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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el reemplazo de grano de sorgo (SG) con fruto de guasima
(GU) en dietas para borregos a base de aifalfa (AA) o maraffalfa (MA) sabre la
digestibilidad de dietas y el comportamiento productivo. Se delerminé la
digestibilidad in vivo, in vitro (DIV} e in situ de la materia seca, considerando
tiempos de incubacion de 3, 6, 9, 24, 30. 36, 48 y 60 horas, bajo un disefio de
Cuadro Latino 4x4, con periodos de 21 dias. Los tratamientos fueron: D1: 55% de
MA, 20% de GU y 8% de SG; D2 55% de MA, 8% de GU y 20% de SG; D3: 55%
de AA, 20% de GU y 8% de SG y D4: 55% de AA, 8% de GU y 20% of SG. Todas
ias dietas tuvieron la misma cantidad de melaza de cafia de azicar pasta de
canola y premezcla mineral. Se utilizaron cuatro ovinos fistulados ruminaimente,
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, al azar (4 tratamientos con 5 rep cada uno). Se
midi6 peso inicial (pi), peso final (pf), ganancia total de peso (gtp), ganancia diaria
de peso (gdp), consumo de alimento y conversion alimenticia, los datos se
analizaron con un de andlisis de varianza (P<0.05) y covariables (peso inicial). Las
variables de desaparicion in situ fueron. a = 4,572,81%, 7,12+4 64% 6,4741,25%y
7,62¢4,81% b = 31,15:406" 38,75¢590° 57,4979 y 63,8:7,91% y ¢ =
0,06710,02% 0,0420,02% 0,069+0,02° y 0,06410,02% digestibilidad in vivo
53,03+3,94% 51984523, 69,3143,38" and 71,6416,14° % para las diferentes
dietas respectivamente. Con DIV de: 42,5°, 49", 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<0.05) en todas las variables del
comportamiento productivo de 1os animales entre la fuente de forraje, no asi entre
el fruto de guasima y sorgo. El consumo de alimento fue de 562+55.80°, 626+74°,
12324139.72" y 1254:69.76" g, mientras que la gdp fue de 4148 35% 5411.45°
162127.67" y 187+18.82" g. para las dietas 1 a 4, respectivamente. El grano de
sorgo se puede suslituir hasta en 20% por el fruto de guasima en dietas con
niveies altos y bajos de fibra detergente neutro sin afectar la digestibilidad ni el
comportamiento productivo de los animales.

xiit



1. INTRODUCCION

En regiones tropicales la alimentacion de ovinos es a base de forraje,
principalmente apoyada en el pastoreo de pastos nativos y en aigunas ocasiones
de pastos introducidos. La disponibilidad y calidad def mismo disminuye en la
época de seca; ademas estos forrajes se cacacterizan por ser aitos en
carbohidratos  estructurales y bajos en proteina, digestibilidad y energia
metabotizable (Ku-Vera et al, 2013). Por ofra parte, fa suplementacion con
concentrados comerciales durante fa época de seca en fa actualidad resulta poco
rentable por el aumento constante en los precios de los granos, lo cual genera que
se busquen alternativas de alimentacion como podrian ser los frutos de arboles
para mejorar i comportamiento productivo de los animales (Mlambo et at, 2007),
ya que generalmente contienen un porcentaje mayor de proteina cruda (>120
/Kg) y digestibilidad in vitro de la materia seca (540-800 g/Kg) con respecto a las
gramineas (Ku 2005). Existen trabajos en la alimentacion de ovinos en donde se
han incluido frutos de E.cyclocarpum (Alvarez ef al,, 2003), Prosopis cineraria (L.)
Druce (Mahgoub et al., 2004) y Acacia famesiana (L) Willd (Garcla-Winder et al.,
2009)

Por otra parte a nivel mundial la ovinocultura se esta convirtiendo en una actividad
pecuaria de gran importancia, debido a la necesidad de satisfacer la demanda
progresiva de carne ovina para consumo humanio. En México esta demanda ha
aumentado a més de 85 mil toneladas de carne ovina, de las cuales casi 40 mil
toneladas son importadas (Martinez et al, 2011). En Nayarit existen
aproximadamente 45 mit cabezas de ganado ovino, con una produccion de 161
toneladas, y un Indice de i de de
carne) de 241; debido a que en muchos de los casos hay una pobre eficiencia
productiva de los rebafos (SAGARPA, 2007; Aguirre et af,, 2010}

El bajo nivel productivo se debe a factores como: sanitarios, desnutricion,

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



las instalaciones y poca comercializacion de las canales (Aguirre et af, 2010). De
las causas anteriores, la nutricion tiene una importancia muy grande, ya que es el

fubra que ocupa el mayor porcentaje en los costos de produccion (Duran, 2008)

Un aspecto muy importante en la actualidad es el uso de los recursos naturales
en forma racional y sosteriible, con 1o que ademas se pueden obtener beneficios

en las tendientes a su conservacion

dentro del ecosistema (Roman et al,, 2008). Las especies arboreas en los trépicos
representan una fuente importante de alimento para el ganado y |a fauna silvestre,
principaimente durante la época seca Un gran numero de estas especies son
srboles mullipropssitos, mismos que aportan alimento de buena calidad la mayor
parte dei ario, mejoran la dieta del animal y reducen el uso de concentrados en las
explotaciones pecuarias. Tal es el caso de la guasima (Guazuma ulmifolia), (a cual
esta muy difundida desde México hasta la perte norte de Argentina y la parte
media de Brasil e introducida en fa India e Indonesia. Se desarrolia principalmente
en habitats himedos de las tieras bajas calidas, pero se le puede encontrar
ocasionalmente hasta los 1200 msnm. Es un arbol de porte pequerio a mediano
que puede alcanzar hasta 20 metros de altura. En la Repiblica Mexicana se le
encuentra en casi todos los ciimas calidos y se le conoce vulgarmente como
“Guacima’, *Guasima’, *Guacimo’, “Cuaulote’, *“Cuahulote’, “Cahuilote”, *Aquiche”
“Majahua de toro’, “Palote negro’ y *Pixui’ (Tapia, 2007). La produccion de fruto de
guasima es de 1.1 hasta 53 ton/halano, teniendo una densidad de 2500

en 5 aios édie Méthodique, Botanique, 1769). Existen
cuatro especies diferentes de Guazuma ulmifofia son G.Longipedicellata G. F.
Freytag; G. Tomentosa Kunth; G. Ulmifolia Lam; G. Crinta Mant, las cuales tienen
diferente tipo de inflorescencia (Encyclopédie Méthodique, Botanique, 1789). El
fruto de guésima contiene en promedio 12.76% de proteina y presenta 51% de
digestibifidad in vitro (Partida, 2012), por lo que la utlizacion de esta arborea
puede ser una altemativa de alimentacion de ovinos



Por otra parte, el pasto tropical Maralfalfa (Pennisetum ssp.) contiene un alto
potencial fomajero, por su produccion de biomasa de alta calidad para rumiantes
Se menciona que puede llegar a tener 21.8% de proteina cruda en base seca. Es
un pasto perenne con aita productividad por lo que ha sido introducido por los

en paises de L érica 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 maralfaifa puede sustituir a la affaifa y la guasima al
sorgo por los contenidos similares de proleina y energia, respectivamente, sin
afectar el comportamiento productivo de los animales por no encontrar efectos
detrimentales en la digestibilidad y las variables de fermentacion ruminal



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de sustituir alfalfa Medicago sativa y sorgo por Pennisetum spp. y
fruto de Guazuma uimifolia, respectivamente, en la dieta sobre el valor nulritivo y
comportamiento productivo de ovinos de pelo

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar el andlisis quimico proximal de las materias primas y Jas
dielas a evahuar

p=a

Medir el efecto de la sustitucion de la alfafa y sorgo por el fruto de
Guazuma ulmifolia y Pennisetum spp. en 1a dieta de ovinos de pelo,
sobre la degradabilidad ruminal, digestibilidad in vitro, in vivo e in situ
de la materia seca.

o

Determinar la cinética de las variables de fermentacion ruminal (pH, y
amoniaco) al alimentar a los animales con las diferentes dietas

experimentales

=

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
conversion alimenticia.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Guasima (Guazuma ulmifolia)

4.1.1 Generalidades

La guésima es caracteristica de zonas tropicales en donde la estacion de seca
esta bien definida, con vegetacion sabanoide (Nieto et ai, 2006), ahi crece en
espacios abiertos, a orilas de carreteras y rios, dentro de cultivos, pastizales y

commo parte de la vegetacion secundaria (Lopez et at, 2006, Ascencio, 2008).

La Guazuma uimifolie es un &rbol de porte pequefio a mediano, caducifolio, que
pueds alcanzar hasta 15-25 m de aitura. De copa redonda y extendida, su tronco
es torcido y ramificado, con hojas simples, alternas ovaladas a lanceoladas. Su
corteza extema ligeramente fisurada, que se desprende en pequeiios trozos, de
color pardo griséceo, intemo de color amarillento que cambia a pardo r0jizo o
rosado, fibrosa, dulce a ligeramente astringente, su corteza tiene un grosor total de
510 mm. Posee flores pequefias y amarillas que se agrupan en paniculas en ia
base de las hojas. Sus frutos son capsulas verrugosas de 3 a 4 cm de fargo con
inflorescencia de hasta 10 cm, ovoides y elipticas, duras y negras cuando estan
maduras, con numerosas semillas pequenas de 2 a 2.5 mm de largo, tiene un olor
y sabor dulce; existen dos temporadas de maduracion: septiembre y abril (CATIE,
1986; Pennington y Sarukham, 1998). En el Cuadro 1 se presenta la dasificacion
taxonomica de la guésima de acuerdo con Niembro (1990). Guazuma uimifolia es
considerado un arbol multipropdsito, cuyo uso principal ha sido reportado como
fuente importante de forraje para el ganado, sus hojas cantienen 8-9% de proteina
cruda y alrededor de 79% de fibra apetecible para el garado {Olivares ef al,
2013)



4.1.2 clasificacién taxonomica.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de la guasima,

“Division " Magnolophyta
Clase Magroliopsida
Subclase Dilienidae
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Género Guazuma
Especie Guazuma uimifolia
Nombre Camdn Guasima

{Niembro, 1950)
4.1.3 Adaptacién

Se desarrolla en zonas célidas con temperatura promedio de 24°C, de 700 a 1,500
mm de precipitacion anual y desde el nivel del mar a Ios 1,200 msnm, en sueios
de texturas fivianas y pesadas, con buen drenaje, no pedregosos y pH superior a
55 (CATIE, 1986, Penninglon y Sarukham, 1998). Es una especie heliofila y
colonizadora por o que es comin encontrarla en terrenos yermos y cultivados,
faldas de colinas y bosques secundarios de mediana elevacion (CONABIO, 2009)

4.1.4 Composicién quimica

Diferentes investigadores han evaluado la calidad nutricional del foliaje y los frutos
de la guasima con resultados variables. La calidad tanto dei follaje como def fruto
va a depender de factores como tas condiciones edafoclimalicas del sitio, época
del aio, edad del rebrote, manejo de las plantas y consumo de los animales
(Lopez et at, 2008)

La cantidad de humedad en el fruto de guésima referido por diferentes autores,
indica que va a oscilar entre 75% (Cardenas ef al, 2003) a 7.16% (Gomez., et al,
2014). El porcentaje de proteina cruda {PC) se menciona un minimo de 58%.
Pinto ef al (2004); hasta un 12 8% (Gomez et al, 2014). Las fracciones de fibra



neutro detergente y 4cido detergente autores como Castro (1994) encontro
79.73% y 71.49% respectivamente, mientras que Flores et al. (1998), Morales et
al. (1988) y Lopez et al (2008) reportaron un menor porcentaje para dichas
fracciones 52, 48.16 y 4514%, 34.4, 42.04 y 28.88% respectivamente. Por su
parte Gomez 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 digestibifidad in situ del 48.3%, a=6.5, b=37 5,
= 0025 y una degradacion efectiva de 555 con una tasa de pasaje al 002, 33.3
20,05y 23.8% a 0.08 respectivamente.

En un estudio realizado por Casanova et al. (2014), observaron mayor produccion
de biomasa en un banco de proteina de guasima que en uno de leucaena, con
una produccion de forraje de 4 5 T de MS/Ha, con un porcentaje de PC de 14.5%,
FDN: 456%, FDA' 29.2 y una relacion de C N de 18.4 (Casanova et al, 2014). Por
otra parte, se menciona que las especies arboreas no leguminosas como G.
uimifolia y A. aculeate representaban mas del 90% de los indwiduos que se
encontraban en un potrero en Costa Rica y eran casi 10 veces mas abundantes
que las especies de arboles que la del

fruto fue mayor de febrero a abril (inicio de la época de secas), con una produccion
de 26.4 Kg por arbol y 29 Kg de fruto por Ha, con un contenido de proteina 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).

4.1.5 Establecimiento

Guazuma spp. es caracteristica de los sitios abiertos, laderas de montafas bajas y
cafiadas, pastizales, terrenos planos con lomerios suaves, margenes de rios y
arroyos, asi como de sitios desmontados. Es comun en dreas secas y humedas,
por ejemplo en represas ademas de zonas bajas clidas. Se desarrolla en
temperatura de 20 a 30°C, con periodos secos de 4 a 7 meses y con
precipitaciones anuales.



Para establecer un sistema de produccion de guasima, ya sea en vivero o directo
en campo, debe tomarse en cuenta ef clima, la época de lluvias, el tipo de suelo y
su pendiente (Tamayo y Oreliana, 2006)

Se siembran de dos a cuatro semillas por bolsa. Se requieren de 14 a 16 semanas
para que la planta alcance 25 a 30 cm de altura en boisas. Manriquez et al. (2007)
mencionaron que la planta debe ser trasplantada cuando haya alcanzado una
altura de 38 cm. aunque también se puede hacer cuando la planta tiene de 20 y 30
cm de altura, 0 entre 1y 2 meses de edad. EI CATIE (1991) menciona que la
planta se debe transportar prolegida del aire y del sol. Se recomienda
trasplantarias al inicio de las lluvias para que tengan oportunidad de desarrollarse
todo ese periodo (Manriquez et af,, 2007).

La distancia recomendada entre arboles es de 2x2 m, de esta manera se obliene
mayor crecimiento en el diametro y altura, ya que la especie s muy suscepible ai
esparcimiento en la plantacién. Se recomienda deshierbar 2 o 3 veces durante el
primer ario (Encyclopédie Méthodique, Botanique, 1789)

4.1.6 Caracteristicas agronémicas y forrajeras de la guasima

La Guasima es caracteristica de zonas en donde la estacion de seca esta bien
definida, con vegetacion sabanoide y en potreros de areas calido humedas (Nieto
et al,, 2006) En la zona centro de Veracruz México, esta especie ha evolucionado
en regiones donde la precipitacion es estacional y muy marcada, con periodos de
sequia hasta de ocho meses (Lopez et al, 2006), crece en espacios abiertos, a
onlias de carreteras y rios, asi como dentro de cultivos, pastizales y como parte de
la vegetacion secundaria (Lopez et al., 2006; Ascencio, 2008).

La guasima es un &rbol de porte pequefio a mediano, caducifolio, que puede
alcanzar hasta 15-25 m de altura De copa redonda y extendida, su tronco es
torcido y ramificado, con hojas simples, altemas ovaladas a lanceoladas. Su
corteza extena ligeramente fisurada, que s desprende en pequefios pedazos, de



color pardo grisacea, intemo de color amarillento que cambia a pardo 0jizo o
rosado, fibrosa duice a ligeramente astringente, su corteza fiene un grosor total de
5210 mm. Posee flores pequefias y amarillas que se agrupan en paniculas en ta
base de las hojas. Sus frutos son capsulas verrugosas de 3 a 4 cm de largo con
inflorescencia de hasta 10 cm, ovoide y elipticas, duras y negras cuando estan
maduras, con numerosas semillas pequefias de 2 a 2.5 mm de largo, tiene un olor

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

Forma parte de la vegetacion de sabana y de potreros principalmente en México,
Inglaterra, Honduras, Panamé y Sur América. Se presume que su origen es
antilano, y tiene una distribucion geografica desde América del Sur hasta México.
En nuestro pais se localiza desde Sonora y Tamaulipas hasta Chiapas, Yucatén y
Quintana Reo, aunque suele ser mas abundante en las regiones del trépico seco.
(Castro, 1994; Pennington y Sarukhém, 1998). Es una especie heliofila y
colonizadora por lo que es comin encontrarla en terrenos yermos y cultivados,
como son Ias faldas de colinas y bosques secundarios de mediana elevacion
(CONABIO, 2009). La guasima es considerado como un arbol multipropésito por la
gran variedad de productos y servicios que brinda en la agricultura, ganaderia,
industrial cosmética y medicina (Berenguer et al,, 2007). Se han mencionado sus

y antihip (Castro, 1994). En

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

(Torres et al, 2006). E! follaje sirve como alimento, principalmente como fuente de
proteina en sistemas pecuarios (Lopez et al, 2006); como paisaje proporciona ia
estructura de proteccion para 1a 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 elaboracion de utensilios
como mangos de herramientas, consinuccion de casas, muebles, postes, falsetes,
reparacién de instataciones pecuarias, es fuente de combustible como lefia y
carbén (Giraldo et al,, 1998; Lopez et ai,, 2003).



4.1.7 Distribucién geografica de la guasima en la Republica Mexicana y
en Nayarit

México drspone de plantas nativas que reunen caracteristicas nutricionales y

para y utilizarse en la alimentacion animal
En Nayarit. mas del 75% de la superficie es apta para desarrollar actividades
ganaderas y forestales y se dispone un germoplasma nativo importante que le
proporciona un alto valor forrajero al agostadero y dispone de diferentes tipos
arbustivos para los rumiantes (INEGI, 2006).

La guésima es una especie muy abundante en zonas con la temporada seca bien
marcada o en zonas con vegetacion de sabana, o potreros en casi toda el area
calida humeda, se desarrolla principalmente en habitats humedos de las tierras
bajas calidas, pero se le puede encontrar ocasionalmente hasta fos 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, Guerero, Hidalgo, Jalisco, Estado de Mexico,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Pennington y
Sarukham, 1998)

Es caracteristica de sitios abiertos, laderas de montafas bajas y canadas,
pastizales, terrenos planos con lomerios suaves, margenes de rios y arroyos.
ademés en sitios desmontados. Es comin en reas secas y himedas, por ejemplo
en represas y es propia de zonas bajas calidas. Se desarrolla en temperaturas de
20 230 °C. con periodos secos de 4 a 7 meses y con precipitaciones anuales de
700 a 1,500 (2,000) mm. Se adapta tanto a condiciones secas como hamedas y a
un amplio rango de suelos, con pH mayor a 55, de origen volcanico o
sedimentario, negro arcilloso, grava volcanica negra, pedregoso, arenoso café
claro, somero, rojo lateritico, limoso, vertisol, desde texiura iiviana hasta pesada
(Villa, 2009).



En el 4rea tropical de Nayarit se encueniran de forma endémica los géneros
Leucaena, Acacie, Opuntia, Enterofobium, Prosopis, Pieceliobium, Atriplex,
Gliricidia, Guazuma ulmiolia y Brosimum, l0s cuales pueden utilizarse para Ia
explotacion forestal y pecuaria En la ganaderia se distingue una produccion
estacional de forrajes en el verano y mas de ocho meses de sequia,
caracterizandose por la escasez de foraje y la dependencia a los esquilmos
agricolas para la manutencion del ganado (SAGARPA, 2005)

4.1.8 Manejo de la guasima en sistemas de produccion

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

muy importante, en vitud de que esla practica determina el comportamiento

productivo posterior, te en cuanto el de los tallos y la
raiz (Francisco, 2003), considerando que se realice a los seis meses después de
su establecimiento en campo para que pueda ser consumida por los animales
(Holguin e lbrahim 2004; Lopez et al, 2006). Se menciona que la poda tradicional
en un lote de forraje de guasima se hace dejando tallos principales a 60 cm de
altura, ramas principales y ramas secundarias a 40 cm de longitud desde la base
del tallo. Asi mismo se considera como tiempo aceptable para definir (os intervalos
de poda en los arboles es cuando exista entre 50 y 60 % de follaje comestible
(Francisco, 2003)

De acuerdo con Leyva (2006), la guésima ha demostrado una respuesta favorable
y resistencia @ la presion de ramoneo por el ganado. Lopez et al (2006)
mencionaron que a los 6 meses de establecida la guasima en campo, los ovinos
pueden iniciar el ramoneo de la planta sin que se presenten dafios que
comprometan su sobrevivencia. Sin embargo, Villa (2009), reporto que cuando el
ramoneo fue practicado por bovinos dentro de un sistema silvopastoril en arboles
de un afio de edad, se retrasa el desarmollo del 4rbol, aunque no se afecta su

sobrevivencia.



4.1.9 Potencial forrajero de la guasima

En los sistemas silvopastoriles la produccion total de biomasa es usuaimente
mayor que en los monocutivos de gramineas forrajeras, en donde se calcula entre
10-12 ton de MShalario (Rosales y Gil, 1997), mientras que en un sistema
silvopastoril es de debido a un mejor aprovechamiento del espacio vertical, tanto
aéreo como subterraneo, que supone una mayor caplacion de nutrimentos y
energia (Redd et al., 2000)

Segun la especie y las condiciones edéficas, los érboles pueden llegar a
norizontes mas profundos del suelo, absorber nutrimentos y retomarlos a la

superficie con la caida natural del foliaje, ramas y frutos (Budowski, 1981)
4.1.10 Consumo de guasima (Guazuma ulmifolia)

El 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 ef al., 1999) indicaron que la suplementacion con
frutos de Pithecellobium saman (samén) 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 por os ovinos (Sosa et al, 2004)
4.2 Maralfalfa (Pennisetum spp.)
4.2.1 Generalidades.

El origen del pasto maralfalfa es aun confuso pero los estudios preliminares
realizados en el herbario Mede! de la Universidad Nacional de Colombia, en

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

(Pennisetum hybridum) entre el Lye
purpureum Schum. Otra teoria es que se desarrollo a partir del pasto elefante
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(Penpisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum), el
gramalote (Paspalum fasciculatum), Ia alfaifa peruana (Medicago sativa) y el pasto
brasilero (Phalarisarun dinacea (Correa et al, 2004).

La maraifalfa es un pasto perenne con alta productividad que ha sido introducido
por os productores en numerosos paises; sus raices son fibrosas, adventicias que
surgen de los nudos inferiores de las cafas (Moreno, 2013). Estas caas
conforman el tallo superficial el cual esta compuesta por entrenudos, delimitados
entre si, por nudos. Los enlrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras
que los de ia parte superior del lallo son mas fargos. Los taflos no poseen
vellosidades (Moreno, 2013)

4.2.2 Clasificacién taxonémica.

En el Cuadro 2 se presenta la clasificacion taxonémica de fa maraifalfa de acuerdo
con Dawson y Hateh, (2002)

Cuadro 2. Clasificacion taxonémica de la maralfalfa

“Famila: “Poaceae
Sub-familia Panicoideae
Clase Angiosperma
Reino Graminea
Género Pennisetum

Especie sp

4.2.3 Adaptacion

Crece en suelos de fertiidad media a alta, pH de 5.5 a 7.4, 1o tolera saturacion de
aluminio, ni encharcamiento, es una planta que tolera moderadamente la sombra
Se desarrofia a una altitud de 0 - 2.600 msnm., a una temperatura entre 13 a 27°C
y con una precipitacién de 1.000 — 4.000 mm/afio, Es una especie que tolera la
sequia. Es a y plagas como ef C) sp. Su

uso es principaimente como forraje picado, henificado o ensilado. Tiene un
potencial de produccién de 60 t MS/halcorte (Moreno, 2013)



4.2.4 Composicion quimica

De acuerdo con estudios realizados por diversos laboratorios Mexicanos fa
maralfalfa puede legar a tener mas del 18% de proteina (Moore, 1994). En el
cuadro 3 se muestra la composicion de la maralfaffa a diferentes épocas de corte,
en donde se puede observar la variacion, dependiendo de la edad de la planta
(Rubio et al,, 2014)

Cuadro 3. Composicion quimica del pasto maralfalfa en la época de liuvias en

cuatro periodos de corte.
Dia  %PC %H  %MS % Cen %MO  %FND % FAD

163121.2° 9027223 9734175 15.4281°  845841.4° 6342625 4200415

13892099° 8167615 1833218° 11.9141.3° 85.09:12° 68.96422° 47.30¢1.4°

90 997+13°  B0O01+16° 1999812° 1173+15° 88.27:1.4° 7505:288° 5034%13°
120 6.2121° 7813117 2187x1.4° 8704127 9121917 7760531 56.2431.8°
<7 _eiras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

PC = proteina cruda; H= humedad; MS = matenia seca, Cen= cenizas; MO = materia organica;
FND = fibra neutro detergente; FAD = Fibra acido detergente.

4.2.5 Establecimiento

Se siembra de la misma forma que la cafa de azicar. Utiizando 3000 kg de
tallo/ma, sembrados en forma orizontal, doble cafia y  chorrillo a no més de tres

de y a 50 enlre surcos. Se necesita una
fertilizacion alta (kg del elemento/a fertilizacion N: 70-140, P: 25, K: 20, Mg: 20,
§: 20. Responde muy bien a la aplicacion de materia orgénica; después de cada

corte se recomienda aplicar Nitrogeno, Fésforo y Potasio (Mareno, 2013),
4.3Alfalfa (Medicago sativa)
4,31 Generalidades

La affalfa s una de las mas antiguas plantas forrajeras originarias del medio
oriente del genero Medicago y que debido a sus grandes cualidades es llamada
con justa razén *la reina de las plantas forrajeras”, existen unas 50 especies en la
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region del mediterraneo hacia Turquestan, norte de Judea y Oriente de Ia China
(Fiores, 1987)

La alfafa es la leguminosa forrajera mas ampl utiizada en la alim

del ganado lechero en los Estados Unidos y México (SAGARPA, 2000, McGraw y
Nelson, 2003). La aifaifa produce un forraje de alta calidad que puede ser
pastoreado, ensilado, henificado o suministrado en verde. El corte en verde de la
alfaifa es la forma comercial de aprovechamiento mas extendida en los valles
centrales de Oaxaca; en ella es obiigado que la programacion de los cortes sea
con base a su velocidad de crecimiento, la cual varia con ia estacion del afio; por
eflo, ef conocimiento de los cambios estaconales en el rendimiento acumulado de
esta especie, permite determinar la frecuencia de defoliacion para obtener Ia
mayor produccion de forraje de alta calidad (Hodgson, 1990). Las leguminosas en
general, tienen el inconveniente de producir timpanismo en los animales si se
consumen antes del tiempo dplimo de aprovechamiento, que en casi todas las
plantas esto es un poco antes de su floracion (Flores, 1987)

4.3.2 Clasificac6n taxonémica

Cuadiro 4. Clasificacion taxonomica de \a alfalfa.

Reino: Vegetal

Clase: Antigiosperma

Subclase: Dicotiledénea

Familia Leguminosae

Género Medicago

Especie sativa
"CONABIC (2009).

433 Adaptacion

Es una planta perenne que tiene un buen desarrollo en los cimas templados o
templados-frios y en terenos francos o con buenas proporciones de arcillas, no
resiste la acidez de los suelos, prefiriendo la alcalinidad para su desarroflo. Se
necesitan de 30 a 40 kg de semilla por hectarea en mono cultivo, reduciéndose



esta cantidad cuando es sembrada junto con gramineas u otras leguminosas. La
siembra de preferencia se hace al voleo 0 @ maquina, aunque UNas personas o
hacen en linea, separadas de 15 a 30 cm sembrando a chorro, Io cual permite que
disminuya la cantidad 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 Composicién quimica

En el cuadro 5 se muestra la composicion quimica de la alfalfa de acuerdo con el
NRC (2007)

Cuadro 5. Composicion quimica de la alfalia

Tomponente gitsg
Materia seca o

Proteina cruda 19

Fibra cruda 2

Extracto etéreo 3

Cenizas 19

Fibra neutro detergente a5

Fibra acido detergente 34

Total de nutrientes digestibles 61

Energia digestible Mcallkg 17

Energia metabolizable Mcallkg 22

(NRC,2007). } o B

4.3.5 Establecimiento

La preparacion del termeno una buena cama de siembra se requiere iniciar con un
barbecho seguido de una rastra cruzada y de ser necesario, un paso con rotavolor
Para un buen establecimiento es importante la nivelacion del terreno ya que de
&lla depende ta eficencia de aplicacion en los riegos. La época 6ptima de siembra
esta comprendida de sepliembre a octubre. Para una buena poblacion de plantas



se sugiere utilizar de 30 a 35 kilogramos de semilla por hectérea, se debe procurar
que la semilla tenga un poder de germinacin de cuando menos un 80%. Para una
siembra mas uniforme se utiiza una sembradora Brillon, aunque también se puede
uilizar la sembradora triguera (de granos pequefios). Si la siembra se realiza al
voleo, a mano o con una méquina Cyclone, conviene aumentar fa cantidad de
semilla a 40 kilogramos por hectarea. Después de |a siembra, tapar ligeramente la
semilla no mas de 2 centimetros, se recomienda con un paso de rastra ligera o de
ramas (INIFAP, 2015)

4.4 Utilizacion de frutos de arboreas en la alimentacitn animal

Los 4rboies en la zona brindan diversas beneficios: frutos y follaje como
suplemento animal, madera. lefia, medicinas y frutos para consumo humano,
postes, estacas y ornamentales para el mejoramiento de las fincas. Existe un alto
potencial para utiizar frutos y follaje en la produccion animal. Las especies mas,

utilzadas en Nicaragua son saman, E

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 supiir una gran parte de las necesidades de alimentacion
animal. Cuando se utilizan 10 frutos, estos generalmente son trituran los frutos
(Zamora et al., 2001). Las principales ventajas de su utilizacion es que el ganado
tiene una menor incidencia de enfermedades, menor riesgo de mortalidad y mayor
produccion durante la época de seca. Las principales desventajas entre otras es la
cantidad de trabajo adicional que se requiere en comparacion con el manejo
tradicional; por ofra parte esla llega a ser escasa debido a la emigracion 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 produccion de leche
pusde flegar a disminuir en la época de secas, se menciona que el valor nutritivo
de los farrajes (follaje y frutos) podria mejorar fa produccion de leche con un buen
manejo (Casasola, 2001; Fandifio, 1997),



4.5 Pruebas de digestibilidad

El valor nutritivo potencial de un alimento puede ser determinado, en primera
instancia, por el analisis quimico proximal, pero el valor real del mismo para el animal
s6lo se puede lograr a través de un andlisis de las pérdidas inevitables que ocurren
durante la digestion, absorcian y metabolismo (Minson, 1982). Esto obedece a que
después de consumir un alimento, hay residuos indigeridos que son excretados en
las heces, los cuales significan una merma en términos de la utiizacion del mismo,
por lo que la primera pérdida impuesta al alimento esté representada por Ia parte que
o es digerida i absorbida en el animal

El andlisis de la digestibilidad de un alimento es muy importante, ya que existen
diferentes moléculas en éste, unas que se digieren y absorben faciimente y olras que
son resistentes a la degradacion bacteriana y enzimtica, por ende, excretadas en
las heces; es precisamente este lipo de analisis lo que marca la diferencia entre la

alimentacion cuantitativa de fa cualitativa (Minson, 1982).

4.5.1 Digestibilidad in vivo

Con las pruebas de digestibilidad o 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 esto es necesario conocer tanto la cantidad de! afimento
ingerido como excretado, siendo la dferencia entre ambas cantidades (a parte que
se supone fue digerida y absorbida por el animal, que al ser expresada como
porcentaje resuita ser ef coeficiente de digestibilidad aparente de la materia seca o
de cada uno de los componentes de los alimentos (Church y Pand, 1987; Maynard ef
/1986, Shimada, 1983).

En general, los valores de Ia digestibilidad obteridos son aparentes, ya que
normalmente no se hacen las mediciones, ni comecciones de los aportes
metabslicos, ni endégenos (de origen corporal), tales como enzimas, hormonas,
metabolios 0 células de descamacion, entre otfos, que se producen como
consecuencia del proceso digestivo, apareciendo en las heces sin que
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necesariamente sean un residuo alimentario. En el caso de obtenerse dichos
valores, al hacerse la correccion, se obtiene fa digestibilidad verdadera, que refleja
en forma mas precisa la absorcion de los nutrimentos aportados por el alimento
(Maynard et al, 1986, Shimada, 1983)

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

de una dieta de conocida, para medir cuidadosamente
a ingestion de los dfferentes nutrimentos por parte del animal durante un tiempo
determinado, el cual se acompana de la recoleccion total de las heces Se requiere
que fa recoleccion cuantitativa de las heces esté libre de contaminacion urinaria y
que éstas representen en forma cuantitativa el residuo no digerido del alimento
ingerido previamente medido. Posteriormente, se analizan tanto el alimento como las
heces para determinar el contenido de nutrimentos presentes en ambas muestras
(Church y Pond, 1987; Maynard et al , 1986)

Al animal se le 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. Después de este
periodo se inicia fa recoleccion de heces; posteriormente, se hace un andlisis de las
mismas, ya que los componentes que se pierden en éstas cormesponden a la mayor
pérdida individual de los nutrimentos ingeridos, en virtud de que una vez que un
alimento suffe los pracesos de degradacion gastrointestinal se expulsa el remanente
enlas heces (Church y Pond, 1987; Maynard ef al, 1986)

Como se menciond, el término digestibilidad va a expresar el porcentaje de todo el
afimento o de un componente de éste en particular, el cual no es excretado por el
animal, suponiendo que es aprovechada y absorbido en el racto gastrointestinal
Cominmente es expresado en funcién de materia seca, como porcentaje de
digestibilidad (Church y Pond, 1987).

La digestibilidad aparente de la materia seca se calcula de acuerdo a ia siguiente
‘ecuacion.



%DMS = X 100
Donde:
C = Consumo de maleria seca
E = heces enbase seca (Church y Pond, 1987).
Para dio d in vivo se utilizar jaulas J las

cuales son modificaciones de las uilizadas en un principio 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 orna. En las jaulas que se emplean en la actualidad, el
animal se encuentra confinado de tal manera que no puede darse la vuella,
ajustando el largo de las mismas al lamaro del animal, de tal manera que las heces
caen en forma directa a un recipiente colocado ex-profese. El comedero se
encuentra al frente, tanto su construccion como calocacion evitan que el alimento se

desparrame (Maynard et al., 1986)

Existen diferentes factores que afectan la digestibilidad de un afimento, como por
ejemplo la composicion y praparacion del mismo, el tiempo de transito a través del
tracto gastrointestinal o factores del animal per se, como son la especie, edad, etapa
productiva, ete. Por otra parte, se podria dar el case en donde la digestibilidad
pudiera ser sobrestimada, especialmente cuando la Glima comida del periodo
experimental es larga y el incremento de la salida fecal se retrasa hasta después del
final de fa coleccin fecal (Church y Pond, 1987)

Asimismo, en los animales existen variaciones en cuanlo a la digestiilidad de un
alimento se refiera. Se sabe que dentro de una misma especie animal hay
diferencias més o menos grandes en el aprovechamiento de los alimentos, estas
van a depender de la raza, etapas productivas (edad), estado de salud, entre otras,
lo que en conjunio muestran habitos y requerimientos alimentarios diferentes. Por lo
tanto, la digestibilidad del mismo alimento puede variar aun dentro de la misma raza
debido a que existen requerimientos nutricionales diferentes de un animal a olro
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(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 por debajo del nvel de mantenimiento en animales que poseen
completos e intactos todos los drganos del aparato gastrointestinal, éstos tienden a
ser mas eficientes en la digestion de alimentos y en el aprovechamiento de los
nutrimentos (Maynard ef ai. 1986)

Entre los factores que pueden afectar la digestibilidad de algunos forajes o raciones
en rumiantes (Van Soest 1994; Church y Pond 1987) destacan

a)la cantided de alimento consumido. ya que al aumentar éste, se reduce la
digestibilidad en virtud de que el pasaje de la digesta se incrementa.

b) Cantidad de fibra /o lignina en el alimento; Como regla general, la digestibilidad
de los forrajes disminuye conforme el porcentaje de fibra 4cido detergente
aumenta.

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

cebil tiene mayores tasas de fermentacion que el ganado europeo

d) Defi indican que la relativa o
absoluta deficiencia de proteina resuita en una reduccion de la energia digerible:
también es notorio que la deficiencia de algunos micro y macro mineraies (Mg, P,
S, Fe, Co, Mn, Zn) disminuye la digestion ruminal.

&) Factores que afectan el apetito: Cualquier aspecto que afecte el apetito tiene
efecto en la digestibilidad; éstos incluyen tanto la naturaleza fisica de la racion
como la ausencia o presencia de algin nutrimento.

f enla yaqueal ésta, setiende a
la digestibilidad

) Preparacién del alimento: Al rolar los granos, se aumenta la digestibilidad; en este
rubro puedan incluirse los tratamientos que reciben los esquilmos o pajas (fisicos,
quimicos o biologicos).



h) Efecto asociativo de! alimento' Se ha observado que una combinacién de pellet de
afalfa y ensilado de maiz tiene mayor digestibilidad que estando estos separados
i) Adaptacion a cambios de racion: Los microorganismos ruminales requieren como
minimo 10 dias de adaptacion; de no ser asi la digestibilidad disminuira
Los métodos para la medicion de la digestibilidad que impiican el empleo de
animales vivos (in vivo), resultan costosos en cuanto al tiempo, la mano de obra
calficada, las grandes cantidades de alimento y el nimero de andlisis quimicos
(aunque poseen menos posibilidades de eror con relacion a los métodos
aitemativos (Maynard, et al. 1986; Shimada, 1983), por lo que se han desaroliado
métodos de digestibilidad in vitro

4.5.2 Digestibilidad in vitro

El ensayo de digestibilidad in vitro pretende simuiar la degradacion de un alimento
en el tracto digestivo de un rumiante, utilizando el complejo enzimatico producido
por los microorganismos ruminales y simulando las condiciones anaerdbicas, de
temperatura, pH y ausencia de luz del sistema reticulo-rumen-abomaso; esto se
logra realizando el ensayo en dos pasos. La primera etapa comprende la
incubacién de la muestra con los micraorganismos del rumen en un medio nutritivo
mineral y un amortiguador (saliva arificial), en presencia de CO; este tratamiento

equivale a la digestion ruminal

El procedimiento descrito por Tilley y Terry consiste en pesar la muestra, y agregar
liquido ruminal, ademas de una solucion buffer de saliva artficial previamente
preparada e inyectar CO2, tapar con las valvulas. Incubar en ei baiio Maria con el
agitador a 39°C durante 48 horas (Fig 1) Posteriormente se centrifuga a 3,000
pm. durante 10 minutos. (Si no se cuenta con centrifuga, se acidifica la muestra

y agitando 1 ml de HCI yse

decanta.



Figura 1. Proceso de Digestibilidad in vitro

La segunda etapa comprende la incubacion del residuo de la primera etapa con
una solucion de pepsina acida, con o que se simula la digestion abomasal La

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

agitacion. Los vaiores de la i in vitro estan con los
valores de la digestibilidad in vivo, por o que os resultados pueden ser utilizados

como indices en pruebas comparativas (Tilley y Terry, 1963).
4.5.3 Digestibilidad in situ

La técnica de la bolsa de fiora artficial ha sido utiizada durante varios afos para
proporcionar valores estimados de la tasa de desaparicion de los constituyentes
alimenticios en el rumen (Orskov ef al., 1980). Esta técnica tiene la ventaja de dar

una estimacion rapida de la tasa y grado de degradacion de los alimentos en el

rumen, sin necesidad de ningin imient mas que
pesar. Por otra parte, se ha observado que los valores encontrados después de 48
horas de degradacion, se pueden comparar con los encontrados en la digestibilidad
in vivo cuando se utilizan bolsas con poros extremadamente pequerios (Hurttington y
Givens, 1995). Otra ventaja consiste en que el material alimenticio se encuentra
suspendido en el rumen, estando éste en intimo contacto con el ambierte ruminal
{temperatura, pH, sustrato, buffer, enzimas, etc.), cosa que no sucede en i técnica
de digestibilidad in vitro. Orskov ef al. (1980) mencionaron tres limitantes en esta
técnicar

a) Al ser la muestra confinada dentro de la bolsa, o esta expuesta a ninguna

reduccion debido a la masticacion y ruma



b) El alimento normalmente podria salir del rumen, una vez que tuviera el
tamario adecuado

c) Debe recordarse que se cuantifica la reduccion del material a un tamafio
suficientemente pequeno para salir de la bolsa, o que no necesariamente
implica una degradacion completa a componentes quimicos sencillos. Por o
tanto, los resuitados necesitan ser tratados con el debido cuidado, usandose

como ! de los principios generales

Asimismo, se han mencionado diferentes fuentes de variacion en esta técnica que
son importantes considerar, entre las que se encuentran. el lipo de material con el
que estén elaboradas las balsas, la porosidad de las mismas, la preparacion de la
muestra, el tamario de la particula, la cantidad de muestra, la dieta del animal, el
tiempo de incubacion, asi como el nimero de bolsas incubadas. EI procedimiento de
lavado después de Ia incubacion también es importante, ya que se ha observado en
diferentes investigaciones que es muy variable dependiendo de Ia duracion, asi
como el efecto animal. Pudiendo haber diferencias entre especies, entre animales y
dentro del mismo animal. Con relacion a este Gitimo punto, es preciso 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 bolsa, e} tratamiento con la cual es expuesta la muestra asi como su
preparacion, el tamaiio de la muestra, la posicion de la muestra dentro del rumen asi
como el tiempo de incubacion. Otros factores son el numero de repeticiones, el
nimero de boisas incubadas, dieta del animal y lavado de la boisa

Por su parte Vanzant et al. (1998) sugieren ciertos procedimientos para estandarizar
las determinaciones in situ mismas que se mencionan en el cuadro 6.



Cuadro 6. Estandarizacion en las determinaciones in situ.

“Concepto Recomendas

Dieta: o
Tipo 60 a 70% de forraje
Nivel de i
Frecuencia de alimentacion >2 veces / dia
Bolsa:

Material polyester

Tamafio de poro 40260 ym
Tamaflo de muestra: 4rea de 10 mglcm?
superficie

Procesamiento de muestra

Repeticiones:

Numero de animales >2

Numero de dias >2

Namero de bolsas >1

Procedimiento de incubacién:
Preincubacion

Posicion ruminal
Introduccién / Remocitn
Tiempo de incubacién
Enjuague

Cormeccion microbiana

Modelo matematico

Substrato estandar

10 es necesario
en la parte ventral del rumen
remocion simultanea

que describa una curva

mecanico (5 veces 1 min fenjuague)

simple disponible y adecuado para
describir los datos
si




5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Ubicacisn

El presente trabajo se desarrollé en las instalaciones de la Unidad de Produccion
de Ovinos de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ),
de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN), fa cual se localiza en el kilmetro
3.5 de la cametera de cuota Compostela-Chapalifla entre los 21° 1746 de latitud
norte y los 104" 54" de latitud oeste, a 880 metios de aftitud, con clima
caracterizado como semicaiido, himedo con una temperatura media anual de
22°C y una precipitacion pluvial media de 1000 mm (Pérez ot al, 1980). Los
analisis correspondientes de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de
Bromatologia y Nutricién Animal de fa misma unidad academica y en ef Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricin “Salvador Zubirén"

5.2 Establecimiento y obtenclén del pasto maralfalfa

Se prepart el terreno en el mes de julio del 2013, con lres pasos de rastra. Se
surcé a una distancia de 90 cm entre surcos, con una profundidad de 25 cm
colocando en el fondo trozos de material vegetativo en forma continua y cubriendo
con una capa de suelo de 3 a 4 cm en forma mecénica con ayuda de una
cultivadora

Se cosechd a los 120 dias para posteriormente ser picada y deshidratada a

temperatura ambiente para su posterior conservacion (Fig. 2)




Figura 2. Establecimiento y obtencion del pasto maralfalfa

5.3 Obtencién del fruto de gudsima

El fruto se adquirié en 1a localidad de Santa Isabel del municipio de Ahuacatlan
Nayarit, El cual mediante la utiizacién de un molino industrial marca Azteca con
fotor de tractor se moli6, para después secarlo a temperatura ambiente (Fig. 3)

/
Figura 3. Molienda del fruto de guasima
5.4 Elaboracion de las dietas

Las dietas (Fig. 4) se formularon de acuerdo a los requerimientos nutricionaies de
NRC (2007). En el cuadro 7 se muestran Ias dietas experimentales




Cuadro 7. Composicion de las dietas para ovinos adicionadas con fruto de
quasima y maraffalfa

“ingrodients Diea1  Diea2 D
m+s

“Maralfalfa 55 0 0o
Alfalfa [ 0 55 55
Guasima 20 8 20 8
Sorgo 8 20 8 20
Canola 9 9 9 9
Pre mezcla de minerales 3 3 3 3
Melaza 5 5 5 5
Composicién quimica
%PC calculada 15 15 15 15
EM Meallkg 24 24 24 24

m+g. maralfaifa mas guésima, m+s, maraifaifa mas sorgo, a+g, alfalfa mas guasima, a+s; alfalfa
més sorgo. PC= Proteina cruda, EM= Energla metabolizable.

Figura 4. i de las dietas

5.5 Manejo de las muestras

Se realiz6 un muestreo representativo de las materias primas empleadas para la
elaboracion de las dietas, las cuales se llevaron al laboratorio de Bromatologia y
Nutricién Animal donde se molieron (en un molino marca Wiy modelo 4)
utilizando una criba de 1 mm. Posteriomente, se realizaron los analisis de
humedad, en una estufa con circulacién de aire forzado a una temperatura no
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mayor de 60°C durante 48 horas (Fig. ) para obtener por diferencia el porcentaje
de materia seca (MS) (A.0.A.C.2000)

Figura 5. Manejo de tas muestras, molienda y ananlisis de humedad.

5.6 Procedimiento experimental
5.6.1 Anélisis de laboratorio

Se analizo la composicién quimica (Fig. 6) del fruto de guasima, del pasto
maralfalfa y de las dietas experimentales de acuerdo con los métodos establecidos
por la A.OAC. (2000), que incluyen el contenido de humedad (método 930.04),
proteina cruda (PC) por el método de Kieldahl (Nx6.25) (método 955.04), fibra
cruda (FC) cenizas (C) (por calcinacion a 550°C) (método 930.05) y extracto
etéreo (EE) (método 962.09). Las fracciones de fibra se analizaron de acuerdo con
el método de Goering y Van Soest (1970) la digestibilidad in vitro (DIV) de la
materia seca y materia orgénica, con la técnica descrita por Tilley y Terry (1963),
modificada por Minson y McLeod (1972)




Figura 6. Analisis quimico proximal

5.6.2 Pruebas de digestibi

La digestibilidad in vitro (DIV) de la materia seca y de las dietas se realizo
mediante la técnica descrita por Tilley y Terry (1963), modificada por Minson y
McLeod (1972). Se hicieron 3 repeticiones por tratamiento con un disefio
completamente al azar.

Tanto para la prueba de digestibilidad in vivo, como degradabilidad ruminal in situ se
utiizaron cuatro ovinos machos Black Belly fistulados (dotados con canulas fijas (Bar
Diamond), de 40 Kilogramos de peso promedio. La distribucion de las dietas a fos
animales se realizé siguiendo un diseno de cuadrado latino 4x4. Cada uno de los
periodos tuvo una duracién de 21 dias, de los cuales 14 fueron de adaptacion a las
dietas y 7 de recoleccién de muestras biolégicas.

La prueba de digestibilidad aparente in vivo de la materia seca (Fig. 7) se hizo por
medio de recoleccién total de heces (Schneider y Flatt, 1975), se midi6 el
consumo de alimento diariamente en base seca, y se calculd de acuerdo a la
siguiente ecuacién:



C-E
% DMS =

X 100
Cc

Dénde:
C = Consuma de materia seca E = heces en base seca

Figura 7. Prueba de digestibilidad in vivo

5.6.3 Degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS)

La desaparicion in situ de la materia seca se realizé mediante la técnica de la
bolsa de nylon (Orskov et al,, 1980). considerando 8 tiempos de incubacion (3, 6,
9, 24, 30, 36, 48 y 60 horas pos pandrial). @ la hora cero se le dio el mismo
tratamiento de lavado que @ las muestras incubadas. Como se menciono
anteriormente se emplearon anumales con canulas fijas (Bar Diamond). Se
utiizaron bolsas de nylon con una porosidad promedio de 1,200 a 1,600 orificios
por cm?, con un tamafio de 12x8 cm (Mertens, 1977). Después de ser retiradas las
bolsas del rumen, se lavaron cinco veces durante un minuto, hasta obtener un
liquido de enjuague claro y transparente para posteriormente secarlas a 65°C
durante 48 horas (Fig. 8). Para el calculo y la interpretacion de resultados de la
desaparicion del material del rumen, se utilizé un modelo exponencial (Orskov et
al, 1980) p= a + b (1 — e ™) a través del programa Neway.

Dénde.

p=Di i del nutritivo (%) al tiempo t

a = Degradabilidad inicial o fraccién soluble




b = Fraccién por accién de ta
¢ = Tasa de digestion
1= tiempo de incubacion

&= exponencial (base de los logaritmos naturales).

Para evaluar la cinética de pH y amoniaco ruminales se obtuvieron muestras de
contenido ruminal (Fig. 9) a las 0, 3, 6, 9 y 12 horas, post pandrium. Al momento de
ser colectadas las muestras se determing el pH por potenciometria (Bateman, 1970),
posteriomente la fase liquida se congeld para el analisis posterior de amoniaco de
acuerdo con la técnica de Godeau et af. (1986), utiizando un electrodo para la
determinacion de nitrégenc amoniacal. Para el andlisis estadistico de (a informacion

se utilizé un disefio de cuadrado latino 4x4.

Figura 8. Degradabilidad in situ Figura 9. Contenido
de liquida ruminal

5.6.4 Prueba de comportamiento productivo

Se utilizaron 20 ovinos machos raza Pelibuey. de 15:1.5 Kg de peso promedio (3
meses de edad istribuidos al azar (4 con 5
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repeticiones cada uno) los cuales fueron previamente idenficados. Al inicio de la

prueba, los animales fueron itados intema y

1%), se alojaron en corrales individuales de madera (60x100 cm). El alimento
(cuadro 7) se ofrecio en comederos de plastico y el agua se les ofrecié mediante
un sistema de chupon ambos a libre acceso, Ia prueba de comportamiento tuvo
una duracién de 100 dias (Fig. 10)

Los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion a las dietas durante 15
dias en una proporcion alimentodieta 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 engorar). consumo de alimento (pesado el ofrecido y
el rechazado diariamente) y conversion alimenticia (ganancia total de peso entre el
consumo de alimento). Los corrales de los animales se limpiaban diarimente

previo a servir el alimento




6.7 Andlisis estadistico

En el caso de las variables de y ruminal,
in vivo, se realizé un andiisis de varianza para un disefo estadistico de cuadrado
latino 4X4, la diferencia entre medias se evalu6 con la prueba de Tukey (P<0.05),
(Herrera y Barrera, 2005)
El modelo referido es:

Yie=p +tia eyt By

Donde

Yi es igual a las diferentes variables de respuesta (fermentacion ruminal; pH, NH;
desaparicion in situ y digestibilidad in vivo)

1 = Media general

<, = Efecto del i-ésimo tratamiento.

8 = Efecto del j4simo periodo

' = Efecto de la k-ésima repeticion.

Ej = Error aleatorio asociado con la unidad en el i-6simo tratamiento

Para analizar la comparacién entre horas (del mismo tratamiento), se realiz6 un
analisis de bloques, bloqueando el animal y periodo evaluado. La dferencia entre
medias se hizo con la prueba de Tukey (P<0.05) (Herrera y Barrera, 2005)

Yysp o+ B Ey
Dénde:
Yy es igual a las diferentes variables de respuesta (fermentacion ruminal; pH, NHs).
4 = Media general.
<1 = Efecto del i6simo ratamiento.
B, = Efecto del j-4simo periodo,
Eg = Ermor aleatorio asociado con la unidad en el i-ésimo tratamiento



Los resultados de de la digestibilidad in vitro se analizaron mediante un andlisis de
varianza para un disefio completamente al azar. La diferencia entre medias se
evaluo con fa prueba de Tukey (P<0.05) (Herrera y Barrera 2005)

Yo=p vt 0By

Donde:

Y es igual a la digestibilidad in vitro.

11 = Media general

1, = Efecto del i¢simo tratamiento.

Eg = Error aleatorio asociado con la unidad en el i<simo tratamiento

Los resultados de las variables ganancia total de peso y ganancia diaria de peso
se analizaron con andlisis de varianza, utiizando un disefio de bloques al azar,
incluyendo el peso inicial como covariable. El andlisis fue realizado utiizando el
programa estadistico SAS (2002). La diferencia entre medias fueron comparados
con la prueba de Tukey (P<0.05) (Martinez, 1988)

Yij =+ o+ B+ B (Xij-X) + &if

Donde
Yij= comesponde a las variable respuesta medidas por separado, en donde se
estima en j-ésima repeticiones, i-ésimo tratamiento.

1 = Media general

<1 = Efecto del i-ésimo tratamiento (tratamiento 1, 2, 3y 4).

] = Efecto de j-¢simo bloque

& = Coeficiente de regresion

Xij = Variable independiente o covariable (peso inicial).

X= Media general de la covariable.

&j = Error experimental.




6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Anilisis quimico proximal de las dietas experimentales y materias primas.

En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos de la composicién quimica
del fruto de guasima, pasto maraffalfa, affalfa y sorgo.

Cuadro 8. Composicién quimica de los ingredientes de las dietas

Alfalfa  Maralfalfa Guésima Sorgo”
"Materiaseca  892:009 6794103  9299:037 89

Proteinacruda 18014002 11261074  14.49+1.08 1
Cenizas 9574023 9.05+1.09 4424009 2
Extracto etéreo 1631065 276012 4574028 3

FDN 49312052 72974208  59.15:0.71 15
FDA 44798121 42 874192 35.06:£1.76 6
“NRC, 2007

Existen trabajos que diferente de la guasima

con los de la presente investigacion. La materia seca (MS) obtenida segin
Morales et al. (1988) en su investigacién registraron 94.8% y Bobadilla y Ramirez
(2006) registraron 92.4%. Abundis (2000) obtuvo un 85.38% y Gomez et al. (2014)
registraron un 92.84% valores por debajo de la presente investigacion (82.99%).
En cuanto a proteina cruda se obtuvo un valor mayor a lo encontrado por
diferentes autores (Abundis, 2000; Bressani ef al,, 1981, Castro, 1994; Morales et
al, 1988 y Pinto of al., 2004) quienes indican un rango que va de 8 a 9%, lo cual
es similar al contenido del grano de malz, sin embargo, autores como CATIE
(2006) y Contreras et al. (1995) reportaron 11%; por su parte Lépez ef al. (2003)
13.7%. Incluso Gémez ef al. (2014) reportaron 12.76%. El valor encontrado en
este trabajo para el fruto de gudsima se ubica por encima de los dos Gtimos
autores (14.49%). Segtn (Romén ef al, 2008) la diferencia probablemente se
deba a la calidad del sitio donde las especies fueron colectadas.



En cuanto a Cenizas tofales 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 lo reportado por otros autores en la
Iteratura como son Abundis (2000) y Gémez ef al. (2014) 8.33%; Contreras et al.
(1995) que hallaron 11% y Castro (1994) quien registré 15.88% el maximo
reportado para frutos maduros.

Para las fracciones de fibra acido detergente y fibra neutro detergente Castro
(1994) encontr6 79 73% de FDN y 71.49% de FDA. Flores et al. (1998), Morales et
al. (1988) y Lopez ef al (2008) reportaron un menor porcentaje para FDN (52,
48.16 y 45.14%) y FDA (34 4, 42.04 y 28.88%). El contenido de FON es similar a
lo reportado por Palma y Roman (2003) y Abundis (2000) quien mencionaron
valores de 60 y 63.49% respectivamente y superior a o obtenido por Pinto et al
(2004), quienes publicaron un contenido de 46.1% para el fruto de guasima.
Mientras que en la presente investigacién se obtuvo 59.15 % de FDN y 35.06 %
de FDA. En general la composicién quimica del fruto de guasima puede verse
modificado entre otras razones, por las condiciones edafo climaticos del sitio,
época del afio en que se fue colectado el fruto, madurez del mismo, lugar de
colecta, variedad de guasima y manejo del arbol (Zardo y Henriquez 2011; Lépez
et al, 2008).

Se puede mencionar que de acuerdo a Allen y Mertens (1988) la fibra
potenciaimente digestible incluye a la celulosa y hemicelulosa. Al constituir la
celulosa el componente mas abundante de las paredes celulares de la planta, los
microorganismos ruminales celuloliicos van a jugar un papel central en la nutricion
de los animales rumiantes en las dietas basadas en forraje.

Con respecto a la maraffalfa se obtuvieron resuftados diferentes a los reportados
en Ia literatura por otros atores como Rubio ef al. (2014) quienes encontraron un
contenido de MS de 21.87 %, mientras que Andrade (2008) mencioné 22.72%. El
contenido de proteina cruda (PC) fue de 11.26% y se encuentra dentro de los

37



rangos hallados por autores como Andrade (2009) y Rublo et al., (2014) que van
de 9.97% a 9.97%, respectivamente. El valor de PC fue menor en 3.24% a lo
mencionado por Gémez et al. (2014). Con respecto a las cenizas y extracto etéreo
Andrade (2009) reporto valores de 10.89 y 1.51% respectivamente, similares a los
de este trabajo (9.05 y 2.76%). En cuanto a FON y FDA, Andrade (2009) cit6
valores por debajo de los obtenidos por esta investigacién 53.78, 35.09%.
mientras que Rubio et al. (2014) mostré resultados mucho mayores (75.06%,
50.34%), a los obtenidos en esta investigacion (72 97% y 42.87%). Se menciona
que dentro de los factores que pueden afectar la composicién quimica son entre
otros, los dias a los que es cosechado el forraje, lo cual est4 relacionado con la
madurez de la planta. Por otra parte, la calidad del forraje se ve afectada por
diversos factores como los son la morfologfa, nimero de hojas y la etapa
fenolbgica en la que se realiza el corle, ademas de los factores climaticos como
precipitacién, temperatura y radiacion; también interviene el manejo con el cual se
pueden mejorar las caracteristicas del pasto y la calidad del forraje (Agnusdéi,
2007)

Los resutados de la composicion quimica de la maralfalfa en general,
corresponden a un foaje maduro (105 dias) de acuerdo con Correa (2006), quién
report6 valores de 11.9% de PC, 1.66 de EE y 66 9% de FND; por lo que el valor
nutricional del pasto disminuye con la edad al corte y al mismo tiempo, también
disminuye la capacidad para cubrir con los requerimientos nutricionales de los
animales, por lo que al igual que con otios pastos, es fundamental el manejo
estratégico para optimizar el valor nutricional y produccion de biomasa.

La mejor calidad del pasto se encuentra en edades tempranas ya que los
porcentajes da proteina y otros nutrimentos son mayores, con un aumento en la
digestibilidad, estos aspectos son fundamentales en el momento de considerar un
forraje como fuente de alimento, por lo que se tendr4 que poner hincapié en el
momento de la formulacion de las dietas para los animales (Correa, 2006)



En el Cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos de la composicién quimica

de las dietas experimentales.

Cuadro 9. Composicién quimica de las dietas experimentales.

‘Compuesto Dista 1 Dietaz  Dietad  Dietad
{g/100g MS) meg mis atg ats
Materia seca 88.02:043 8749034 B35610.25 8531025
Proteina cruda 1325¢026 12596058 1795¢0.21 16.30£0.11
Cenizas 6591030  6.30:0.02 667:0.06 6.590.12
FDN 55331035 50.030.81 40.7241.07 3543028
FDA 3258+0.002 20.0910.95 24781048 21.30:0.48
Extracto etéreo 367:0.22 3481048 3.04x006 286:0.19
Total de nutrientes 57.59 59.05 59.05 60.77
digestibles 254 260 260 268

Energia digestible (Mcal/Kg)
g, maraliaifa mas guasima. mes, maralfalta mas sorgo, avg, altafa més guasima, avs afala
‘mas sorgo. FDN= . FDA= ide

Se puede observar que el porcentaje de materia seca vané muy paco entre los
tratamientos que contienen maralfalfa con relacion 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 alfatfa. Las cenizas
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 atos, donde la variabiidad pudiera radicar en la pared celuiar de los
diferentes forrajes, como se menciond anteriormente:

6.2 Digestibilidad in vitro e In vivo

En el cuadro 10 se muestran los resultados de la digestibilidad in vitro e in vivo de
a materia seca de las dietas experimentales. Se puede observar que las dietas
con alfalfa presentaron valores de digestibilidad mayores (P<0.05) que las dietas
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con maraltatta, sin encontrar dfferencia entre la fuente de energia (guasima vs
sorgo)

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

Dieta 1 Dieta 2 ta3  Dietad p EEM
mig ms arg Lavs
Digestibiida
invitrodela 42 630 46° 4907:266° 66931159° 6914263 <0001 204
materia seca
D;ges\lblhdad
ivodela  5303t394° 5196:523° 69.316338" 71641614° 00021 492

mateta

a seca
%% Valores con lelras distinias en cada fia indican diferencia significaiva (P<0.05).

+ Desviacon Estandar o sk mas qutsima,mes; marafata mas sorgo,avg; skta mas
guasima, as: alfalta m

La digestibilidad de un alimento tiene una relacion directa con su composicion
quimica. Al presentar la aifalfa una mejor calidad nutricional, su digestibilidad fue
mayor a la que presentaron las dietas con maralfalfa. El hecho de que la maralfalfa
se cosechara después del tiempo 6ptimo de corte (60 dias), con una mayor
madurez, las células se van a encontrar fuertemente unidas tanto vertical como
lateraimente, extendiéndose esos factores estruclurales a capas del
esclerénquima vascular y en los tallos a las células del parénquima entre los

enlaces los espacios como de

entre capas y enlaces muy fuertes los cuales no dan puntos de quiebre e
la ia a la digestion mi (Da Silva y Carvalho 2005).
Por 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. Por su lado Rubio et al. (2014) mostraron un aumento de FDA
y FON que van de los 42% y 63.42% (30 d) a los 56.24% y 77.60% (120 d), estos
Gitimos resuitados fueron muy similares a los obtenidos en este trabajo.

Se puede considerar que en el caso de la maralfalfa los resultados muestran que
es un forsje de mediana calidad, ya que de acuerdo con Leng (1990) es
considerado como de baja calidad aquellos forrajes que presentan una
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digestibilidad menor al 55%, deficientes en proteina verdadera (menor a 80 g de
proteina cruda), bajos en aziicares solubles y almidon (<100 g/Kg) (Leng, 1990),
esto debido  la madurez de la planta, con un bajo porcentaje de proteina cruda y
alta proporcin de paredes celulares, por o que resulta fundamental cuidar la edad
de corte del pasto. Valores similares a los de Rojas et al. (2015) se obtuvieron en
Ia dieta tres para digestibilidad in vitro. En un trabajo realizado por Pifieiro ef al
(2013), en of 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 afalfa y guasima a los reportados por Rojas et al. 2015 (69.1%) al
incorporar 15% de fruto de esta arbérea en una dieta para ovinos, utilizando como
fuente de fibra la mazorca de maiz y un porcentaje de 21,8% de FDN en la dieta

6.3 Cinética do desaparicion in situ

Los resultados obtenidos de la cinética de desaparicion in situ de la materia seca
se presentan en el Cuadro 11. Al igual que en la digestibilidad in vivo e in vitro, las
dietas con alfalfa tuvieron una mayor degradabilidad ruminal, practicamente del
doble con relacién a la maralfalfa; especiaimente en la fraccion insoluble pero
potencialmente digestible y en el potencial de degradacion. Tanto la estructura

como la cantidad y tipo de i en el forraje,
la digestibilidad o disponibilidad para las bacterias ruminales (Hall et al., 1998).

Por otra parte se sabe que la eficiencia del rumiante depende de dos aspectos
criticos en el proceso de ia velocidad de o tasa de
degradacién y la velocidad de paso o tasa de pasaje (Van Soest, 1994; Fox ef al.,
2000). Di Marco (2011) menciond que la calidad de un forraje es alta cuando este
tiene en promedio 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS),
menos del 50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas el 15% de proteina bruta
(PB). Por ko contrario, en uno de baja calidad la DIVMS tiende a disminuir a menos
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de 50%, la FON se eleva a mas del 65% y la PB baja a menos del 8%. La anterior
coincide con los resuftados obtenidos en esta investigacién con respecto a la FON
¥ FDA de fas dos fuentes de foraje utilizadas (affaifa y maraifalfa), donde la FON
de la primera fue de 72.97% y 42.87% de FDA, mientras que para Ia alfalfa fue de
49.31%, 44.79% respectivamente. Este mismo fendmeno fue mencionado por

Pifteiro ef al. (2013), lo cual se puede observar claramente en la grafica 1

Cuadro 11. Cinética de desaparicién in situ de la materia seca de las dietas

Dieta 1 Dieta 2 Diota 3 Dietad  EEM P
meg mes arg avs
457a281° 7128464 6a7zi25’  76248° 385 070
®© 31158406 3875:500°  674:076°  638791° 555 00005
Fraccion
insoluble
potenciaimente
degradable
0067:002" 004:007" 00691002°  0064s002" 003 061
Tasa de pasaje
Hora cero. 441:089"  435068°  320:011°  403:048° 051 073
Degradabiidad 313265456 41521802° 624647.34°  6450:1007 637 00008
de fraccion
Insolubie en
squa
Potencia do 35760459 4508047 6387:018° 71371017 838 0003
Gegradabadag

002  28074224° 035:365° 5191579 S142e4 41 303 <0.0001
Degradabildad 005  2195:119° 2257:383°  4055s836"  3B8285° 346 00008
efectiva

008  1837:076°  180:306° 33674673 372167 177 00018

Valores con letra distinta en cada fila indican diferencia significaliva (P<0.05). + Desviacién
Estandar. mg mmmm- mas guesims, m#s, maralfalfa mas sorgo, a+g; alfalta més guasima,
ars; alfatfa m:
£l hecho de que la dieta dos tuviera un tasa de degradacién més lenta que la dieta
uno, favorecid que se incrementard la fraccién potencialmente digestible (b), y por
o tanto, el potencial de degradacién y la degradacion efectiva en rumen; ko cual es

con fo obtenid la il in vitro e in vivo.




Curva de Degradacion

—e—dieta 1
—a—dieta 2
—=—dieta 3
s dieta 4

Desaparicién de Me

Horas de incubacion

Figura 11. Curva de degradabilidad de las cuatro dietas

6.4 Cinética de pH ruminal

En el Cuadro 12 se presenta la cinética 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
caracterlsticos de dietas altas en forraje, los cuales tienden a la neutralidad entre 6
y 7 (Krause et al, 2002). Si las proporciones de grano y forraje son las adecuadas,
los valores de pH pueden oscilar entre 5.8 y 6.4 (Ishler et &, 1996). E consumo de
forrajes estimula elevadas secreciones de saliva, y los carhohidratos de los forrajes
son digeridos lentamente (Fischer ef al., 1984). lo que implica que fa disminucién
del pH sea lenta y no tan pronunciada. Por o tanto, el pH ruminal se mantuvo en los
rangos que van de 628 a 6.46 que se encuentra dentro de los limites fisiologicos
mencionado anteriormente por Krause y Oetzal (2006). donde se dan las

para una buena de bacterias ruminales, ya

que se desarollan en un ambiente ligeramente 4cido entre 6.2 y 6.5, para una
aficiente digestion de la fibra (Galindo et af, 2008).



Se ha reportado que la actividad celulolitica se inhibe totaimente a pH menores de 6
(Moutld et al, 1983), debido a que las baterias celuloliticas no pueden crecer con pH
intracelulares bajos (Russel et al., 1996).

Cuadro 12. Cinética de pH ruminal de las cuatro dietas
Hora Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Pr EEM
meg mes a¥ ars

0 686:018 6 08:025™ T T
3 546:035™  661:023% 633022%  614:04% 019 006
6 627:040%  627:015%° 528:029% 599033 023 032
9 6274047 6.08:026%  6.09:0.30%  586:030 024 024
12 646:058%  597:040% 6121051 5698027 038 011

PROM 646 636 634 628
Pr 003 <001 0.0006 0.0037
EEM 021 021 02 LX)

T teraios n la misma fia indican diferencia eatadisticamente (P<0.05

*2€ Valores con feltra distinta en cada fiia indican diferencia significativa (P<0.05) * Desviacién
Estandar, m+g, maralfaifa mas guésima, m+s, maraifatta mas sorgo, a+g; affalfa més gusima,
avs; alfelfa més sorgo

Por otra parte, se observaran diferentes valores entre horas dentro de los mismos
tratamientos (P<0.05), lo que implica la degradacién del alimento a 4cidos grasos
votatites. En la hora cero se presenté el mayor valor de pH. Krause y Oetzel (2006)
mencionaron que durante el ayuno prolongado se eieva el pH ruminal, se inhibe el
crecimiento de las bacterias y deja el ecosistema ruminal mds susceptible a la
acidosis severa cuando el animal es reafimentado, por o que fiende a comer mas
rapidamente y en mayor cantidad, originando un doble efecto para bajar el pH
ruminal. Cabe mencionar que en este trabajo os animales no estuvieron en ayuno

por o que el pH no y del rango aceptado.

Como era de esperarse a partic de la hora 3 comenz6 a disminuir el pH en las
cuatro dietas, pero se observa que la dieta que confiene alfalfa més sorgo tuvo



una disminucién mayor, lo cual puedo haberse debido a Ia tasa de degradacion de
los ingredientes de las dietas y & la sincronia de degradabilidad de las proteinas y
carbohidratos de los ingredientes de las dietas (Krause et af, 2002). En las dietas
con sorgo el pH bajo de 6 a la hora 12, lo cual es debido a fa cantidad de
almidones presentes. Los valores de pH ruminal, son e! fesuitado de la produccion
y absorcién de 4cidos grasos de cadena corta (Aschenbach et al, 2011) derivados
de la fermentacion del alimento.

De acuerdo con Krause y Oetzel (2006), son varios fos factores que influyen en las
variaciones del pH en el rumen, entre los que se encuentra la naturaleza de la
dieta suministrada, mencionando también que los rumiantes poseen un sistema
altamente desarrollado para mantener el pH dentro de los limites fisiolégicos de
55 a 7.0. Las dietas con un alto contenido de forraje requieren mayor tiempo de
degradacién, un mayor tiempo para la fermentacién dentro del rumen, con una
disminucién det pH més lenta. Counotte et al. (1979) mencionaron que la magnitud
de la disminucién del pH se debe al aumento en la tasa de fermentacion ruminal,
misma que dependeré de la capacidad bufer del rumen, ejerciendo la saliva una
funcién determinante, en este sistema. La secrecion de saliva es estimulada por
el consumo de alimento y la rumia (Krause y Oetzel, 2006). El pH del rumen baja
progresivamente inmediatamente después del suministro del alimento y retorna a
los niveles previos a la suplementacion en la 24 horas (Crater et al., 2007)

6.5 Produccién de amoniaco

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

los valores, sin entre horas.
Las dietas con alfalfa presentaron valores més aftos de amoniaco, o cual puede
deberse a la cantidad de proteina cruda presente en ia dieta y que fue degradada
por los ruminales. La de nitrbgeno amoniacal en el

rumen a partir de la hora & implica su absorcién o remocién. Lo anterior también
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coincide con la mayor fermentacion microbiana a nivel ruminal y la digestion de
dietas con alto contenido de forraje. Notan (1993), explica que cuando Ia dieta es
aita en proteina degradable, el exceso de amoniaco es absorbido a través de la
pared intestinal, convertido en urea en el higado y posiblemente excretado en fa
orina (Nava y Diaz, 2001). Por otra parte Ia poza de amaniaco es relativamente
pequefa y tiene un recambio répido (aproximadamente en 2 horas). La remocion
de la concentracién de amonfaco ruminal puede ser tapida, cuando se presentan
pequefios cambios en la tasa relativa de produccion de amoniaco y los animales
tienen acceso continuo al alimento. Una porcion del nitrégeno removido por esta

via se recicla subsecuentemente al rumen (Nolan, 1993)

Por otra parte, se puede observar que se mantuvo una buena concentracion en la
poza de amaniaco ruminal para lograr una replicacion microbiana recomendada
por Satter y Slyter (1874), la cual mencionan que es de 5mg/100mi. Los valores
limitantes para el crecimiento se encuentran en los 2 mg/100 mi y un méximo de
80 mg de NH3/100 ml. Los resuftados tanto de pH como amoniaco, coinciden con

los encontrados por Premaratne ef a/. (1997).

La concentracion de ameniaco en sl rumen (NHs) guarda estrecha relacién con el
crecimiento de las bacterias ruminales ya que el 80% de las especies bacterianas
pueden utilizar amoniaco como su dnica fuente de nitrégeno. Castilo (1992)
menciona que existen uncs picos de conoentracion superiores a los 60 mg/100m!
NH; resultado del experimento con vacas lecheras en pastoreo de affalfa. Sin
embargo los obtenidos en la presente investigacién fueron menores y hacen
alusién a lo publicado por Reling y Mattoli (2002) en su publicacion sobre la
fisiologla digestiva y metabélica donde informan que el mayor desarrollo
bacteriano se logra con una concentracion ruminat de amoniaco de 5 mg/100m}, y
valores superiores tienen relacién directa con su desbalance con exceso de
nitrgeno en la dieta.



Cuadre 13. Produccién de amoniaco ruminal (mg/100) de borregos alimentados
con maralfaifa o affalfa suplementados con guasima o sorgo.
T Dietal Dieta2z Dietad Dietad

Hora
_ o meg  mea o aw  Pr o EEM
o 40110077 4841046" 527:069° 503:027° 06147 a7
3 48551030 5031060° 542:065" 5111090" 0.37 042
6 439:088"  456:084" 5242042° 450:082° 04162 071
9 4.455:081" 472:098" 521:029" 533:056" 02168 058
12 417:0.82% 475:054™ 5281087 5502049  0.03 05
B 05 (T [ 038 B ol
EEM 067 a7t a6z 065
PROM 455 478 528 511

(7 Valores con fetra distnta en cad&A1 indican diferencia significativa (<0 0]

*" Literaleg'&i a fhisma fla indican diferencia estadistcamente (P<0.05)
+ Desviacion Estandar, m#g, maraiaifa mas guasima, mss; maralfalfa mas sorgo, a+g; alfatta més
guasima, ass; affafa mas sorg0

6.6 Comportamiento productivo

Los resultados de la prueba de comportamiento productivo se muestran en el
Cuadro 14. El consumo de materia seca, peso final, ganancia diaria y ganancia
total de peso fueron menores (P<0.05) con las dietas que contenlan maralfalfa
Estos resuitados coinciden con los obtenidos en las pruebas de digestibilidad
(Cuadro 10) en las cuales los porcentajes de digestibilidad fueron menores con la
maralfaifa por sus altos contenidos de fracciones de fibra y menor cantidad de
proteina cruda, lo cual implica una disponibilidad menor de nutrimentos, ademds
de que se presenté un menor consumo de alimento, lo cual se reflejé en el
comportamiento productivo (Church et al, 2010). Lu et al (2008) observaron que
alimentos que contenlan més del 41% de FDN disminuyeron el consumo de
materia seca en cabras. Otro factor ademas de la cantidad de fibra que pudo
haber afectado el consumo de alimento y por lo tanto el comportamiento
productivo en los animales que consumieron maraifalia fue el peso inicial de fos
animales, ya que el tracto digestivo (principalmente rumen) no habfa alcanzada su
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madurez total; siendo en ovinos es a partir de las trace semanas de edad cuando

se bien los gastricos, lo que va a
permitir una digestion fermentativa propia del rumiante adufto, ademas de que ia
capacidad total de rumiar generalmente se completa a los tres meses de edad
(Relling y Mattioli, 2003); dado que estas dietas eran ricas en forraje, los animales

o pudieron

De acuerdo con Valencia et al. (2001), ovinos en pastoreo de la raza Tabasco o
Pelibuey en potreros de zacates Estrella de Africa, Pangola. Buffel, Para, Ferrer,
Gramas, Aleman, Guinea y algunas leguminosas mostraron ganancias de 67 a 79
gramosidial cabeza con carga animal de 14 a 17 cabezas por hectérea, valores
superiores a 'as dietas con maralfalfa. Por otra parte, animales de 21 Kg promedio
alimentados con pasto estrella de 35 dias de rebrote que fue secado al sol y
molido en un molino de martilos, tuvieron un ganancia diaria de peso de 45.5 g,
similares a las obtenidas en este trabajo (Ruiz ef al, 2006). Por ofra parte,
Gonzalez et al. (2011); evaluaron fa ganancia diaria de peso en ovinos, utiizando
dietas a base de pasto Taiwan con 2 diferentes fuentes de proteina (pasta de coco
y Gandul (Cajanuscajan); obteniendo ganancias de peso de 30 a 40 g/d con
gandil y de hasta 90 g/dia con pasta de coco.

En las dietas tres y cuatro en las que se incluyé alfaifa, presentaron una mejor
respuesta productiva debido a que tuvieron una mejor digestibilidad de la MS y
una mayor disponibilidad de nutrimentos. Asi mismo, las ganancias observadas
fueron similares a las encontradas por Partida (2012) (18166 gidia), quién utilizt
fruto de guésima (Guazuma uimifolia) como sustituto de grano de maiz en

corderos en etapa de engorda

La informacion que existe en a Iiteratura sobre fa sustitucion de frtos de arbéreas
en ia alimentacion de ovinos y caprinos es vanada, debido principaimente a la
composicion de las dietas utiizadas y por otra parte a las proporciones de forraje
concentrado de las dietas. Asi por ejemplo Peraita st al. (2004) al incluir 10, 20 y
30% de harina de parota en sustitucién del grano de malz abtuvieron 168, 160 y
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125 g/dia respectivamente, asi mismo en su dieta testigo registraron una ganancia
diadia de 168g/dia. En oto estudio en donde se utiizé futo de parota o
guanacastle (Enterolobium cyclocarpum), como sustituto de grano de sorgo y
pasta de algodén en borregos Katahdin, Black Belly y sus cruzas, se consiguieron
ganancias diarias de peso promedio de 229 g (Moscoso et al, 1995). superiores a
las de este vabajo 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 g/dia),
con una conversién de 7.47 y un consumo de 460 g

Navas et al (1999), concluyeron que la respuesta productiva de animales
suplementados con frutos de arbéreas estd asociada con un aumento del
consumo voluntario de materia seca y energia digestible y un mayor flujo de
proteina microbial al duodeno, sin embargo, en este trabajo el consumo fue
determinante de acuerdo a la fuente de forraje (Cuadro 14). Por su parte Gonzalez
of al. (1985), mencionaron que el porcentaje de inclusion de los frutos afectan
positiva o negativamente el consumo de alimento, indicando que un nivel de

inclusién de 31.1%, afectd esta variable, en conel 0y
15.5% de harina de fruto de parota en las dietas. Otros autores como Gonzalez et
al. (1989) y Amaro et al. (1993) ubicaron el méximo consumo voluntario de materia
seca alincluir 31y el 48% de parota respectivamente, en tanto que Bonilla (1999),
indict consumos voluntarios crecientes conforme se incrementé la inclusion de
esa especie en la dieta de 40 a 61%

En este trabajo se demostré que la inclusién de fruto de guasima en las dietas no
afectd negativamente el consumo, ni la ganancia diaria de peso como se puede
observar en el Cuadro 14, el factor que afectd fue la fuente de forraje, por lo que
se puede mencionar que la suplementacion estratégica con frutos de 4rboles
mejora Ia eficiencia de utilizacion de los alimentos bésicos y el comportamiento
productivo de los animales. Los frutos son matefias primas attemativas en la
alimentacion animal, con lo cual se podrian sustituir importaciones de grano,
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a conla humana y por otra parte proteger
el medio 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
utilizacién del fruto de guasima en la alimentacion de ovinos hasta en un 20% de
inclusion puede sus costos de sin afectar la

digestibilidad de las dietas, con lo cual se puede disponer de un alimento en época
de seca, logrando a la vez una utilizacién racional del recurso arbéreo Por otra
parte si se quiere optimizar un pasto de corte, resulta fundamental cuidar la edad
de corte del forraje y de esa manera poder contar con un alimento de buena

calidad

Cuadro 14. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con las diferentes
dietas experimentales
Dieta1  Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 P>F Pr

m+g ms avg ars
z(’g:" Nl opas 60 1010x1 240 12600180 12308100° - 004
:1;‘;" final 15141125 1604110°  020:308'  3276252° 0009 00001
Ganancia
total de peso  4501001° 5045124 17668301 20461205 089 00001
(kg)
Ganancia
diaria de 411838° 5421 45" 162227 67° 187216.82° 089 00001
peso (g)
Consumo
diario de > .
2 74 1202013072 12548076 01651 00001
P o MS 562155 80" 6264 5
(9
Conversion ;) e 12050400 760076 673:07 0135 00009
alimenticia
" iarales distintas en la misma fila indican nﬂemncu ashdllhm 1P<D D5) + Desviacion
Esténdar. meg, maraitalfa  mes,
avs; alfafa mas sorgo



7. CONCLUSIONES

El fruto de guasima puede reemplazar el grano de sorgo en dietas de corderos
alimentados con forraje con ato y bajo contenido de fibra sin afectar la
digestibilidad de las dietas,

Por otra parte tampoco afecta negativamente el consumo, ni la ganancia diaria de
peso. Ei factor i en el productivo y fue
Ia fuente de fomaje. La baja digestibilidad de la maraffalfa se debi6 a su alto

contenido en paredes celulares y baja proteina cruda.
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