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RESUMEN

El objetivo dei estudio fue determinar si titonia puede reemplazar a la alfalfa en la
dieta de corderos a base de ensilado de caa de azicar con y sin suplementacién de
pulidura de arroz evaluando la cinética dé degradabilidad in sifu (DIS), variables de
fermentacion ruminal (VFR), digestibilidad in vivo (DIV), balance de nitrégeno (BN),

in vitro (DY) y productivo (CP). Se trabajé con cuatro

dietas e isocaldricas: Ecartd; Ensilado cafia de azicar
(Eca) 68.6%; Titonia (td) 20.4%; Eca+a, Eca 63.7%, alfalfa (a) 34.3%; Eca+ld+pa,
Eca 46.0%, td 22.6% y pulidura de arroz (pa) 29.4 y Eca+a+pe, Eca 44.1%, a 24.5%
v pa 29.4.. Para DIS, VFR, DIV y BN se utilizaron cuatro borregos Black Belly (35 Kg
1.2 Kg peso vivo) dotados con canulas ruminales, en un disefio de cuadrado latino 4
x 4, con periodos de 21 dias (14 dias de adaptacién y 7 toma de muestras). EI pH
ruminal disminuyé con la inclusion de pa en las dietas; sin embargo todos los valores
observados estuvieron dentro de 10s rangos normales (6.2 — 7.0). La DIS fue mayor
(p<0.05) cuando los animales consumieron ECA + Td + PA y ECA*A+PA, en
comparacion con todas las dietas, no hubo diferencias debido a la fuente de forraje
La (DIS) y (DIV) de la materia seca y materia organica fue mayor (P< 0.05) En cuanto
A BN fue positivo en las cuatro dietas; encontrando diferencias [P< 0.05) en el
porcentaje de nitrogeno retenido, siendo mayor en las dietas Eca+ld+pa y Ecavatpa
Finalmente se efectué una prueba de comporiamiento praductivo en donde se
trabajaron 16 corderos de pelo recién destetados, de 11,41 + 2.59 Kg de peso wivo;
agrupados en 4 grupos. Las variables que se midieson fueron peso final, ganancia
diaria de peso, ganancia total de peso, conversion alimenticia, abservando; Eca+td
14.35 kg, 20.79 gid y 19.04; Eca+a 13.32 kg, 23.74 ¢/d, 16.46; Eca+Td+pa 18.52 kg,
51.68 g/d, 8.71; Eca+a+pa 19.50 kg, 72.47 g/d, 7.51. No existen diferencias entre el

uso de alfalfa y titonia, mejorando las variables productivas al suplementar con
pulidura de arroz; sin embargo, al emplear titonia en la dietas se disminuyen costos

por concepto de alimentacion.

Palabras clave: Titonia, variables

productivo, banco de proteina, alternativa forrajera
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INTRODUCCION GENERAL

A nivel mundial la ovinocultura se esta convirtiendo en una actividad pecuaria de
gran importancia, debido a la necesidad de satisfacer la demanda creciente de
came ovina para consumo humano (Bores y Vega, 2003). En México existe un
inventario de 8 millones 219 mil 386 ovinos, segun datos oficiales (SAGARPA,
2007). En Nayarit el inventario estatal de ovinos en el 2005 fue de 38 899
cabezas, con una produccion 161 toneladas, con un indice de productividad
(inventario/toneladas de produccion de came) de 241 (Martinez et. al,, 2011). Los
ovinocultores del estado se enfrentan a la carencia de planeacion productiva, a la
escasa organizacion, los nulos convenios de comercializacion, la baja
productividad, al igual que la rentabilidad de la actividad, aunado a una deficiente
investigacion en el ramo (Aguirre et. al,, 2010).

La alimentacion de los ovinos se basa principaimente en el uso extensivo de
praderas nativas o introducidas. La disponibilidad y calidad del forraje depende en
gran medida de la precipitacion, esta situacion origina que la produccion se
comporte de manera estacional (época de seca y lluvia), de tal modo que no se
mantiene de forma sostenida durante el ao (Lara, 2006). asi mismo, la dieta se
basa principalmente en monocultivos de gramineas, que presentan generalmente
contenidos nutricionales de regular a baja calidad (Carmona, 2007). Frente a esta
situacion en los Gltimos afos se esta planteando el uso de sistemas silvopastoriles
(Torquebiau, 1993). Dentro de estos sistemas se consideran los bancos de
proteina, con la finalidad de solucionar las deficiencias nutricionales de las
gramineas (Pezo, 1998; Llanderal, 2008) aportando més del 15% de proteina
cruda (Pezo, 1998); Tal es el caso de la arbustiva que recibe el nombre de botén
de oro o falso girasol (Tithonia diversifolia), con un contenido de proteina que va
del 14 al 28%, ademas de poseer elevada degradabi

ad ruminal de la materia
secay bajo contenido de fenoles y taninos (Rosales, 1996). Esta tiene un amplio
rango de distribucion en la zona tropical, tolera condiciones de acidez y baja
fertilidad en el suelo, tiene rapido crecimiento y baja demanda de insumos (Rios,
1997). Por otra parte se encuentra la alfalfa (Medicago sativa), qué es llamada la

reina de las plantas forrajeras; debido a su calidad nutritiva y a su diversidad de

1



formas de uso (pastoreo, heno, de y

para corte (Morfin, 2014). En nuestro pais la totalidad de la alfalfa es producida
bajo riego, dos de los problemas que enfrenta este cultivo son los bajos
rendimientos, alrededor de 80 torvha, y el alto consumo de agua (SCHP, 2014)

Una manera de contrarrestar las desventajas del trpico, es utilizar forrajes con
alta produccién de biomasa como la cafia de azicar que se puede cosechar en la
época seca, lo que caincide con el déficit de forraje, por lo que es una de las
especies alternalivas en el 1ropico; siendo el estado de Nayarit el sexto productor
de cafia de azicar a nivel nacional (Ortega y Ochoa, 2004). La cana de azicar
puede ser conservada mediante el proceso de ensilado (Garcés, 2000). Por otro

lado las y dan origen a una serie muy

amplia de esquilmos y subproductos que se pueden emplear de diversas maneras
para formular alimentos para los animales (Gonzalez, 2008). Los principales
esquimos derivan en su mayor parte de cereales. Dentro de los subproductos
agroindustriales también existe la pulidura de aroz; la cual esta constituida por el
pericarpio, tegmen, aleurona, parte del grano de aroz (polvo o fragmentos),
a cruda de 15.63,
energia digestible (ED) de 3.79 Mcal/Kg y 3.10 Mcal/Kg de energia metabolizable
(EMr) en rumiantes (NRC, 2007; Shimada, 2009)

cascarilla, germen entero o triturado; con un nivel de prot



1. CAPITULO I Tithonia diversifolia, UNA ALTERNATIVA EN LA
ALIMENTACION ANIMAL (REVISION).

Resumen

Las arbustivas pueden ser fuente importante de forraje para los animales, sobre
todo en época de estiaje prolongada. Algunas especies arboreas son de rapido
crecimiento y buena calidad nutricional, ademés de lener la capacidad de producir
forraje durante la época seca, cuando la necesidad de forraje es mayor. Tithonia
diversifofia es una arbustiva nativa de México con un alto polencial forrajero. A la
fecha existe informacion sobre su uso como restauradora de suelo, coadyuvante
en los cullivos como fertilizante verde con valor aulricional. Los estudios sobre
alimentacion y respuesta animal son pocos; por lo tanto, el objelivo de este trabajo
fue analizar la literatura existente sobre su establecimiento, manejo, asi como uso
como alternativa en la alimentacion animal, teniendo como conclusion que Tithonia
diversifolia es una especie arbustiva que posee caracteristicas deseables como
recurso forrajero, por lo que es promisoria en la alimentacion de rumiantes y no
rumiantes como aves y cerdos y recomendada como una opcion estratégica para
fos sistemas de produccion ovina, caprina y bovina. Su contenido en proteina
cruda, rusticidad y resistencia, la convierten en una importante fuente aliemativa
de proteina en dietas para animales, en regiones tropicales, durante la época de
estiaje, cuando la disponibilidad de forraje para ef gamado se reduce

significativamente.

Palabras clave: sistema silvopastoril, alimentacion animal, arbustiva, forraje.



Descripcién morfologica

T. diversifolia puede alcanzar una atura hasta de cuatro metros, presenta tallo
eracto, ramificado. Sus ramas tiemas estan cubientas de pelillos, que con la edad
se van perdiendo. Sus hojas son alternas, pecioladas, hasta de 20 cm de fargo y
20 om de ancho, generalmente divididas en 3 a 5 16bulos, con dientes
redondeados en el maigen, fa cara superior se encuentra cubierta con abundante

pubescencia (Sanchez et al, 2002).

La esta por varias grandes, agrupadas, o
soltarias, sobre pedunculos fuertes (de hasta 20 cm de largo, en ocasiones
cubiertos de pelilos); formada por pequefias flores sésiles dispuestas sobre un
receptaculo convexo, provisto en su superficie de bracteas (paleas) rigidas,
puntiagudas, de hasta 11 mm de largo (con alguros pelillos en su superficie), que
abrazan a las flores del disco; las cuales son liguladas, ubicadas en la periferia de
Ia cabezuela; la corola de hasta 6 cm de largo, es un tubo en la base y a manera
de cinta hacia el apice, semejando un pétalo de una flor sencilia, de color amarillo
brillante o anaranjado, con 2 o 3 dientes en el cispide (Villaserior y Espinosa,
1998).

El fruto es seco y no se abre (indehiscente), contiene una sola semilla, se le
conace como aquenio, s oblongo, de hasta 6 mm de largo, cubierto de pelillos
recostados sobre su superficie, en el apice del fruto se presenta una estructura
llamada vilano que consiste en 2 aristas (raramente ausentes) desiguales, de
hasta 4 mm de largo y ademas de 6 a 10 escamas de hasta 2.5 mm de iargo,
Unidas en la base e iegulammente divididas en su margen superior en segmentos
muy angoslos(Villasefior y Espinosa, 1998)

Propagacion

Tithonia diversifolia puede desarrollarse desde el nivel del mar hasta 2700 m de
altitud, con precipitaciones que fluctuan entre 800 a 5000 mm y en diferentes tipos
de suelo, tolerando cordiciones de acidez y baja fertiidad (Sarchez ef af., 2002)
Es capaz de propagarse en su habilat a partir de semillas las cuales presentan un
alte porcentaje de germinacion, creciendo de manera espontanea a orillas de

caminos y rios (Sanchez et af., 2002). Cuando se establece a partir de semilias en



el campo, la germinacion puede ser pobre si la siembra de la semilla es profunda o
se cubre con tierra arcillosa; sin embargo, cuando se cubre con una capa fina de
tierra arenosa y mantilo de hierba mejora la germinacion (King'ara, 1998).

Es muy facil su reproduccion por esquejes (varetas) de tallo de 20 - 40 cm de
longitud, se establecen facilmente, independientemente del angulo en el que se
inserten en el suelo. Al ser enterrados de manera horizontal, son menos eficaces
que los insertados ya sea en posicion vertical o con alguna inclinacion en el suelo,
el cual tiene que estar humedo, inmediatamente después de la recoleccion y no
permitir que el sol los seque para tener una mayor viabilidad (King'ara, 1998). Por
su parte Gonzalez et al, (2006) evaluaron su comportamiento agronomico en
condiciones de vivero, encontrando que las estacas en su mayoria presentaron
buena respuesta al rebrote, sin considerar la longitud de las mismas.

Ruiz et al, (2010) estudiaron diferentes indicadores de Tithonia diversifolia,
durante dos afios; encontrando como caracteres no deseados el grosor del tallo
(7.3 mm), nimero de flores/planta (152) y nimero de hojas caidas/planta (414);
mientras que para la estacion seca, el nimero de hojas caidas (558) y allura de la
primera hoja verde (52 cm), los autores concluyeron que esta arbustiva puede ser
utilizada en sistemas silvopastoriles.

Existen diferentes para el y siembra de T.

diversifolia, con distancias que van de 0.50 metros entre planta, 0.75 m x 0.75 m;
0.75m x 1 m 6 bien 1 m x 1 m entre surcos (Ruiz et al, 2010). de lo anterior va a
depender la densidad de plantas por Ha que se quiera en el sistema a
implementar. En zonas de laderas se siembra en curvas a nivel  una distancia 0.5
a1 m entre plantas y 1.8 a 4 m entre surcos, segun la pendiente del terreno
(Espinel et al., 2004).

Mejoradora de suelo

La adicién de biomasa de arboles o arbustos en cultivos han contribuido en los
sistemas sostenibles de uso de la tierra en los trépicos (Partey et al., 2010).Como
consecuencia de la alta concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio en Tithonia

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



1998) esta especie resuita ser una fuente de materia organica de alta calidad, en
cuanto ala fiberacion y suministro de nutrimentos (Olabode et al., 2007),

Rutunga ef al., (2003), emplearon titonia como mejoradora de suelo en el cullivo
de maiz, picando Ia biomasa a un tamafio de 5 cm de longitud e incorporandota en
el suelo una semana antes de la siembra, ademas de adicionar fosforo, con o que
obtuvieron resullados favorables, ya que incrementaron 40% la produccion de
maiz, comparado con parcelas con otros tratamientos. En Filiginas se utiliza como
abono verde en cultivos de arroz (Cairns, 1996)

Otros autores sefialan la factibilidad de utilizarla como abono verde y mejoradora
del suelo por su rapida velocidad de descomposicion y gran capacidad de

movilizar el fésforo del suelo (Kass, 1999).

Calidad nutricional

Existen evidencias de que las especies de plantas como la titonia, acumulan tanto
nitrogeno en sus hojas como las leguminosas, ademas de que presentan altos
contenidos de fosforo (Wanjau et al, 1998). El follaje de esta planta varia en su

calidad nutitiva, dependiendo del eslado vegetalivo en que se encuentre; a los 30

dias de creci yen (50 dias), se los valores mas
altos de proteina (Pérez et al, 2000),

En el Cuadro 1.1, se presentan resultados de analisis quimicos y digestibilidad de
ta materia seca y organica, citados por distintos autores. Los valores de proteina
cruda son superiores al 18% e incluso la mayoria de eflos mencionan que conliene
mas del 20%, con una de digestibilidad de MS del 70% y contenidos bejos de
FON, lo cual Ia coloca como un recurso forrajero de alta calidad para la
alimentacién animal. Por su parle Rosales (1992), encontré valores de 23% de
materia seca, 214% de ceniza, 78,6% de materia organica, valores medios de
fibra (33.5% de FDN y 30.4% FDA) y 24,3% de proteina cruda.



Cuadro 1.1. Composicion quimica y digestibilidad de Tithonia diversifolia
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Alimentacién animal

7. diversifolia es apreciada por los apicultores como fuente de néctar tanto en
Filipinas (Caims, 1997) como en Colombia, mencionando que el apiario se rodea
con una franja ancha de T diversifolia, sembrada a perlir e estacas a 1 m de
distancia. Se organizan tres anillos de corte, los cuales se cosechan en forma
escalonada con un intervalo de 4 meses entre ellos, estableciendo una frecuencia
anual de corte a las plantas. De esta manera hay disponibilidad de flores todo el
afio para la alimentacion de las abejas y el cultivo cumple también con las
funciones de rompe vientos y proteccion del apiario. La biomasa producida por las
plantas se deja en el stio, para su descomposicion & incorporacion lenta al suelo
(Quintero ef at., 2007).

Por otra parte existe irformacion del uso de esta especie en la alimentacion de
conejos, cuyes, vacas, cerdos y lilapia (Solarte, 1994); asi mismo diferentes
autores mencionan que en Colombia y ofros paises del drea tropicales una
practica el uso del follaje de fitonia en la alimentacion de conejas de cria y
animales de engorda (Rosales, 1992; 1996; Rios y Salazar, 1995; Rios, 1999).
Alimentacion en aves

Se han realizado ensayos con resultados satisfactorios, al incorporar hojas de 7.
diversifolia en raciones para alimentacion de galinas (Caims, 1997). Togun ef al

(2006a) recomiendan la inclusin en forma de harina en una concentracion de 5%



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

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

postura disminuyo con niveles de inclusion de 10, 15 y 20% con respecto al 5 y 0;
I calidad del huevo no se vio afectada, excepto en las unidades Haugh

Por olra parte al estudiar inclusiones de 0, 10, 15, 20, 25 y 30% de fitonia en la
dieta de pollos en pubertad (18 semanas de edad), se encontrd que niveles
superiores al 10% afecta el crecimiento testicuar y por lo tanto la
espermatogénesis, por lo que s importante considerar esle aspecto en donde la
fertilidad de los gallos es fundamental (Togun et af, 2006b).

Odunsi et al., (1996) evaluaron la influencia de harina de hojas de Tithonia
diversifofia en la dieta de gallinas ponedoras sobre el desarrollo de los animales y
la calidad del huevo. Seis grupos de 72 ponedoras de la linea comercia Nera
Black en su cuarto mes de postura fueron alimentados con un concentrado
comercial y con una dieta elaborada que contenia 0, 5, 10, 15 y 20% de harina de
hojas de Tithonia diversifolia. La produccion de huevos se mantuvo en todas las
dietas. El consumo voluntario vario desde 96.3 gfanimalld para la dieta que
contenia 20% de Tithonia diversifolia hasta 107 gfanimal/d para la dieta de
concentrado comercial. La conversion alimenticia en léminos de kg de alimento
consumido por docena de huevos fue mejor para la dieta que contenia 15% de
harina de Tithonia diversifolia, mientras que con el concenlrado comercial se
obtuva el mayor costo del alimento consumido por docena de huevos.

En todas las dietas estudiadas se luvo una ganancia neta de peso positiva. EI
indice de fa yema, el grosor de la cascara y el beso de los huevos no tuvieron
diferencia significativa. EI color de Ia yema fue mayor para todas las dietas que
contenia Tithonia diversifolia con relacion al concentrado comercial. No hubo
mortalidad durante las 12 semanas de evaluacion. Considerando la calidad
nutritiva reportada en la harina de Tithonia diversifolia y los resultados de esta
evaluacion, esta planta muestra un gran potencial de uso en galinas ponedoras,
recomendandose el suministro del 15% como porcentaje de Ia dieta (Odunsi ef al,
1996).



En cuanto al pollo de engorda, se realizo una prueba biologica con 13 especies
forrajeras, entre ellas Tithonia diversifolia, en animales de siete dias de edad, a los
cuales se les sustituyé el 20% del concentrado comercial por follaje seco y molido
de cada especie, durante siete dias La ganancia de peso y el consumo de los
animales alimentados con T. diversifolia estuvo en el rango del 75-99 % con
relacion al control, considerado por el autor como muy alto respecto a las ofras
especies evaluadas. Hubo una tendencia a mayor ganancia de peso a mayor
contenido de proteina de la especie forrajera, menor cantidad de saponinas y
fenoles y mayor digestibiidad de la dieta. La conversion alimenticia estuvo entre
125-150% comparada con el control. Tithonia diversifolia finalmente fue clasificado
como uno de los forrajes con mayor potencial para la alimentacion de alimentos no
rumiantes (Mahecha y Rosales (2005)

Susana y Tangendjaja (1988), realizaron un estudio con el fin de evaluar en aves
de corral el efecto de la proteina foliar de Tithonia diversifolia obtenida de forma
concentrada, aislandola de otros componentes (principalmente fibra), sobre la
ganancia de peso y consumo alimenticio. Se utilizd un disefio en bloques

completos al zar con § 5 cion. Los

tratamientos fueron: control sin proteina concentrada de Tithonia diversifolia, y con
10y 20% de la proteina foliar concentrada. El alimento fue ofrecido en forma de
harina. La ganancia de peso a las 4 semanas o presents diferencias significativas
entre tratamientos y el consumo alimenticio no se vio afectado por los
tratamientos. Estos resultados indican que la proteina foliar concentrada
de Tithonia diversifolia puede ser usada en raciones de aves de corral hasta en un
20% sin efectos adversos.

Alimentacion en cerdos

Fasuyi e Ibitayo (2011), an:

aron el uso de T. diversifolia en cerdos en
crecimiento, demostrando que podria funcionar de manera optima con un 10% de
inclusién en su dieta, e incluso hasta un 20%, ya que cuando se incluyd el 30%
perjudic6 la ganancia diaria de peso y el indice de conversién Datos similares
fueron los hallados por Savon et al, (2008) sugiriendo su uso también hasta en

20% de harina de Tithonia en sustitucion de forraje, esto para no encontrar efectos



negativos en la de los organos i de los cerdos en

desarollo.

Por su parte, Pedroso (2008) en su trabajo de investigacion encontré ganancias de
mas de 600 g/dia en cerdos de 20 kg de peso a 10s que se les suministro una
racion que contenia sorgo y pienso,” complementada con Tithonia presecada y
molida en un 30%, sin que se detectaran problemas de salud u otra deficiencia.
Este autor refiere que el forraje de esta arbustiva (sobre todo cuando se suministra
fresco) es rechazado al inicio debido a que las sesquiterpenlactonas lienen una
marcada influencia en la aceptabilidad por los monogastricos, ya que estos
compuestos le confieren al forraje un acentuado sabor amargo (Personious et af.,

1987; Villalba y Provenza, 2005); aunque después los animales se adaptan y lo

consumen por lo que integrado al
alimento, secado y molido.

Alimentacién en rumiantes

Ramirez, et al. (2010), evaluaron la Tithonia a 0, 20, 36, 50 % de inclusion, en una
dieta basada en heno de pasto Taiwan y melaza de cafia de azicar en borregas,
obteniendo aumento (p<0.01) en el consumo de materia seca (44-48 %), materia
organica (43 %), proteina cruda (55-139 %)y en la digestivilidad de materia seca
(12 %), materia organica (10 %) y fibra detergente neutro (20 %). Concluyeron que
los niveles de inclusion de Tithonia superiores al 20 % no modifican la retencin de
nitrégeno. Como resuitado de lo anterior se considera una fuente alternativa de
nitrégeno en ovinos en pastoreo o combinada con forrajes de baja calidad

Otro trabajo realizado en Golombia (Rios 1998), en donde se evaluo ta aceplacion
de titonia en cuatro ovinos de pelo, a los cuales se les suminisiro el 50 y 100% de
Ia dieta basica a partir de T. diversifolia fresca comenzando la floracion y picada
en particulas de 2-4 om durante 5 dias. Ambas dietas se complementaron con
bloque multinutricional {10% de urea) a voluntad y follaje de matarralén (Glricidia
sepium 3% del peso vivo en base fresca). En ef caso de la dieta con 50% se
complements con cogollo de cafia de azicar picado. Se observé que con la dieta

de 50% los animales consumieron 868 gidia en base fresca, lo que equivale a 369



g/dia en base seca. En la de 100% el consumo fresco fue de 1668 gldia,
corespondiente a 712 gldia en base seca.

Premaratne et al. (1998), evaluaron los efectos del tipo y nivel de suplementacion
forrajera en el consumo voluntario, digestion, sintesis de proleina microbial y
crecimiento de ovejas alimentadas con una dieta basal dé paja de arroz y yuca. La
evaluacion se llevd a cabo durante 30 dias en ovejas Dorset X South Down, en
crecimiento. El peso promedio inicial fue de 20.6 kg and y el final de 23.7 kg. EI
forraje utilizado  incluyo Leucaena leucocephala, Gliicidia sepium y Tithonia
diversifolia en un nivel de suplementacian diario de 13 glkg®”®. Se encontré un
consumo de materia organica diario de 40.4, 55.5, 55.0 and 54.9 g/kg®’®, para el
testigo (paja de arroz y yuca ad fibitum), Leucacna leucocephala, Gliricidia sepivm
y Tithonia diversifolia, respectivamente,

El suplemento forrajero lvo un efecto positivo en el consumo voluntario de la
dieta basica. Todas las dietas que incluian suplementacion forrajera, mostraron
una mayor digestion de la materia organica que el testigo: testigo 488
gikg, Tithonia diversifolia 557 g/kg, Leucaena leucocephala 516 g/kg, Gliricidia
sepium 526 glkg. La ganancia de peso diaria fue de 1.7, 5.2, 5.4y 4.7 g/kg, para
el lestigo, Leucaena, Gliricidia sepium y Tithonia diversifolia respectivamente. La
eficiencia de Ia sintesis de proteina microbial estimada por excrecion urinaria de
derivados de purinas, fue bajo para el testigo (3.8 g N microbiallkg materia
organica digestible consumida) y presento diferencias significativas respecto a fos
demés tratamientos: 11.3, 9.0 y 9.4 g N microbiallkg materia organica digestible
consumida para Leucaena levcocephala, Giricidia sepium y Tithonia diversifofia,
respectivamente. Estos resultados muestran que de las tres especies forrajeras
utilizadas, Tithonia diversifolia, tuvo el mayor consumo diario de materia organica,
la mayor digestibilidad de la materia organica y el mayor incremento de peso
(Premaratne ef al., 1998),

Otra especie en fa que se ha utilizado Tithonia diversifolia es en cabras, y se
menciona que no se afecta el consumo, ni la digestibilidad de las dietas y que los

animales tuvieron una ganancia de 35.5 gldia, asi mismo que se comportd mejor

cuando se compars con forrajes de Calliandra y Sesbania, o cual muestra un gran
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potencial como suplemento de proteina en forrajes de baja calidad como son los
rastrojos y pajas (Wambui et al, 2006) En ofro lrabajo se determiné la
digestibilidad de titonia en cabras, obteniendo un porcentaje para maleria seca de
§3.7 %, 67.8 % para PC y 58.5 % para FON; el consumo de materia seca fue
mayor cuando se ofrecio Tithonia sola, que cuando se combind con otros forrajes;
la retencion N fue baja debido a la alta excrecion de N en la orina (Sao ef al.,
2010), Io cual concuerda con lo reportado por Pathoummalangsy y Preston (2008)
Estos autores concluyeron que la "expresion del potencial de follaje fresco de

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

requiere de para mejorar el crec en el rumen por
lo que se requiere la adicion de carbohidratos fermentables y de esta manera
aumentar la oferta de proteina de sobrepaso.

En la actualidad los productores lecheros en general se ven obligados a producir
mas eficientemente para poder ser compelitivos en el mercado, lo cual implica
disminuir costos sin afectar produccion y vida atil de los animales. Las estrategias
han sido planteadas principaimente hacia la bisqueda de alternativas que
permitan disminuir la suplementacion de hembras destinadas a la lecheria, lo cual
es considerado como el principal rubro de la canasta de costos de produccion, en
la mayoria de las explotaciones. En este contexto, la suplementacion con plantas
forrajeras leguminosas o no leguminosas cobra especial interés. Existen pocos
trabajos realizados con Tithonia diversifolia, sin embargo, se menciona que en
Colombia se ha empleado este forraje en ganado lechero (Rios, 1998). En esle
contexto, la suplementacion con plantas forrajeras leguminosas o no leguminosas
cobra especial interés

Mahecha y colaboradores (2007), evaluaron fa produccion y la calidad de la leche
de vacas F1 Holstein x Cebi suplementadas con forraje de boton de oro como
reemplazo parcial del alimento concentrado. Los autores no encontraron
diferencias significativas en la produccion de leche: en época de lluvias 12,5 litrtos

con 100% de suplementacion con concentrado frente a 12,4 litrosvaca ™ di

con
sustitucion del 35% del concentrado por boton de oro fresco y en época seca



11,71 litros con 100% concentrado frente a 12,16 litros vaca™ dia™! con sustitucion
de botén de oro

En el trabajo antes mencionado se registraron pequenias diferencias en la calidad
de fa leche a favor de I3 vacas que consumieron la mayor proporcion de Tithonia
diversifolia. I nivel de profeina se elevo a 3,82% (comparado con 3.51%en las
vacas de 100% concentrado) y el de grasa lleg a 3,9% (comparado con 3.48%) lo
que podria representar un incremento en el precio de la leche de acuerdo con la
bonificacion por la calidad del producto. Por esta razon, recomendaron esta
especie como opeion estratégica para reducidla suplementacion de hembras
lecheras y aumentar asi la eficiencia de los sistemas de produccion bovina de
leche (Mahecha et al., 2007),

Conclusiones

El follaje de Tithonia diversifolia presenta variaciones en su calidad nutritiva
dependiendo del estado vegelativo en que se encuentre. A los 30 dias y
prefoliacion (50 dias), se encontraron los valores més altos de proteina. Estos
resultados sumados a los reportes de Rios (1998) sobre la capacidad de
recuperacion de las plantas en cortes sucesivos (19 cm/35 dias y 44 cm/d9 dias
utilizando densidades de siembra de 0.75m x 0.75 m), podrian indicar que el
momento mas adecuado para cosechar el forraje con fines alimenticios, sin causar
deterioro en el cultivo, es su estado de prefloracion (corles cada 49-50 dias), en el
cual es factible obtener una produccion de biomasa de 31.5 toneladas/ha.

La informacion sobre la utiizacior de Tithonia diversifolia en la alimentacion
animal es escasa. Sin embargo, los estudios reportados permilen dar una idea
sobre su potencial de uso. En términos generales se caracteriza por un alto
contenido de nitrégeno total, una alta proporcion de nitrégeno de naturaleza
aminoacidca, un alto conlenido de fosforo, una rapida degradabilidad y
fermentacion a nivel ruminal, una baja proporcion de N ligado a Ia fibra dietélica
insaluble, un bajo contenido de fibra y compuestos del metabolismo secundario.
Ademas se presume la presencia de sustancias pigmentantes que la hacen

atractiva en la alimentacion de aves.



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

caracteristicas deseables como recurso forrajero, por lo que es promisoria en la

de rumiantes y como una opcion eslratégica para os
sistemas de produccion ovina, caprina y bovina, Su contenido en proteina cruda,
rusticidad y resistencia, la convierten en una importante fuente allemativa de
proteina en dietas para animales, en regiones lropicales, durante la época de
estiaje, cuando la disponibiidad de foraje para el ganado se reduce
significativamente.
Ademas de contribuir en la alimentacion animal, presenta propiedades que

fovorecen la fertilidad del suelo, sirven como barrera rompe vienlos y Gereo vivo.
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2. CAPITULO Il EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE Tithonia
diversifolia SOBRE LA CINETICA DE DEGRADACION IN SITU Y
FERMENTACION RUMINAL EN BORREGOS ALIMENTADOS CON
ENSILADO DE CANA DE AZUCAR.

Resumen
El objetivo de este estudio obtener la digestibilidad in situ DISMS, asi como la
cinética de las variables de fermentacion ruminal (pH amoniaco, 4cidos grasos
volatiles) en corderos al consumir ensilado de cafia de azicar (ECA) mas alfalfa
(A) o Tithonia divesifolia deshidratada (Td) como fuente de proteina; con y sin
pulidura de aroz (PA) como un suplemento energético. Se ulilizaron cuatro
borregos Black Belly (35 Kg £1.2 Kg peso vivo) dotados con canulas ruminales,
en un diseiio de cuadrado latino 4 x 4, con periodos de 21 dias, Las dietas de los
tratamientos fueron T1) ECA + Td, T2) ECA + Td + PA, T3) ECA + Ay Td) ECA +
A+ PA. El pH ruminal disminuyé con la inclusion de PA en las dietas; sin embargo
todos los valores observados estuvieron dentro de los rangos normales (6.2 - 7.0).
La DISMS fue mayor (p<0.05) cuando los animales consumieron ECA + Td + PAy
ECA+A+PA, en comparacion con lodas las dietas, sin embargo no hubo
diferencias en cuanto a la fuente de forraje. La adicion de PA aumento la
digestibilidad en la dieta con Td (p< 0,05); sin embargo; no causo el mismo
efecto, en las dietas con A. Concluyendo que la suplementacion Td combinada
con PA en las dietas a base de ensilado de cana azicar mejoran la digestibilidad
de la materia seca y organica

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

digestibilidad, cinética ruminal,



INTRODUCCION

La cana de azicar resulta ser un forraje importante en las regiones tropicales,
debido a su aita produccion de biomasa y energia por unidad de superficie en un
corte anual, el cual coincide con la época de secas su conservacion a través de
ensilaje podria ser una contribucion importante para mejorar los sistemas de
produccién animal en dichas zonas (Santos da Silva et. al, 2014); sin embargo, se
requiere de una suplementacion adecuada para mejorar su uliizacion, ya que una
de sus limitantes es la baja canlidad de proteina cruda que presenta. Su
conservacion a través de ensilaje puede resolver el problema de disponibilidad de
forraje.

Por otra parte el follaje de arboles y arbustivas forrajeras mantienen un alto valor
nutritivo en la estacion seca (Ramirez et. al, 2010); Tithonia diversifolia (Td) es
una arbustiva originaria de México y se encuentra ampliamente distribuida en las
zonas tropicales humedas y subhumedas de América Central y del Sur (Jama et.
al, 2000), con una produccion importante de hojas y un rebrote vigoroso después
del corte (Wuambui et. al, 2006). con un contenido de proteina cruda (Kayuki y
Wortmann, 2001; Wuambui et. al., 2006) y f8sforo

Valdés y Delgado (1990) la de los

minerales y . para garantizar una adecuada

funcién ruminal, con lo cual se tendria una mayor disponibilidad de nutrimentos
esenciales para la muliplicacion de las bacterias (especialmente celuloliticas) y

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

aporte de sustrato al inte: . Asi mismo, la tasa de fermentacion mas la

absoluta de los hacen que el proceso sea 0 no
eficiente, en la sintesis de microorganismos. Se sabe que la eficiencia del
rumiante depende de dos aspectos criticos en el proceso de fermentacion: la
velocidad de la tasa de degradacion y la velocidad de paso o lasa de pasaje (Fox
et. al,, 2000). La combinacion de estas dos cinélicas establece la cantidad neta de
microorganismos que seran sintetizados en el rumen y luego digeridos en el
intestino delgado. Considerando o anterior, el estudio de la degradacion ruminal



de los forrajes y demas ingredientes de la dieta de los rumiantes es muy
importante (Arreaza et. al, 2005).

Por lo que el objetivo de este estudio fue conocer la degradacion ruminal y fa
cinética de las variables de fermentacion ruminal (pH amoniaco, acidos grasos
volatiles) en ovinos al consumir ensilado de cana de azicar (ECA) mas alfalfa (A)
o Tithonia divesifolia deshidratada (Td) como fuente de proteina; cony sin pulidura
de arroz (PA) como un suplemento energético

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollo en las instalaciones de la Unidad de Produccion
de Ovinos de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia (JAMVZ),
dependiente de la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), la cual se encuentra
localizada en el kilometro 3.5 de la carretera de cuota Compostela — Chapalila y
ubicada entre los 21° 17°46" de latitud norte y los 104° 54° de latilud oeste, a 880
metros de altitud, con clima caracterizado como tropical seco, himedo con una
temperatura anual de 22° C y una precipitacion pluvial de 1,000 mm®. Los anlisis
de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Nulricion Animal y Forrajes de la
Unidad Académica de Agricultura y Laboratorio de Bromalologia y Nutricion
Animal de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia; ambas
pertenecientes a la Universidad Autonoma de Nayarit y en el departamento de
Nutricion Animal Dr. Fernando Pérez-Gil R del Instituto Nacional de Ciencias
Meédicas y Nutricion Salvador Zubiran, Distrito Federal, México

El manejo de los animales cumplié con los ineamientos técnicos aprobados para
el uso y bienestar de los animales (NOM-051-200-1995: Trato humanitario en la
movilizacion de los animales; NOM-062-200-1995: Especificaciones técnicas
para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio, explotaciones
ganaderas, granjas, centros de produccion, reproduccion y cria, zoologicos y sala
de exposiciones.



Elforraje de Tithonia diversifolia se obtuvo de un banco de proteina establecido en
la UAMVZ de fa UAN, mientras que la affalfa se compro en una forrajera de la
zona

El ensilaje de cafia de aziicar, se realizo con la técnica de pastel, con toda la
planta completa, y se pico a un tamario aproximado de 3 a 5 cm. Se le adiciond
un indeulo: artesanal en proporcion al 3% de la materia fresca, compuesto de
melaza (10%), urea (0.5%), pollinaza (5%), yogurt (1%) y agua (83.5%), con 48
horas previas de fermentacion segan lo descrito por Reyes et al, (2012), ademas
de urea (1.0 %), sulfato de amonio (0.1 %) y fosfato diamonico (0.25%). Una vez
terminado el apisonado, se tapd con pléstico (polietileno) y una capa de tierra de
10 15 cm (Gonzalez, 2003).

Se formularon las cuatro dietas experimentales empleando como malerias primas
titonia y alfalfa (fuentes proteicas de forraje), ensilado de cana de azicar y

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

proximal de acuerdo a la por AOAC of
Official Analytical Chemists), (2008): materia seca (MS), proteina cruda (PC),
cenizas (C) y extracto etéreo (EE); la determinacion de las fracciones de fibra
4cido (FDA) y neutro detergente (FDN), se hicieron por el método de Goering y
Van Soest,1970 (empleando digestor ANKOM® 200); al ensilado de Ia caia de
azicar se le determind pH por potenciometri

El porcentaje de inclusion y el
analisis quimico de cada una de ellas se muestran en el cuadro 2.1



Cuadro 2.1 Porcentaje de inclusion y analisis quimico de las dietas experimentales

Ingresdiente Eca+Td' Eca+a’ Eca+Tdtpa’  Ecaratpa
Ensilado cana de azicar  68.63 6373 4608 4412
Titonia 20.41 - 2255 -

Alfalta - 3431 - 2451
Pulidura de arroz - - 20.41 29.41
Minerales 0.98 098 098 0.98
sal 0.98 098 098 098
Composicion

quimica

17.49£007%  17.44£0.16" 17.4640.09" 17.20£0.29"
Proteina cruda

Cenizas 9.8020.34 1031019 9142010  8.59:0.19
Extracto Etéreo 1.0510.05 3.47:0.01 1012024 3.92+0.36
FON 5285:005  4475:001  50.55:0.24  49.8410.36
FDA 34655023 2619:009  3216:0.77  27.16:045
Lignina 19715015 21405012 16.54:0.23  18.6550.19
EB (Mcal/Kg) 3.76+0.03% 3.86:0.02% 3.76:0.02%  3.97+0.03*

“*¥ Letras en el mismo renglén son esladisticamente diferentes (P<0.05)
', Eca+Td; Ensilado de Cana de Azicar, mas Titonia diversifolia. *. Eca+a, Ensilado de Caa de
azicar, més aifafa, ®. Eca+Tdvpa, Ensilado de Cafia de Azicar, mas Tionia diversifolia, mas
pulidura de arroz y *. Ecava+pa; Enslado de cana de azdcar. mas alfaifa, mas pulidura de arroz,

Se utilizaron cuatro borregos, machos, raza Black Belly, adultos de 35 Kg de peso
promedio y dotados con una canula ruminal (Bar Diamond®), los cudles fueron
desparasitados con ivermectina (200 mcg por Kg de peso vivo) antes de iniciar la
prueba (Botana et al. 2002). Los periodos tuvieron una duracion de 21 dias, de
los cuales 14 fueron de adaptacion a las dietas y 7 para la cinética de desaparicion

de materia seca



La cinstica de degradacion ruminal, se realizo de acuerdo a las recomendaciones
de Mehrez y @rskov, 1977, utilzando bolsas de tela de nylon con una porosidad
promedio de 1200 a 1600 orificios por om?. £l tamaiio de éstas fue de 12x8 om,
con los bordes de las mismas unidas por una doble costura y las esquinas
redondeadas-para evitar la acumulacion del alimento {Mehrez y @rskov, 1977), se
colocaron § gramos de alimento, previamente molido (1mm), en las bolsas Para
despues ser atadas a un cordon de polietileno, el cual se intodujo al rumen, en
periodos de incubacion de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 30, 36, 48, 56, 72 horas. Después de
ser refiradas las bolsas del rumen, se lavaron manualmente hasta obtener un
liquido de enjuague claro y transparente; posteriormente, se secaron a 60 °C
durante 48 horas, para obtener el porcentaje de materia seca. Se ufilizo un modelo
de cinética de primer orden propuesto por Waldo et al., 1972 y se calculd con el
programa de new way® (Singh et af, 1992)

Para la cinética de variables ruminales (pH, amoniaco y AGV's), se obtuvieron
muestras de contenido ruminal a las 0. 3. 6, 9 y 12 post pandrium. El pH y el
amoniaco se determinaron por polenciometria y los AGV's (acético, propionico,
butirico, valérico e isovalérico) por cromatografia de gases de acuerdo con las
técnicas de Bateman (1970), Godeau ef al, (1987) y Erwin et al, (1969)
respectivamente.

Para el anslisis estadistico de los resullados se utilizo un analisis de varianza con
un disefio de cuadrado latino 4X4, la diferencia entre medias se medio con la
prueba de Tukey (P<0.05) (Gill, 1978)

El modelo para el diseiio referido es

Yim i e By B



Donde:
Yix s igual a las diferentes variables de respuesta
1 eselefecto de la media general

5 es el efecto del i-ésimo tratamiento.

B es el efecto del jésimo periodo

T es el efecto de la k-ésima repeticion.

Ejx error aleatorio asociado con la unidad en el i-ésimo tratamiento.

Resultados y Discusion

Las cuatro dietas experimentales cumplen con los requerimientos nutricionales
para ovinos en engorda (14.7% P.C. y 3.2 Mcallkg E.D.) reportados por NRC,
2007, Los resultados obtenidos muestran que las dietas fueron isocaldricas e
isoproteicas; asi mismo la dieta uno, fue la que presents mayor cantidad de
fracciones de fibra y lignina, respecto a las otras dietas.

Cinética de la desaparicion in situ

Los resutados obtenidos de la cinética de desaparicion in situ de las dietas
experimentales; se muesiran en el Cuadro 22. Se puede observar Gue el potencial
de degradabilidad se increment6 al adicionar pulidura de arroz, independientemente
del forraje, siendo mayor en la dieta que contenia alfaifa (P<0.05). Asi mismo es
importante considerar que a menor recambio ruminal o tasa de pasaje (2% por hora),
Ia degradabilidad efectiva en rumen es mejor en todas las dietas. Por otra parte, Ia
que tuvo una mejor degradabilidad y potencial de digestbilidad fue la que contenia
ensiado de cafa, alfalfa y pulidura de arroz. La dieta Eca+td, fue Ia que presents
menor (P>0.05), fraccion soluble y menor potencial de degradacion con relacion a
los demas tratamientos, lo cual esta relacionado con la cantidad de fibra presente.

La Oy colaboradores (2009) evaluaron el efecto de la combinacion de litonia y
Pennisetum purpureum ve. Cuba CT-115 en la cinética ruminal, con dietas de 15 y
30%; 85 y 70 % de inclusion respectivamente, fraccion soluble () 31.97, fraccion

29



insoluble (b) 3182, 30.02 y tasa de pasaje (c) 0.39, 0.042, respectivamente. Los

resultados de la fraccion insoluble pero pontenciaimente digestivle (o) fueron

similares a los encontrados en este estudio para el caso de os forrajes, Ao asi en
alfaifa con pulidura de arroz que fue 20% mas aho; sin embargo, las dietas con
ensilado de caia en comparacion con Pennisetum presentaron’una mayor fraccion
soluble, lo cual se puede deber a la cantidad de azicar y al nitrégeno aportada por

urea, los cuales son solubles y de alta disponibilidad

Por su parte Premaratne ef a/ (1997) al trabajar con paja de arroz suplemenlada
con diferentes follajes de arboreas y arbustivas, entre las cuales se encontraba
titonia, observo que con ésta dltima se incremento la degradacién in saco de la
paja de arroz,

Naranjo y Cuartas (2011); caracterizaron nutricionalmente y estudiaron la cinética de
degradacion ruminal de algunos de los recursos forajeros con polercial para la
alimentacion de rumiantes en el tropico atto de Colombia, dentro de los cusles se
encontraba titonia, obteniendo fraccion soluble (a) 31.97, fraccion insoluble (b) 45.58
y tasa de pasaje () 0.13, resultados similares a los encontrados en el presente
estudio. Por otra parte los valores de degradabilidad efectiva de MS para diferentes
constantes de velocidad de recambio ruminal (k=003 y 0.05%/h) a los 30. 50, 70 y
90 d de rebrote de titonia, tuvieron un comportamiento similar siendo de 46.39-
60.46, 42.40-56.23, 4175-53.86 y 4118-53.31 respectivamente (Leon et. al,
2008).

Los valores de pH en todas las dietas (cuadro 2.3), disminuyeron a partir de las 3
horas y hasta Ias 6, 1o que hace pensar que en ese momento se presento el pico
de fermentacion, manteniéndose hasta las 9 horas. Solamente la dieta ECA+Td
presentd un pH mayor a 6.5 en promedio durante las 12 horas estudiadas

(P<0.05), con respecto a las otras 3 dietas; como se puede ver en la grafica 2.1.



Cuadro 2.2, Cinética de desaparicion n situ de la materia seca de las dietas.

Tasade . : o P
oot EearTd Ecava EcasTdepa’  Ecataspa
Fraccion soluble 1486£4.18" 24904643 26.4041.98° 20204807
) %
Fraccion insolubie,
poterciamerte 34412320 3557:661° 329504717 54.0504.14°
cegradavle
() 0’
Tasa de degradacian 0083:003  0.032:002°  0.026:0.01° 0051001
Hora Cero % 1245644 1385:727° 169504807 101267 28°
Oegradatilitad de
fracan insoluble en 406:0.10°  4655:088% 42374708  64.12:862°
Potencia
degradabilidad % 5022584 46°  6046:308° 50458383  74.27:803
02 4ssraS1E" 44d7148  aa75:2347 58824783
Degradaniidad N
05 AT FTa0TT 37S0x14d° 4724778
efectiva %
08 34420307 34201000 34376108 41004787
S Totas o MmO vengln son  eswadisficamente  diferenids  (P<0.05)

! Eca+Td; Enslado de Cafa de Azicar, mas Titonia diversifolia. . Eca+a: Ensilado de Caria de
azicar, mas alfalla, *. Eca+Td«pa: Frsiado de Cana de Azicar, mas Titonia diversifolis, mas
pulidura de arroz y * Ecata+pa; Ensilado de caa de azicar, mas alfalfa, mas pulidura de arroz.
+ Desviacion eslandar

E1 pH ruminal en promedio se mantuvo en rangos que van de de 6.14 a 6.88 en
los diferentes tratamientos, lo cual corresponde a dietas basadas en forraje y con
un alto porcentaje de celulosa y hemicelulosa (Krause et. al, 2002). Con estos pH
se pueden dar las condiciones de una buena proliferacion de las bacterias
celuloliticas ruminales, debido a que éstas prefieren un pH entre 6.2 y 6.5;
(Gafindo et af, 2005) lo qus asegura una eficiencia digestion de la fibra
(Calsamigiia et al., 2002).



Cuadro 2.3. Cindtica de pH ruminal de borregos alimentados con ensilado de cafia

de azicar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.

HORA  EcatTd| Eca+Tdvpa’ Ecara® Ecavarpa’  PoF

EEM

0 7.11™£0.06 8,77 £0.33 7.00$026  695$013 03426
3 67022 6312014 630°°:014  609™:084 00606
6 685019 60002008 6071026 5993068 00717
9 680%:01s 5094020  602¥:028 5972015  0.0036
12 8771023 6272050  618%:034 61392010 02148
PoF 0.0022 00012 <0.001 0.0028

EEM 0.0930 0.2640 02003 0.2940

MEDIA 68873017 817 1017 61472023 6.23°2029

T Lettas en la  misma fla son estadisticamente  dfferentes
*%Cleias en 12 misma columna son  estadistcamente diferentes

02721
03237
04188
02014
04174

P<0.05)
(P<0.05)

", Eca+Td; Ensilado de Cafa de Azicar. més Titonia diversifolia. *. Eca+Td+pa; Ensilado de Cafa
de Aziicar, mas Titonia diversifolia, mas pulidura de arroz. *. Eca+a; Ensilado de Cana de azicar,
més alfalfa y * Ecaraspa: Ensilado de cania de azicar, més alfaffa, mas pulidura de arroz.

 Desviacion estandar.

Gréfica 2.1. Cinética de pH ruminal de borregos alimentados con ensilado de

cafa de azicar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.
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Los resultados obtenidos en amoniaco se presentan en el cuadio 2.4. Se puede
apreciar que la produccion de N-NH; se incrementd a las 3 horas y que a partir de
la hora 9, la disminucion es significativa (P<0.05), lo que puede implicar su
absorcion o remocion, lo anterior también coincide con la mayor fermentacion
microbiana a nivel ruminal y la digestion de dietas con allo contenido de forraje
Nolan (1993), explica que cuando la dieta es alta 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 la orina. Por otra parte la poza de
amoniaco es  relativamente pequefia y tiene un recambio  rapido
(aproximadamente en 2 horas). La remocion de la concentracion de amoniaco
ruminal puede ser rapida, cuando se presentan pequefios cambios en la tasa
relativa de produccion de amoniaco y los animales tienen acceso continuo al
alimento.  Una porcion del nitrogeno removido por esta via se recicla
lolan, 1993)

subsecuentemente al rumen (Atkinson ef al., 201

Por ofra parte se puede observar que s¢ mantuvo una buena concentracion en la
poza de amoniaco ruminal para lograr una replicacion 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 NH3/100 mi. Los resultados tanto de pH como amoniaco, coinciden con
los encontrados por Premaratne et al, 1997



Cuadro 2.4 Cinética de produccion de amonieco (mg/100 ml) de borregos
alimentados con ensilado de cafa de azicar, con litonia o alfaifa, con o sin
pulidura de arroz.

THORA  EcarTd  Ecatal EcatTdepa’  Ecasaspa’  P>F  EEM

0 Tsams0s0 srats0er sezt0se 5100036 00023 04778
3 50371027 646™:078 61a¥z052  580™ 1048 04814 0.5369
6 5724,:037 6301090 582°7i044 554 2056 03895 05818
9 5414034 5081099 555%:024 50472066 04737 08458

12 5aMi0as 5/™05 5a01p  S0O7E056 03103 05543
PE 0017 0 183 0040 00003
EEM 0.2866 0.470 0246 02016

Levas en [a msma fla son estadislicamente  diferentes  (P<00§]

s0c

Leras en I misma coumna son  estadistcaments  diferentes  (P<005)

Eca*Td; Ensiado de Cafa de Azicar, mas Titonia diversifolia. *. Eca+a; Fnsitado de Cafia de
azicar, més alfalia * EcarTd+pa; Ensiado de Cara de Azicar, mas Tionia diversifoia, mas
puldura de arroz y *. Ecavaspa, Ensiado de cana de azicar, més alfalfa, mas puldura de armoz

= Desviacion estandar

Los productos finales de la fermentacion que tienen un valor nutricional para el
animal son Ios acidos grasos voldites (AGV's) y las células microbianas. Los
AGV's son absorbidas en el rumen, mientras que las segundas en el intestino

delgado, estas Gitimas proveen de aminoacidos y conlienen de 30-50% de

proteina verdadera (Nolan, 1993). Con lo que respecta a la cinélica de acidos
grasos volatiles, los resultados se reportan de manera individual; acético (cuadro
2.5), propi6nico (cuadro 2 6), butirico (cuadro 2.7), isovalérico (cuado 2.8), valérico
(cuadro 2.9). También se analizo la cantidad total de estos acidos presentes en el
liquido ruminal de cada dieta (Cuadro 2.10). La relacién de estos por dieta se
encuentran en la grafica 2.2 Con estos resultados se explica lo que ocurre en la
cindlica de pH (cuadro 2.3); ya que en la dieta Eca+td, el pH se mantiene (6.77 —
6.87). esto devido a que la produccion de cidos grasos volatiles fue menor con

respecto a las otras dietas



Cuando la dieta consiste primordizlmente en carbohidratos faciimente
fermentables, la canlidad de acido propionico es mayor en relacion a los otros
AGV's, mientras que en dietas baszdas fundamentalmente en forrajes, el acido
acético es el predominante; éste y el acido butirico son precursares lipagénicos, la

importan

del acido’ propionico dentro del metabolismo intermediario del
rumiante radica en que es el tnico acido graso voldil gluceneogénica (France y
Siddons, 1893; Van Soest 1982). En este caso al analizar los dalos de la
produccién de acido acético (mMiml) se advierte que éste se produjo en mayor
cantidad, seguida por el 4cido propidnico. E} acetato es el principal producto de la
fermentacion de los hidratos de carbono estructurales de las plantas, sequido del
propionato, bulirato (iso y n-butirato) y valerato (France y Dijkstra, 2005). En los
rumiantes, la produccion de 1 mol de acetato de la fermentacion de celulosa es
asociada con una produccion de 2 mol de ATP y de 20 a 40 g de céluias

microbianas (Huntington y Archibeque, 1999).

Cuadro 2.5 Cinética de acido acético (mmol/ml) de borregos alimentados con

ensilado de cafa de azicar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz

ECATd+pa CA+ea ECAtaatpa  PoF  EEM
0 160N D2 1418 4051 2480 1184 286 1031 036 122
3
200 w093 207 w038 195 W05)  415® w70 003 087
6 13k 05 266% 045 276% 050 464 05 0006 05D
EREY N 276 4125 315 084 2709 024 Q1 076
12 1826 102% 2864 4110 277% 4118 251 1040 041 088
PoF 065 2008 234 0001
EEN 010 049 051 056
MEOIA 168 238 262 33 0ots 053
f—
carTe, Ensiado de Catta de Auiear, mas Tlonsadiversfoka. Exa+Tdspa Enslado de Cafade szicar,mis Taona
diversfofis, mas puidura de anoz. Ecava e azicar. mas afala y E e
azicar mas afala, mas puldura ce aoz, PoF, Probabidad EEM eror estandarde s media

eaeon L cohemna " 208
+44Letas en ol msma rengn son estadistamente difereres (<0 05)




Cuadro 2.6 Cinética de acido propionico (mmol/ml), de borregos alimentados con

ensilado de cafia de azucar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.

WORR  ECA+Td ECA+ T3+ pa Ehean EChraare  PFEEW
e 076% =031 080 038 11 =089 1745 =031 02 064
S oamoom 0re w087 2026 224 070 0005 037
6 om0 05 16 031 12 07 203 208 0005 02
9 ome w020 1200 082 14 2025 1519 =020 0002 045
2 0ge 040 13 054 L1 041 14 2040 049 035
PF o1 003 027 0002

EEM 028 0% 033 025

WEOIA 076 120 118 180 [

e . EcarTiepa : s Tioria

mas
a de anoz Ecata

g

mm mas aafa, mas puica c oz PoF, Probabliad, EEN eor estindade e
L

Cuadro 2.7, Cinética de acido butirico (mmoliml), de borregos alimentados con

ensilado de cafia de azucar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.

B £ AiTT EChva ECATaaeps | PFERT
o 001 =001 002 001 0024 008 002" =001 088 00V
3 001% =001 0045 0008 002% =001 0199 =004 00001 0036
6 001 00004 007 001  0008% 0004 018N =004 00N 02
9 o005t 00003 0O¥E 002 095 w005 0128 001 03 012
2 0010 00005  00¥% 002 007 004 016N =004 0007 004
PF 024 005 045 0004

EEM 0008 002 012 004

MEO 0009 009 005 .14 002 025

s EcarTorpa, Tionia

ety

asicar ms ataita més. mm de arroz P>F: Probabiidad, EEM eror estandarde aecia
Y




Cuadro 2.8. Cinética del acido isovalérico (mmol/ml), de borregos alimentados con
ensilado de cafa de azdcar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.

HORA ECA+Td ECA+Td +pa ECA+aa ECA+aaspa P>FEEM
O o4 w000 O w004 041 027 029 007 04 018
3 069% 045 0.16% 2006 0384 =007 0284 =005 010 025
6 020% 009 023% 006 018N 008 018 004 085 009
s 0409 w008 0498 022 043% =020 0474 =001 02 02
2 054 013 0569 =021 0328 =019 015% 2002 001 042
P 022 0005 0 0002

EEM 021 010 013 004

MEDIA 045 031 0.34 022 012 025

EcasTd: A mas

mis Ttonia

azicar, mas aifala,

. mis puidura

: Ecava J mas afallay Eeavarp
e artoz PF Probabiidad EEM exror estandar de a medi.

Cuadro 2.9 Cinética del 4cido valérico (mmol/mi), de borregos alimentados con

ensilado de cana de azucar, con titonia o alfaifa, con o sin pulidura de arroz.

WORA ECA+Td ECA T vpn ECA v aa ECheaarpa  PF  EEW
O 0wt 00001 DO 0008 00074 0009 0024 001 03 00
3 0006t 0001 D008 0004 0008 001 0029 004 005 0008
6 0009% 00001 0009V 0004 OO 0004  002% 004 002 0008
° 001 =001 0024 005 001 001 005 0006
K 0024 1002 00M D04 0010 004 <0000 0001
PF 080 010 020

EEM 001 0008 0006

WEDIA 01 0100 00 012 045

diversifoa, mas puldura de arroz. Ecara
azicar, mas afafa, mas pucura de a

{rocot)
ace]

as Tionia

el

102, £5F: Probabildad, EEM ertor estandarde la media.
mra




Conclusiones

El potencial de degradabilidad de las dietas se incrementa al adicionar pulidura de
arroz, independientemente del forraje (titonia o alfalfa).

Las dietas experimentales no afectan la cinética de las variables de fermentacion

ruminal (pH, amoniaco, acidos grasos volatles).

Literatura citada

AOAC. Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of
Analisys. (2005). 18th ed. Washington, D.C.

Arreaza, L., Sanchez, D. y Abadia, B. (2005). Degradacion de fracciones de
carbohidratos en forrajes tropicales determinada por métodos in vitro € in situ
Corpoica Cienc Tecnol Agropecu. 6 (1): 52-57.

Atkinson, R.L., Toone, C.D., y Ludden, P. A. (2007). Effects of supplemental
ruminally degradable protein versus increasing amounts of supplemental
ruminally undegradable protein on nitrogen retention, apparent digestivilty, and
nutiient flux across visceral tissues in lambs fed low-quality forage. Journal of
animal science, B5(12), 3331-3339

Bateman, J. V. (1970). Nutricion animal: manual de métodos analiticos
Herrero Hermanos

Botana, L. L. Landoni, M. F. y Madin, J. T. (2002). Farmacologia y
terapéutica veterinaria. Mc Graw Hill. Interamericana. Espafia

Erwin, E. §., Marco, J.G. y Emery, EM. (1969). Volatile fatty acid analysis of
blood and rumen fluid by gas chromatography. J. Dairy Sci. 44:1768-1772

Fox, D. G., Tylutki, M. E., Van Amburgh, L. E., Chase, A. N., Pell, T. R.,
Overton, L. O., Tedeschi, C. N., Rasmussen T.D. y Durbal, V.M. (2000). The
Net Carbohydrate and Protein System for evaluating herd nutrition and nutrient
excretion. Animal Science Department Mimeo 213. Comell Universily, Ithaca,
NY.



France, J. y Dijkstra, J. (2005). Volatile fatty acid production. Quantitative
Aspects of Ruminant Digestion and Metabolism, 2nd edn. CAB Internatianal,
Wallingford, UK, 157-175

Galindo, J., Gonzalez, N., Delgado, D., Sosa, A., Marrero, Y., Gonzalez, R.,
y Moreira, O. (2008). Efecto modulador de Leucaena leucocephala sobre la
microbiota ruminal Modulator effect of Leucaena leucocephala on the rumen
microbiota. Zootecnia tropical, 26(3), 249-252

Gill, J. L. (1978). Design and Analysis of Experiments in the Animal and
Medical Sciences, Vol I. lowa State Univ. Press, Ames

Godeau, JM., Gillet, Y., Teller, E. y De Dryver, G. (1987). Recyclage
d'azote endogene par le rumen en pe’riode de jeune chez la vache tarie
Ann. Med. Vet 131:113-122

Goering, H. K. y Van Soest, P. J. (1970). Forage fiber analyses (apparatus,
reagents, preedures, and some applications). Agr Handb

Gonzalez P.M. 2003. Gomo realizar un silo de pastel. Ficha tecnologica
sistema productivo. INIFAP. México

Huntington, G. B., y Archibeque, S. L. (1999). Practical aspecls of urea and
ammonia matabolism in ruminants. In Proc. Am. Soc, Anim. Sci (Vol. 939, pp.
1-11)

Jama, B., Paim, CA., Buresh, R.J., Niang, A., Gachengo, C., Nziguheba, G
y Amadalo, B. (2000) Tithonia diversifolia as agreen manure for soil fertiity
improvement in westem Kenya A review. Agrofor Syst, 49: 201-22

Kayuki, K.C. y Wortmann, C.S. (2001). Plant materials for soil fertiliy
management in subhumid tropical areas. Agron J. 93: 929-935

Krause, K. M., Combs, D. K., y Beauchemin, K. A. (2002). Effects of forage
particle size and grain fermentability in midlactation cows. Il. Ruminal pH and
chewing activity. Journal of dairy science. 85(8), 1947-1957

La, O, Valenciaga, D., Gonzélez, H., Orozco, A., Castilo, Y., Ruiz, O. y
Arzola, C. (2009). Efecto de la combinacién de Tithonia diversifolia y



Penniselum Purpureum ve. Cuba CT-115 en la cinélica y produccion de gas in
vitro, Revista Cubana de Ciencia Agricola, 43(2), 149-152.

Leon, O. L., Gutiérrez, D. V., Vazquez, T. E., Barrera, O. R, Castillo, Y. C.,
Garcia, H. G. y Sotolongo, J. C. (2008). Age effect on the in vitro fermentation
capacity and on the in situ dynamic of ruminal degradation of Tithonia
diversifolia. Zootecnia Tropical, 26(3), 243-247.

Mehrez, A. 2.y @rskov, E. R. (1977). Rates of rumen fermentation in
relation to ammonia concentration. British Journal of Nutrition. 38(03), 437443,

Naranjo, J. .y Cuartas, C. A (2011), Caracterizacion nutricional y de la
cinética de degradacion ruminal de algunos de los recursos forrajeros con
potencial para la suplementacion de rumiantes en el trpico alto de Colombia
Revista GES Medicina Veterinaria y Zootecnia, 6(1), 9-19.

Nolan, J. V. Fobes. J. M. y France, J. (1993). Nitrogen kinetics,
Quantitative aspects of ruminant digestion and metabolism. 123-143,

Norma Oficial Mexicana. NOM-024-200-1995:  Especificaciones y
caracteristicas zoosanitarias para el transporte de animales, sus productos y
subproductos, productos quimicos, farmacéuticos, bioldgicos y alimenticios
para  uso  en  animales o  consumo  por  éstos.
hitp:/iwww senasica.gob mx/?doc=724 Revisado 11 de Abril del 2015,

Norma Oficial Mexicana. NOM-051-ZO0O-1995. Trato humanitario en la
movilizacion de animales. http:/www senasica gob.mx/?doc=531 Revisada 11
de Abril del 2015

Norma Oficial Mexicana NOM-062-200-1999. Especificaciones técnicas
para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio
hittp:/iwww sagarpa.gob. A%20NORMY%201
43.pdf, Revisada 11 de Abril del 2015,




NRC. National Research Council (US). Committee on Nutrient Requirements
of Smalt Ruminants. (2007). Nutrient requirements of small ruminants: sheep,
goats, cenvids, and new world camelids. Washington, D.C.

Ramirez, R.U., Sanginés, G.R., Escobedo, M.J., Gen, C.F., Rivera, L. y
Lara RP. 2010, Effect of diet inclusion of Tithonia diversifolia on feed intake,
digestibilty and nilrogen balance in tropical sheep. Agrofor Syst. 80(2): 295~
302

Premaratne, S.; Bruchem, J, and Perera HGD (1997). Effects of type and
level of forage supplementation on voluntary intake, and digestitibility of rice
straw in sheep. AJAS 10( 2); 226-228

Reyes, G. J., Montanez, V. O., Rodriguez, M. R., Ruiz, L. M, Salcedo, P,
E., Cevalios, J. H., y Zamora, J. G. (2012). Efecto de Ia adicion de ineulo y
aditivo en la digestibilidad in situ de la materia seca del ensilado de cafia de
azilcar. Giencia y Tecrologia. 5(1),

Santos da Silva, W., Carvalno dos Santos, T. M., Cavalcanti Neto, C. C.,
Espindola Filho, A. M., Mesquita da Silva, S. G, Neves Figueiredo, A., y Araijo
de Melo, B. (2014). Caracteristicas y estabilidad aerobica de ensilajes de caiia
de azicar, tratada con urea, NaOH y maiz. Pastos y Forrajes, 37(2), 182-190.

Satter, L. D., y Slyter, L L. (1974). Effect of ammonia concentration on
rumen microbial protein production in vitro. British journat of nutrition, 32(02).
199-208

Singh, B., Makkar, H. P. 5.y Negi. S. S (1992). The kinetics of digestion in
ruminants. A review. Indian J. Dairy Sci, 46(3): 90

Valdés, G. y Delgado, A (1990). Suplementacion proteico-energética
para la engorda de ganado con pastos y forrajes. En Produccion de came en
el tropico. EDICA. Insiituto de Ciencia Animal, La Habana, Cuba. 318 pp.

Van Soest, P. J. (1982). The measurement of fiquid and solid digesta
rstention in ruminants, equines ard rabbits given timothy (Phleum pratense)
hay. British Journal of Nutrition, 48(02), 329-339.



Waldo, D. R. Smith, L. W. y Cox, E. L. (1972). Models of celluose
disappearance from the rumen. J. Dairy Sci. 55: 125-129.

Wambui, C. C., Abdulrazak, S. A y Noordin, Q. (2006). The effect of
supplementing urea lreated maize stover with Tithonia, Calliandra and

Sesbania to growing goats. Livestock Research for Rural Development, 18(64).



3. CAPITULO Illl. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE Tithonia
diversifolia SOBRE LA DIGESTIBILIDAD IN VIVO Y BALANCE DE
NITROGENO EN BORREGOS ALIMENTADOS CON ENSILADO DE
CANA DE AZUCAR.

Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar la digestibilidad in vivo (DIVMS), asi como
el balance de nitrogeno en corderos al consumir ensilado de caa de azicar
(ECA) mas alfaifa (A) o Tithonia divesifolia deshidratada (Td) como fuente de
proteina; con y sin pulidura de arroz (PA) como un suplemento energético. Se
utilizaron cuatro borregos Black Belly de 35 +1.2 Kg peso vivo, dotados con
canulas ruminales, en un disefio de cuadrado latino 4 x 4, con periodos de 21
dias. Las dietas de os tratamientos fueron: T1) ECA + Td, T2) ECA + Td + PA, T3)
ECA + Ay T4) ECA + A + PA. La DIVMS fue mayor (p<0.05) cuando los animales
consumieron PA en comparacion con todas las dietas. La adicion de PA aumento
la digestibilidad en la dieta con Td Y A (p<0.05). Concluyendo que la
suplementacion con PA en las dietas a base de ensilado de cana aziicar mejoran
la digestibilidad de la materia seca y organica. Respecto al balance de nitrégeno,
este fue positivo; entre el 21 y 45% para las diferentes dietas, presentando
diferencias estadisticas (p>0.05). existe mayor retencion de nitrogeno en las dietas

con pulidura de arroz

Palabras clave: banco proteina, digestibilidad, balance nitrégeno



INTRODUCCION

En México, una gran parte de la produccion ovina se basa en sistemas de
pastoreo principalmente (Lara y Carvajal, 2006). La disponibilidad y calidad de
forraje dependen de Ia temporada y la presencia de Iluvia, siendo més escasa y
pobre en la época de estiaje. Los pastos tropicales se caracterizan par un
contenido de nitrogeno bajo (Carmona, 2007) por fo que resulta insuficiente en
cuanto al requerimiento de los microorganismos presentes en el rumen (Van
Soest, 1994). Por lo tanto, es necesario encontrar fuentes aiternalivas de proteina,
de bajo costo. Algunos rboles y arbustivas forrajeras mantienen un alto valor
nutritivo en el follajes durante la estacion seca (Ramirez et. al, 2010); Tithonia
diversifolia (Td) es una arbustiva originaria de México y s encuentra ampliamente
distribuida en las zonas tropicales humedas y subhimedas de América Central y
del Sur (Jama et al., 2000). Esta arbustiva se puede establecer por propagacion
vegetativa, produciendo una importante cantidad de hojas y su rebrote es vigoroso
después del corte (Wuambui et al., 2006), ademas de que se adapta a la baja
fertiidad de suelos acidos (Rios, 1997); presenta una composicion quimica
interesante debido a su alto contenido de proteina cruda (Kayuki y Wortmann,

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

alimento puede exp en términos de su composicion quimica y la calidad
estard determinada por las digestibilidad, la naturaleza de los productos y el
aprovechamiento de la proteina (Naranjo y Cuartas, 2011). EI faclor mas
importante que influye en la respuesta de la produccion de un animal es la
cantidad lotal de nutrimentos absorbidos {Aschenbach et al., 2011). Por lo tanto, el
consumo y la digestibilidad son pardmetros claves en cualquier sistema de
evaluacion de alimentos.

Et objetivo de este esludio fue conocer la digestibilidad in vivo y el balance de
nitrageno en corderos, al consumir ensilado de cafia de azicar mas alfalla o
Tithonia divesifolia deshidratada como fuente de proteina; con y sin pulidura de

armoz (PA) como un suplemento energético



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollo en las instalaciones de la Unidad de Produccion
de Ovinos de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ),
dependiente de la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), la cual se encuentra
localizada en el kilometro 3.5 de la carretera de cuota Compostela — Chapalila y
ubicada entre los 21° 1746 de fatitud norte y los 104° 54" de latitud oeste, a 880
metros de allitud, con clima caracterizado como tropical seco, himedo con una
temperatura anual de 22° C y una precipitacion pluvial de 1,000 mm®. Los analisis
de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal y Forrajes de la
Unidad Académica de Agricultura y Laboratorio de Bromatologia y Nutricion animal

Unidad Académica de Medicina Velerinaria y Zoolecnia, ambas pertenecientes a

Ia Universidad Auténoma de Nayarit

E) manejo de los animales cumplio con los lineamientos técnicos aprobados para
el uso y bienestar de los animales (NOM-051-Z00-1995: Trato humanitario en la
movilizacion de los animales; NOM-062-200-1995: Especificaciones técnicas
para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio, explotaciones
ganaderas, granjas, centros de produccion, reproduccion y cria, zooldgicos y sala
de exposiciones; NOM-024-200-1995:  Especificaciones y caracteristicas
zoosanitarias para el transporte de animales, sus productos y subproductos,
productos quimicos, farmacéuticos, biologicos y alimenticios para uso en animales

© consumo por éstos)

El forraje de Tithonia diversifolia se obtuvo de un banco de proteina establecido en
la UAMVZ de la UAN, mientras que la alfalfa se compro en una forrajera de la

zona.
Para el ensilaje de cafia de azucar, se ulilizo toda la planta completa, la cual se

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

Para poder ensilar se ulilizé una picadora estacionaria calibrada para un tamafio

de particula de 3a 5 om; empleando la técnica de pastel,
en la que se compactaron capas de 20 a 40 cm (pasando un tractor por lo menos

dos veces a cada una de éstas). A la cafia picada se le adiciono: urea (1.0 %).
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sulfato de amonio (0.1 %) y fosfato diamonico (0.26 %), ademds de un indculo
artesanal en proporcion al 3% de la materia fresca, compuesto de melaza (10 %),
urea (0.5 %), pollinaza (5.0 %), yogurt (1.0 %) y agua (83.5 %), con 48 horas
previas de fermentacion segin lo descito por Reyes el al, (2012). Una vez
compactado el forraje, fue cubierto con plastico (polistilenc) y una capa de tierra
de 10 a 15 cm (Gonedlez, 2003)

Se formularon las cuatro ditas experimentales pasandose en los requerimientos
nutricionales (NRC, 2007); empleando como materias primas titonia y alfalfa
(fuentes de forraje proteicas), ensilado de cafa de azicar y pufidura de arroz. El
porcentaje de inclusion, asi como el analisis quimico, de cada una de ellas se
muestran en el cuadro 3.1

La composicion e las materias primas (titonia, afaifa, pulidura de arroz y ensilado

de cafia de azicar), y las dietas experimentales determind con el aniisis quimico

proximal de acuerdo a la por AOAC of
Official Analytical Chemists), (2005). materia seca (MS), proteina cruda (PC),
cenizas (C) y extracto etéreo (EE). La determinacion de las fracciones de fiora
acido (FDA) y neutro detergente (FDN), se hicieron por el método de Goering y
Van Soest, 1970 empleando digestor ANKOM® 200. El pH del ensilado de la caiia

de aziicar se determind por potenciometria.



Cuadro 3.1 Ingredientes y composicion quimica de las dietas experimentales.

Ingrediente Eca+Td' Ecata EcatTd+pa’  Ecata+pa’
Ensilado cana de azicar  68.63 6373 46.08 212
Titonia 29.41 - 2255 -
Alfalfa’ - 34.31 - T 2451
Pulidura de arroz - - 29.41 29.41
Minerales. 0.98 098 098 0.98
sal 0.98 098 098 098

Composicion

Quimica N N N N

) 17.49£007%  17.44£016" 17.46 £0.09" 17.20 £ 0.29
Proteina cruda
Cenizas 9.800.34 1035019 914010  8.590.19
Extracto Etéreo 1.05+0.05 3471001 1014024 3.92+0.36
FDN 52858005  4475:001  50.5540.24  49.843036
FDA 3465:023 261964009  321640.77  27.16:0.45
Lignina 19.715015 21404012 16541023  18.65:0.19
EB (Mcal/Kg) 376:003"  38610.02  3.76:002"  3.97:0.03"

T elras en el mismo rengion son estadisiicamente diferentes (P<0.05)

. Eca+Te; Ensitado de Cana de Azicar, mas Titonia diversifolia. *. Eca+Tdspa; Ensilado de Cana
de Aziicar, més Titonia diversifolia, mas pulidura de arroz, *. Ecava; Ensilado de Cana de azicar,
mas alfafa y *. Eca+a+pa; Ensilado de cafa de azicar, mas affalla, més pulidura de arroz

Se usaron cualro borregos, machos, raza Black Belly, adultos de 35 Kg £1.2 de
peso promedio, los cudles fueron desparasitados antes de iniciar la prueba con
ivermectina (200 mcg por Kg de peso vivo) (Botana et al,, 2002). Los animales
fueron alojados en jaulas metabdlicas individuales. Los periodos tuvieron una
duracion de 21 dias, de los cuales 14 fueron de adaptacion a las dietas y 7 de
recoleccion de muestras bioldgicas (heces y orina), y considerando el consumo
voluntario de alimento. Durante la semana de muestreo el alimento se ajusto al
90% (Harris, 1970). La digestibildad aparente in vivo de la materia seca. se hizo
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por recoleccion total de heces (Schneider y Flatt, 1975). Asi mismo se realizo el
balance de nitrogeno, para lo cual se recolects la orina en un recipiente al cual se

le adici 10ml de HCI para evitar la 6n del amoniaco.

En las heces como en la orina se obtuvo una alicuota def 10%, para obtener una
muestra compuesta de Ios 7 dias de muestreo (Boutouba et. af,, 1990; Schneider y
Flatt, 1975); la cual se congelo a -20°C hasta ef momento de su anisis.

Para el anaisis estadistico de los resultados se utilizé un andlisis de varianza con
un diseno de cuadrado latino 4X4, la diferencia entre medias se midio con la
prueba de Tukey (P<0.05). (Gill, 1978).

El modelo para el disefa referido es
Yie= it eyt By
Donde:

i« es igual a las diferentes variables de respuesta (digestibilidad in vivo y balance

de nitrogeno)
1 esel efecto de b media general

i esel efecto del i-ésimo tratamiento
f es el efecto del j-ésimo periodo.
s el efeci de la k-ésima repeticion

Eg ercor aleatorio asociado con la unidad en el i-ésimo tratamiento.

Resultados y Discusion
En los cuadros 1 y 2 se muestran los resultados obtenidos de la compasicion
quimica, las fracciones de fibra y energia bruta, en dietas experimentales e
ingredientes; respectivamente.

Al comparar el contenido de proteina cruda entre alfalfa y titonia, se abserva que a
pesar que esta Gltima no pertenece a la familia de ias leguminosas (Pérez et, al,
2009), Ia canfidad en este compuesto es alto, lo cual la coloca como una buena
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opcion para la alimentacion animal. Asi mismo, hay que mencionar que litonia
contiene mayor cantidad de fibra neutro y acido detergente comparado con la
alfalfa, pero con menor cantidad de lignina. El alto porcentaje de cenizas
presentes en titonia, se puede deber a su destacado contenido de calcio, osforo y
magnesio como lo refieren Pérez y colaboradores (2009). Por su parte la pulidura
de arroz presenta valores similares a 1os reportados en la literatura (NRC 2007;
Shimada 2015). En cuanto al ensilado de caiia de azicar se puede mencionar
que presentd un pH 6ptimo para su conservacion, observando que el inbculo y
aditivos adicionados generaron un alimento de mejor calidad que la cafia de
azicar fresca (Reyes et al., 2012)

Las cuatro dietas experimentales cumplen con los requerimientos nuticionales
para ovinos (14.7% P.C. y 3.2 McallKg E.D.), reportados por NRC, 2007 Los
resultados obtenidos muestran que las dietas fueron isocaldricas e isoproteicas;
sin embargo, la dieta | (ECA+Td) presento mayor cantidad de fracciones de fibra,

respecto a las otras dietas.

Digestibilidad in vivo

La digestibiidad in vivo de la materia seca (DIVMS) de las diferentes dietas se
muestra en el cuadio 3.2 Las dietas | y Il presentaron menor (P <0.05)
diges!

jad que las dietas Il y IV, por Io tanto la pulidura de arroz tiene un efecto
positivo sobre la digestibilidad debido a su alto contenido de carbohidratos
altamente fermentables en el rumen

Las digestivilidades obtenidas van de 59.8 a 73.8; siendo una digestibilidad media
a alla, ya que los forrajes de baja calidad son aquellos que presentaran una
digestibilidad menor al 65%, deficientes en proteina verdadera (menor a 80 g de
proteina cruda), bajos en aziicares solubles y almidon (<100 g/Kg) (Leng, 1990).

Ramirez et al (2010), al ofrecer 20y 35% de T. diversifolia en una dieta de pasto
taiwan (Pennisetum purpureum var. 144) y 10% de melaza obtuvieron
digestibilidades in vivo de la materia de seca de 53.44 y 51.63% respectivamente,
valores similares encontraron Premaratne et al. 1998 (55.7%) suplementando

titonia en dietas a base de paja de arroz, lo que indica que el ensilado de cafa
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presenta una mayor digestibilidad que el pasto taiwan y la paja de arroz; esto
coincide con lo reportado por Reyes et al., 2012, quién realizo la digestivilidad in
situ del ensilado de cana de azicar obteniendo 66 67% al incubarlo por 72 horas
En dietas a base de paja de aoz y 15 y 30% de Tithonia diversifolia, la
digestibilidad in vivo fue de 48 y 54.3% respectivamente (Premaratne et al. 1997)
Los menores valores de digestibilidad observados por Premaratne et al. (1997)
comparados con los del presente se deben la mejor digestibilidad de la caia de
azicar (Reyes et al,, 2012) y la incorporacion de PA que aumento el contenido de
energia disponible para los microorganismos.

Por su parte Wambi et al. (2006) observaron que la DIVMS en cabras, lendia a
aumentar a medida que el nivel de inclusion de titonia aumentaba (10, 20 30 y
40%) en combinacién con el rastrojo de maiz tratado con urea y germen de maiz,
los valores obtenidos por dichos autores estuvieron entre 60.2 - 66.5, menores a

los en la presente 6n, lo cual tiene que ver con los
ingredientes de las dietas. Por lo tanto la incorporacion de titonia en las dietas
aumenta la digestibiidad por el aporte de nitrogeno y materia seca de mejor
digestibilidad

El consumo (Cuadro 3.2); fue mayor (p<0.05); en las dietas que incluyen PA, Esto
se debe a que existe una relacion positiva entre digestibilidad y el consumo (cita)
Los rumiantes deben almacenar los alimentos por varias horas para permiti la
fermentacion microbiana. este almacenaje es una limitante a la capacidad fisica y
potencialmente al consumo, por lo que entre més digestible sea la dieta menor
sera el tiempo de permanencia en el rumen y mayor serd el consumo (Araujo.
2005).



Cuadro 3.2 Consumo y digestibilidad in vivo de |a materia seca.

Eca+Td"  Eca+a’ Eca+rTdvpa’  Eca+atpa’
Consumo (S) T
(g/dia) 481.2:7.27° 512.7:42.7°  621.6:20.9°  703.7¢78.5%
Consumo 33.44° 35.63° 43.2° 48.91°

giKgPVO™®

Digestibilidad ~ 63.61¢1.35°  50.81¢1.67°  7389+170°  69.27+1.61%
invivo
¥ Letras en el mismo renglén son estadisticamante dferantes (P<0.05)  Desviacion estandar.
EcaTd; Ensilado de Cafia de Azicar, ms Titonia diversitolia. °. Eca+Td+pa; Ensilado de Cafia
de Azicar, mas Titonia diversiolia, ms pulidura de aro7. °. Eca+a; Ensitada de Caa de azicar,
mas alfalfa y *. Ecava+pa; Ensilado de cana de azicar, mas alfalfa, ias pulidura de arroz.

En el cuadro 3.3, se pueden observar los resultados obtenidos de la relacion que
hubo entre el consumo de nitrdgeno y el excretado en heces y orin, asi como el
porcentaje de nitrogeno retenido. Los animales tuvieron un balance positivo de
nitrdgeno, entre el 21y 45% para las diferentes dietas, presentando diferencias
estadisticas (p<0.05), hubo mayor retencion de nitrogeno en las dietas en las que
se empleaba pulidura de arroz, debido a que este ingrediente posee un elevado
contenide de carbohidratos  altamente fermentables; generande  mayor
disponibilidad de energia. provocando asi una mayor retencion de nitrégeno
(Schroeder y Titgemeyer, 2008). Matumuini et. al, 2013, al ofrecer 700 g de
rastrojo de maiz + 1200 g de hojas de ttonia; a ovejas enanas de Africa
Occidental, reportaron una relencion de nitrogeno de 13.15%; lo cual se encuentra
por debajo de los rangos reportados en el presente estudio; debido a que la dieta
empleada por los autores utiliza rastrojo de maiz; sin embargo al adicionar 5% de
melaza a las hojas de lilonia el porcentaje de nitrdgeno retenido aumenta a
25.93%, este comportamiento es similar en los resultados obtenidos, al incorporar
pulidura de arroz en las dietas.



urf

Ramirez et. af, 2010 encontraron 18.71% de nitréageno retenido, al incluir el 35%
de Tithonia diversifolia suplementando al pasto taiwan; lo cual es similar al
resultado obtenido en las dietas sin pulidura de arroz. Rezaei y colaboradores en
2014; al sustituir en la alimentacion de ovinos, ensilado de maiz por ensilado de
amaranto; observaron un 30% de Aitrogeno retenido

El batance de nitrogeno positivo obtenido s debe a que se estd cumpliendo con
los requerimientos de proteina cruda de fos ovinos, ya que Clavero et. af, 2000,
mencionaron que al ofrecer una dieta con contenidos de proteina cruda por debajo
de los requerimientos, es un factor que afecta el consumo y la disponibilidad de

nutrimentos en los animales debido a que limita la tasa de fermentacion ruminal;

en una d de de origen microbiano y por lo

tanto de proteina sobrepasante para ser absorbida en el intestino delgado,

Cuadro 3.3 Balance de Nitrégeno en borregos alimentados con ensilado de cafia

de azcar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.

Eca+Td' Eca+a® Eca+Td+pa® Ecararpa® EEM P>F
o Toial . e "
. 139675019 143574119 1738°:050  1964°r208 106 0004
N{gd’)
pgona fecel . . . 5
) 1724007 1775025 1651001 1662012 016 079
(g™
absorcion 85951051 87711096 9048°3029  915°:046 0.7 0005
nogeno . . , .
. 79675054 9871111 7.86°070 811°:085 040 0003
ario (g o)
encian de N . N .
Ny 3.48° £0.67 3424116 7874085 77441900 124 0016
seno(a o)
fuitrogens . . N .
2626'5486  2154°4713  4524°:433  4B8E£517 491 0O11
sterido
N

Tetras on o miamo rengion son estadisticamente Gferenies (5<0.05) & Dssviacin extindar
' Eca+Td: Ensdada de Cafia de Azlcar, mas Titonia diversifolia. *. Eca+Td+pa; Ensilado de Cafia

de Azilsar, més Tionia diversifofia, més pulitura de arroz. * Ecata; Ensilado de Cana de azicar,
mas alfalfa y !, Eca+a+pa; Ensilado de cana de azlcar, mas aifala, mas pulidura de arroz.




Conclusiones

La utilizacién de pulidura de arroz en dietas a base de forraje ofrece una mayor
digestibilidad in vivo; beneficiando el consumo, en ovinos, debido a que posee un
elevado contenido de carbohidratos altamente fermentables; generando mayor

disponibilidad de energia, provocando asi una mayor retencion de nitrdgeno.
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4. CAPITULO IV. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE OVINOS,
COMPARANDO DOS FUENTES DE FORRAJE PROTEICO (Tithonia
diversifolia y Medicago sativa) ENSILADO DE CANA DE AZUCAR; CON
Y SIN PULIDURA DE ARROZ.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la sustitucion de alfalfa (Medicago sativa) por
titonia (Tithonia diversifolia) en la dietas a base de ensilado de cana de azicar con
y sin suplementacion de pulidura de arroz, y conocer su comportamiento
productivo en ovinos. Los tratamientos fueron cuatro dietas experimentales:
Eca+d: Ensilado cana de azicar (Eca) 68.6%; Titonia deshidratada (1d) 29.4%;
Ecata, Eca 63.7%, alfalfa achicalada (a) 34.3%: Eca+td+pa; Eca 46 0%, td 22.6%
y pulidura de arroz (pa) 29.4 y Eca+a+pa; ECA 44.1%, aa 24.5% y pa 29.4; las
dietas fueron adicionadas con 0.98% de minerales y 0.98% de sal; calculadas en
base seca. Se determiné la digestibilidad in vitro de la materia seca y materia
organica obteniendo; Eca+td 59.8 y 62.3, Eca+a 68.9 y 73.3, Ecastd+pa 63.9 y
67.7, y Eca+a+pa 65.1 y 68.1; respectivamente. También se efectud una prueba
de comportamiento productivo en donde se trabajaron 16 corderos de pelo recién
destetados, de 11.41 + 2.59 Kg de peso; agrupados en 4 grupos. Las variables
que se midieron fueron peso final, ganancia diaria de peso, ganancia diaria de
peso, conversion alimenticia, observando; Eca*td 14.35 kg, 20.79 g/d y 19.04;
Eca+ta 1332 kg, 23.74 g/d, 16.46; EcatTdspa 18.52 kg, 51.68 g/d, 8.71:
Eca+a+pa 19.50 kg, 72.47 g/d, 7.51. No existen diferencias entre el uso de alfaifa
¥ titonia, mejorando las variables productivas al suplementar con puiidura de arroz;
sin embargo, al emplear titonia en la dietas se disminuyen costos por concepto de

alimentacion.

Palabras clave: banco de proteina, alimentacion ovina, forrajes tropicales, ensilado

cafa de azicar.



iNTROBUCCION
La alimenlacion de los sumiantes en zonas tropicales, es el pastoreo, basado SISEMA BE BIBLIDIcuad

uso extensivo de praderas nalivas o introducidas. La disponibilidad y calidad del
forraje, depende de la precipitacion pluvial, originando que Ia produccion se
comporte de manera estacional (época de seca y lluvia) (Lara y Carbajal, 2006)
asi mismo, Ia dieta generalmente es a partir de monocultivs de gramineas, que
presentan contenidos nutricionales de regular a baja calidad nutricional (Carmana,
2007). Frente a esta situacion en los tltimos afios se han buscado alterativas en
la alimentacién; planteando el uso de sistemas sivopastoriles (Torquebiau, 1993),
dentro de los cuales se consideran los bancos de proteina (Pezo e Ibrahim, 1998;
Llanderal, 2008), los cuales contienen mas del 15% de proteina cruda (Pezo e
Ibrahim, 1998). Tal es e caso de la arbustiva boton de oro o falso girasol (Tithonia
diversifolia), que de acuerdo con Rosales, (1996) tliene un contenido de proteina
cruda entre 14 y 28%, una elevada degradabilidad ruminal de la materia seca y
bajo contenido de fenoles y taninos. Por olra parte, un recurso importante en el
\6pico es la cana de azicar con una alta produccion de biomasa, la cual se
puede cosechar durante la temporada de seca, solucionando el déficit de forraje.
La caia de azicar puede ser conservada mediante el proceso de ensilado
{Garcés, 2000). Aunado a esto; las sctividad y

dan origen a una serie muy amplia de esquilmos y subproductos que se pugden
emplear de diversas maneras para formular alimenios para los animales
(Gonzalez, 2008). Los principales esquimos agricolas derivan en su mayor parte
de cereales (Dominguez, et. al., 2005). La pulidura de arroz; es un residuo
agroindustrial constituida por pericarpio, tegmen, aleurona, parte del grano de
armoz (polvo o fragmentos), cascarilla, germen entero o triturado (Larios, 2005
contiene 16.63% de proleina cruda, 3.79 Mcalikg energia digestible (ED) y 3.10
McallKg de energia metabolizable (EM) para rumiantes de acuerdo con Shimada
(2009). Por Io tanto, este subproducto incrementa el contenido de energia a las
dietas: E1 objetivo del estudio fue-evaluar la sustitucion de alfalfa por titonia en la
dieta de corderos a base de ensilado de cana de azicar con y sin suplementacion

de pulidura de arroz sobre la digestibiidad y comportamiento productivo.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollo en la Unidad Académica de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, de la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), localizada en el
kilometro 3.5 de la carretera de cuota Compostela - Chapalilla y ubicada entre los
21°17°46" de latitud norte y los 104° 54" de Iatilud oeste, a 880 metros de altitud,
con clima caracterizado como tropical seco, himedo con una temperatura de 22°C
¥ una precipitacion pluvial anual de 1,000 mm.

La cosecha de la planta completa de fitonia se hizo a los 60 dias de edad,
posteriormente se pasé a través de una picadora de martilos para obtener una
particula de 2 a 3 centimetros y se secé al sol durante 72 horas, volteandose cada
24 horas. El ensilaje de la cana de azicar se realizo con la planta completa, la
cual se cosecho en San Pedro Lagunillas (Latitud: 21.2188, Longitud: -104.751;
21° 13 8" Norte, 104° 45' 4" Oeste). Para poder ensilar se utiizo una picadora
estacionaria calibrada para un lamafio de particula aproximado de 3 a 5 cm; al
momento de ensilar se le adiciond un inoculo artesanal en proporcion al 3% de la
materia fresca compuesto de melaza (10 %), urea (0.5 %), polinaza (5.0 %),
yogurt (1.0 %) y agua (835 %), con 48 horas previas de fermentacion segin lo
descrito por (Palma, 2003; Reyes et. al, 2012); ademas de agregar 1% de urea,
0.1% de sulfato de amonio y 0.25 % de fosfato diaménico. El ensilado se hizo
empleando la técnica denominada de pastel, en la que se compacto en capas de
20 a 40 cm; pasando un tractor por lo menos dos veces a cada una de las capas.
Una vez terminado el compactado, se cubrio con plastico (polietileno) y una capa
de tierra de 10 a 15 cm.

A las materias primas (litonia, alfaifa, pulidura de arroz y ensilado de cana de
azicar), y dietas experimentales; se les realizd el analisis quimico proximal con
base en la metodologia recomendada por AOAC (2000): materia seca (MS),
proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE) y cenizas (C). Energia bruta (EB) se
determing con bomba calorimétrica (Aguero, et al., 2004). Las fracciones de fibra
(acido y neutro detergente) por el método de Goering y Van Soest, (1970). Se
determing digestibilidad in vitro de la materia seca y organica a las dietas (Tilley y
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Terry, 1963).

En la prueba de comportamiento se utiizaron 16 ovinos de pelo recién destetados,
de 11.5 + 2.99 Kg de peso (2 meses de edad), distribuidos al azar. Al inicio de la
prueba se realizo un andlisis coproparasitoscopico, observando ooquistes del
género Eimeria; por 1o que se trataron con sulfas y*trimetropim a razon de 9
mg/Kg, 24 h por via intramuscular, por tres dias (Botana ef. al, 2002). Los
animales se alojaron en corrales individuales de 0.95 x 1.1 m de piso de tierra,
acondicionados con cama de paja de arroz (10 a 15 cm de altura), la cual se
volteaba cada tercer dia, agregando nueva paja cada 2 semanas, con el objetivo
de mantener un sistema seco. Se utiizaron comederos y bebederos individuales;
el alimento y el agua se ofrecieron a lbertad. Se formularon cuatro dietas

e de acuerdo con los requerimientos
nutricionales (NRC, 2007); empleando litonia y alfalfa como fuentes forrajeras
proteicas, ensilado de cana de azicar y pulidura de arroz (Cuadro 4.1). La prueba
tuvo una duracion de 119 dias. Las variables consideradas fueron: Peso inicial,
peso final, ganancia total de peso (calculado con la diferencia entre peso inicial y
peso final), ganancia diaria de peso (ganancia total de peso entre nimero de dias
tratamiento), consumo diario de alimento (pesando el ofrecido y el rechazado
diariamente) y conversion alimenticia (ganancia total de peso / consumo de
alimento).

Cuadro 4.1 Porcentaje de inclusion de los ingredientes en las dietas
experimentales (Base seca)

Eca+Td' Ecata’ Ecatld+pa’ Ecatarpa’

“Ensilado cana de 68.63 6373 46.08 42712
azicar
Titonia 29.41 - 2255 -
Alfalfa - 34.31 - 24.51
Pulidura de arroz - - 29.41 29.41
Minerales 098 0.98 0.98 0.98

sal 0.98 098 098 098
Eca+Td; Ensiado de Cana de Azicar, mas Titonia diversifolia. ‘Ecava; Ensilado de Caiia de

azucar, més alfalfa, *Eca+Tds+pa, Ensilado de Cana de Azicar. mas Tilonia diversifolia, mas
pulidura de arroz y *Eca+aspa; Ensilado de caia de azicar, més alfalfa, mas pulidura de arroz
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£I manejo de los animales cumplio con los lineamientos técnicos aprobados para
el uso y bienestar de los animates (NOM-051-200-1995: Trato humanitario en la
movilizacion de los animales; NOM-062-Z00-1995: Especificaciones  técnicas
para la produccién, cuidado y uso de los animales de laboratorio, explotaciones
ganaderas, granjas, centros de produccion, reproduccion y cria, zoolégicos y sala

de exposiciones.

Para el andlisis estadistico de los resultados se utiizé un disefio de andlisis de
varianza completamente 3l azar; de cuatro tratamientos con cuatro animales cada
uno, la diferencia entre medias se detectd con la prueba de Duncan (P<0.05)
(Daniel, 2004), con ayuda del paguete estadistico SAS (Statical Analysis System;
2000)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4.2 se muestra la composicion quimica, de las materias primas. Se
puede observar que el contenido de proteina cruda de titonia es superior en 5.5%
con relacion a la alfalia; ademés de ser una planta més fibrosa, ya que presenta
mayor contenido de fibra neutro y acido defergente, pero menor cantidad de
lignina, sin embargo, se afectd la digestibiidad in vitro al comparar EcasTd y
Ecata (Cuadro 4). Pérez y colaboradores (2008) mencionaron que T. diversifofia
presenta un alto contenido de calcio, 16sforo y magnesia; en el presente trabajo no
se realizaron mediciones de minerales especificos. pero si se detectaron mayares
valores en cenizas, con relacion a las demas materias primas  uliizadas,

duplicando practicamente el contenido de las mismas.

En cuanto al ensilado se puede mencionar que este fue de buena calidad, con
caracteristicas organolépticas agradables (color y olor) y un pH de 3.5, lo que
indica que se presenté una 6ptima fermentacién, con lo cual se asegura la

conservacion de la cafia de azicar.



Cuadro 4.2 Composicion quimica de las materias primas (Base seca).

Compueslo Tionia Alfalta Ensiladode  Pulidura de
_ (g100g) X caiia de azicar __anoz
Materia Seca 87.55:0.05 93712023  20.44:051  89.99x001
Proteina cruda 2354:0.08  18.01:0.28 1336044  14.37:0.25
Cenizas 16.8240.28 10945038 8721018  7.08:023
Extracto Etéreo 1224032 1631002 1092006 499:0.14
FON 5620:0.16  46.41:0.07  49.71:037  13.600.40
FDA 37141009  28.70:033  31.30043  6.55:0.27
Lignina 19.10:0.12  2213:021 13424028  3.21:0.1
EB (McallKg) 3.6510.01 373003 3.89:0.01 421002
pH 357401

FDN; Fibra Defergete Neuro, FDA; Fibra Delergente Acido, EB: Energia Brula.
= Deswiacion esténdar.

En el Cuadro 4.3, se muestra el analisis quimico de las cualro dietas
experimentales, de acuerdo con los requerimientos nutricionales para los ovinos
en crecimiento y engorda (14.7% P.C. y 3.2 Mcal/Kg E.D.) reportados por NRC,
2007, la cantidad de proteina cruda fue mas elevada, debido a las caracteristicas
de las materias primas; mientras que la cantidad energia fue suficiente para cubrir
las necesidades. Los resultados obtenidos muestran que las dietas que confienen
titonia a su vez presentan mayor cantidad de FDN y FDA, respecto a las de alfalfa.
Por olra parte las dietas con pulidura de arroz, presenlan mayor contenido de.

extracto etéreo, Io que se refleja en la cantidad de energia de las dietas



Cuadro 4.3 Analisis quimico de las dietas experimentales. fracciones de fiora y

energia bruta (Base seca)

Compuesto
(9/100g)

Materia Seca

Proteina cruda
Genizas
Extracto Etéreo
FDN
FDA
Lignina
EB (McaliKg)

Eca+Td'
93.1240.21
17.60°+0.06

9.8040.34

1.0510.05
52.85:0.05
34.65:0.23
14.7120.15
3.76%40.03

*¥Lelras en el mismo renglon son esladisticamente

azicar, mas alfafa, *Eca+Td+pa; Ensiado de Cana de Azicar. mas Thonia diversifolia, més
pulidura de arroz y ‘Ecaraspa; Ensiado de caia de azicar, mas alfalia, mas pulidura de arroz.

. Ecava®

17.44%£0.15
9.1420.10
1.014024
50.5640.24
32.1640.77
16.5440.23
3.76°:0.02

Eca+Td+pa®  Ecaa+pa’
91332030  9271:013 91142020
17.47°40.04  17.10°40.16
1035019 8.5920.19
3471001 3.92+0.36
44.76:0.01  49.3420.36
26.19£0.09  27.1620.45
11405012 12.65:0.19
3.867:0.02  3.97%:0.03
enies (P<0.05)
‘Eca+Td, Ensilada de Cana de Azicar, mis Tilonia diversifolia. ‘Eca+a; Ensiaco de Cada de

Desviacion eslandar.

FDN; Fibra Detergente Neutro, FOA; Fibra Delergente Acida, EB; Energia Brutz

Digestibilidad in vitro: En el cuadro 4.4, se presentan los resultados de la
digestibifidad in vitro de la materia seca y materia organica de las dielas
experimentales. Se puede observar que la dieta que contiene litonia y pulidura de
arroz presenta una mayor digestibilidad in vitro (p<0.05), observando que la
inclusion de pulidura de arroz auments la digestibilidad de las dietas, debido a su
alto conlenido de carbohidratos allamente fermentables y su cantidad de grasa.
Leng (1990) considera que una digestibilidad menor al 55% se presenta en forrzjes
de baja calidad, deficientes en proteina verdadera (menor a 80g de proteina cruda),
bajos en aziicares solubles y almidon (<100 giKg), en general las dietas pueden

considerarse con una digestibilidad de a materia seca media, ya que van de 60 a

69%

Por su parte Wambui et al, 2006% al proporcionar Tithonia diversifolia en una dieta
a base de rastrojo de maiz, observé una digestibilidad de la materia seca del 61%,
dato similar a fa dieta uno (ECA+Td). Las digestibilidades observadas en ef
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presente trabajo coinciden con olro trabajo de Wambui et al., 2006° entre 60 y 66 %
de digestibilidad de maleria seca y entre 64 y 68 % de materia organica cuando
suplementaron una dieta a base de rastrojo de maiz tratado con urea, con inclusion
de 10 y 40% de hojas de titonia proporcionada a ovinos.

Cuadro 4.4 Digestbilidad in vitro de la maleria seca, materia organica y digesti
vivo

dad in

Eca+Td " Eca+a® Eca+Td+pa’ Ecata+pa’
" Digestibilidad
in vitro de la 59.82°+0.23 63.91°+0.15  68.93°10.62 65.13°0.20

materia seca

Digestibilidad in
vitro de la
materia

organica —
" Letras en el mismo rengién son esladisiicamente dilerentes (P<0.05) + Desviacion estandar.
'Eca+Td; Ensilado de Cada de Azucar, mas Tilonia diversifolia, *Eca+a; Ensilado de Cana de

62.29°40.21 67.74°4021 7327°10.25 68.09°:0.12

szicar, mas alfalfa, *Eca+Td+pa; Ensilado de Cafa de Azicar, mas Titonia diversifolia, mas
pulidura de oz y “Eca+a+pa: Ensiado de cana de azicar, més alfalla, més pulidura de oz

Prueba de comportamiento. En el cuadro 4.5, se presentan los resultados de la
prueba de comportamiento de los ovinos en engorda. Existe diferencia (P<0.05) en
todas las variables medidas (peso final, consumo, ganancia total, ganancia diaria

de peso y 6 siendo los con

pulidura de arroz los que mostraron un mejor comportamiento productivo. En la
Grafica 4.1 se puede observar que a medida que fue avanzando el tiempo, se
manifests con mayor evidencia el efecto de fa incorporacion en la dieta de la
puiidura de arroz, siendo el incremento linear en el peso de los animales a partir de
10s 90 dias el periodo experimental; mientras que en las otras dietas el incremento
fue menos significativo. Asi mismo se puede ver que durante la primera etapa de
la engorada los animales alimentados con Td tenian un mejor comportamiento en
cuanto a ganancia de peso



Lo anterior esté relacionado con el consumo de alimento, ya que se  encontrd
diferencia significativa (P>0.05), siendo mayor en las dietas suplementadas con
pulidura de arroz. De acuerdo con Martin 2005 denfro de los factores que influyen
en el consumo voluntario de los rumiantes se encuentran los quimicos y fisicos. En
este sentido; los alimentos ricos en energia estan controlados principalmente por
los factores quimicos. mientras que los que tienen bajos niveles de energia como
serian los forrajes, predominan los fisicos. esto sin negar que en ambos grupos,
eslén presentes los diferentes mecanismos. La cafia de azicar se camporta mas
como un alimento bajo energia; es decir, predominan los patrones de consumo de
forraje a pesar de su alto contenido en energia. Sin embargo (Diaz et al, 1995) no
hallaron diferencias significativas en el consumo de alimento en dietas a base de
heno y 40% de pulidura de arroz cor las de heno. Pachecoa y 20% de pulidura de
armoz, mientras que en las dietas que se suplemento gliricidia si encontraron
diferencias significativas, argumentando que la pulidura de arroz no afecto el

consumo del heno, probablemente a a alta tasa de pasaje de la pulidura de arroz.

Ledin y Mui, 2002; quienes trabajaron con cabritos y corderos de 11 kg de peso
vivo alimentados con cana de azicar completa con y sin concentrado; encontraron
un auments en el consumo total de materia seca, sin que se incrementara el de la
cafia de azcar cn su conjunta; por ofra parte mencionaran una disminucion del
3.3% del peso vivo de las animales. Este trabajo fue coincidente en lo que se
refiere al incremento en el consumo de alimento cuando se adicioné pulidura de

armoz; o asf en la ganancia de peso en los animales

Odedire y Oloidi (2014) observaron en cabras, al uliizar dietas a base de
panicummaximum con 30% de harina de titonia y concentrado comercial,
ganancias diarias de peso de 26.12 g; similares a las de (as dielas que carecen de
suplementacion con pulidura de aroz. Por ora parte, Gonzalez e af, 2001;
evaluaron la ganancia diaria de peso en ovinos, utilizando dietas a base de
pastoTaiwan con 2 diferentes fuentes de proteina (pasta de coco y Ganddl
(Cajanuscajan)); obteniendo ganancias de 30 a 40 g/d con gandul y de hasta 90
gldia con pasta de coco; este incremento en la ganancia diaria de peso fue similar
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a los resuitados obtenidos en este estudio al incorporar pulidura de arroz en las

dietas y Preston (2008); que la "expresion del
potencial de follaje fresco de titonia (alto cansumo de alimentacién y alto contenido
de proleina cruda) requiere de complementos para mejorar el crecimiento
microbiano en el rumen por o que se requiere la adicion de carbohidralos

fermentables y de esta manera aumentar la oferta de proteina de sobrepaso.

Cuadro 4.5. Prueba comportamiento en borregos alimentados con ensilado de
caiia de aziicar, con titonia o alfalfa, con o sin pulidura de arroz.

Eca+Ta' Ecata’  EcarTd+pa’ Eca+ta+pa’ ggm  pof

Pesa
Inicial 11.87°43.8 10.5°£2.38 123771228 1087°:228 276 075
(Ka)

Peso
Final  1435%:471 13.32°t273  1852:3.34  19.50°%:217 337 006
(Kg)

onsumo
MS (gldia)

Ganancia
GAST 2078071 237441121 S1SEI004 72472424 1507 0001

(g/dia)

Ganancia
lotalde  247°115  282°+1.33 615119 8624288 179 0001
peso

Conversion g 4247 65 16.46%1681  871%:092  7.51%187 519 002
alimenticia

341.45°+37 63 336.46°26.63 443.71°248.25 512.08°:63.38  45.98 0.0004

S| elras en 6l mismo renglénson estadisticamente diferentes (P<0.05) Desviacion estandar.

' Eca+Td; Ensiiado de Cafia de Azicar, mas Titonia diversifolia’, Ecata; Ensilade de Cafia de
aricar, més alfaifa’Eca+Tdvpa; Ensiiado de Cafia de Azicar, més Tionia diversitolis, mas
pulidura de arroz y*. Ecara+pa; Ensilado de cana de azicar, mas alfalfa, mas pulidura de aroz,
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Grafica 4.1 Ganancia de peso de ovinos alimentados con ensilado de cafia de
aziicar y dos fuentes de forrajes con o sin pulidura de arroz, durante el periodo

experimental.

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias (P>0.05), en el
comportamiento productivo entre las fuentes de forraje (titonia y alfalfa); sin
embargo al analizar ei costo por kg de alimento, se encontré una diferencia de
$0.85/Kg., lo cual podria ser mayor si el forraje se offece a los animates de forma
fresca. Los costos por Kg. de cada una de las dietas fue de: Ecattd $4.39, Ecata
$6.21, Eca+td+pa $4.52 y Eca+atpa $5.14.

Conclusiones

Es factible la sustitucion de alfalfa por fitonia, sin afectar el comportamiento
productivo de los animales, disminuyendo ios costos de produccién por concepto
de alimentacién. Asi mismo |a adicién del 30% de pulidura de arroz mejora de



manera el productivo, sin el costo por

Kg. de la dista
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