producci6n

estacional de forrajes en el verano y mas de ocho meses de sequia,

caracterizimdose por la escasez de forraje y la dependencia a los esquilmos

agricolas para la manutencion del ganado (SAGARPA, 2005).

4.1.8 Manejo de la guasima en sistemas de producci6n

La edad de la planta de guasima al momento de la primera poda es un aspecto

muy importante, en virtud de que esta praelica determina el comportamiento

productivo posterior, principalmente en cuantoel engrosamientode lostallos y la

raiz (Francisco, 2(03), considerando que se realice a los seis meses despues de

su establecimiento en campo para que pueda ser consumida por los animales

(Holguin e Ibrahim 2004; Lopez et al., 2006). Se meneiona que la poda tradicional

en un lote de forraje de guasima se hace dejando tallos principales a 60 em de

altura, ramas prineipales y ramas secundarias a 40 em de longitud desde la base

del tallo. Asf mismo se considera como tiempo aceptable para definir los intervalos

de poda en los arboles es cuando exista entre 50 y 60 % de follaje comestible

(Francisco, 2003)

De acuerdo con Leyva (2006), la guasima ha demostrado una respuesta favorable

y resistencia a la presion de ramoneo por el ganado. Lopez et a/. (2006)

meneionaron que a los 6 meses de establecida la guasima en campo, los ovinos

pueden iniciar el ramoneo de la planta sin que se presenten danos que

comprometan su sobrevivencia. Sin embargo, Villa (2009), report6 que cuando el

ramoneo fue praelicado per bovinos dentro de un sistema silvopastoril en arboles

de un aOO de edad, se relrasa el desarrollo del arbol, aunque no se afeela su

sobrevivencia.



4.1.9 Potencial forrajero de la gu<llsima

En los sistemas silvopastoriles la produccion total de biomasa es usualmente

mayor que en los monocultivos de gramineas forrajeras, en donde se calcula entre

10-12 ton de MS/halafio (Rosales y Gill, 1997), mientras que en un sistema

silvopastoril es de debido a un mejor aprovechamiento del espacio vertical, tanto

aereo como subterraneo, que supone una mayor captacion de nutrimentos y

energia (Redd et aI., 2000)

Segun la especie y las condiciones edaficas, los arboles pueden lIegar a

horizontes mas profundos del suelo, absorber nutrimentos y retornarlos a la

superficie con la caida natural del follaje, ramas y frutos (Budowski, 1981)

4.1.10 Consumo de gubima (Guazuma ulmifolia)

EI consumo de follaje por el ganado asi como la calidad del mismo se ve reflejado

en los cambios que se produce en las variables productivas y reproductivas de los

animales. Debido a esto se han realizado estudios sobre la evaluacion del

consumo de follaje y frutos de guasima, con mayor informacion en ovinos que en

bovinos. Por su parte (Navas et al., 1999) indicaron que la suplemen/acion con

frutos de Pithecellobium saman (saman) estimula el consumo voluntario de

materia seca (MS) e incrementa la poblacion bacteriana ruminal, disminuyendo la

poblacion de protozoarios ciliados. Algunos estudios indican que la guasima es

uno de los alimentos preferidos par los ovinos (Sosa et al., 2004)

4.2 Maralfalfa (Pennisetum spp.)

4.2.1 Generalidades

EI origen del pasto maralfalfa es aun confuse perc los estudios preliminares

realizados en el herbario Medel de la Universidad Nacional de Colombia, en

Medellin, indican que puede tratarse de Pennisetum violaceum 0 de un hibrido

(Pennisetum hybridum) entre el Pennisetum americanum L. y el Pennisetum

purpureum Schum. Otra teoria es que se desarroll6 a partir del paste elefante



(Pennisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum) , el

gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana (Medicago sativa) y el pasto

brasilero (Phalarisarun dinacea (Correa et aI., 2004).

La maralfalfa es un pasto perenne con alta productividad que ha sido introducido

por los productores en numerosos paises; sus raices son fibrosas, adventicias que

surgen de los nudos inferiores de las canas (Moreno, 2013). Estas canas

conforman el tallo superficial el cual esta compuesto por entrenudos, delimitados

entre sf, por nudos. Los entrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras

que los de la parte superior del tallo son mas largos. Los tallos no poseen

vellosidades (Moreno, 2013).

4.2.2 Clasificaci6n taxon6mica.

En el Cuadro 2 se presenta la c1asificaci6n taxon6mica de la maralfalfa de acuerdo

con Dawson y Hatch, (2002)

Cuadro 2. Clasificaci6n taxon6mica de la maralfalfa

Familia Poaceae

Sub-familia:

Clase: Angiosperma

Graminea

Genero: Pennisetum

Especie: Sp

4.2.3 Adaptaci6n

Crece en suelos de fertilidad media a alta, pH de 5.5 a 7.4, no tolera saturaci6n de

aluminio, ni encharcamiento, es una planta que tolera moderadamente la sombra

Se desarrolla a una altitud de 0 - 2.600 msnm., a una temperatura entre 13 a 27"C

y con una precipitaci6n de 1.000 - 4.000 mm/ano. Es una especie que tolera la

sequia. Es susceptible a enfermedades y p1agas como el Cylindrocladium sp. Su

usc es principalmente como forraje picado, henificado 0 ensilado. Tiene un

potencial de producci6n de 60 t MSlhalcorte (Moreno, 2013).



4.2.4 Composici6n quimica

De acuerdo con estudios realizados por diversos laboratorios Mexicanos la

maralfalfa puede lIegar a tener mas del 18% de proteina (Moore, 1994). En el

cuadro 3 se muestra la composici6n de la maralfalfa a diferentes epocas de corte,

en donde se puede observar la variaci6n, dependiendo de la edad de la planta

(Rubio eta/., 2014)

Cuadro 3. Composici6n quimica del paste maralfalfa en la epoca de lIuvias en
cuatro periodos de corte.

30 16.31:1:1.2" 9O.27±2.38 9.731:1.7" 15.421:1 8 64.581:1.4' 63.42±2.5' 42.001:1.5°

60 13.891:0.99° 81.671:1.5° 18.331:1.8° 11.91:1:1.3° 88.091:1.2° 68.96±2.2° 47.301:1.4'

90 9.971:1.3' 80.01:1:1.6· 19.991:1.2· 11.731:1.5· 88.271:1.4· 75.05±2.888 50.341:1.3·

6.21:1:1° 78.131:1' 21.871:1.48 8.791:1.2' 91.21:1:1 8 77.601:3.1 8 56.241:1.88

letrasdiferentesen lamismacolumnaindicandiferenclassignificativas (P<0.05)
PC = proteina cruda; H= humedad; MS = materia seca; Cen= cenizas; MO = materia organica;
FND=fibraneutrodetergente;FAD=Flbraacidodetergente.

4.2.5 Establecimiento

Se siembra de la misma forma que la calia de azucar. Utilizando 3000 kg de

tallolha, sembrados en forma orizontal, doble calia y a chorrillo a no mas de tres

centimetros de profundidad y a 50 centimetros entre surcos. Se necesita una

fertilizaci6n alta (kg del elemento/hal fertilizaci6n N: 70-140, P: 25, K: 20, Mg: 20,

S: 20. Responde muy bien a la aplicaci6n de materia organica; despues de cada

corte se recomienda aplicar Nitr6geno, F6sforo y Potasio (Moreno, 2013).

4.3Atfalfa (Medicsgo sativa)

4.3.1 Genel1llldades

La alfalfa as una de las mas antiguas plantas forrajeras originarias del medio

oriente del genera Medicago y que debido a sus grandes cualidades es lIamada

con justa raz6n "Ia reina de las plantas forrajeras', existen unas 50 especies en la



regi6n del mediterraneo hacia Turquestan, norte de Judea y Oriente de la China

(Flores, 1987).

La alfalfa es la leguminosa forrajera mas ampliamente utilizada en la alimentaci6n

del ganado lechero en los Estados Unidos y Mexico (SAGARPA, 2000; McGraw y

Nelson, 2003). La alfalfa produce un forraje de alia calidad que puede ser

pastoreado, ensilado, henificado 0 suministrado en verde. EI corte en verde de la

alfalfa es la forma comercial de aprovechamiento mas extendida en los valles

centrales de Oaxaca; en ella es obligado que la programaci6n de los cortes sea

con base a su velocidad de crecimiento, la cual varia con la estaci6n del ano; por

ello, el conocimiento de los cambios estacionales en el rendimiento acumulado de

esta especie, permite determinar la frecuencia de defoliaci6n para obtener la

mayor producci6n de forraje de alia calidad (Hodgson, 1990). Las leguminosas en

general, tienen el inconveniente de producir timpanismo en los animales si se

consumen antes del tiempo optimo de aprovechamiento, que en casi todas las

plantas esto es un poco antes de su f1oraci6n (Flores, 1987)

4.3.2 Clasificac6n taxon6mica

Cuadro 4. Clasificacion taxonomica de la alfalfa.

Reino:

Clase:

Subclase:

Familia'

Genero:

Especie'

CONASIO (2009).

4.3.3 Adaptaci6n

Vegetal

Antigiosperma

Dicotiled6nea

Leguminosae

Medicago

Es una plenta perenne que tiene un buen desarrollo en los dimas templados 0

templados-frios y en terrenos francos 0 con buenas proporciones de arcillas, no

resiste la acidez de los suelos, prefiriendo la alcalinidad para su desarrollo. Se

necesitan de 30 a 40 kg de semilla por hectarea en mono cullivo, reduciendose



esta eantidad cuando es sembrada junto con gramineas u otras leguminosas. La

siembra de preferencia se hace al voleo 0 a maquina, aunque unas personas 10

hacen en linea, separadas de 15 a 30 em sembrando a chorro, 10 cual permite que

disminuya la eantidad de semilla por hectarea, sin embargo, es un procedimiento

mas tardado y los rendimientos que se obtienen son inferiores a los de una

siembra al voleo (Flores, 1987).

4.3.4 Composici6n quimica

En el cuadra 5 se muestra la composici6n quimiea de la alfalfa de acuerdo con el

NRC (2007)

Cuadro 5. Composici6n quimiea de la alfalfa

Componente g/100g

Materiaseea 92

Proteinacruda 19

26

Extractoeh3reo 3

Cenizas 11

Fibra neutrodetergente 45

Fibraacidodetergente 34

Total de nutrientesdigestibles 61

Energia digestible Meal/kg 1.7

Energia metabolizable Meal/kg 2.2

(NRC, 2007).

4.3.5 Establecimiento

La preparaci6n del terrene una buena eama de siembra se requiere iniciar con un

bart>echo seguido de una rastra auzada y de ser necesario, un paso con rotavotor

Para un buen establecimiento as importante la nivelaci6n del terreno ya que de

ella depende la eficiencia de aplieaci6n en los riegos. La 6poca Optima de siembra

esta comprendlda de septiembre a octubre. Para una buena poblaci6n de plantas



se sugiere utilizar de 30 a 35 kilogramos de semilla por hectarea, se debe procurar

que la semilla tenga un poder de germinaci6n de cuando menos un 80%. Para una

siembra mas uniforme se utiliza una sembradora Brill6n, aunque tambien se puede

utilizar la sembradora triguera (de granos pequenos). Si la siembra se realiza al

voleo, a mana 0 con una maquina Cyclone, conviene aumentar la cantidad de

semilla a 40 kilogramos por hectarea. Despues de la siembra, tapar ligeramente la

semilla no mas de 2 centimetres, se recomienda con un paso de rastra ligera 0 de

ramas (INIFAP, 2015).

4.4 Utilizaci6n de frutos de arboreas en la alimentaci6n animal

Los arboles en la zona brindan diversos beneficios: frutos y follaje como

suplemento animal, madera, lena, medicinas y frutos para consumo humano,

postes, estacas y ornamentales para el mejoramiento de las fincas. Existe un alto

potencial para utilizar frutos y follaje en la producci6n animal. Las especies mas

utilizadas en Nicaragua son: Pithecellobium saman, Enterolobium cyclocarpum,

Guazuma ulmifolia, Crescentia alata y Mangifera indica. Estas especies fructifican

de febrero a mayo, que son los meses donde la calidad y disponibilidad de pastos

son bajas, y pueden suplir una gran parte de las necesidades de alimentaci6n

animal. Cuando se utilizan los frutos, estos generalmente son trituran los frutos

(Zamora et al., 2001). Las principales ventajas de su utilizaci6n es que el ganado

tiene una menor incidencia de enfermedades, menor riesgo de mortalidad y mayor

producci6n durante la epoca de seca. Las principales desventajas entre otras es la

cantidad de trabajo adicional que se requiere en comparacion con el manejo

tradicional; por otra parte asta lIega a ser escasa debido a la emigraci6n de

pobladores a otras zonas durante el verano, asi como la necesidad de comprar

maquinaria (picadora) para el establecimiento de estas nuevas tecnologias

(Zamora et al., 2001). A pesar de que se reconoce que la producci6n de leche

puede lIegar a disminuir en Is epoca de secas, se menciona que el valor nutritivo

de los forrajes (follaje y frutos) podria mejorar la producci6n de leche con un buen

manejo (Casasola, 2001; Fandiiio, 1997).



4.5 Pruebas de digestibilidad

EI valor nutritivo potencial de un alimento puede sar determinado, en primera

instancia, por el analisis quimico proximal, perc el valor real del mismo para el animal

sOlo se puede lograr a traves de un analisis de las perdidas inevitables que ocurren

durante la digesti6n, absorci6n y metabolismo (Minson, 1982). Esto obedece a que

despues de consumir un alimento, hay residuos indigeridos que son excretados en

las heces, los cuales significan una merma en terminos de la utilizaci6n del mismo,

por 10 que la primera perdida impuesta al alimento esta representada por la parte que

noesdigeridaniabsorbidaenel animal

EI analisis de la digestibilidad de un alimento es muy importante, ya que existen

diferentes moleculas en este, unas que sa digieren y absorben facilmente y otras que

son resistentes a la degradaci6n bacteriana y enzimalica, por ende, excretadas en

las heces; es precisamente este tipo de analisis 10 que marca la diferencia entre la

alimentaci6n cuanlitativa de la cualitativa (Minson, 1982).

4.5.1 Digestibilidad in vivo

Con las pruebas de digestibilidad 0 de balance se cuantifican los nutrimentos que

son ingeridos y absorbidos en el tracto digestivo, asi como las cantidades que se

eliminan en las heces. Para eslo es necesario conoeer tanto la cantidad del alimento

ingerido como excretado, siendo la diferencia entre ambas cantidades la parte que

se supone fue digerida y absorbida por el animal, que al ser expresada como

porcentaje resulta ser el coeficiente de digestibilidad aparente de la materia seca 0

de cada uno de los componentes de los alimentos (Church y Pond, 1987; Maynard et

a/1986; Shimada, 1983).

En general, los valores de la digestibilidad obtenidos son aparentes, ya que

normalmente no se hacen las mediciones, ni correcciones de los aportes

metab6licos, ni end6genos (de origen corporal), tales como enzimas, hormonas,

metabolitos 0 c81ulas de descamaci6n, entre 0005, que se producen como

consecuencia del proceso digestivo, apareciendo en las heces sin que



necesariamente sean un residuo alimentario. En el caso de obtenerse dichos

valores, al hacerse la correccion, se obtiene la digestibilidad verdadera, que refleja

en forma mas precisa la absorciOn de los nutrimentos aportados por el alimento

(Maynard et aI, 1986; Shimada, 1983)

En una prueba de digestibilidad in vivo se alimenta a un animal con cantidades

predeterminadas de una dieta de composiciOn conocida, para medir cuidadosamente

la ingesti6n de los diferentes nutrimentos por parte del animal durante un tiempo

determinado, el cual se acomparia de la recolecci6n total de las heces. Se requiere

que la recoleccion cuantitativa de las heces este libre de contaminacion urinaria y

que estas representen en forma cuantitativa et residue no digerido del alimento

ingerido previamente medido. Posteriormente, se analizan tanto el alimento como las

heces para determinar eJ contenido de nutrimentos presentes en ambas muestras

(Church y Pond, 1987; Maynard et al., 1986)

AI animal se Ie suministra la dieta a probarse durante un periodo preliminar para

eliminar residuos provenientes de alimento consumido antes de iniciar el estudio,

ademas de permitir que el animal se adapte a la dieta de prueba. Despues de este

periodo se inicia la recolecciOn de heces; posteriormente, se hace un analisis de las

mismas, ya que los componentes que se pierden en estas corresponden a la mayor

perdida individual de los nutrimentos ingeridos, en virtud de que una vez que un

alimento sufre los procesos de degradacion gastrointestinal se expulsa el remanente

en lasheces (Church y Pond, 1987; Maynardetal., 1986)

Como se mencionO, el termino digestibilidad va a expresar el porcentaje de todo el

alimento 0 de un componente de este en particular, el cual no es excretado por el

animal, suponiendo que es aprovechado y absorbido en el trado gastrointestinal

Comunmente es expresado en funci6n de materia seca, como porcentaje de

digestibilidad (Church y Pond, 1987).

La digestibilidad aparente de la materia seca se calcula de acuerdo a la siguiente

ecuaci6n:



C-E
%DMS =-- X 100

C
Donde'

C =Consumo de materia seca
E =heces en base sees (Church y Pond, 1987)

Para un estudio de digestibilidad in vivo se recomienda utilizar jaulas metab6licas, las

cuales son modificaciones de las utilizadas en un principia para animales de

laboratorio. Una caracteristica esencial de estas jaulas es que el animal debe tener

libertad de movimiento, en particular para recostarse y para levantarse, permitiendo

separar las heces de la orina. En las jaulas que se emplean en la actualidad, el

animal se encuentra confinado de tal manera que no puede darse la vueIta,

ajustando el largo de las mismas al tamano del animal, de tal manera que las heces

caen en forma directa a un recipiente colocado ex-profese. EI comedero se

encuentra al frente, tanto su construcci6n como colocaci6n evitan que el alirnento se

desparrame (Maynard et aI., 1986).

Existen diferentes facteres que afectan la digestibilidad de un alimento, como par

ejemplo la composici6n y preparaci6n del mismo; el tiempe de transito a traves del

tracto gastrointestinal a factores del animal per se, como son la especie, edad, etapa

productiva, etc. Par otra parte, se podria dar el case en donde la digestibilidad

pudiera ser sobrestimada, especialrnente cuando la ultima comida del periodo

experimental es larga y el incremento de la salida fecal se retrasa hasta despues del

final de la colecci6n fecal (Church y Pond, 1987).

Asimismo, en los animales existen variaciones en cuanto a la digestibilidad de un

alirnento se reflere. Se sabe que dentro de una misma especie animal hay

diferencias mas 0 menos grandes en el aprovechamiento de los alimentos, estas

van a depender de la raza, etapas produdivas (edad), estado de salOO, entre otras,

10 que en conjunto muestran habitos y requerimientos alimentarios diferentes. Per 10

tanto, la digestibilidad del mismo alimento pued~ variar aun dentro de la misma raza

debido a que existen requerimientos nutricionales diferentes de un animal a otro



(Shimada, 1983). Por otro lado, existe una influencia del nivel de nutriciOn en la

digestibilidad de los alimentos en diversas especies animales. Cuando se reduce la

ingestiOn de alimento per debajo del nivel de mantenimiento en animales que peseen

completos e intactos todes los 6rganos del aparato gastrointestinal, estos tienden a

ser mas eficientes en la digesti6n de alimentos y en el aprovechamiento de los

nutrimentos (Maynard et al., 1986).

Entre los factores que pueden afeetar la digestibilidad de algunos forrajes 0 raciones

en rumiantes (Van Seest 1994; Church y Pond 1987) destacan'

a) La cantidad de alimento consumido, ya que al aumentar este, se reduce la

digestibilidad en virtud de que el pasaje de la digesta se incrementa

b) Cantidad de fibra ylo lignina en el alimento: Como regia general, la digestibilidad

de los forrajes disminuye conforme el percentaje de fibra acido detergente

c) Diferencia entre las especies: Los bovinos digieren los forrajes mejor que los

ovinos, que a su vez digieren mejor los concentrados que los primeros; inclusive

entre animales de la misma especie existen diferencias: se ha visto que el ganado

cebu tiene mayores tasas de fermentaci6n que el ganado europeo.

d) Deficiencias nutricionales: Numerosos experimentos indican que la relativa 0

absoluta deficiencia de proteina resulta en una reducci6n de la energia digerible;

tambien es noterio que la deficiencia de algunos micro y macro minerales (Mg, P,

S, Fe, Co, Mn, Zn) disminuye la digesti6n ruminal.

e) Factores que afeetan el apetito: Cualquier aspedo que afede el apetito tiene

efeeto en la digestibilidad; estos incluyen tanto la naturaleza fisica de la raci6n

como la ausencia 0 presencia de algtin nutrimento.

f) Frecuencia en la alimentaci6n, ya que al aumentarse esta, se tiende a incrementar

ladigestibilidad.

g) PreparaciOn del alimento: AI rolar los granos, se aumenta la digestibilidad; en este

rubro pueden incluirse los tratamientos que reciben los esquilmos 0 pajas (fisicos,

quimicos 0 biol6gioos).



h) Efecto asociativo del alimento: Se ha observado que una combinaci6n de pellet de

alfalfa y ensilado de maiz tiene mayor digestibilidad que estando estos separados

i) Adaptaci6n a cambios de raci6n: Los microorganismos ruminales requieren como

minimo 10 dias de adaptaci6n; de no ser asi la digestibilidad disminuira.

Los metodos para la medici6n de la digestibilidad que implican el empleo de

animales vivos (in vivo), resultan costosos en cuanto al tiempo, la mane de obra

calificada, las grandes cantidades de alimento y el numero de analisis quimicos

(aunque poseen menos posibilidades de error con relacion a los metodos

alternativos (Maynard, et al., 1986; Shimada, 1983), por 10 que se han desarrollado

metodos de digestibilidad in vitro.

4.5.2 Digestibilidad in vitro

EI ensayo de digestibilidad in vitro pretende simular la degradacion de un alimento

en el tracto digestivo de un rumiante, ulilizando el complejo enzimatico producido

per los microorganismos ruminales y simulando las condiciones anaer6bicas, de

temperatura, pH y ausencia de luz del sistema reticule-rumen-abomaso; esto se

logra realizando el ensayo en dos pasos. La primera etapa comprende la

incubaci6n de la muestra con los microorganismos del rumen en un medio nutritivo

mineral y un amortiguador (saliva artificial), en presencia de C02; este tratamiento

equivalealadigesti6nruminal

EI procedimiento descrito per Tilley y Terry consiste en pesar la muestra, yagregar

Iiquido ruminal, ademas de una soluci6n buffer de saliva artificial previamente

preparada e inyectar C02, tapar con las valvulas. Incubar en el bane Maria con el

agitador a 39°C durante 48 horas (Fig. 1). Posteriormente se centrifuga a 3,000

rpm. durante 10 minutes. (Si no se cuenta con centrifuga, se acidifica la muestra

adicionando lentamente y agitando continuamente 1 ml de HCI concentrado) y se

decants.
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Figura 1. Proceso de Digestibilidad in vitro

La segunda etapa comprende la incubaci6n del residuo de la primera etapa con

una soluci6n de pepsina acida, con 10 que se simula la digesti6n abomasal. La

muestra se vuelve a incubaren el bario Maria a 39°C durante 48 horas con

agitaci6n. Los valores de la digestibilidad in vitro estan correlacionados con los

valores de la digestibilidad in vivo, por 10 que los resultados pueden ser utilizados

como indices en pruebas comparativas (Tilley y Terry, 1963)

4.5.3 Digestibilidad in situ

La tecnica de la balsa de fibra artificial ha side utilizada durante varios arios para

proporcionar valores estimados de la tasa de desaparici6n de los constituyentes

alimenticios en el rumen (Orskov et al., 1980). Esta tacnica tiene la ventaja de dar

una estimaci6n rapida de la tasa y grado de degradaci6n de los alimentos en el

rumen, sin necesidad de ningun procedimiento complicado mas que simplemente

pesar. Por olra parte, se ha observado que los valores enconlrados despues de 48

horas de degradaci6n, se pueden comparar con los enconlrados en la digestibilidad

in vivo cuando se utilizan balsas con poros extremadamente pequerios (Huntington y

Givens, 1995). Otra ventaja consiste en que el material alirnenticio se encuentra

suspendido en el rumen, eslando asle en intima contacto con el ambiente ruminal

(temperatura, pH, sustrato, buffer, enzimas, etc.), cosa que no sucede en la tacnica

de digestibilidad in vitro. Orskov et al. (1980) mencionaron Ires limilanles en esta

tecnica·

a) AI ser la muestra confinada dentro de la balsa, no esta expuesta a ninguna

reducci6n debido a Ia masticaci6n y rumia.



b) EI alimento normalmente podria salir del rumen, una vez que tuviera el

tamano adecuado

c) Debe recordarse que se cuantifica la reducci6n del material a un tamano

suficientemente pequeno para salir de la balsa, 10 que no necesariamente

implica una degradaci6n completa a componentes quimicos sencillos. Por 10

tanto, los resultados necesilan ser tratados con el debido cuidado, usandose

principalmente como indicadores cualitativos de los principios generales

Asimismo, se han mencionado diferentes fuentes de variaci6n en esta tecnica que

son importantes considerar, entre las que se encuenlran: el tipo de material con el

que estan elaboradas las balsas, la porosidad de las mismas, la preparaci6n de la

muestra, el tamano de la particula, la cantidad de muestra, la dieta del animal, el

tiempo de incubaci6n, asi como el numero de balsas incubadas. EI procedimiento de

lavado despues de la incubaci6n tambiEln es importante, ya que se ha observado en

diferentes investigaciones que es muy variable dependiendo de la duraci6n, asi

como el efecto animal. Pudiendo haber diferencias entre especies, entre animales y

dentro del mismo animal. Con relaci6n a este ultimo punto, es precise mencionar que

se han encontrado variaciones en un mismo animal, en los duplicados y entre dias

consecutivos (Huntington y Givens, 1995). Por su parte, Tobal (2002) argumenta que

los resultados pueden ser afectados por diferentes factores como podrian ser el

material de la balsa, el tratamiento con la cual es expuesta la muestra asi como su

preparaci6n, el tamano de la muestra, la posicion de la muestra dentro del rumen asi

como el tiernpo de ina.Jbaci6n. Olros factores son el numero de repeticiones, el

numero de balsas incubadas, dieta del animal y lavado de la balsa.

Por su parte Vanzant et aI. (1998) sugieren clertos procedimientos para eslandarizar

las determinaciones in situ mismas que se mencionan en el cuadro 6.



Cuadro 6. Es1andarizaci6n en las determinaciones in situ.

Concepto

Dieta:

Tipo

Niveldealimentaci6n

Frecuenciadealimentaci6n

Recomendaci6n

60 a 70% de forraje

mantenimiento

>2 veces/dia

>2

Material polyester

Tamano de poro 40 a 60 IJm

Tamai'lo de muestra: area de 10 mglcm2

superficie

Procesamiento de muestra:

Repeticiones:

Numero de animales

Numerode dlas

Numero de bolsas

Procedimiento de incubaci6n:

Preincubaci6n

Posici6nruminal

Introducci6n / Remoci6n

TlelTlpodeincubaci6n

Enjuague

COl'T8CCi6nmicrobiana

Modelo matem8tico

Substrata es"ndar

en la parte ventral del rumen

remoci6nsimultanea

quedescribaunacurva

meeanico (5 veres 1 min.lenjuague)

simple dlsponible Yadecuado para

describirlosdatos



5. MATERIAlES Y METODOS

6.1 Ublcacl6n

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),

de la Universidad Aut6noma de Nayarit (UAN), la cual se localiza en el kil6metro

3.5 de la carretera de cuota Compostela-Chapalilla entre los 21° 11'46" de latitud

norte y los 104° 54' de latitud oeste, a 880 metros de altitud, con clima

caracterizado como semicalido, hUmedo con una temperatura media anual de

22°C y una precipitaci6n pluvial media de 1000 mm (Perez et 8/., 1980). los

analisis correspondientes de laboratorio se realizaron en el laboratorio de

Bromatologia y Nutrici6n Animal de la misma unidad academica y en el Instituto

Nacional de Ciencias Medicas y Nutrici6n ·Salvador Zubiran".

5.2 Estableclmiento y obt8nci6n del pasto maralfalfa

Se prepar6 el terreno en el mes de julio del 2013, con tres pasos de rastra. Se

surc6 a una distancia de 90 em entre surcos, con una profundidad de 25 em

colocando en el fondo trozos de material vegetativo en forma continua y cubriendo

con una capa de suelo de 3 a 4 em en forma mecanica con ayuda de una

cultivadora.

Se cosech6 a 108 120 dias para posteriormente ser picada y deshidratada a

temperatura ambiente para su posterior conservaci6n (Fig. 2).



5.3 Obtenci6n del fruto de gubima

EI fruto se adquiri6 en la localidad de Santa Isabel del municipio de Ahuacath~n

Nayarit. EI cual mediante la utilizaci6n de un molino industrial marca Azteca con

rotor de tractor se moli6. para despues secarlo a temperatura ambiente (Fig. 3).

Figura 3. Molienda del fruto de guAsima

5.4 Baboracl6n d8 las dletu

Las dietas (Fig. 4) se formularon de acuerdo a los requerimientos nutricionales de

NRC (2007). En el cuadro 7 se muestran las dietas experimentales.



Cuadro 7. Composici6n de las dietas para ovinos adicionadas con fruto de

guasimaymaratfatfa.

Ingredients Ojeta 1 Oieta 2 Ojeta 3 Oieta 4

m+g a+g

Maratfatfa 55 55 0 0

Atfatfa 0 55 55

20 8 8

Sorgo 8 20 20

Canola 9 9 9

Pre mezcla de minerales 3

Melaza 5

Composlcl6n qujmjca

15 15 15

EM Mcallkg 2.4 2.4 2.4

m+g; maralfalfa mas gU8sima, m+s; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalfa mas guasima, a+5; alfalfa
massorgo.PC=Prolelnacruda,EM=Energlamelabolizable.

Figura 4. Formulaci6n y preparaci6n de las dietas experimentales

5.5 Manejo d. I•• mu••tra.

se realiz6 un muestreo representativo de las materias primas empleadas para Ia

e1aboraci6n de las dietas, las cuales se lIevaron al laboratorio de Bromatologla y

Nutrici6n Animal donde se molieron (en un molino marca Wiley modelo 4)

utilizando una criba de 1 mm. Posteriormente, se realizaron los analisis de

humedad, en una estufa con circulaci6n de aire forzado a una temperatura no



mayor de 60°C durante 48 horas (Fig. 5) para obtener por diferencia el porcentaje

de materia sees (MS) (A.D.A.C.2000).

Figura 5. Manejo de las muestras. molienda y ananlisis de humedad.

5.6 Procedimiento experimental

5.6.1 Anilisia de laboratorio

Se analiza la composici6n quimica (Fig. 6) del fruto de guasima, del pasto

maralfalfa y de las dietas experimentales de acuerdo con los metodos establecidos

por la A.D.A.C. (2000), que incluyen el contenido de humedad (metoda 930.04),

proteina cruda (PC) por el metodo de Kjeldahl (Nx6.25) (metodo 955.04), fibra

cruda (FC) cenizas (C) (por calcinaci6n a 550°C) (metodo 930.05) y extracto

etereo (EE) (metodo 962.09). Las fracciones de fibra se analizaron de acuerdo con

el metodo de Goering y Van Soest (1970) la digestibilidad in vitro (DIV) de la

materia sees y materia organics, con la tecnica descrita por Tilley y Terry (1963),

modificada por Minson y Mcleod (1972).



5.6.2 Pru.bas de digestibilidad

La digestibilidad in vitro (DIV) de la materia seca y de las dietas se realiz6

mediante la lecnica descrita por Tilley y Terry (1963), modificada por Minson y

McLeod (1972). Se hicieron 3 repeticiones por tratamiento con un disel'\o

completamentealazar.

Tanto para la prueba de digestibilidad in vivo, como degradabilidad ruminal in situ sa

utilizaron cuatro ovinos machos Black Belly fistulados (dotados con canulas fijas (Bar

Diamond), de 40 Kilogramos de peso promedio. La distribuci6n de las dietas a los

animales sa realiz6 siguiendo un disel'\o de cuadrado latine 4x4. Cada uno de los

periodos tuvo una duraci6n de 21 dlas, de los cuales 14 fueron de adaptaci6n a las

dietasy7derecolecci6ndemuestrasbiol6gicas.

La prueba de digestibilidad aparente in vivo de la materia seca (Fig. 7) sa hizo per

medio de recolecci6n total de heces (Schneider y Flatt, 1975), se midi6 el

consumo de alimento diariamente en base seca, y se calcul6 de acuerdo a la

siguienteecoaci6n:



C-E

%DMS = -- X 100

C

D6nde:
C =Consumo de materia seca E =heces en base seca

Figura 7. Prueba de digestibilidad in vivo

5.6.3 Degradabilldad in situ de la materia seca (DISMS)

La desaparici6n in situ de la materia seca se realiz6 mediante la tecnica de la

bolsa de nylon (Orskov at 81., 1980), considerando 8 tiempos de incubaci6n (3, 6,

9, 24, 30, 36, 48 Y80 horas pas pandriaf) , a la hora cero se Ie dio el mismo

tratamiento de lavado que a las muestras incubadas. Como se menciono

anteriormente se emplearon anumales con canulas fijas (Bar Diamond). Se

utilizaron balsas de nylon con una porosidad promedio de 1,200 a 1,600 orificios

por em2, con un tamano de 12x8 em (Mertens. 1977). Despues de ser retiradas las

bolsas del rumen, sa lavaron cinco veces durante un minuto, hasta obtener un

Iiquido de enjuague daro y transparente para posteriormente secarlas a 65°C

durante 48 horas (Fig. 8). Para el calculo y la interpretaci6n de resultados de la

desaparici6n del material del rumen, se utiliz6 un modele exponencial (Orskov at

ai, 1980) p= a + b (1 - e -eI) a traves del programa Newsy.

D6nde:

p '" Digestibilidad acumulativa del componente nutritivo (%) al tiempo t

a = Degradabilidad inicial 0 fracci6n soluble



b = Fracei6n potencialmente degradable por acei6n de la fermentaci6n

c = Tasa de digesti6n

t = tiempo de incubaci6n.

e= exponencial (base de los Iogaritmos naturales).

Para evaluar la cinetica de pH y amoniaco ruminales se obtuvieron muestras de

contenido ruminal (Fig. 9) a las 0, 3, 6, 9 Y 12 horas, post pandrium. AI momenta de

ser colectadas las muestras se determin6 el pH por potenciometrla (Bateman, 1970),

posteriormente la fase IIquida se congel6 para el analisis posterior de amoniaco de

acuerdo con 18 tecnica de Godeau et a/. (1986), utilizando un electrodo para Ia

determinaci6n de nitr6geno amoniacal. Para el analisis estadlstico de Ia informaci6n

se utiliz6 un diseflo de cuadrado Iatino 4x4.

Figura 8. Degradabilidad in situ

5.6.4 Prueba de comportamlento productivo

Figura 9. Contenido
deliquidoruminal

Se utilizaron 20 ovinos machos raza Pelibuey, de 15±1.5 Kg de peso promedio (3

meses de edad aproximadamente), distribuidos al azar (4 tratamientos con 5



repeticiones cada uno) los cuales fueron previamente idenficados. AI inicio de la

prueba, los animales fueron desparasitados intema y extemamente (ivermectina

1%), se alojaron en corrales individuales de madera (60x100 em). EI alimento

(cuadro 7) se ofrecio en comederos de plastico y el agua se Ies ofreci6 mediante

un sistema de chupon ambos a libre acceso, la prueba de comportamiento tuvo

unaduraci6nde 100dias(Fig.10).

Los animales fueron sometidos a un periodo de adaptaci6n a las dietas durante 15

dias en una proporci6n alimento:dieta experimental 40:60,60:40,80:20 y 100%

con intervalos de 3 dias, posteriormente fueron pesados para registrar el peso

inicial.

Las variables evaluadas fueron: peso inicial, peso final, ganancia total de peso

(peso inicial entre peso final), ganancia diaria de peso (ganancia total de peso

entre el numero de dias de engorda), consumo de alimento (pesado el ofrecido y

el rechazado diariamente) y conversi6n alimenticia (ganancia total de peso entre el

consumo de alimento). Los corrales de los animales se limpiaban diarimente

previo a servir el alimento

FlgUril 10. Prueba de comportamienlo productivo



5.7 Anallsis estadistico

En el caso de las variables de fermentaci6n y degradaci6n ruminal, digestibilidad

in vivo, se realiz6 un analisis de varianza para un diseilo estadistico de cuadrado

latino 4X4, la diferencia entre medias se evalu6 con la prueba de Tukey (P<O.05),

(Herrera y Barrera, 2005).

EI modelo referido es:

Donde:

Y" es igual a las diferentes variables de respuesta (ferrnentaci6n ruminal; pH, NH3

desaparicioninsituydigestibilidad in vivo).

f1 = Media general.

"[j=Efectodeli-esimotratamiento.

~j = Efecto del j-esimo periodo.

Yk = Efecto de la k-esima repetici6n.

EIjI< = Error aleatorio asociado con la unidad en el i-esimo tratamiento

Para analizar la comparaci6n entre horas (del mismo tratamiento), se realiz6 un

analisis de bloques, bloqueando el animal y periodo evaluado. La diferencia entre

medias sa hilo con la prueba de Tukey (P<O.05) (Herrera y Barrera, 2005)

D6nde:

YjIc es igual a las diferentes variables de respuesta (ferrnentaci6n ruminal; pH, NH3).

f1 = Media general.

"[ i = Efecto del i-Mimo tratamiento.

lit =Efecto del j-esimo perlodo.

Eft = Error aleatorio asociado con Ia unidad en el i-esimo tratamiento.



Los resultados de de la digestibilidad in vitro se analizaron mediante un analisis de

varianza para un diseno completamente al azar. La diferencia entre medias se

evalu6 con Ia prueba de Tukey (P<O.05) (Herrera y Barrera 2005).

Donde:

V", es igual a Is digestibilidad in vitro.

l! = Media general.

't i = Efecto del i4lsimo tratamiento.

EIjk = Error aleatorio asociado con la unidad en el i4lsimo tratamiento

Los resultados de las variables ganancia total de peso y ganancia diaria de peso

se analizaron con analisis de varianza, utilizando un disetlo de bloques al azar,

incluyendo el peso inicial como covariable. EI analisis fue realizado utilizando el

programa estadlstico SAS (2002). La diferencia entre medias fueron comparados

con la prueba de Tukey (P<0.05) (Martinez, 1988).

Vij = IJ + 'ti + Bj + B (Xij -X) + ~ij

Donde:

Vij= corresponde a las variable respuesta medidas por separado. en donde se

estima en j4lsima repeticiones, i4lsimo tratamiento.

IJ=Mediageneral.

't I = Efecto del i~simo tratamiento (tratamiento 1, 2, 3 Y4).

Bj = Efecto de j-esimo bloque

B = CoeflCiente de regresi6n.

Xij = Variable independiente 0 covariable (peso inicial).

X= Media general de la covariable.

~ij = Error experimental.



6. RESULTADOS Y DISCUSI6N

6.1 An8llsls quimlco proximal de las dietas experimentales y materias primas

En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos de la compesici6n quimica

del fruto de guasima, pasto maralfalfa, alfalfa y sorgo.

Cuadro 8. Composici6n qu(mica de los ingredientes de las dietas

Alfalfa Maralfalfa Gullsima Sorgo·

Materia seca 89.2±0.09 87.94±0.3 92.99±0.37 89

Protelnacruda 18.01±0.02 11.26±O.74 14.49±1.08 11

Cenizas 9.57±0.23 9.05±1.09 4.42±O.09 2

Extraclo etereo 1.63±O.65 2.76±O.12 4.57±0.28 3

FDN 49.31±0.52 72.97±2.08 59.15±0.71 15

FDA 44.79±1.21 42.87±1.92 35.06±1.76 6

*NRC,2007

Existen trabajos que mencionan diferente compesici6n de la guasima comparados

con los de la presente investigaci6n. La materia seca (MS) obtenida segun

Morales at al. (1988) en su investigaci6n registraron 94.8% y Bobadilla y Ramirez

(2006) registraron 92.4%. Abundis (2000) obtuvo un 85.38% y G6mez at 81. (2014)

registraron un 92.84% valores per debajo de la presente investigaci6n (92.99%).

En cuanto a protelna cruda sa obtuvo un valor mayor a 10 encontrado por

diferentes autores (Abundis, 2000; Bressani at 81., 1981; Castro, 1994; Morales et

81., 1988 Y Pinto at 81.• 2004) quienes indican un rango que va de 8 a 9%,10 cual

es similar al contenido del grano de maiz; sin embargo, autores como CATIE

(2006) y Contreras at 81. (1995) reportaron 11%; per su parte L6pez at al. (2003)

13.7%. Incluso G6mez at al. (2014) repertaron 12.76%. EI valor encontrado en

aste trabajo para el fruto de guasima 58 ubica per encima de los dos ultimos

autores (14.49%). 8egUn (Rom'n at 81., 2008) Ia diferencia probablemente sa

<leba a Is caIidad del sitio donde las especies fueron coIecladas.



En cuanto a Cenizas totales los resultados que se obtuvieron (4.42%) son

semejantes al 5% mencionado por Bressani et al. (1981) y el CATIE (1991) de

5.5%; sin embargo, son inferiores con 10 reportado por otros autores en la

literature como son Abundis (2000) y G6mez et al. (2014) 8.33%; Contreras at 81.

(1995) que hallaron 11% y Castro (1994) quien registr6 15.88% el maximo

reportado para frutos maduros.

Para las fracciones de fibre acido detergente y fibra neutro detergente Castro

(1994) encontr6 79.73% de FDN y 71.49% de FDA. Flores et 81. (1998), Morales et

al. (1988) y L6pez et 81. (2008) reportaron un menor porcentaje para FDN (52,

48.16 Y 45.14%) Y FDA (34.4, 42.04 Y 28.88%). EI contenido de FDN es similar a

10 reportado por Palma y Roman (2003) y Abundis (2000) quien mencionaron

valores de 60 y 63.49% respectivamente y superior a 10 obtenido por Pinto et 81.

(2004), quienes publicaron un contenido de 46.1% para el fruto de guasima.

Mientres que en Ia presente investigaci6n 5e obtuvo 59.15 % de FDN y 35.06 %

de FDA. En general la composici6n qulmica del fruto de guasima puede verse

modificado entre otras rezones, por las condiciones edafo climaticos del sitio,

epoca del ano en que se fue colectado el fruto, madurez del mismo, lugar de

colecta, variedad de gua5irna y manejo del arbol (Zardo y Henriquez 2011; L6pez

etal., 2008).

Se puede mencionar que de acuerdo a Allen y Mertens (1988) la fibre

potencialmente digestible incluye a Ia celulosa y hemicelulosa. AI constituir Ia

celulosa el componente mas abundante de las paredes celulares de la planta, los

microorganismos ruminales celuloliticos van a jugar un papel central en la nutrici6n

de los animales rumiantes en las dietas basadas en fomIje.

Con respecto a la maralfalfa se obtuvieron resultados diferentes a los reportados

en la literatura por otros autores como Rubio et a/. (2014) quienes encontraron un

contenido de MS de 21.87 %, mientras que Andrade (2009) mencion6 22.72%. EI

contenido de protelna cruda (PC) tue de 11.26% Y se encuentra dentro de los



rangos hallados por autores como Andrade (2009) y Rubio et 81., (2014) que van

de 9.97% a 9.97%, respectivamente. EI valor de PC fue menor en 3.24% a 10

mencionado por G6mez et a/. (2014). Con respecto a las cenizas y extraclo etereo

Andrade (2009) report6 valores de 10.89 y 1.51% respeclivamente, similares a los

de este trabajo (9.05 y 2.76%). En cuanto a FDN y FDA, Andrade (2009) cit6

valores por debajo de los obtenidos por esta investigaci6n 53.78, 35.09%,

mientras que Rubio et aJ. (2014) mostr6 resultados mucho mayores (75.05%,

50.34%), a los obtenidos en esta investigaci6n (72.97% y 42.87%). Se rnenciona

que dentro de los faclores que pUeden afeclar la composici6n quimica son entre

otres, los dias a los que es cosechado el forraje, 10 cual esla relacionado con la

madurez de la planta. Por otra parte, la calidad del forraje sa ve afeclada por

diversos faclores como los son la morfologla, numero de hojas y la etapa

fenol6gica en la que sa realiza el corte, ademas de los faclores c1imaticos como

precipitaci6n, temperatura y radiaci6n; tambilln interviene el manejo con el cual se

pueden mejorar las caraclerlsticas del pasto y la calidad del forraje (Agnusdei,

2007).

Los resultados de la composici6n qulmica de la maralfalfa en general,

corresponden a un forraje maduro (105 dlas) de acuerdo con Correa (2006), quilln

report6 valores de 11.9% de PC, 1.66 de EE y 66.9% de FND; por 10 que el valor

nutricional del pasto disminuye con la edad al corte y al mismo tiempo, tambien

disminuye la capacidad para cubrir con los requerimientos nutricionales de los

animales, por 10 que al igual que con otros pastos, es fundamental el manejo

estrategico para optimizar el valor nutricional y producci6n de biomasa.

La mejor caUdad del pasto sa encuentra en edades tempranas ya que los

porcentajes de protelna y otros nutrimentos son mayores, con un aumento en Ia

digestibilidad, estes aspeclos son fundamentales en el momento de considerar un

forraje como tuente de alimento, por 10 que sa tendra que poner hincapie en el

momento de Ia fonnulaci6n de las dietas para los animales (Correa, 2006).



En el Cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos de la composici6n qulmica

de las dietas experimentales.

Cuadro 9. Composici6n quimica de las dietas experimentales.

Compuesto

(g/100gMS)

Materiaseca

Proteinacruda

Cenizas

FDN

FDA
Extractoetereo

Totaldenutrientes
digestibles

Energla digestible (McaIlKg)

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

m+g a+g

88.02±0.43 87.49±O.34 83.56±0.25 85.3±O.25

13.25±0.26 12.59±0.58 17.95±O.21 16.30±O.11

6.59±O.30 6.30±O.02 6.87±O.06 659±O.12

55.33±0.35 50.03±0.81 40.72±1.07 35.43±0.28

32.58±O.002 29.09±O.95 24.78±0.48 21.30±0.48

3.67±O.22 3.48±O.48 3.04±O.06 2.86±0.19

57.59 59.05 59.05 60.77

2.54 2.60 2.60 2.68

m+g; maralfalfa mas guasima, m+s; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalfa mas guasima, a+s; alfalfa

mas sorgo. FDN=fibradelergenleneutro, FDA=fibradelergenleacido

Se puede observar que el poroentaje de maleria seca vari6 muy poco entre los

tratamienlos que contienen maralfalfa con relaci6n a los de alfalfa ya que ambos

forrajes fueron henificados, EI porcentaje de proteina es mas elevado en los

tratamientos tres y cuatro, debido a la cantidad de PC de la alfalfa, Las oenizas

totales fueron muy similares en los cuatro tratamientos, siendo el dos ligeramente

el mas bajo, En cuanto a FDN se puede ver que los tratamientos uno y dos fueron

mas altos, donde la variabilidad pudiera radicar en la pared celular de los

diferentes forrajes, como se mencion6 anteriorrnente,

6.2 Dlgestlbliidad In vItrD. In vivo

En el cuadra 10 se muestran los resultados de la digestibilidad in vitro e in vivo de

Ie materia sees de las dietas experimentales. Se puede observar que las dietas

con alfalfa preeentaron valores de digestibilidad mayores (P<0.05) que las dietas



con maralfalfa, sin encontrar diferencia entre la fuente de energla (guasima vs

sorgo).

Cuadro 10. Digestibilidad in vitro e in vivo de las dietas experimentales

Dieta1 Dleta2 Dieta3 Dieta ..
m+g m+s a+9 a+s

Digestibilidad
invitrodela 42.53±O.46e 49.07:1:2.66" 66.93±1.59" 69.1±2.63·
materiaseca

Digestibilidad
invivodela 53.03±3.94" 51.98±5.23" 69.31:t3.38· 71.64±6.14·
materiaseca
.. Valoresconlelrasdistintasencadafila indican diferencia signiflCativa (P<O.05).

:t Desviaci6n Eslllndar. m.9; maralfalfa mas 9u<lsima, m.s; maralfalfa mas sorgo, a.g; alfalfa mas
guasima,a.s;alfalfam<lssorgo

La digestibilidad de un alimento tiene una relaci6n directa con su composici6n

quimica. AI presentar la alfalfa una mejor calidad nutricional, su digestibilidad fue

mayor a la que presentaron las dietas con maralfalfa. EI hecho de que la maralfalfa

se cosechara despues del tiempo Optima de corte (60 dlas), con una mayor

madurez, las celulas se van a encontrar fuertemente unidas tanto vertical como

lateralmente, extendiendose esos facteres estructurales a capas del

esclerenquima vascular y en los tallos a las celulas del parenquima entre los

enlaces reduciendo los espacios intercelulares como consecuencia de lignificaci6n

entre capas y enlaces muy fuertes los cuales no dan puntas de quiebre e

incrementan la resistencia a la digesti6n microbiana (Da Silva y Carvalho 2005).

Par su parte, Clavero y Razz (2009) mencionaron que la digestibilidad disminuye

conforme se incrementa la edad de la planta, aumentando la pared celular y la

cantidad de lignina. Par su lado Rubio et a/. (2014) mostraron un aumento de FDA

y FDN que van de los 42% y 63.42% (30 d) a los 56.24% Y 77.60% (120 d), estos

ultimos resultados fueron muy similares a los obtenidos en este lrabajo.

se puede considerar que en el caso de la maralfalfa los resultados muestran que

as un forraje de mediana calidad, ya que de acuerdo con Leng (1990) es

considerado como de baja calidad aqueUos forrajes que presentan una



digestibilidad menor al 55%, deflCientes en proteina verdadera (menor a 80 9 de

proteina cruda), bajos en aziicares solubles y almid6n «100 glKg) (Leng, 1990),

esto debido a la madurez de la planta, con un bajo porcentaje de protelna cruda y

alta proporci6n de paredes oelulares. per 10 que resulta fundamental cuidar la edad

de corte del pasta. Va!ores similares a los de Rojas et a/. (2015) se obtuvieron en

la dieta tres para digestibilidad in vitro. En un trabajo realizado por Pineiro et a/.

(2013), en el cual incorporaron a una dieta a base de granos el 20% de fruto de

Enterolobium cyclocarpum en ovinos pelibuey obtuvieron una digestibilidad in vivo

de la materia seca del 77.2%.

Por otra parte. se obtuvieron valores similares en la digestibilidad in vitro para la

dieta con alfalfa y guasima a los reportados por Rojas et a/. 2015 (69.1%) al

incorporar 15% de fruto de esta arb6rea en una dieta para ovinos, utilizando como

fuente de fibra la mazorca de rnaiz y un porcentaje de 21,8% de FDN en Ia dieta.

6.3 Cinetlca de desaparici6n in situ

Los resultados obtenidos de la cinetica de desaparici6n in situ de la materia seca

se presentan en el Cuadro 11. AI igual que en la digestibilidad in vivo e in vitro, las

dietas con alfalfa tuvieron una mayor degradabilidad ruminal, practicamente del

doble con relaci6n a la maralfalfa; especialmente en la fracei6n insoluble pero

potencialmente digestible y en el potencial de degradaci6n. Tanto la estructura

como la cantidad y tipo de carbohidratos almacenados en el forraje, deterrninaron

la digestibilidad 0 dispenibilidad para las bacterias ruminales (Hall et a/., 1998).

Por otra parte se sabe que la eflCiencia del rumiante depende de dos aspectos

criticos en el proceso de ferrnentaci6n: la velocidad de ferrnentaci6n 0 tasa de

degradaci6n y la velocidad de paso 0 tasa de pasaje (Van Seest, 1994; Fox et a/.,

2000). Di Marco (2011) menci0n6 que la calidad de un forraje es alta cuando este

tiene en prornedio 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS),

menos del 50% de libra detergente neutra (FDN) Y mas del 15% de protelna bruta

(PS). Por 10 oontrario, en uno de baja calidad la DIVMS tiende a disminuir a menos



de 50%, la FDN se eleva a mas del 65% y la PB baja a menos del 8%. Lo anterior

coincide con los resultados obtenidos en esta investigaci6n con respecto a Ia FDN

Y FDA de las dos fuentes de forraje utilizadas (alfalfa y maralfalfa), donde la FDN

de la primera fue de 72.97% y 42.87% de FDA, mientras que para la alfalfa fue de

49.31%, 44.79% respectivamente. Este mismo fen6meno fue mencionado por

Pineiro et 81. (2013), 10 cual se puede observar claramente en la grafica 1.

Cuadro 11. Cinetica de desaparici6n in situ de la materia seca de las dietas
experimentales.

Tue D1eta1 Dieta2 0leta3 D1etll4
de m+g m+. e+g

pe.ele
("to

hore'

~~soIUbie

~=potencialmente
degradable
(e)
Tasadepa$aje

;E:ad
agua
Potencial de
degradablIidad

45.9±8.94""

22.57±3.63b

l. Valores con Ietra distinta encada fila indicandiferencia significativa (P<O.05).:t Desviaci6n
Estl!Indar. m+g; marelfalfa mell gutlllme, m+s; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalfa mas guasima,
a+s;alfalfamAslOrgo

EI hecho de que Ia diela dos tuviera un tasa de degradaci6n mas Ienta que Ia dieta

uno, tavoreci6 que Ie incrementanlla fracci6n potencialmente digestible (b), y por

10 tanto, eI potencial de degradaci6n y Ia degradaci6n efectiva en rumen; 10 cual es

congruente con 10 obtenido en la digestibilidad in vitro e in vivo.
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Figura 11. Curva de degradabilidad de las cuatro dietas.

6.4 Clnetica de pH ruminaI

I
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1
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En el Cuadro 12 se presenta la cinetica de pH ruminal de las dietas experimentales.

No se encontr6 diferencia significativa (P>0.05) entre las dietas, ya que contenian

las mismas proporciones forraje: concentrado. Los valores de pH observados fueron

caracteristicos de dietas alias en forraje, los cuales tienden a la neutralidad entre 6

y 7 (Krause at a/., 2002). 51 las proparciones de grana y forraje son las adecuadas,

los valores de pH pueden oscilar entre 5.8 y 6.4 (Ishler at a/., 1996). EI consumo de

forrajes estimula elevadas secreciones de saliva, y los carbohidratos de los forrajes

son digeridos Ientamente (Fischer et a/., 1994), 10 que implica que la disminuci6n

del pH sea lenla y no tan pronunciada. Por 10 tanto, el pH ruminal se mantuvo en los

rangos que van de 6.28 a 6.46 que se encuentra dentro de los limites flSiol6gicos

mencionado anteriormente par Krause y 0etzal (2006), donde se dan las

condiciones para una buena proliferaci6n de bacterias celuloliticas ruminales, ya

que se desarrollan en un ambiente ligeramente clIcido entre 6.2 y 6.5, para una

eficiente digesli6n de Is fibra (Galindo et a/., 2008).



Se ha reportado que la actividad celulolltica se inhibe totalmente a pH menores de 6

(Mould at a/., 1983), debido a que las baterias celuloliticas no pueden crecer con pH

intracelulares bajos (Russel et a/., 1996).

Cuadro 12. Cinetica de pH ruminal de las cuatro dietas.

Hora Dieta 1 Dieta 2 Dietl 3 Dieta 4 Pr EEM
m+g m+. a+g a+s

6.86±0.18"" 6.98±O.29'" 6.92±0.11 6.73±0.25

6.46±0.35"· 6.6HO.23"· 6.33±0.22" 6.14±0.24"·

6.27±0.40" 6.27±0.15""" 6.28±O.29" 5.99±0.33"

6.27±0.47"" 6.08±0.26"" 6.09±0.30" 5.66±O.30"

6.46±O.58- 5.87±0.4o"" 612±051" 5.69±0.27"

PROM

Pr

EEM 0.21 0.21 02
....e l~eraIe8enlllmismllfilaindicandiferenciaestadislicamente(P<0.05)
A.B,CValores con Ietra distinta en cada fila indicandiferencia significativa (P<0.05). ± Desviaci6n
Estflndar, m-.g; maralfalfa mas gullsime, m+s; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalfa mas guasima,
a+s;alfalfamllssorgo

Por otra parte, se observaron diferentes valores entre horas dentro de los mismos

tratamientos (P<0.05), 10 que implica la degradaci6n del alimento a acidos grasos

volatiles. En la hora cero 58 present6 el mayor valor de pH. Krause y Detzel (2006)

mencionaron que durante el ayuno prolongado se eleva el pH ruminal, se inhibe el

crecimiento de las bacterias y deja el ecosistema ruminal mas susceptible a la

acidosis severa cuando el animal es realimentado. por 10 que tiende a comer mas

rapidamente y en mayor cantidad, originando un doble efecto para bajar el pH

ruminal. Cabe mencionar que en aste trabajo los animales no estuvieron en ayuno

prolongado, par 10 que el pH no disminuy6 mas del rango aceptado.

Como era de esperarse a partir de Ia hora 3 comenz6 a disminuir el pH en las

cuatro dietas, pero 58 observa que Ia dieta que contiene alfalfa mas sorgo tuvo



una disminuci6n mayor, 10 cual pUedo haberse debido a la tasa de degradaci6n de

los ingredientes de las dietas y a Ia sincronia de degradabilidad de las protelnas y

carbohidratos de los ingredientes de las dietas (Krause et a/., 2002). En las dietas

con sorgo el pH baj6 de 6 a la hora 12, 10 cual es debido a la cantidad de

almidones presentes. Los valores de pH ruminal, son el resultado de la producci6n

y absorci6n de acidos grasos de cadena corta (Aschenbach et a/., 2011) derivados

de la ferrnentaci6n del alimento.

De acuerdo con Krause y Oetzel (2006), son varios los faclores que influyen en las

variaciones del pH en el rumen, entre los que se encuentra la naturaleza de la

dieta suministrada, mencionando tambien que los rumiantes poseen un sistema

altamente desarrollado para mantener el pH dentro de los IImites fisiol6gicos de

5.5 a 7.0. Las dietas con un alto contenido de forraje requieren mayor tiempo de

degradaci6n, un mayor tiempo para la ferrnentaci6n dentro del rumen, con una

disminuci6n del pH mas Ienta. Counotte et al. (1979) mencionaron que la magnitud

de la disminuci6n del pH se debe al aumento en la tasa de ferrnentaci6n ruminal,

misma que dependera de la capacidad bUfer del rumen, ejerciendo la saliva una

funci6n deterrninante, en esle sistema. La secreci6n de saliva es estimulada per

el consumo de alimenlo y la rumia (Krause y Oetzel, 2006). EI pH del rumen baja

progresivamente inmediatamente despues del suministro del alimento y retorna a

los niveles previos ala suplementaci6n en Ia 24 horas (Crater et aI., 2007).

6.5 ProducciOn de amonlaco

En el Cuadro 13 se presentan las concentraciones de amoniaco en rumen. Se

pUede observar que a partir de las 3 horas pos pandrium empezaron a

incrementarse los valores, sin observarse diferencias significativas entre horas.

Las dietas oon alfalfa presentaron valores mas altos de amonlaco, 10 cual puede

deberse a la cantidBd de protelna cruds presente en Ia dieta Y que fue degradBda

per los micfoorganismos ruminales. La disminuci6n de nitr6geno amoniacal en el

rumen a partir de Ia hora 6 implies su absonci6n 0 remoci6n. Lo anterior lambien



coincide con la mayor fermentaci6n microbiana a nivel ruminal y la digesti6n de

dietas con alto contenido de forraje. Nolan (1993), explica que cuando Ia dieta es

alta en protelna degradable, el exceso de amoniaco es absorbido a traves de la

pared intestinal, convertido en urea en el hlgado y posiblemente excretado en la

orina (Nava y Dlaz, 2001). Por otra parte la poza de amoniaco es relativamente

pequel\a y tiene un recambio rapido (aproximadamente en 2 horas). La remoci6n

de la concentraci6n de amonlaco ruminal puede ser rapida, cuando se presentan

pequenos cambios en la tasa relativa de producci6n de amoniaco y los animales

tienen acceso continuo al alimento. Una porci6n del nitr6geno removido por esta

via sa recicla subsecuentemente al rumen (Nolan, 1993).

Por otra parte, se puede observar que se mantuvo una buena concentraci6n en la

poza de amoniaco ruminal para Iograr 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 NHy100 ml. Los resultados tanto de pH como amoniaco, coinciden con

los encontrados por Premaratne at 8/. (1997).

La concentraci6n de amoniaco en el rumen (NH3) guarda estrecha relaci6n con el

crecimiento de las bacterias ruminales ya que el 80% de las especies bacterianas

pueden utilizar amoniaco como su unica fuente de nitr6geno. Castillo (1992)

menciona que existen unos picos de concentraci6n superiores a los 60 mg/100ml

NH3 resultado del experimento con vacas lecheras en pastoreo de alfalfa. Sin

embargo los obtenidos en la presente investigaci6n fueron menores y hacen

alusi6n a 10 publicado por Reiling y Mattioli (2002) en su publicaci6n sobre la

fisiologla digestiva y metab6lica donde informan que el mayor desarrollo

bacteriano sa logra con una concentraci6n rumina1de amoniaco de 5 mgl100ml, y

valores superiores tienen relaci6n directs con su desbalance con exceso de

nitr6geno en Ia dieta.



Cuadro 13. Producci6n de amoniaco ruminal (mg/100) de borregos alimentados

con maralfalfa 0 alfalfa suplementados con guasima 0 sorgo.

4.91%0.07 484tO.46" 5.27tO.6lt 5.03±0.2r

4.855±0.39" 5.03±0.6ct 5.42±0.65A 5.11%0.90"

4.39±0.88' 4.56±0.84A 5.24±0.42' 4.59%0.82'

4.455±0.81 A 4.72±0.98' 5.21%0.29A 5.33±0.56A

4.17±0.82"" 4.75%0.54-5.28%0.87""" 5.5O:t0.49""

0.5 0.91 0.99 0.38

0.67 0.71 0.62 0.65

PROM 4.55 4.78 5.28 5.11

<::::.~ ~:=:9~.ms~~ti~l~i~~:::~E~;s::,=~:~~~tio~~r<0.05)
± Desviaci6n Es~ndar, m+g; maralfalfa mas gullsima, m+s; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalfa mils
gullsima, a+s; alfalfamllssorgo

6.6 Comportamlento productlvo

Los resultados de la prueba de comportamiento productivo se muestran en el

Cuadro 14. EI consumo de materia seca, peso final, ganancia diaria y ganancia

total de peso fueron menores (P<0.05) con las dietas que contenian maralfalfa.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en las pruebas de digestibilidad

(Cuadro 10) en las cuales los porcentajes de digestibilidad fueron menores con la

maralfalfa por sus altos contenidos de fracciones de fibra y menor cantidad de

protelna cruda, 10 cual implica una disponibilidad menor de nu1rimentos, ademas

de que se present6 un menor consumo de alimento, 10 cual se reflej6 en el

comportamiento productivo (Church 9t al., 2010). Lu at a/. (2008) observaron que

alimentos que contanlan mas del 41 % de FDN disminuyeron el consumo de

materia sees en cabras. Otro factor ademas de la canlidad de fibra que pudo

haber atectado el consumo de alimento y por 10 tanto el comportamiento

productivo an los animales que consumieron maralfalfa fue el peso inicial de los

animales, ya que el tracto digestivo (principalmente rumen) no habia alcanzado su



madurez total; siendo en ovinos es a partir de las trace semanas de edad cuando

se encuentran bien desarrollados los compartimentos gastricos, 10 que va a

permitir una digesti6n fermentativa propia del rumiante adulto. ademas de que la

capacidad total de rumiar generalmente se completa a los tres meses de edad

(Reiling y Mattioli, 2003); dado que estas dietas eran ncas en forraje, los animates

probablemente no pudieron aprovecharlas completamente.

De acuerdo con Valencia et al. (2001), ovinos en pastoreo de la raza Tabasco 0

Pelibuey en potreros de zacates Estrella de Afnca, Pangola, Buffel, Para, Ferrer,

Gramas, Aleman, Guinea y algunas leguminosas mostraron ganancias de 67 a 79

gramosJdfal cabeza con carga animal de 14 a 17 cabezas por hectarea, valores

supenores a las dietas con maralfalfa. Por otra parte, animales de 21 Kg promedio

alimentados con pasta estrella de 35 dlas de rebrote que fue secado al sol y

molido en un molino de martillos, tuvieron un ganancia diana de peso de 45.5 g.

similares a las obtenidas en este trabajo (Rulz at al., 2006). Por olra parte,

Gonzalez at al. (2011); evaluaron la ganancia diana de peso en ovinos, utilizando

dietas a base de pasta Taiwan con 2 diferentes fuentes de proteina (pasta de coco

y Gandul (Cajanuscajan); obteniendo ganancias de peso de 30 a 40 g/d con

gandul y de hasta 90 g/dla con pasta de coco.

En las dietas tres y cuatro en las que se incluy6 alfalfa, presenlaron una mejor

respuesta productiva debido a que tuvieron una mejor digestibilidad de la MS y

una mayor disponibilidad de nutrimentos. Asl mismo, las ganancias observadas

fueron similares a las encontradas por Partida (2012) (181.66 gldia), quien utiliz6

fruto de guasima (Guazuma ulmifolia) como sustituto de grana de maiz en

corderos en etapa de engorda.

La informaci6n que existe en la literatura sabre la sustituci6n de frutos de arb6reas

en la alimentaci6n de ovinos y capnnos as vanada, debido pnncipalmente a la

composici6n de las dietas utilizadas y por olra parte a las proporciones de forraje

concentrado de las dietss. Asl par ejemplo Peralta st al. (2004) al incluir 10, 20 Y

30% de hanna de parota en sustituci6n del grana de malz obtuvieron 168, 160 Y



125 g1dia respeclivamente, asi mismo en su dieta testigo registraron una ganancia

diaria de 168g1dfa. En olro estudio en donde se utiliW fruto de parota 0

guanacastle (Entarolobium cyclocarpum), como sustituto de grana de sorgo y

pasta de algod6n en borregos Katahdin, Black Belly y sus eruzas. se consiguieron

ganancias diarias de peso promedio de 229 9 (Moscoso et al., 1995), superiores a

las de este Irabajo debido probablemente a que los animales tuvieron un peso

inicial mayor (18 Kg promedio); mientras que Alvarez et al. (2003) al adicionar 30%

de fruto de parota mencionaron una ganancia diaria de peso inferior (86.74 g1dfa),

con una conversi6n de 7.47 y un consumo de 460 g.

Navas et al. (1999), concluyeron que la respuesta productiva de animales

suplementados con frutos de arb6reas est~ asociada con un aumento del

consumo voluntario de materia seca y energfa digestible y un mayor f1ujo de

proteina microbial al duodeno; sin embargo, en este trabajo el consumo fue

detenninante de acuerdo a la fuente de forraje (Cuadro 14). Por su parte Gonzalez

at a/. (1985), mencionaron que el porcentaje de inclusi6n de los frutos afectan

positiva 0 negativamente el consumo de alimento. indicando que un nivel de

inclusi6n de 31.1%, afect6 negativamente esta variable, en comparaci6n con el 0 y

15.5% de harina de fruto de parota en las dietas. Otros autores como Gonzalez at

al. (1989) y Amaro et al. (1993) ubicaron el maximo consumo voluntario de materia

seca al induir 31 y e148% de parota respectivamente, en tanto que Bonilla (1999),

indic6 consumos voluntaries crecientes conforrne se increment6 la inclusi6n de

esa especie en la dieta de 40 a 61%.

En esle trabajo sa demostr6 que la inclusi6n de fruto de guasima en las dietas no

afect6 negativamente el consumo, ni la ganancia diaria de peso como se puede

observar en el Cuadro 14, eI factor que afect6 fue la fuente de forraje, per 10 que

se puede mencionar que Ia suplementaci6n estrategica con frutos de arboles

mejora la eflCiencia de utilizaci6n de los alimentos bflsicos y el compertamiento

productivo de los animales. Los frutos son materias primas alternativas en Ia

alimentaci6n animal, con 10 cual se podrlan sustituir impertaciones de grano,



reduciendo la competitividad con la alimentaci6n humana y por otra parte proteger

el media ambiente (Clavero. 2013). Por otra parte se puede mencionar que de las

implicaciones principales del trabajo es el favorecer a los productores, ya que la

utilizaci6n del fruto de guasima en la alimentaci6n de ovinos hasta en un 20% de

inclusi6n puede beneficiartos, reduciendo sus costos de producci6n sin afectar la

digestibilidad de las dietas, con 10 cual se puede disponer de un alimento en epoca

de seca, logrando a la vez una utilizaci6n racional del recurso arb6reo. Por otra

parte si sa quiere optimizar un pasta de corte, resulta fundamental cuidar la edad

de corte del forraje y de esa manera poder contar con un alimento de buena

calidad.

Cuadra 14. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con las diferentes

dietas experimentales.

Oiata 1 Oiata 2 Oiata 3 Oiata 4 P>F Pr
m+g m+s a+g a+s

Pesoinicial
10.64%1.60· 10.10%1.24·

(kg)

Peso final
15.14%1.25· 16.04%110"

(kg)

Ganancia
5.94%1.24·total de peso 4.5Oi:O.91·

(kg)

Ganancia
54%1.45·diariade

peso (g)

Consumo
diariode

562%55.60" 626:t74·
alimentoMS
(g)

Conversi6n
aliment/cia

12.05%3.49'" 7.69%0.76'"

....e 1iteralesdistintasenlamismafilaindicandiferenciaestadlslica(P<O.05).tOesviaci6n
Estllndar. m+g; maralfalfa mas guhima. m+s; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalfa mas guasima,
a+s;alfalfam6ssorgo



7. CONCLUSIONES

EI fruto de guasima puede reemplazar el grana de sorgo en dietas de corderos

alimentados con forraje con alto y bajo contenido de fibra sin afectar la

digestibilidadde lasdietas.

Por otra parte tampoco afecta negativarnente el consumo, ni la ganancia diaria de

peso. EI factor determinante en el comportamiento productivo y digestibilidad fue

Ia fuente de forraje. La baja digestibilidad de la maralfalfa se debi6 a su alto

contenido en paredes celulares y baja proteina cruda.
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