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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de diferentes proporciones de
forraje de T. diversifolia (TD) y pasto maralfalfa (M) en dietas de corderos con 60%
de forraje y 40% de concentrado sobre digestibilidad, degradabilidad vy
comportamiento productivo. Se formularon cuatro dietas experimentales: D1 con
80% My 20% TD; D2 con 70% My 30% TD; D3 con 60% My 40% TD; D4 con 50%
My 50% de TD. Las dietas fueron isoprotéicas e isocaloricas. Se utilizaron cuatro
borregos Black Belly (40 + 0.5 kg de peso vivo) dotados con cdnulas ruminales para
determinar degradabilidad, digestibilidad in vivo y cinética de pH ruminal bajo un
disefio de Cuadrado latino 4 x 4, con periodos de 21 d (14 d de adaptaciony 7 d
para toma de muestras). En la prueba de comportamiento productivo se utilizaron
20 ovinos de pelo de 75 dias de edad y 18.7+1.3 kg de peso vivo los cuales se
alojaron individualmente y recibieron al azar una de las cuatro dietas
experimentales. La fraccidn soluble, fraccion insoluble potencialmente degradable y
tasa de pasaje fueron mayores (P<0.05) con la D4, mientras que la D1 presenté la
menor (P<0.05) digestibilidad in vivo comparada con el resto de las dietas en la
cuales no hubo diferencia significativa entre ellas (P>0.05). Los valores de pH
ruminal fueron similares (P<0.05) entre tratamientos. La conversion alimenticia,
ganancia total y diaria de peso fueron mejores (P>0.05) con la D4. En conclusién,
el forraje de T. diversifolia puede sustituir el 90 % de la canola en dietas como las

del presente trabajo.

Palabras clave: alternativa forrajera, cinética de pH, degradabilidad, ovinos.

Xli



I. INTRODUCCION

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
carne ovina para consumo humano (Bores y Vega, 2003). En México existe un
inventario de 8 millones 219 mil 386 ovinos, (SAGARPA, 2007). De igual manera, la
demanda de productos de origen animal en México es cada vez mayor en virtud al
crecimiento de la poblacion, lo que hace necesario incrementar la cantidad de
alimentos para satisfacer las necesidades internas. El inventario ovino en México
ha tenido un crecimiento de 6.5 millones de cabezas (Arteaga, 2003). El consumo
de carne de ovino por habitante y por afio es de 480 g (De Lucas y Arbiza, 1996) y
existe un déficit de oferta que se cubre con ovinos en pie de los Estados Unidos y

de carne congelada proveniente de Nueva Zelanda y Australia (Arteaga, 2003).

Por lo general, la produccion ovina en el mundo se desarrolla bajo sistemas de
pastoreo. Esta situacion constituye una gran ventaja econdmica por el ahorro en los
costos de produccion, pues esos sistemas generan la mejor relacion costo/beneficio
y calidad nutricional de la carne, pero a su vez son muy susceptibles a las
variaciones climatoldgicas estacionales y altamente vulnerables a las sequias
extremas; de hecho, en el contexto actual las recientes sequias que se presentaron
en Oceania y en América obligaron a algunos paises a realizar una reduccién

forzosa de sus inventarios, tanto de ovinos como de bovinos (FAO, 2010).

La utilizacién de concentrados comerciales es una practica que puede beneficiar a
los productores porque se obtiene carne mas rapido y de mejor calidad, pero, afecta

la redituabilidad por sus elevados costos (Mufioz-Osorio et al., 2016).

Los forrajes locales pueden ser una buena opcién por su bajo costo y la calidad de
la carne que se obtiene (Mufioz-Osorio et al., 2016). La Tithonia diversifolia, una
planta arbustiva, cuyos nombres comunes son “Botén de oro”. En Guatemala se
conoce con los nombres de mirasol, quil amargo y sajan grande (Nash, 1976) Puede
ser una alternativa por su facil establecimiento y rebrote, ademas de alta

digestibilidad (Wambui et al 2006) y contenido de proteina (Ramirez-Rivera et al.,



2010) y minerales como el fosforo (Kayuki and Wortmann, 2001). Ademas, posee
un alto contenido de aminoacidos (Barrita 2015).

Por otra parte, la maralfalfa puede ser una buena opcioén por su gran produccion de

biomasa.
1.1 Hipotesis.

Una dieta con 30% de fruto de guasima con proporciones crecientes de Tithonia
diversifolia como fuente de forraje, disminuira la cantidad de ingredientes proteicos
en el concentrado, sin afectar la digestibilidad de la dieta y las variables de
fermentacién ruminal en ovinos de pelo, manteniendo el mismo comportamiento

productivo, pero a menor costo.
1.2 Objetivo general.

Evaluar diferentes proporciones de Tithonia diversifolia y Pennisetum spp en dietas
para ovinos de pelo con proporciones 60:40 forraje y concentrado con niveles

variables de ingredientes energéticos y proteicos.
1.2.1 Objetivos especificos.

» Determinar la composicion quimica proximal de los ingredientes y las dietas

experimentales.

» Medir el efecto de incorporacién de guasima y diferentes proporciones de
Pennisetum spp. y Tithonia diversifolia, sobre la degradabilidad ruminal, y la

digestibilidad in vivo de la materia seca de las dietas.

» Determinar la cinética de pH ruminal de los animales alimentados con las

diferentes dietas experimentales.

» Evaluar el comportamiento productivo (peso inicial, peso final, ganancia
diaria de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia) de ovinos de
pelo alimentados con dietas de diferentes proporciones de Pennisetum spp.
y Tithonia diversifolia



Il. REVISION DE LITERATURA

En la actualidad, el crecimiento, se ha intensificado y ha habido una expansién de
la actividad productora de carne, propiciada principalmente por el uso de granos en
el proceso de desarrollo y finalizacion de los corderos producidos en la mayoria de
los Estados productores de ovinos. Sin embargo, el bajo nivel productivo en
ocasiones se debe a factores como: sanitarios, desnutricion, parasitosis, deficiente
manejo reproductivo, asi como las malas condiciones de las instalaciones y la poca
comercializacion de las canales (Aguirre et al., 2010). De estos factores la nutricion
capta mayor atencion ya que es el rubro que ocupa el mayor porcentaje en los

costos de produccion (Duran, 2007).

En regiones tropicales la alimentacion de ovinos es a base de forraje. La
disponibilidad y calidad del mismo, disminuye en la época de sequia. Ademas, los
forrajes se caracterizan por ser altos en carbohidratos estructurales y bajos en

proteina.

En Nayarit el inventario estatal de ovinos en el 2005 fue de 38,899 cabezas, con
una produccion de 161 toneladas, con un indice de productividad

(inventario/toneladas de produccién de carne) de 241 (Martinez et al., 2011).

La alimentacién de los ovinos se basa principalmente en el uso extensivo de
praderas nativas o introducidas. La disponibilidad y calidad del forraje depende en
gran medida de la precipitacion, esta situacién 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 afio (Lara, 2006).

El uso de los recursos naturales en forma racional y sostenible es una opcion viable
para obtener beneficios en las actividades agropecuarias, tendientes a su

conservacion dentro del ecosistema (Roman et al., 2008).

La implementacion de practicas de tipo agroforestal, como lo es el silvopastoreo,
permite la integracion de arboles y arbustos con la produccion animal. Con este

modelo, se pueden desarrollar sistemas de produccién mas racionales, que atenten



menos contra el equilibrio ecolégico de la region tropical y que, incluso, pudieran
mejorar el comportamiento animal (ganancia de peso, produccion de leche), la
calidad de los productos de origen animal y la rentabilidad mediante la manipulacién

de la fermentacion ruminal (Ku-Vera et al., 2014).

Las especies arblreas que producen follaje y frutos se pueden incorporar
satisfactoriamente a la alimentacion de los rumiantes, como forraje fibroso,

energeético y proteico, principalmente en las épocas de estiaje (Ku-Vera et al. 1999).
2.1 Tithonia diversifolia.

Tithonia diversifolia es una planta herbacea de la familia Asteracea, originaria de
Centro América (Nash, 1976). Tiene un amplio rango de adaptacién, tolera
condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo. Es ademas una especie con
buena capacidad de produccién de biomasa, rapido crecimiento y baja demanda de
insumos y manejo para su cultivo. Presenta caracteristicas nutricionales
importantes para su consideraciéon como especie con potencial en alimentacion
animal (Rios, 1997).

Posee un gran volumen radicular y una habilidad especial para recuperar los
escasos nutrientes del suelo, un amplio rango de adaptacion y de distribucién en la
zona tropical, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo, es muy ruda
y puede soportar la poda a nivel del suelo y la quema. Tiene un rapido crecimiento
y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo. La produccién de biomasa
puede variar entre 30 a 70 t/ha de forraje verde, dependiendo de la densidad de

siembra, suelos y estado vegetativo (Mahecha, 1998).

Roig (1974) observo y clasifico esta planta en Cuba, pero también ha sido reportada
en Filipinas y Kenia (Wanjau et al., 1998), India, Ceilan, sur de México, Guatemala,
El Salvador, Costa Rica, Honduras, Panama, Colombia y Venezuela (Rios, 1993),
con diversos nombres y usos, incluida la nutricion animal. Tiene un amplio rango de

adaptacion, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo.



En Colombia, se utiliza en apicultura y alimentacion de vacas, conejos (Rios, 1993),
cuyes (Gélvez, 1995), ovejas (Vargas, 1992), y cerdos (Solarte, 1994). También se
siembra como cerca viva para rodear sitios donde se ubican colmenas y areas de
bosque para proteccion de fuentes de agua (Rios, 1997). Se utiliza también como
especie ornamental y en parcelas de produccion agricola con alta diversidad para

atraer insectos benéficos.

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 ultimos afios se esta planteando la implementacion
de sistemas silvopastoriles, a los que se les conoce, como el conjunto de sistemas
y précticas de uso de la tierra, donde deliberadamente se siembran plantas lefiosas
perennes en la misma unidad de tierra con cultivos agricolas y/o animales, ya sea

en combinaciones espaciales o en secuencia temporal (Torquebiau, 1993).

Dentro de estos sistemas se consideran los bancos de proteina, con la finalidad de
solucionar las deficiencias nutricionales de las gramineas (Penzo, 1998); los cuales
son un &area compacta, sembrada con lefiosas forrajeras herbaceas, rastreras o
erectas, o bien de tipo arbustivo, que se emplean para corte o pastoreo directo

(Llanderal, 2008) y que aportan mas del 15% de proteina cruda (Penzo, 1998).

Existen evidencias de que las especies de plantas como la Tithonia, acumulan
nitrdgeno 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 nutritiva, dependiendo de su estado vegetativo en que se encuentre; a los
30 dias de crecimiento y en prefloracion (50 dias), se encontraron los valores mas
altos de proteina (Pérez et al., 2009). El valor nutritivo del Boton de Oro (Tithonia
diversifolia) muestra que esta especie tiene muchas calidades que le dan un
potencial alto para la produccion animal en la zona tropical debido a su alta
produccion de biomasa y rapido rebrote después del corte, la tolerancia a los suelos
acidos y de baja fertilidad, el alto contenido de proteina (alrededor del 20 % en base
seca) y alta degradabilidad de la materia seca in situ (90 % después de 48h)
(Mahecha y Rosales, 2005).



Tithonia diversifolia es una planta no leguminosa perteneciente a la familia
Asteraceae (Figura 5), que sobresale por su excelente capacidad de producir
biomasa comestible de alta calidad alimentaria. Desde la década de los 90 se
comenzO6 a evaluar su potencial forrajero y se recomendd su uso para la
alimentacion de ovinos, caprinos y bovinos, asi como para monogastricos (Alonso
etal., 2010; La O et al., 2010). Por su parte, Vega et al. (2018) no encontraron efecto
sobre el comportamiento productivo, retencion de nitrégeno y digestibilidad de la
materia seca cuando sustituyeron alfalfa con Tithonia diversifolia en dietas para

borregos alimentados con cafia de azulcar sin alterar.
2.2 Guasima (Guazuma ulmifolia).

Las especies arboreas de los tropicos presentan una fuente importante de alimento
para el ganado y la fauna silvestre, principalmente durante la época de seca. Un
gran namero de estas especies son arboles multipropdsito, mismos que aportan
alimento de buena calidad la mayor parte del afio. Mejorando la dieta del animal y
reduce el uso de concentrados en las explotaciones pecuarias. Tal es el caso de la
Guéasima (Guazuma ulmifolia), la cual estd muy difundida en México hasta la parte
norte de Argentina y la parte media de Brasil e introducida en la India e Indonesia.
Se desarrolla principalmente en habitats himedos de las tierras bajas calidas, pero
se le puede encontrar ocasionalmente hasta los 1200 msnm. En un arbol de porte
pequefio a mediano que puede alcanzar hasta 20 metros de altura. En la republica
Mexicana se le encuentra en casi todos los climas célidos y se le conoce
vulgarmente como “Guacima”, “Guasima”, “Guacimo”, “Cuaulote”, “Cuahulote”,
“Cahuilote”, “Aquiche”, “Majahua de toro”, “Palote negro” y “Pixui” (Tapia, 2007). La
produccion de fruto de guasima es de 1.1 a 5.3 ton/ha/afio, teniendo una densidad
de 2500 &rboles/hectarea en 5 afios (Encyclopédie Méthodique, Botanique, 1789).
El fruto de guasima contiene en promedio 12.76% de proteina y presenta 51% de
degradabilidad in vitro (Partida, 2012), por lo que la utilizacion de esta arbdrea
puede ser una alternativa de alimentacion de ovinos. Ademas, se ha reportado que

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



de borregos con niveles altos y bajos de fibra sin afectar la digestibilidad de la
materia seca ni el comportamiento productivo (Partida, 2015).

2.3 Pruebas de digestibilidad.

El valor nutritivo potencial de un alimento puede ser determinado, en primera
instancia, por el analisis quimico proximal, pero el valor real del mismo para el
animal solo se puede lograr a través de un analisis de las pérdidas inevitables que
ocurren durante la digestion, absorcidon y metabolismo (Minson, 1982). Esto
obedece a que después de consumir un alimento, hay residuos indigeridos que son
excretados en las heces, los cuales significan una merma en términos de la
utilizacién del mismo, por lo que la primera pérdida impuesta al alimento esta

representada por la parte que no es digerida ni absorbida en el animal.

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

la alimentacion cuantitativa de la cualitativa (Minson, 1982).
2.4 Digestibilidad in vivo.

Con las pruebas de digestibilidad o de balance se cuantifican los nutrimentos que
son ingeridos y absorbidos en el tracto digestivo, asi como las cantidades que se
eliminan en las heces. Para esto es necesario conocer tanto la cantidad del
alimento ingerido como excretado, siendo la diferencia entre ambas cantidades la
parte que se supone fue digerida y absorbida por el animal, que al ser expresada
como porcentaje resulta ser el coeficiente de digestibilidad aparente de la materia
seca o0 de cada uno de los componentes de los alimentos (Church y Pond, 1987;
Maynard et al., 1986; Shimada, 1983).

En general, los valores de la digestibilidad obtenidos son aparentes, ya que
normalmente no se hacen las mediciones, ni correcciones de los aportes

metabdlicos, ni enddégenos (de origen corporal), tales como enzimas, hormonas,



metabolitos o células de descamacion, entre otros, que se producen como
consecuencia del proceso digestivo, apareciendo en las heces sin que
necesariamente sean un residuo alimentario. En el caso de obtenerse dichos
valores, al hacerse la correccion, se obtiene la digestibilidad verdadera, que refleja
en forma mas precisa la absorcién de los nutrimentos aportados por el alimento
(Maynard et al, 1986; Shimada, 1983).

En una prueba de digestibilidad in vivo se alimenta a un animal con cantidades
predeterminadas de wuna dieta de composicion conocida, para medir
cuidadosamente la ingestion de los diferentes nutrimentos por parte del animal
durante un tiempo determinado, el cual se acompafia de la recoleccion total de las
heces. Se requiere que la recoleccion cuantitativa de las heces esté libre de
contaminacion urinaria y que éstas representen en forma cuantitativa el residuo no
digerido del alimento ingerido previamente medido. Posteriormente, se analizan
tanto el alimento como las heces para determinar el contenido de nutrimentos

presentes en ambas muestras (Church y Pond, 1987; Maynard et al., 1986).

Al animal se le suministra la dieta a probarse durante un periodo preliminar para
eliminar residuos provenientes de alimento consumido antes de iniciar el estudio,
ademas de permitir que el animal se adapte a la dieta de prueba. Después de este
periodo se inicia la recoleccidn de heces; posteriormente, se hace un andlisis de las
mismas, ya que los componentes que se pierden en éstas corresponden a la mayor
pérdida individual de los nutrimentos ingeridos, en virtud de que una vez que un
alimento sufre los procesos de degradacion gastrointestinal se expulsa el

remanente en las heces (Church y Pond, 1987; Maynard et al., 1986).

Como se menciong, el término digestibilidad va a expresar el porcentaje de todo el
alimento o de un componente de éste en particular, el cual no es excretado por el
animal, suponiendo que es aprovechado y absorbido en el tracto gastrointestinal.
Comunmente es expresado en funcidon de materia seca, como porcentaje de
coeficiente de digestibilidad (Church y Pond, 1987).



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

ecuacion:

Donde:
C = Consumo de materia seca
E = Heces en base seca (Church y Pond, 1987).

Para un estudio de digestibilidad in vivo se recomienda utilizar jaulas metabdlicas,
las cuales son modificaciones de las utilizadas en un principio para animales de
laboratorio. Una caracteristica esencial de estas jaulas es que el animal debe tener
libertad de movimiento, en particular para recostarse y para levantarse, permitiendo
separar las heces de la orina. En las jaulas que se emplean en la actualidad, el
animal se encuentra confinado de tal manera que no puede darse la vuelta,
ajustando el largo de las mismas al tamafio del animal, de tal manera que las heces
caen en forma directa a un recipiente colocado ex-profeso. El comedero se
encuentra al frente, tanto su construccién como colocacion evitan que el alimento

se desparrame (Maynard et al., 1986).

Existen diferentes factores que afectan la digestibilidad de un alimento, como por
ejemplo la composicion y preparacion del mismo; el tiempo de transito a través del
tracto gastrointestinal o factores del animal per se, como son la especie, edad, etapa
productiva, etc. Por otra parte, se podria dar el caso en donde la digestibilidad
pudiera ser sobreestimada, especialmente cuando la ultima comida del periodo
experimental es larga y el incremento de la salida fecal se retrasa hasta después

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



Asimismo, en los animales existen variaciones en cuanto a la digestibilidad de un
alimento se refiere. Se sabe que dentro de una misma especie animal hay
diferencias mas o menos grandes en el aprovechamiento de los alimentos, estas
van a depender de la raza, etapas productivas (edad), estado de salud, entre otras,
lo que en conjunto muestran habitos y requerimientos alimentarios diferentes. Por
lo tanto, la digestibilidad del mismo alimento puede variar aun dentro de la misma
raza debido a que existen requerimientos nutricionales diferentes de un animal a
otro (Shimada, 1983). Por otro lado, existe una influencia del nivel de nutriciébn en
la digestibilidad de los alimentos en diversas especies animales. Cuando se reduce
la ingestién de alimento por debajo del nivel de mantenimiento en animales que
poseen completos e intactos todos los érganos del aparato gastrointestinal, éstos
tienden a ser mas eficientes en la digestién de alimentos y en el aprovechamiento

de los nutrimentos (Maynard et al., 1986).

Entre los factores que pueden afectar la digestibilidad de algunos forrajes o raciones

en rumiantes (Van Soest, 1994; Church y Pond, 1987) destacan:

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

b) Cantidad de fibra y/o lignina en el alimento: Como regla general, la digestibilidad
de los forrajes disminuye conforme el porcentaje de fibra acido detergente

aumenta.

c) Diferencia entre las especies: Los bovinos digieren los forrajes mejor que los
ovinos, que a su vez digieren mejor los concentrados que los primeros; inclusive
entre animales de la misma especie existen diferencias: se ha visto que el ganado

cebu tiene mayores tasas de fermentacion que el ganado europeo.

d) Deficiencias nutricionales: Numerosos experimentos indican que la relativa o
absoluta deficiencia de proteina resulta en una reduccion de la energia digerible;
también es notorio que la deficiencia de algunos micros y macro minerales (Mg,

P, S, Fe, Co, Mn, Zn) disminuye la digestion ruminal.
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e) Factores que afectan el apetito: Cualquier aspecto que afecte el apetito tiene
efecto en la digestibilidad; éstos incluyen tanto la naturaleza fisica de la racién

como la ausencia o presencia de algun nutrimento.

f) Frecuencia en la alimentacion, ya que al aumentarse ésta, se tiende a

incrementar la digestibilidad.

g) Preparacion del alimento: Al rolar los granos, se aumenta la digestibilidad; en este
rubro pueden incluirse los tratamientos que reciben los esquilmos o pajas (fisicos,

quimicos o biolégicos).

h) Efecto asociativo del alimento: Se ha observado que una combinacién de pellet
de alfalfa y ensilado de maiz tiene mayor digestibilidad que estando estos

separados.

i) Adaptacion a cambios de racién: Los microorganismos ruminales requieren como

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

Los métodos para la medicion de la digestibilidad que implican el empleo de
animales vivos (in vivo), resultan costosos en cuanto al tiempo, la mano de obra
calificada, las grandes cantidades de alimento y el nimero de analisis quimicos
(aunque poseen menos posibilidades de error con relacion a los métodos
alternativos (Maynard et al., 1986; Shimada, 1983), por lo que se han desarrollado
métodos de digestibilidad in vitro.

2.5 Digestibilidad in situ.

La técnica de la bolsa de fibra artificial, ha sido utilizada durante varios afios para
proporcionar valores estimados de la tasa de desaparicion de los constituyentes
alimenticios en el rumen (Jrskov et al., 1980). Esta técnica tiene la ventaja de dar
una estimacion rapida de la tasa y grado de degradacion de los alimentos en el
rumen, sin necesidad de ningun procedimiento complicado mas que simplemente
pesar. Por otra parte, se ha observado que los valores encontrados después de 48
horas de degradacion, se pueden comparar con los encontrados en la digestibilidad

in vivo cuando se utilizan bolsas con poros extremadamente pequefios (Huntington
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y Archibeque, 1999). Otra ventaja consiste en que el material alimenticio se
encuentra suspendido en el rumen, estando éste en intimo contacto con el ambiente
ruminal (temperatura, pH, sustrato, buffer, enzimas, etc.), cosa que no sucede en la
técnica de digestibilidad in vitro. @rskov et al. (1980) mencionaron tres limitantes en

esta técnica:

a) Al ser la muestra confinada dentro de la bolsa, no esta expuesta a ninguna

reduccion debido a la masticacion y rumia.

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

adecuado.

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

como indicadores cualitativos de los principios generales.

Asimismo, se han mencionado diferentes fuentes de variacién en esta técnica que
son importantes considerar, entre las que se encuentran: el tipo de material con el
gue estan elaboradas las bolsas, la porosidad de las mismas, la preparacion de la
muestra, el tamafio de la particula, la cantidad de muestra, la dieta del animal, el
tiempo de incubacion, asi como el niumero de bolsas incubadas. El procedimiento
de lavado después de la incubacién también es importante, ya que se ha observado
en diferentes investigaciones que es muy variable dependiendo de la duracién, asi
como el efecto animal. Pudiendo haber diferencias entre especies, entre animales
y dentro del mismo animal. Con relacion a este Gltimo punto, es preciso mencionar
que se han encontrado variaciones en un mismo animal, en los duplicados y entre
dias consecutivos (Huntington y Archibeque, 1999). Tobal (2002) argumenta que
los resultados pueden ser afectados por diferentes factores como podrian ser el
material de la bolsa, el tratamiento con la cual es expuesta la muestra, asi como su

preparacion, el tamafio de la muestra, la posicion de la muestra dentro del rumen,
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Cuadro 1. Estandarizacion en las determinaciones de digestibilidad in situ

Concepto

Recomendacion

Dieta

Nivel de alimentacion
Frecuencia de alimentacion
Bolsa:

Tamafio de poro

Tamafo de muestra:
Procesamiento de muestra:
Repeticiones:

Numero de animales
Numero de dias

NUmero de bolsas

Procedimiento de incubacion:

Pre incubacion

Posicién ruminal
Introduccién / Remocion
Tiempo de incubacion
Enjuague

Correccién microbiana

Modelo matematico

Substrato estandar

60 a 70% de forraje
mantenimiento

>2 veces / dia
Polyester

40 a 60 pm

10 mg de muestra por cm? de
superficie de la bolsa

>2

>2

>1

No es necesario

En la parte ventral del rumen
Remocion simultanea

Que describa una curva

Mecénico (5 veces 1 min./enjuague)
Si

Simple disponible y adecuado para
describir los datos

Si

asi como el tiempo de incubacion. Otros factores son el nimero de repeticiones, el
namero de bolsas incubadas, dieta del animal y lavado de la bolsa.

Por su parte Vanzant et al. (1998) sugieren ciertos procedimientos para estandarizar
las determinaciones in situ mismas que se mencionan en el Cuadro 1.
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1. MATERIAL Y METODOS
3.1 Ubicacion del trabajo

El presente trabajo se desarrollé en las instalaciones de la Unidad de Produccion
de Ovinos de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ)
de la Universidad Autbnoma de Nayarit (UAN), la cual se localiza en el kilbmetro 3.5
de la carretera de cuota Compostela—Chapalilla entre los 21° 17 46" de latitud norte
y los 104° 54" de latitud oeste, a 880 msnm, con clima caracterizado como
semicélido-humedo con una temperatura media anual de 22°C y una precipitacion
pluvial media de 1,000 mm?3 (Pérez et al., 1980). Los andlisis de laboratorio se
realizaron en el Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal perteneciente a la
UAMVZ-UAN y en el Departamento de Nutricion Animal Fernando Pérez-Gil R., del

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”.
3.2 Obtencién de los forrajes.

La Tithonia diversifolia se obtuvo de un banco de proteina a los 60 dias de rebrote,
de una parcela de 0.5 ha establecida en el afio 2013 en la UAMVZ de la UAN, en la
cual se realizaron actividades de preparacion de la tierra (subsuelo, rastra y
surcado). El material vegetativo de T. diversifolia para ser sembrado, se obtuvo en
el municipio de Tepic, Nayarit. La siembra se efectué por medio de estacas de 20-
30 cm, colocandolas en la parcela de forma horizontal, cubriendo totalmente con
suelo, a una densidad de siembra de 0.5 y 0.75 m entre planta y entre surco,
respectivamente (Espinel et al., 2004).

La cosecha de la planta de T. diversifolia se hizo a los 60 dias de edad,
posteriormente se pasO a través de una picadora de martillos para obtener un
tamafio de particula de 2 a 3 centimetros y se secO al sol durante 72 horas,
volteandola cada 24 horas.

La maralfalfa se obtuvo a los 60 dias después de rebrote, establecida en la Unidad
Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia en el afio 2013 en donde se preparo

el terreno en el mes de julio, con tres pasos de rastra, se surcé a una distancia de

14



90 cm entre surcos, con una profundidad aproximada de 25 cm colocando en el
fondo trozos de material vegetativo en forma continua y cubriendo con una capa de
suelo de 3 a 4 cm en forma mecénica con ayuda de una cultivadora. La maralfalfa
utilizada se seco con el procedimiento aplicado al forraje de Tithonia diversifolia en

el presente experimento.
3.3 Obtencion del fruto de guésima.

El fruto Guazuma ulmifolia se obtuvo en la localidad de Santa Isabel en el municipio

de Ahuacatlan, Nayarit.
3.4 Elaboracién de las dietas.

Las dietas se formularon de acuerdo a los requerimientos nutricionales para ovinos
de pelo en engorda (NRC, 2007), proporcionando a los animales una relacion de

60:40 de forraje:concentrado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas experimentales para corderos de pelo.

% de inclusion

INGREDIENTE Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Pasta de soya 4 4 1.2 0.8
Pasta de canola 4.8 2 2.8 0.6
Grano de sorgo 16.4 19.2 21.2 23.8
Fruto de guasima 12 12 12 12
Minerales 1.4 1.4 1.4 1.4
Cal 0.4 0.4 0.4 0.4

Sal comun 0.4 0.4 0.4 0.4
Urea 0.4 0.4 0.4 0.4
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Sulfato de amonio 0.2 0.2 0.2 0.2

Tithonia diversifolia 12 18 24 30
Pennisetum spp. 48 42 36 30
TOTAL 100 100 100 100

Composicién quimica

Materia seca 93.6 92.7 92.0 91.2
Proteina cruda 16.68 16.71 16.72 16.77
FDN 52.6 51.24 50.3 49.0
FDA 30.2 30.0 29.8 29.61
Extracto etéreo 2.94 3.12 3.34 3.5
EM, Mcal/kg en base seca 2.81 2.83 2.85 2.86
$/kg de alimento 3.33 3.27 3.21 3.17

3.5 Andlisis de laboratorio.

La composicion quimica de las materias primas (Tithonia diversifolia, Pennisetum
spp y Guazuma ulmifolia) y las dietas experimentales, se determind con el andlisis
quimico proximal con base en la metodologia recomendada por AOAC (2005):
materia seca (MS), proteina cruda (PC) y cenizas. Fracciones de fibra: acido (FDA)
y neutro detergente (FDN) por el método de Goering y Van Soest (1970). Los

analisis se realizaron por triplicado.
3.6 Pruebas de Digestibilidad.

En la determinacion de digestibilidad in vivo y degradabilidad ruminal in situ se
utilizaron cuatro ovinos machos Black Belly de 40 + 0.5 kg de peso. La distribucion

de las dietas de los animales se realiz6 mediante un disefo de cuadrado Latino 4x4.
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Cada uno de los periodos tuvo una duracion de 21 dias, de los cuales 14 fueron de

adaptacion a las dietas y 7 de recoleccion de muestras bioldgicas.

La prueba de digestibilidad aparente in vivo de la materia seca se hizo por medio de
recoleccion total de heces (Schneider y Flatt, 1975), se midi6 el consumo de

alimento diariamente, y se calcul6é de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Dénde:
C = Consumo de materia seca.

E = Heces en base seca.

3.7 Degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS).

La desaparicion in situ de la materia seca se realiz6 mediante la técnica de la bolsa
de nylon (Orskov et al., 1980), considerando 11 tiempos de incubacion (0, 3, 6, 9,
12, 24, 30, 36, 48, 60 y 72 horas). Las bolsas tenian una porosidad promedio de
1,200 a 1,600 orificios por cm?, con un tamario de 12x8cm (Mertens, 1977). Después
de ser retiradas las bolsas del rumen, se lavaron cinco veces, hasta obtener un
liquido de enjuague claro para posteriormente ser secadas a 65°C durante 48 horas.
Para el calculo y la interpretacion de resultados de la desaparicion de la materia

seca en el rumen, se utilizé6 un modelo exponencial (Orskov et al., 1980).
p=a+b (1-e ™) através del programa Neway.
Donde:

p = Digestibilidad acumulativa del componente nutritivo (%) al tiempo t
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a = Degradabilidad inicial o fraccién soluble

b = Fraccion potencialmente degradable por accidn de la fermentacion
c = Tasa de digestion

t =Tiempo de incubacion.

e= Exponencial (base de los logaritmos naturales).

La cinética de pH se obtuvo con muestras del contenido ruminal obtenidas a las 0,
3, 6,9y 12 horas, post pandrium. Al momento de ser colectadas las muestras se

determind el pH por potenciometria (Bateman, 1970).
3.8 Comportamiento productivo.

En la prueba de comportamiento productivo se utilizaron 20 ovinos de pelo de 75
dias de edad y 18.7+1.3 kg de peso vivo. A cada borrego se le asigné al azar una
de las cuatro dietas experimentales (4 tratamientos con 5 repeticiones cada uno).
Antes de la prueba, a los animales se les recolectaron heces para realizar andlisis
coproparasitoscopico, para dar un tratamiento especifico en caso necesario. Fueron
tratados con toltrazuril para la coccidia e Ivermectina + Febendazol y Mebendazol +
Closantel. Se obtuvieron muestras de heces de cada uno de los animales durante
un mes para seguir el control de desparasitacion hasta quedar los animales libres

de parasitos (Fig. 1, 2y 3).
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Fig. 1 Jaulas experimentales. Fig. 2 Andlisis coproparasitoscépico, Fig. 3 Desparasitacion de los
animales.

Los ovinos se alojaron en jaulas individuales (0.95x1.1m) con 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 dos semanas, con el objetivo

de mantener un sistema seco (Fig. 4 y 5).

Los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion a las dietas durante 14
dias en los cuales se incluy6 la dieta experimental paulatinamente 40:60, 60:40,
80:20 (dieta experimental:dieta anterior) con intervalos de 3 dias con cada
proporcion hasta llegar al 100% de la dieta experimental. La dieta que recibian antes
del experimento contenia rastrojo, maiz, soya, alfalfa, y minerales. Posterior al
periodo de adaptacién, los animales fueron pesados para registrar el peso inicial.
Se utilizaron comederos y bebederos individuales para ofrecer el alimento y el agua
a libertad, diariamente a las 7 de la mafana. Las variables a medir fueron: peso
inicial, peso final, ganancia diaria de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y costo por kilogramo de peso vivo producido por concepto de

alimentacion. La prueba tuvo una duracion aproximada de 124 dias.

El manejo de los animales cumplié con los lineamientos técnicos aprobados para el
uso y bienestar de los animales NOM-051-ZO0-1995: Trato humanitario en la
movilizacion de los animales; NOM-062-ZO0-1995: Especificaciones técnicas para

la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio, explotaciones
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ganaderas, granjas, centros de produccion, reproduccién y cria, zooldgicos y sala
de exposiciones.

Fig. 4 Jaulas experimentales individuales Fig. 5 Ovinos en las jaulas experimentales

3.9 Andlisis Estadistico.

Para la digestibilidad in vivo y cinética de la degradabilidad in situ y variables de
fermentacién ruminal se utilizé un andlisis de varianza para un disefio de cuadrado
Latino 4X4, la diferencia entre medias se determiné con la prueba de Tukey (P<0.05)
(Daniel, 2004).

El modelo para el disefio referido es:
Yik = U+ Hi+ Cj + Tk+ gijk

Donde:

Yik = Variables respuesta.

u = Media general

Hi = Efecto del i-ésimo periodo.

Cj = Efecto de la j-ésima repeticion.

Tk = Efecto del k-ésimo tratamiento.
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Eix = Error aleatorio.

Los resultados obtenidos de las variables en la prueba de comportamiento
productivo (peso inicial, peso final, ganancia diaria de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia) se analizaron mediante ANOVA, utilizando un disefio
completo al azar, incluyendo el peso inicial como covariable. El analisis se realizé
utilizando el programa estadistico SAS (2002). La diferencia entre medias se

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

Yi= u+ Ti+ B (Xj—=X) + &j

Donde:

Yij= Corresponde a las variables respuesta medidas por separado, en donde se

estima en j-ésima repeticiones, i-ésimo tratamiento.

M = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

3 = Coeficiente de regresion.

Xij= Variable independiente o covariable (peso al sacrificio).
X= Media general de la covariable.

&ij= Error experimental.
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4.1 Analisis Quimico Proximal (AQP).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de los ingredientes se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion quimica de los ingredientes (base seca) de las dietas

experimentales.

Componente Maralfalfa T. diversifolia Guésima
Materia seca 97.86+0.21 84.89+10.88 91.89+0.12
Cenizas 18.37+0.46 15.28+1.48 7.43+0.21
Materia organica  81.63+0.46 84.72+1.48 92.57+0.21
Proteina cruda 9.22+0.20 12.92+0.04 8.18+0.08
FND? 72.79+0.13 55.44+0.02 55.60+0.0.4
FAD? 42.65+0.18 36.95+0.04 35.93+0.07
Extracto etéreo 2.18+0.37 3.41+0.12 4.53+0.22

IFibra neutro detergente, 2Fibra acido detergente

Los porcentajes de humedad de los ingredientes fueron bajos debido a que los
forrajes fueron cortados, picados y secados al sol. Estos valores coinciden con

aguello mencionados por Bobadilla y Ramirez (2006).

En cuanto a la proteina cruda (PC), la guasima presento niveles parecidos a los
observados por diferentes autores (Roman et al., 2008; Rojas et al., 2013) con un
rango entre 8 y 9%. De igual manera, la T. diversifolia presento valores de proteina
cruda que coinciden a lo informado por Pérez et al. (2009). El contenido de PC de
la T. Diversifolia resultd 40% mayor respecto a la maralfalfa aunque se ha reportado
un contenido similar de PC en estos dos forrajes (Vega et al., 2018).
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La FDN de la Maralfalfa fue ligeramente mayor (72 vs 69) que la reportada por Rubio
et al. (2014) quienes analizaron la composicion quimica de este forraje en época de
lluvia a diferentes tiempos de corte. Por otra parte, la FAD fue menor a la reportada
por estos autores (42 vs 47). La composicion quimica de la maralfalfa y la guacima
fue muy similar a la reportada por Partida (2015). El contenido de las fracciones de
fibra de la T. diversifolia reportada por Verdecia et al. (2011) es menor comparada
con lo obtenido en el presente estudio a pesar de que coinciden en el tiempo de
corte. Sin embargo, son similares a los reportados por Vega (2015), ya que el
material vegetativo fue cosechado en el mismo sitio. El contenido de FND y FAD de

la maralfalfa fue 31 y 15% mayor respecto al de la T. diversifolia.

El extracto etéreo de los forrajes utilizados se encuentra dentro del rango de los
forrajes disponibles en las tablas de composicion del NRC (2007) como pangola,
elefante, bermuda y alfalfa. El contenido de extracto etéreo de la guacima es similar
al reportado por Partida (2015) ya que el fruto fue recolectado del mismo lugar y en
la misma época del afio. En cuanto al contenido de EE de la maralfalfa es menor al
obtenido por Partida (2015), quien cosecho a una etapa vegetativa mayor. Esto
coincide cuando se compara el EE del Napier grass, cosechado a los 30 y 60 dias
(NRC, 2000). En cuanto al EE de la T.diversifolia se encuentra dentro del rango
publicado por otros autores, el cual oscila entre 1.9 y 5.5% (Navarro y Rodriguez,
1990; Olayeni et al., 2006; Odedire y Oloidi, 2014).

4.2 Digestibilidad in vivo.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la digestibilidad in vivo de la materia
seca de las dietas experimentales. La D1 present6 la menor (P<0.05) digestibilidad
comparada con el resto de las dietas en la cuales no hubo diferencia significativa
entre ellas (P>0.05). Por lo tanto, la digestibilidad in vivo mejoré cuando se
incrementaron los niveles de T. diversifolia hasta un 30% en las dietas
experimentales. De igual manera Premaratne et al. (1998) reportaron una mayor
digestibilidad in vivo cuando incrementaron de 15 a 30% el nivel de inclusion de la
T. diversifolia en las dietas a base de paja de arroz. Por su parte Wambui et al.

(2006), al proporcionar T. diversifolia en una dieta a base de rastrojo de maiz,
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reportaron que la digestibilidad de la materia seca increment6 al aumentar los
niveles de inclusion de T. diversifolia en la dieta. Esto puede ser explicado por dos
razones: 1) la mayor cantidad de FND y FAD de la maralfalfa respecto a la T.
diversifolia y 2) el mayor contenido de proteina de la T. diversifolia de la cual el 40%
es soluble (Rosales, 1996; Mahecha y Rosales, 2005) por lo tanto, es de alta
disponibilidad para los microorganismos ruminales con lo que se mejora la
digestibilidad y la produccién de proteina microbiana cuando la energia esta
disponible. Sin embargo, aunque la proteina no degradable en rumen fue mayor con
la inclusion de titonia, la digestibilidad de materia seca no fue diferente en las dietas
2, 3 y 4. De manera similar, Salisbury et al. (2004) no observaron efecto de
suplementos con diferentes niveles de proteina degradable en rumen, pero con la
misma cantidad de proteina cruda, sobre la digestidn total aparente con borregas
alimentadas con forraje de baja calidad (7.5% PC), a pesar de que en la presente
investigacién se utiliz6 una mezcla de forraje con un mayor contenido de PC (=
14.6).

Cuadro 4. Digestibilidad in vivo de la materia seca de las dietas experimentales.

Dietas Digestibilidad in vivo
D1t 66.8 +1.00 P
D22 73.02+2.062
D33 73.30+£3.04 2
D44 76.98 £1.572

abValores con superindices distintos en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05)
+ Desviacion estandar.t; Maralfalfa-Tithonia 80:20. 2; Maralfalfa-Tithonia 70:30. 3Maralfalfa- Tithonia
60:40; 4; Maralfalfa-Tithonia 50:50.

4.3 Degradabilidad ruminal in situ de la materia seca.

En el Cuadro 5 se muestran los parametros cinéticos de la degradabilidad ruminal

in situ de la materia seca de las dietas experimentales.
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La fraccién soluble (a), fraccidn insoluble potencialmente degradable (b) y tasa de
pasaje (c) fueron mayores (P<0.05) con la dieta 4 la cual contenia mayor cantidad
de grano de sorgo y T. diversifolia comparadas con la dieta 1. La solubilidad de la
proteina cruda (40.2%) de la T. diversifolia (Ramirez-Rivera et al., 2010) y el alto
contenido de almidén (70%) del grano de sorgo (NRC, 2016) pueden explicar los
mayores valores de a, b y c. La fraccion soluble (32%) de la T. diversifolia (Naranjo
y Cuartas, 2011) es menor que la de la maralfalfa a los 60 d de corte que puede
variar entre 38 y 45%, dependiendo de la proporcion hoja tallo (Cardenas et al.,
2012). Sin embargo, la fraccidon insoluble potencialmente degradable de la T.
diversifolia puede ser hasta dos veces mayor, dependiendo del ecotipo (58-95 vs
25-42%) (La O et al., 2012), que la de la maralfalfa.

4.4 Cinética del pH ruminal.

En el Cuadro 6 y Gréfica se presenta el efecto de las diferentes dietas
experimentales sobre la cinética del pH ruminal. Los valores fueron similares entre
tratamientos, sin embargo se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre
horas por la produccion de acidos grasos derivados de la fermentacion ruminal. El
pH disminuyé (P<0.05) a las 6 h después de la alimentacion con las Dietas 1, 2y 3.
Sin embargo, el pH disminuyé (P<0.05) 3 h post-alimentacién con la Dieta 4. Lo
anterior refleja mayor velocidad de digestidon y fermentacion de la dieta con mayor
porcentaje de T. diversifolia (Dieta 4). Debido a que el pH disminuye con la
produccion de acidos grasos y aumenta con la absorcion de estos en el rumen
(Bailey et al., 2012). La maxima digestion de la materia seca ocurre entre las 4y 5
h mientras que la digestion de celulosa ocurre entre las 6 y 18 h después de la
ingesta (Van Soest, 1982). Las diferentes velocidades de digestion se pueden deber
a la diferente disposicién de nutrientes de los ingredientes de las dietas y no al

contenido de celulosa puesto que contienen porcentajes similares de FDA y FDN.
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Cuadro 5. Cinética de desaparicion in situ de la materia seca de las dietas

experimentales.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
(a)Fraccion
soluble 17.07+1.86° 19.12+0.03% 18.20+0.70% 20.37+1.562
(b)Fraccion
insoluble,
potencialmente
degradable 46.63+3.99° 55.32+14.528 57.37+3.47% 61.95+1.232
(c)Tasa de
pasaje 0.03+0.012 0.019+0.0082 0.017+0.0032° 0.014+0.001bP
Hora Cero

19.95+0.32 20.92+1.242 19.25+1.272  20.30+0.802
Degradabilidad
de fraccion
insoluble en 43.22+3.66° 53.55+16.13% 56.30+3.302 62.07+3.142
agua
Potencial de
degradabilidad 63.29+3.63% 74.5+15.26% 75.55+3.78% 82.35+2.452
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.02 45.85+0.86 44.07+1.25  44.55+0.72  46.25%+0.93
Degradabilidad
_ .05 35.27+2.33 33.35x1.66 32.80+0.48  34.25%+1.02
efectiva
.08 30.55+2.11 29.1741.33 28.27+0.30  34.2+1.09

Valores con superindices diferentes en cada renglén indican diferencia significativa entre dietas
(P<0.05). tDesviacion estandar. Dieta 1; Maralfalfa-Tithonia 80:20!. Dieta 2; Maralfalfa-Tithonia
70:30. Dieta 3 Maralfalfa- Tithonia 60:40; Dieta 4; Maralfalfa-Tithonia 50:50.

El pH ruminal en promedio se mantuvo en el rango de 5.83 a 6.86 con las diferentes
dietas experimentales, el cual se ha reportado al utilizar dietas a base de forraje
(Krause et al., 2002). Este pH puede 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 (Galindo et al., 2008); para asegurar la digestion de fibra (Krause et al.,
2002). Por lo tanto, la diferencia en la digestibilidad y degradabilidad no se debieron
a diferencias en pH ya que todas las dietas tenian la misma proporcién de forraje,
pero si a los menores contenidos de FND y FAD de la titonia, 24 y 13%,

respectivamente.

Cuadro 6. Cinética de pH ruminal de ovinos alimentados con las dietas

experimentales.

Horas Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

0 6.86+0.14%  6.80+0.06%  6.85+0.05? 6.82+0.072
3 6.67+0.042 6.62+0.082  6.67+0.052° 6.48+0.27°
6 6.09+0.062 6.19+0.122 6.15+0.25° 6.08+0.10°
9 5.83+0.21° 5.95+0.19P 6.13+0.19¢ 6.03+0.15°¢
12 6.23+0.252 6.26+0.202  6.33+0.352%° 6.37+£0.172

Valores con superindices diferentes en cada renglén indican diferencia significativa entre
tratamientos (P<0.05). tDesviacion estandar. Dieta 1; Maralfalfa-Tithonia 80:20?. Dieta 2; Maralfalfa-
Tithonia 70:30. Dieta 3 Maralfalfa- Tithonia 60:40; Dieta 4; Maralfalfa-Tithonia 50:50.
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Grafical. Efecto de las diferentes dietas experimentales sobre la cinética de pH
ruminal.

4.5 Comportamiento productivo.

Los resultados obtenidos en la prueba de comportamiento productivo se muestran
en el Cuadro 7. No se observé diferencia (P>0.05) en el consumo de materia seca.
La suplementacion con proteina puede mejorar el consumo cuando los animales
consumen forraje de baja calidad (Salisbury et al., 2004) aunque esta respuesta no
es constante ya que depende de la calidad del forraje por la cantidad de FDN. Se
ha sugerido que el consumo de materia seca no se modifica con la suplementacion
si rebasa el nivel maximo de consumo de FDN de 12.5 g/kg de peso vivo por dia
gue equivale al 1.2 % del peso vivo (Bohnert et al., 2002). De acuerdo al consumo
de materia seca y el peso promedio (27 kg) de los animales de este experimento su

consumo de FDN (>500 g) supera lo recomendado por Bohnert et al. (2002).

La ganancia total y diaria de peso de los borregos alimentados con la dieta que
contenia la misma proporcion de T. diversifolia y maralfalfa fueron superiores
(P<0.05) respecto a las observadas con las demas dietas sin diferencias
significativa entre ellas (P>0.05). Este resultado podria ser explicado por la diferente
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digestibilidad de los componentes de las dietas. La GDP obtenida en el presente
trabajo fue dos veces mayor que la obtenida por Vega (2015) utilizando en la dieta
una relacion 30:70 Titonia:Ensilado de cafa de azucar. Esta diferencia puede ser
debida a que las dietas utilizadas en el presente estudio incluian pasta de soya y
pasta de canola las cuales son fuentes de proteina verdadera no degradable en
rumen (NRC, 2007), ademas el fruto de guasima y grano de sorgo que son fuente
de energia, aumentaron el valor nutritvo de las dietas. De acuerdo con
Pathoummalangs y Preston (2008) el potencial del forraje fresco de T. diversifolia
es reflejado en el comportamiento productivo cuando se incluyen fuentes de
proteina no degradable en rumen y carbohidratos fermentables para mejorar el
crecimiento de microorganismos ruminales. En cambio, con un bajo consumo de
energia y proteina se promueve el catabolismo de aminoacidos de los tejidos para
la obtencién de energia y N (NRC, 1985) lo cual puede afectar negativamente el
comportamiento productivo cuando es excesivo (Batista et al., 2016). El aumento
de GDP con la dieta 4 sugieren que es necesario incluir fuentes de energia para el

aprovechamiento de la proteina de T. diversifolia.

Cuadro 7. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con las diferentes

dietas experimentales.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

Pl (kg)* 19.22+1.25 18.82+2.29  18.80%2.76 19.83+2.24
PF (kg)? 36.18+1.77 35.52+2.88  35.5+2.49 39.23+3.21
GTP (kg)®  16.96+0.79° 16.70+1.35* 16.69+1.75°  19.4+1.972
GDP (g/d)* 130+0.01° 137+0.01P 136+0.01P 159+0.022
CMS, (g)° 1039.31+27.8 1021.9+7.0 1050.87+28.5 1055.26+13.4

CA® 8.04+0.42 2 8.27+0.652 8.34+0.94 2 7.27+.73°

a b Superindices diferentes indican diferencia significativa entre dietas (P<0.05).'Peso inicial, 2Peso
final, 3Ganancia total de peso, “Ganancia diaria de peso, *Consumo de materia seca, 5Conversion
alimenticia.
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V. CONCLUSIONES.

La digestibilidad de dietas con proporciones 60:40 forraje:concentrado utilizando
Tithonia diversifolia y Pennisetum spp., como fuentes de forraje, mejora al combinar
30% de la primera y 70% de la segunda. Sin embrago, la degradabilidad ruminal y
el comportamiento productivo se mejoran cuando el forraje de la dieta tiene las
mismas proporciones de Tithonia diversifolia y Pennisetum spp. Por lo tanto, bajo
las condiciones en que se llevé a cabo la presente investigacion, T. diversifolia
puede sustituir el 90 % de la canola conservando los niveles de proteina y energia

en la dieta, lo cual es de impacto econémico para la produccion de carne ovina.
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