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“Evaluacion de lefiosas forrajeras tropicales para la alimentacion de rumiantes en el Estado
de Tabasco™

RESUMEN

En el Estado.de Tabasco existen especies de drboles nativos e introducidos que han sido
evaluados satisfactoriamente como fuente de forraje en diferentes paises de Centro
América. El Caribe. Africa y Oceania. Desafortunadamente, en la region existen escasas
investigaciones sobre el valor nutritivo de estos recursos. Con el objetivo de generar
informacion  preliminar sobre el potencial forrajero de los arboles Cabellos de angel (C)
(Albizia lebbeck). Morera (Mr) (Morus atha) y Moté (Mt) (Erythrina americana), la
presente investigacién evalud la composicién quimica, el contenido de factores
antinutricionales y la digestibilidad in vitro ¢ in situ de 1a materia seca de los foilajes de las
especies mencionadas. Por otra parte. también se llevaron a cabo pruebas de consumo
voluntario y de ganancia de peso de borregos pelibuey. alimentados con el follaje de los
arboles. Los resultados indican que ¢l contenido de proteina cruda de C (19.8%)es similar
a aquellos registrados en la literatura. El contenido de proteina  de Mr (16.1%) y Mt
(14.8%). se encuentra por debajo al nivel medio registrado en la literatura. Los niveles de
digestbilidad de la MS. consumo voluntario y ganancia de peso de ovinos pelibuey.
sugieren que estos drboles pueden ser utilizados como un suplemento de pastos de baja
calidad. El nivel proteinico de los arboles evaluados. Justifica su empleo como fuente de
proteina suplementaria para rumiantes alimentados a base de pastos tropicales de baja
calidad. Los follajes no mostraron contenidos importantes de compuestos antinutricionales.
La informacion generada en la presente investigacion. justifica el desarrollo de ensayos de
alimentacion que exploren niveles crecientes de inclusion de estos follajes en las dietas de
ovinos. LI follaje de cabellos de angel, morera y moté. representa un recurso alternativo
para la alimentacion de ovinos en el Estado de Tabasco.

Palabras claves: Arboles forrajeros, Valor nutritivo, Composicion quimica, Digestibilidad.
Ensayos de alimentacion. Albizia lebbeck. Morus alba. Erythrina americana, Ovinos.
Tabasco.




"Tropical fodder trees for feeding ruminants in Tabasco state”
ABSTRACT

Tabasco state has native and introduced trees, wich have been successiuly evaluated as a
forage sources in many countries of Central America. The Caribbean. Africa and Oceania.
Unfortunately. there are not enough studies about the nutritive value of these resources,
The main objective of this research was to evaluate the forage potential. the chemical
composition. the antinutritional factors content. and the in vitro and in situ dry matter
digestibility of the following resources: Cabellos de angel (C) (Albizia lebbeck). Morera
(M) (Morus alba) and Moté (Mt) (Erythrina americana). Voluntary food intake and weight
gain trials with pelibuey sheep. fed with only the foliage of the species studied. were
carried out. The results showed that crude protein content of C (19.8%) resulted in similar
values to those reported in the literature, and for M (16.1%) and Mt (14.8%), results were
different. Dry matter digestibility level. voluntary food intake and weight gain in pelibuey
sheep. suggest that these fodder trees can be used as a supplement for poor quality pastures,
The protein level of the three species evaluated. justify their employment as a
supplementary protein source for ruminants fed with low quality tropical grasses as a base
diet.  Foliages did not show important antinutritional factors content. The information
generated in this research, justity the development of feeding trials to explore higher levels
of inclusion of the foliages in sheep rations. Therefore the foliage of cabellos de angel.
morera y mol¢ represent an alternative resource for feeding sheep in Tabasco State.

Key words: Fodder Trees. Nutritive value, Chemical composition. Digestiblity, Feeding
trials. Alhizia lebbeck. Morus alha. Ervthrina americana. Sheep, Tabasco.
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[. INTRODUCCION

Los sistemas de produccién de carne y leche de rumiantes implementados en
diferentes paises de América Tropical. se han caracterizado por la utilizacion de grandes
areas de pastos. el empleo de dosis crecientes de agroquimicos y el uso elevado de insumos
externos {Loker. 1994). La situacion anterior ha traido como consecuencia. aumentos en la
erosion de los suelos.  deterioro y contaminacion de las cuencas v fuentes de agua.
incrementos en la emisién de los gases asociados al “calentamiento global™ y aceleracién
en la tasa de deforestaciéon (French, 1994; Toledo et al., 1995).

Por otra parte, los pastos tropicales que representan la base de la alimentacion de los
rumiantes en los trépicos. estdn sujetos a  variaciones estacionales de precipitacion. horas
luz y temperatura. que influyen de manera decisiva, en la disminucion temporal de la
disponibilidad y contenido de nutrimentos de las pasturas. Estas variaciones causan
periodos mds o menos prolongados de penuria nutricional y por ende la productividad por
unidad animal disminuye (Stobbs, 1973).

En et estado de Tabasco. las caracteristicas de los sistemas de produccion de
rumiantes. no son muy diferentes a los prevalecientes en los paises de América Tropical,
tal situacion se ve reflejada de manera similar en el impacto que estos sistemas de
produccion tienen en el ambiente y en la productividad animal (Schiavo y Roman, 1990;
Tudela. 1992).

De lo anterior se concluye. que la ganaderia tropical en la actualidad. requiere del
disefio de estrategias que permitan incrementar de manera acelerada la productividad. v
asegurar al mismo tiempo la conservacion de los recursos naturales y el ambiente.

Hoy dia en México, por lo menos en ¢l papel. los planes de desarrollo agropecuario
de diferentes estados del sureste de la Republica, enfatizan  en la importancia de la
mmplementacion de sistemas de produccion sustentables, basados en el uso integral v
racional de los diferentes componentes del agro ecosistenia (PDAET, 1994; PVD. 1999),

LLa investigacion desarrollada en la década de los 80's en Centro Amdérica v oa
principtos de los 90°s en México. ha demostrado que el uso del follaje de arboles v arbustos
en la alimentacion de rumiantes, es una practica conocida desde hace siglos por los

productores de la region.




Las evaluaciones de los follajes identificados como prometedores para la

alimentacion de rumiantes. han mostrado que el contenido de proteina cruda en la mayoria
de las especies. duplica o triplica al de los pastos tropicales utilizados convencionalmente
(Benavides. 1994; Nahed er a/., 1997).
El cardcter multiproposito (lefia, madera. frutos. alimentos. medicinas. etc.) de las lefiosas
forrajeras tropicales. su contribucién en ¢l sostenimiento de los agroecosistemas, y los
atributos nutritivos sefialados en diversas investigaciones, sitiia a estos recursos como una
alternativa econdémicamente viable y ecoldgicamente sostenible para el desarrollo de
sistemas de produccion de rumiantes en los tropicos (Benavides, 1994; D’Mello v
Devendra. 1993; Pezo e [brahim, 1997).

Dentro de los arboles forrajeros estudiados, se han destacado diversas especies
pertenecientes al género Erythring, Alhizia 'y Morus ( Topps. 1992: Lowry er al, 1994:
Kass, 1994: Reyes y Jiménez, 1999). Un nimero importante de especies representativas de
estos geéneros. s¢ encuentran ampliamente distribuidas en la region tropical del sureste de
México. En el estado de Tabasco, la especie Ervthring americana (Moté). constituye una
fuente importanic de diversos satisfactores tales como. sombra para el cultivo del cacao.
ornato. alimento para la poblacion (flores), ctc. La especie introducida Albizia lebbeck
(Cabellos de éngel). se ha adaptado favorablemente a las condiciones adafoclimaticas. v
debido a la Irondosidad de su copa. abundancia de follaje v belleza de sus flores. esta
especie ha sido utilizada basicamente como ornato en parques. camellones y Jjardines.
Morus alha (Morera) de mds reciente introduccion en la regién. ha mostrado eran
capacidad de adaptacion a las condiciones ambientales prevalecientes.

En el Estado de Tabasco. existe escasa informacion sobre el potencial forrajero de A,
lebbeck. £ americana 'y M. alba. La mayoria de fa informacién disponible con respecto al
valor nutrttivo de £ spp. A lebbeck vy M. alba, se ha generado ch otras regiones del
sureste de México, en  otros paises de América Tropical y en regiones tropicales de

Occania v Africa.




Por lo anterior. ¢l objetivo de la presente investigacion consistic en generar
informacion preliminar. sobre ¢l valor nutritivo del follaje de £ americana. A. lebbeck y
M. alha. con la intencion de promover investigaciones subsecuentes mas especificas sobre
¢l papel. las posibilidades y alternativas de integracion de estas especies, dentro de los

sistemas de alimentacion de rumiantes en el estado de Tabasco.

a




1. REVISION DE LITERATURA

I1.1 Generalidades

Una de las mayores expresiones del largo proceso de evolucion de la vida, es la
diversidad genctica de las plantas tropicales. Dentro del reino botanico, las plantas
superiores se cuentan por decenas de miles y ofrecen un inmenso potencial de uso para las
distintas necesidades de la especie humana. Los arboles forrajeros representan un ejemplo
importante de ese inmenso potencial natural y su uso como fuente de follaje para los
rumiantes s¢ ha documentado desde hace unos 2000 afios (Robinson, 1985)

En dilerentes regiones del mundo. el follaje de arboles y arbustos representa un
fuente muy importante de alimentos para los animales. En Africa, los drboles y arbustos
forrajeros llegan a representar del 90% de la produccion en los pastizales y del 40 al 50%
de la disponibilidad total de alimentos para animales (Speedy y Pugliese. 1992).
Investigaciones desarrolladas en Centro América y México. demuestran también la
importante contribucion que los follajes arboreos tienen en los sistemas de produccion de
rumiantes (Benavides. 1994: Nahed er al.. 1997: Reyes y Jimenez. 1999). en donde se
observa que ¢l contenido proteico de los arboles forrajeros, generalmente supera a los
cultivos forrajeros convencionales.

La gran mayoria de los arboles forrajeros tropicales ofrecen ventajas adictonales a
su valor nutritivo. Estas ventajas residen en el cardcter multipropdsito de los arboles
tropicales. va que estos pueden cumplir diferentes funciones dentro de los sistemas de
produccion animal (Szott er al., 1991):

1) Producen diferentes alimentos para el género humano como frutos. especias.
grasas, azucares, medicinas y colorantes. Proveen de madera, lefia y carbon.

2) Proveen de sombra creando un microclima bajo su copa. Muchas de ellas son
capaces de fijar nitrogeno (NJ) atmoslérico al suclo.

3) Poscen sistemas radicales profundos que les permiten absorber nutrientes de
sectores del perfil del suelo generalmente no explorados por las especies

herbaceas. ademds que les da una mayor habilidad para tolerar la sequia.




4} Sc pueden utilizar para diversos propdsitos (cercas vivas., ornato. corlinas
rompevientos, etc).

5) Son buenos reservarios de C02 y constituyen una fuente renovable de energia.

6) Protegen el suelo contra la erosion y estimulan el reciclamiento de nutrientes.
Los arboles forrajeros tropicales también poseen una amplia versatilidad agrondmica,
ya que se adaptan a diferentes tipos de suclos, a diversos regimenes de precipitacion.

temperatura y otros componentes ecoldgicos.

[1.2 Valor Nutritivo de los Arboles Forrajeros Tropicales.

El valor nutritivo de un forraje esta en funcién de la cantidad de materia seca (MS)
consumida (CMS) v por la eficiencia con la cual los nutrientes son extraidos durante la
digestion (D). La productividad en los rumiantes esta intimamente asociada con la
capacidad de un alimento para promover una fermentacion microbiana efectiva. y
suministrar la cantidad y balance de nutrientes requeridos por los tejtdos del animal para los
diferentes estados productivos (Norton. 1994a).

La mayoria de la informacion sobre la composicion quimica de los arboles forrajeros
se basa en el andlisis quimico proximal. el cual es un indicador de relativo valor de los
awributos  nutritivos de los follajes, ya que determinaciones como las de fibra cruda.
extracto libre de nitrdgeno y proteina cruda, relacionan poco el contenido de nutrientes con

su disponibilidad.

11.2.1 Macrominerales y elementos traza en los irboles forrajeros tropicales.

Con respecto al contenido de minerales. Topps (1992) registré un contenido de
cenizas de 27 a 137 g/kg MS. por su parte Norton (1994a) muestra un rango semejante de
34 a 145 g de cenizas/kg MS.

Existe poca informacion sobre los elementos traza (Cu. Mn. Zn. Co. 1) v solo datos

incompletos sobre los macroclementos.




Las leguminosas tropicales gencralmente poseen mayores niveles de P que los pastos
tropicales. Tomando en cuenta los requerimientos minimos de P de los rumiantes que van
de 1.2a 2.4 p/kg MS (ARC. 1984) y que varian dependiendo de la especie animal. el estado
fisiologico y nivel de produccion; y en base a los niveles de P obtenidos (cuadro 1) por
Devendra (1992). Topps (1992) y Norton (1994a), se observa que algunas leguminosas
arboreas podrian representar una fuente importante de este mineral.

LLos follajes arboreos de las leguminosas son caracteristicamente una fuente rica en
Calcio (cuadro 1) y a pesar de los niveles de biodisponibilidad de Ca sefialados para estos
follajes (0.58-0.78). estos rara vez representan una limitante para la produccién animal
(Norton. 1994a). De hecho lo que habria que considerar son las elevadas relaciones Ca:P
(21.3:1) (Topps. 1992). que son muche mavores de las recomendables para rumiantes.

Los valores de Ca mostrados en el cuadro 1. son superiores al de los pastos tropicales
y en exceso en relacion a los requerimientos de los rumiantes (ARC. 1984).

El magnesio y potasio se encuentran por encima de los requerimicntos en los follajes
arboreos (cuadro 1) y rara vez se consideran un problema limitante para los rumiantes en

los trépicos.

Cuadro 1. Composicion _mineral del follaje de drboles forrajeros tropicales (% MS).

Fuente Ca P Mg Na K S
T 1992) 18.747.9" 1.8+0.7 3.9+17 0.7+0.7 11.8+3.8 24+ 0.8
opps. 1752 6.4-28 37 0.8-3.3 2.3-6.0 0.1-22 5.6-18.6 1.2-3.8
T 5473 20+08 3.651.5 1 3+i.| 164+102 | 2.0+0.5
) * + + + + +
(Norton. 1994 a) 45278 0.4-4.7 1.7-6.0 0.7-3.8 53331 1228
(7.9+7.4 1 8+0.7
g, - 2 - b — _— . e
{Devendra. (1992) 0.27-2 81 0634
1y media v desviacion estandar

2y rango

Eb azulre se encuentra principalmente en la planta en la forma de aminoacidos
azufrados v es requerido en el rumen. ademds del nitrogeno para la sintesis de proteina
microbiana. EI requerimiento minimo recomendado es de 1.5 g/kg MS. lo que podria ser
cubierto a partir de una dieta que contenga 150 g de proteina cruda (PC)kg MS (Norton v
Poppt. 19953 kI contenido v disponibilidad de S varia con el contenido de proteina v su

degradabilidad ¢n el rumen.




A pesar de que algunas leguminosas tienen niveles marginales de Na, en general esto
no representa un problema, tomando en cuenta el nivel moderado de inclusion de los
follajes en las dietas de los rumiantes (Norton. 1994a), ademas de las poco comunes
deficiencias de Na a corto plazo en los rumiantes. debido a su capacidad de reciclar Na
endogeno.

Existe escasa informacion sobre ¢l contenido de minerales traza en el follaje de
arboles tropicales, los niveles encontrados reflejan mas las deficiencias y tipo de suelo que
las caracteristicas inherentes de las especies forrajeras. Los datos tncompletos son de escaso
valor, ya que estos no indican la capacidad de ciertos minerales para cubrir los
requerimientos (Cu) debido a la interaccién multiple que se da entre diferentes

microelementos (Norton y Poppi. 1995).

I1.2.2 Proteina en los drboles forrajeros tropicales.

Una de las principales contribuciones a la alimentacion de los rumiantes de las
lenosas forrajeras y en particular de aquellas pertenecientes a la familia de las leguminosas.
lo representan sus niveles elevados de proteina. Al respecto Norton (1994a) encontré un
contenido de proteina cruda de 12 a 30% en base & materia seca. Skerman ef al. (1991)
por su parte. registran un contenido promedio de proteina cruda de 239 g/kg MS para
leguminosas de ramoneo; G6hl (1981) registré un contenido de PC  en hojas frescas de
arboles y arbustos tropicales desde 8.8% para Caesalping spinosa hasta un 42.8% para
Acacia mellifera con una media de 20.1%PC. La gran mayoria de las investigaciones al
respecto. muestran que el contenido de PC de los follajes arbéreos supera
considerablemente al nivel medio de PC de los pastos tropicales. Gohl (1981 ). encontro un
valor medio de PC de 9.9% de PC en base a MS. y que con 27% de los pastos de un total
de 670. poseen niveles de PC inferiores al considerado como minimo necesario para cubrir

los requerimientos de las bacterias ruminales (70 g/kg MS).




11.2.3 Digestibilidad y consumo voluntario de los drboles forrajeros tropicales.

La digestibilidad de un forraje es una medida de la disponibilidad bruta de los
nutrientes, la que usualmente es expresada en términos de la desaparicion de ta materia seca
u organica. sin proveer informacion sobre la composicion de los nutrientes absorbidos.

La digestibilidad del material vegetal en el rumen. esta retacionada con la proporcion
y lignificacion de las paredes celulares de la planta. Follajes con poco contenido de pared
celular generalmente presentan elevada digestibilidad, y especies con altos contenidos de
lignina son trecuentemente de baja digestibilidad (Minson. 1990).

Las hojas de las leguminosas templadas v tropicales estan estructuradas
anatomicamente para la ruta C3 de fijacion de carbono. estas plantas poseen ¢n
comparacion a los pastos tropicales (con rutas C4 de fijacion de carbono). menor contenido
de pared celular, menor proporcién de tejido vascular v mayores proporciones de tejido
mesofilo. el cual esta conformado por paredes celulares delgadas no lignificadas. mas
facilmente digestibles que la de los pastos tropicales (Wilson v Hattersley. 1983).

No obstante lo anterior, el nivel de digestibilidad encontrado en la mayoria de los

follajes arboreos tropicales. no es muy diferente a la digestibilidad de los pastos tropicales

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Digestibilidad de la MS (DMS) de follajes arboreos
tropicales y pastos tropicales.
Forraje DMS(%) ‘ Fuente
Foliajes arboreos 5001 (Devendra. 1993)
! 56.7 (Norton. 1994a)
" 52.1 (Kass eral.. 1992)
Pastos 554 (Minson y Wilson. 1980)

La téenica de extraccion con base en detergentes ha sido desarrollada para separar a
la célula vegelal. en pared celular de digestibilidad variable. del contenido celular. ¢l cual
es completamente digerido en el rumen (Van Soest. ¢ a/: 1991). En primera instancia se
obtiene informacion valiosa sobre la disponibilidad de los nutrientes cuando Ia €oOmposicion

de la planta sca expresada bajo estos términos.




La digestibilidad (D) podria ser un indice atil det valor nutritivo. siempre vy cuando
este s¢ corrclacione con el consumo voluntario de alimento (CVA). En tal caso. el producto
D x CVA seria un estimador del consumo de nutrientes digestibles.

El factor mas importante que determina la produccion de los rumiantes alimentados
con forrajes. es la cantidad de materia seca consumida de este (Minson, 1990). El consumo
voluntario de un fotraje depende principalmente de su resistencia a la fragmentacién o
desintegracion de sus particulas. Poppi ef af. (1985) concluyeron que las particulas del
forraje deben ser reducidas a un tamafio tal, para que estas puedan pasar por un tamiz de
aproximadamente 1 mm. y que este tamafio aplica tanto para gramineas como para
feguminosas. asi como para ovinos y bovinos.

[.a masticacion durante el consumo de alimento y la rumiacion. son los mecanismos
mas importantes mediante el cual las particulas del forraje se reducen de tamaiio (Mcl.cod
y Minson. 1988).

Para ¢l caso dc pastos tropicales, las mediciones de digestibilidad in vitro de la MS
(DIVMS) representan un buen predictor del consumo voluntario. ya que se ha observado
que la DIVMS esta positiva y estrechamente asociada al consumo voluntario de MS
{Minson, 1982).

Lo ideal serta medir el consumo voluntario de los follajes en situaciones reales de
campo. donde intervengan la preferencia y seleccion ejercida por los animales. Sin
embargo. no existen métodos seguros y lo suficientemente precisos para medir el consumo
de foliaje de los herbivoros ramoneando y pastoreando. De hecho, la mayoria de la
tnformacién sobre el consumo voluntario se basa en ensayos de alimentacion con animales

confinados bajo condiciones controladas.

11.2.3.1 Influencia de los drboles forrajeros tropicales como suplementos sobre ¢l
consumo de dictas basadas en pastos de baja calidad.
La mayoria de las lefiosas forrajeras contienen compuestos antinutricionales que

afectan sustancialmente su valor nutritivo. por esta razon. estas especics son de mayor valor
alimenticio  como suplementos que como dieta tnica para rumiantes. La significancia de
los compucstos secundarios de las plantas se hace mas cvidente cuando los follujes

arbéreos representan el tnico alimento consumido por el animat (Norton. 1994a).
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En realidad los follajes arboreos son rara vez consumidos como tnica dieta y son
incorporados dentro de praderas de pastos o suministrados como suplementos bajo sistemas
de “corte y acarreo™.

Las investigaciones realizadas en relacion a la influencia que los follajes arbéreos
ejercen sobre el consumo de dietas con base en pastos y rastrojos de mala calidad. han
mostrado que cn general la inclusion de los follajes incrementa la digestibilidad y el
consumo voluntario de la dicta total: sin embargo. los resultados muestran una amplia
variacion en la respuesta. sin cambios registrados en el consumo. hasta incrementos del
100% en el mismo. El analisis de los ensayos de alimentacion. ha mostrado que la adicidn
del follaje de las lefiosas tiene tres efectos potenciales sobre el consumo de la dieta basal

(Poppi y Norton. 1995):

1) Siel follaje posee cualidades para incrementar los niveles de amoniaco y azufre
en el rumen, y si la dieta basal es limitante en estos nutrientes, entonces se espera
que la inclusion del follaje incremente sustancialmente el consumo total de
matcria seca.

2) Si ta dieta basal es adecuada en proveer de nutrientes esenciales a los
microorganismos del rumen. es poco probable que la inclusion del follaje
incremente ¢l consumo por el mecanismo descrito en el punto numero 1.

5) Aquellos follajes que posean bajas degradabilidades proteicas. incrementan el
suministro de aminodcidos en el intestino delgado. lo cual puede elevar en un
momento dado la produccion. pero no necesariamente ¢l consumo de materia
seca. Bajo esta ultima perspectiva. la inclusién de follaje de arboles tropicales.
solo podra merementar el consumo. si los follajes pueden disminuir ¢l tiempo de

retencion de la digesta,




[1.3 Papel del follaje de los drboles tropicales en la nutricion de rumiantes.

Los follajes arbéreos han sido aprovechados principalmente como fuente de proteina
suplementaria para los rumiantes en el tropico.

Con cl objetivo de hacer un uso mas racional y estratégico del follaje de los arboles
tropicales en la alimentacion de los rumiantes, cs necesario precisar cual es la contribucion
nutricional especifica. Sin embargo. rara vez se establece si la contribucion radica en la
provision de amoniaco a partir de la proteina degradable. si la proteina escapa para su
posterior digestion en el intestino delgado, las dos anteriores, o si los incrementos en la
produccion se deben al aporte de minerales.

Poppi y Mcl.ennan (1995) han sugerido que una dieta que contenga 210g de proteina
cruda por kilogramo de materia organica digerida, proveera el requerimiento minimo de
nitrogeno degradable en el rumen (NDR), necesario para maximizar la digestibilidad de los
carbohidratos fibrosos. y que la proteina dietaria sobrante serd degradada a amoniaco en el
rumen v excretada como urea y acido urico.

Las evidencias indican que hay un nGmero importante de leguminosas arboreas
forrajeras que suministran NDR en ¢xceso: si el exceso de proleina pudicra escapar de la
digestién ruminal (nitrogeno dietario no degradable NND), esta podria tener un efecto
potencial como fuente de proteina adicional para la digestion y absorcién intestinal (Norton
y Poppi . 1995).

La presencia de taninos condensados en las hojas de las leguminosas arbéreas y su
acoplanmiento con la proteina de los follajes arboreos, disminuye la tasa de degradabilidad
proteica en el rumen, disminuye la concentracion de amoniaco ruminal, e incrementa al
mismo tiempo la cantidad de proteina que sobrepasa el rumen y que llega a los intestinos
(Kumar y D*™Mello. 1995). Existen dos tipos de taninos solubles en un gran namero de
especies de plantas. Estos taninos son hidrolizables (THs) y no hidrolizables o condensados
(TCs). Los THs estin caracterizados por un nicleo central carbohidratado con un ntiimero
de 4cidos carboxilicos fendlicos. unidos por enlaces éster. A diferencia de los THs. tos TCs
no poseen un nicleo de carbohidrato. st no que son derivados de la condensacion de

precursores flavonordes sin la participacion de enzimas.




Los TCs estan mas ampliamente distribuidos en las plantas SUpEriores y se cree que
son mas activos en la capacidad para precipitar proteinas. Se¢ han identificado varios
mecanismos mediante los cuales los taninos afectan la digestibilidad de las plantas: a)
mterfiriendo con las enzimas digestivas, a través de la formacion de la formacién de
complejos taninos:enzimas. b) interfiriendo con las enzimas digestivas a través de la
formacién del complejo proteinas dietarias:taninos. ¢) combinandose con las proteinas de
la pared intestinal y previniendo la captura de nutrientes. d) inhibiendo el crecimiento y la
actividad enzimatica de los hongos. protozooarios y bacterias ruminales (Kumar y D'Mello.
1995). Barry (1985) y Barry y Manley (1984). trabajando con Lotus pedunculatus,
observaron que con niveles bajos de taninos condensados (2 - 4% de la MS). se incrementa
la proteina dictaria que ingresa a los intestinos. sin embargo. no se ha precisado la
disponibilidad real a nivel intestinal de esta proteina de escape. Las mvestigaciones sobre
el potencial como fuente de proteina de sobrepaso. de los follajes arboreos que poseen
taninos. indican que en general. estos mas bien resultan en respuestas productivas similares
o solo ligeramente superiores a las encontradas en dictas suplementadas con bloques
multinutrientes urea-melaza (BMUM) (Cuadro 3). Fsta semejanza muestra. que muy
probablemente. el mecanismo mediante el cual estos follajes permiten la estimulacion de la
digestion fermentativa v la eficiencia de utilizacién del forraje base. se debe a que los
follajes arboreos proveen de nutrientes criticos requeridos por los microorganismos del
rumen. y que la asociacidon enire los taninos condensados y las proteinas, es de tal
magnitud. que se impide que la proteina que logra escapar del rumen, sea aprovechada para
su posterior digestion y absorcidn en los intestinos.

En resumen se puede decir, que los taninos podrian tener tanto un efecto benéfico al
incrementar la proteina de sobrepaso o disminuir la pérdida de nitrdgeno via amoniaco.
como un efecto detrimental. disminuyendo la gustosidad de los follajes. disminuvendo la
concentracion de amoniaco ruminal y disminuyendo la absorcién proteica post-ruminal

(Barry y Manley. 1984: Waghorn y Shelion, 1995),




Cuadro 3. Respuestas productivas a la suplementacién con
BMUM o follajc arbéreo.

Bovinos en crecimiento G.ID.P (g/dia) Fuente

Sin suplemento 580

Gliricidia 717 {ICA, 1988)*
BMUM 751

Bovinos en crecimiento

Gliricidia 360

BMUM 280 Seijas e al.. 1994)
BMUM+Gliricidia 400

Bovinos

Leucaena+pastura 4.?0 (Diaz, 1994)%
BMUM+pastura 450

Caprinos

Gliricidia 20

Leucaena 22

Leucacna+HSF 45 (Van Eys er af | 1986)
Sesbania 20

Sesbania+HSF 52

HSF: harina de soya tralada con formaldehido
G.D.P: Ganancia diarta de peso
*{citado por Leng, 1997)

A pesar de los innegables y considerables incrementos en la produccion animal que
s¢ logran a través del suministro de N fermentable y minerales a los microorganismos del
rumen. tasas maximas de crecimiento y produccion de leche solo pueden ser alcanzadas si
se administra entre otras cosas, una fuente de “proteina de sobrepaso” (Church, 1991).

Existen diferentes oportunidades para utihzar como fuente efectiva de proteina de
sobrepaso a los follajes arbéreos que poseen niveles elevados de proteina (Leng, 1997):

a) Utilizando la capacidad natural de ciertos compuestos endégenos secundarios de

las plantas (taninos), que forman complejos con las proteinas protegiéndolas del

ataque microbiano y permitiendo que bajo las condiciones 4cidas o alcalinas del
tracto  digestivo posterior puedan ser digeridas v aprovechadas por el animal.

b) Secado de los follajes arbdreos bajo condiciones prescritas. lo que es

independiente a la presencia de taninos, ya que reacciones como las de “Maillard

moderada™  en presencia de aztcares reductores, pueden ser las causantes del

fenomeno de sobrepaso y de la disponibilidad de 1a proteina en ¢l intestino delgado.




¢) Someter el follaje de las plantas a tratamientos quimicos o al cator, para producir

una proteina de sobrepaso. por medio de la insolubilizacién de la mayoria de la

proteina.

Diversas estrategias pueden ser empleadas para proteger a la proteina del follaje del
ataque microbiano. permitiendo al mismo tiempo su aprovechamiento en el tracto digestivo
posterior. Uno de los métodos mas conocidos es la proteccién de la proteina con
formaldehido, sin embargo, su elevado costo y sus problemas asociados a la salud humana
limitan su uso en paises tropicales en vias de desarrollo.

Parece ser que el secado representa una alternativa menos compleja y mucho mas
barata para generar proteina de sobrepaso en los follajes de las lefiosas. Robertson (1988).
mostro que la tasa de crecimiento en cabras mejord sustancialmente. cuando 5 foliajes se
ofrecieron secos, en comparacion a los mismos follajes ofrecidos frescos. Los incrementos
de peso observados por Robertson (1988). fueron de 0 a 54 g/an/d. para A. chinensis: de 24
a 48 g/an/d. en Calliandra calothyrsus: de 12 a 42 g/an/d. para Gliricidia sepium: de -18 a
Og/an/d. con Leucaena leucocephala y de 0 a 54 g/an/d, at utilizar el follaje de Sesbania
seban.

Se ha considerado en primera instancia, que este tipo de respuesta se debe a un
cambio en la solubilidad de la proteina. en donde se incrementa el contenido de proteina de
sobrepaso del follaje que se somete al secado. La mejora en la respuesta también se ha
atribuido a una reduccién en el contenido de factores antinutricionales, especificamente a
los taninos condensados. Sin embargo. la muy probable diferencia en el contenido de
tantnos entre las 5 especies evaluadas por Robertson (1988), pone en duda esta aseveracion
y hace mas viable la hipétesis del cambio de la solubilidad de la proteina. producida por
una reaccion de “Maillard moderada™. en presencia de aztcares reductores. que
invariablemente se encuentran en los follajes. De esta manera, se ha propuesto que la
reaccion de “Maillard moderada™ no guarda relacion con las reacciones producidas por

otros compuestos secundarios de las plantas.




Por otra parte. tambi¢n se ha demostrado la reduccién en el contenido de taninos por
accion del secado de los follajes. Ahn er af. (1989) encontraron que el contenido de taninos
extractables de las hojas de Gliricidia sepium y Tipuana tipu fue de cero después del
secado. Este follaje seco suministrado a borregos, incrementd significativamente el
consumo de rastrojo, asi como la digestibilidad de la MS y N (Ahn ef o/, 1989). En vista
de los hallazgos anteriores se ha propuesto como alternativa que tanto la reduccion de
compuestos secundarios como la reaccion de  “Maillard moderada™ pudieran operar
conjuntamente.

La mayoria de las evaluaciones sobre degradabilidad y respuesta animal, indican que
gran parte de la proteina de diversos arboles forrajeros representa una fuente de N
fermentable: por lo que se ha propuesto que se pueden conseguir efectos espectaculares en
la productividad animal, cuando este tipo de follajes pucdan ser consumidos directamente
por los animales en sistemas de asociacidn de pastos con arboles forrajeros, y que otra parte
de! mismo follaje pueda ser tratado con melazas. bagazo dec cafia hidrolizado (xilosa) y
calor, o tormaldehido, para proteger a la proteina de la degradacion microbiana en el rumen
y generar una fuente aprovechable de proteina de escape.

Finalmente, es bien reconocido el mayor contenido de mincrales de las lefiosas
forrajeras tropicales en comparacion a los pastos tropicales. Goodchild y McMeniman
(1994) han atribuido una parte importante de los incrementos en la produccién de los
rumiantes. al suministro de minerales para los microorganismos del rumen. aportados por

el follaje de Lencacna leucocephala.

I1.4 Factores Antinutricionales de los Arboles Forrajeros Tropicales.

Los animales herbivoros dependen primariamente para sobrevivir. de los complejos
organicos sintetizados por las plantas. Todas las especies del reino animal buscan
afanosamente en la cadena trofica las fuentes aminadas como algo insustituible para la
supervivencia del individuo y del grupo genético que representa. Por lo 1anto. los
consumidores primarios perseguirdn preferiblemente a las plantas que mavor oferta de

sustancias nitrogenadas tengan en sus tejidos.




Paradéjicamente. la ventaja evolutiva desarrollada por los arboles forrajeros para
dominar el territorio competido con las otras plantas, se convierte en ¢l principal motivo
para atraer enemigos animales, sean invertebrados o vertebrados, comprometiendo de esta
manera su supervivencia (Kumar y D’Mello, 1995).

Como una respuesta coevolutiva, las plantas han adquirido la capacidad de sintetizar
compuestos que son deletéreos para sus predadores y. de esta manera superar el peligro de
desaparecer por exceso de consumo animal.

Algunos de estos compuestos pueden producir una respuesta aguda y violenta en los
amimales, pero frecuentemente se generan efectos mas ligeros. que solo llegan a
manifestarse debido a una ingestion prolongada del compuesto. Muchos de estos efectos se
han observado en la reduccion del consumo de alimento. en la disminucion de los procesos
digestivos o de la utilizacion metabolica del alimento, que resulta ¢n una disminucion del
crecimiento. respuestas bocilogénicas o dafo a 6rganos vitales. Por lo anterior. se ha
convenido en denominar a estos compuestos deletéreos bajo ¢l término de “Factores
Antinutricionales” FAN (Kumar y D’Mello. 1995).

Por otra parte, se ha observado, que no es una caracteristica intrinseca del compuesto
ser un FAN: mas bien. esto dependera sobre todo. de los procesos digestivos propios del
animal que los ingiere; de esta manera. los inhibidores de tripsina son toxicos para los
animales monogastricos. pero no para los rumiantes que poseen la capacidad de degradarlos
en el rumen.

Los principales factores antinutricionales encontrados en los arboles forrajeros

tropicales se enlistan en el cuadro 4,




Cuadro 4. Principales factores antinutricionales encontrados en los arboles forrajeros

tropicales.

Factores antinutricionales

Especies

Tamnos;

Acacia aneuwra, A. nilotica, A pendula; Albizia chinensis, Calliandra
calothvrsus, Lespede-a cuneata.  Lencaena fencocephala, Lotus
cornicnlatus,  Onobrychis  viciifolia, Robinia
psendoacacia

Prosopis  cineraria,

Glucosidos:

Ciandgenos

Acacia binervia, A. cunninghamii, A. giraffae, A. leucophloca, A.
sieberiana, A. sparsiflora,  Albizia  procera. Seshania  grandiflora,
Stylosanthes viscosa.

Saponinas

Athizia stipulara, Sesbania seshan

Anunodacidos no proteicos:

Mimosina
Indospicina
Canavanina

Lewcaena lencocephala
Indigofera spicata
Canavalia ensiformis

Fitohemaglutininas;
L

Robina Robinia psendoacacia
Ricina Ricinus communis
Alcalotdes:

N metil-B-fenetilamina

Acacia berlundieri

Sesbanina

Seshanica vesicaria

Oxalatos:

Acacia aneura, Bauhinia thoningii, Calopogonium mucuncides. Ervthring
varfegala

Fuente: (Kumar y D'Mello, 1995)

11.5 Albizia lebbeck (L.) Benth.

I1.5.1 Nombres comunes.

Algarrobo de olor Cuba (Soca y Simén, 1998); “Indian Siris”, “Woman's tongue tree”

Australia: Matarratéon Panama; Acacia Salvador (Skerman et al., 1991); Acacia amarilla.

Cabellos de angel México (Niembro, 1986).

I1.5.2 Origen y distribucién.

A. lebbeck es un arbol nativo de Asia (India), Africa y Norte de Australia {cabo York)

NAS, 1979). este género comprende unas 75 especies. de ellas 25 han sido introducidas en
: g P

¢l continente americano y hoy forman parte de la flora autdctona americana (Soca v Simon.

1998). En México se le ha encontrado en las regiones tropicales y subtropicales (Niembro.

1986).




11.5.3 Descripeion botinica.

El género Albizia pertenece a la subfamilia Mimosaceae de la familia Leguminosae
(Niembro. 1986). A. febbeck es un arbol de tamafio mediano a grande de 6 a 15 m de
altura, aunque puede alcanzar entre 18 y 30 m cuando crece en condiciones favorables, con
un diametro del tronco a la altura del pecho de 80-100cm. (Niembro, 1986). Su copa es
redondeada y la corteza es lisa cuando joven y algo fisurada mas tarde, de color gris palido
o gris amarillo y de una corteza interna rojiza (Skerman er al., 1991). Las hojas son
bicompuestas. opuestas y paripinnadas, raquis de 70-90mm, raquilla de 1 a § pares de 50-
70 mm. Foliolos de 3 a 11 pares. subsentados, oblongos a eliptico oblongos de 1.5¢cma 6.5
cm, por 0.5 cm a 3.5 cm.. los foliolos son de color verde claro y caducos en la estaciéon
seca. Presentan nectarios extraflorales en el peciolo o raquis de la hoja. Sus flores son
hermafroditas y perfumadas, grandes v en forma de umbelas subglobosas de color crema.
Caliz acampanado, pubescente, de unos 4 mm., corola de 4-6 cm; estambre de hasta 3 cm
con tubo estaminal incluido. Sus legumbres son grandes planas y lineales. de 10 a 30 cm de
largo y de 2 a 4 cm de ancho. Los frutos secos permanecen mucho tiempo en los arboles Y

producen un sonido caracteristico al ser movidos por el viento (Skerman ef a/.. 1991)

I1.5.4 Principales productos y utilizacién.

Esta especie se ha utilizado tradicionalmente como planta de sombra y ornato por la
belleza de sus flores amaritlas. Con frecuencia se le encuentra a los largo de las orillas de
los caminos, en potreros, parques y jardines, asi como en plantaciones de café y té.

l.a madera se utiliza para lefia y carbon, fabricacion de muebles y gabinetes. articulos
torneados. chapa, parquet, artesonados, carreterfa, postes y construccion en general
(Niembro. 1986). En Asia se ha utilizado para la elaboracion de las puertas de los templos
chinos.

La corteza produce una sustancia colorante que se utiliza localmente para tefiir redes
de pescar v curtir picles. El extracto de la corteza ha sido empleado como astringente en
medicina casera (Niembro, 1986)

Las flores de A. lebbeck producen miel de excelente calidad debido a su abundante

produccion de néelar y polen,




A. lebbeck produce abundante follaje de alto valor nutritive que puede ser ramoneado
0 cortado manualmente para la alimentacion del ganado (Soca y Simon. 1998). Es una
especie muy prometedora, parece tener polencial para incrementar la produccion en
pastoreo en sistemas extensivos de los tropicos, donde el principal problema es la baja
calidad de los pastos, que constituyen la dieta basal (Lowry er al., 1994). Bajo estas
circunstancias A. lebbeck podria representar una alternativa ya sea como  suplemento. o
mediante el mejoramiento de la calidad y productividad del pasto.

A. lebheck ha sido identificado como un arbol multipropésito en diversos paises
(Nigeria. Cuba. Australia, India, México) de diferentes continentes; en estos paises, la
observacion a nivel de campo de la gustosidad de su follaje por parte de los animales, ha
motivado su evaluacion sistematica, en donde se ha destacado su contenido de proteina
cruda y su contribucién como suplemento para incrementar la produccién animal (Soca y

Simon, 1998; Caceres, 1998; Lowry, 1989)

11.6 Erythrina americana. Mill,

11.6.1 Nombres comunes.

Colorin, pito. patol, chacmolché, moté México (Niembro, 1986).

[1.6.2 Origen v distribucién.

A diferencia de muchos otros géneros de leguminosas forrajeras arbéreas. Erythrina es
una especie pantropical. constituida por 112 especies, 70 neotropicales, 31 Africanas y 12
Asidticas. El género probablemente es de origen Sud Americano, pero la habilidad de las
semillas para flotar y retener la viabilidad después de prolongada imersion en agua salada,
aunado a los probables ambientes riverinos. costeros v estuarinos habitados por la especies
ancestrales. resultaron en una distribucion mundial (Kass. 1994).

En México se distribuye en ¢l estado de México. Puebla. Veracruz, Tabasco, Chiapas

¥ Yucatan (Niembro. 1986).




11.6.3 Descripcion botinica.

E. americana pertenece a la subfamilia Faboideae de la familia Leguminosae.
El tronco, ramas jovenes, peciolos y peciolulos de la mayoria de las especies de Erythrina
poseen espi_nas conicas. romas con puntas recurveadas. Las hojas son pinadamente
trifoliadas. generalmente racimadas en las terminales de las ramas, los foliolos son ovados
extendidos, elipticos, generalmente deltoides o romboides, enteras, con los foliolos laterales
generalmente asimétricos; el foliolo terminal es el més largo y simétrico, las estipulas son
gordas en forma de glandula y se tornan negras por accion del secado. usualmente hay una
en la base de los foliolos laterales y se encuentran en pares en la base del foliolo terminal.
donde se presentan pequefias, ovaladas o lineares, caducas o persistentes. Las especies de
Erythrina exhiben gran diversidad en la estructura floral, en la orientacién de la
inflorescencia. morfologia del fruto, coloracién de fa semilla y ornamentacion epidermal y
vestidura del follaje y calices (Kass. 1994).

Eryihring americana. es un arbol de 7 a 10 metros de altura. caducifolio, con ramas
espinosas; los foliolos son de 7 a 22 cm de longitud. sin pubescencia. con flores rojas,

semillas de 10 a 12 mm de longitud usualmente escarlatas (Standley. 1926).

I11.6.4 Principales productos y utilizacion.

Los arboles pertenecientes a este género estan identificados como recursos
multipropdsito por excelencia. El moté posee una gran diversidad de usos que van desde el
ornato por la belleza y colorido de sus flores (del griego erythros: rojo); su facil
reproduccion por estaca la hace una especie preferida por los ganaderos para el
cstablecimiento de cercas vivas; pero uno de sus usos mas importantes es su cultivo como
planta de sombra en plantaciones de cacao y café.

[.a madera es muy suave y ligera y solo sc utiliza localmente en la manufactura de
tapones para botella (corcho). esculturas, tablas para clavar insectos y flotadores (Standley,
1926: Niembro. 1986).

Las flores fritas o hervidas son muy apreciadas como complemento alimenticio.




La diversidad, abundancia y distribucion de las especies pertenecientes al género
Erythrina. estd representado en la gran cantidad de estudios que se hacen en muchas
regiones del mundo sobre su potencial forrajero y valor nutritivo. Se sabe que diversas
especies de Erythring producen alcaloides con propiedades semejantes a los del curare. sin
embargo, estos alcaloides perecen estar mas concentrados en las semillas y en la corteza
que en las hojas, de hecho; la corteza se utiliza en algunos lugares para envenenar animales
nocivos y en pequefias cantidades como agente hipnotico en medicina casera (Niembro.
1986). Los diversos ensayos de alimentacion con Erythrinas en ganado bovino y caprino no
muestran efectos secundarios en los animales (Kass, 1994).

Las investigaciones destacan el contenido de PC de diferentes especies, que llegan a
alcanzar niveles de hasta 42%. En general se ha observado que con diversas especies de
Erythrinas. se logran buenas producciones de leche y ganancia de peso en rumiantes cuando
estas especies se emplean como suplemento de dietas basales de forrajes de bajo contenido
nutricional. La utilizacion de estas Eryrhrinas no ha tenido cfectos sobre ¢l contenido de
grasa, proteina y solidos totales en la leche. y el uso de estos follajes constituve una
alternativa de suplementacion proteica mas econdmica que las proteinas tradicionales para

la produccion de leche y ganancia de peso (Camero. 1995).

.7 Morus alba

I1.7.1 Nombres comunes.
Morera (Sdnchez, 2000). Amoreira (Brasil), Maulbeerbaum (Aleman), Mulberry

{Inglés), Kurva. Tut (Africa) (Vallejo y Oviedo, 1994).

[1.7.2 Origen v distribucién.

Morus alha originario de China, es un arbol o arbusto de zona templada, pero a través
de proyectos de produccion de seda, su cultivo se ha extendido a todo el mundo y se e
considera “cosmopolita™. encontrandosele desde areas templadas del noroeste v centro de
Asia. Europa y Norte América. por los tropicos de Asia, Africa y LatinoAmérica. hasta e

hemisferio sur (Sur de Alrica y SudAmérica). por tanto. a Morus alba se le encuentra desde
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el nivel del mar hasta los 2500msnm. Existen muchas variedades en los trépicos (FAO.

1990).

I1.7.3 Descripcion botinica.

M. alba pertenece al orden de los Urticales, familia Moraceae y género Morus. del
cual s¢ conocen mas de 30 especies y alrededor de 300 variedades. Es un arbol o arbusto
pequeiio con hojas verde claro, brillosas, con venas prominentes, blancuzcas por abajo, la
base de las hojas es asimétrica. las ramas grises a grises amarilientas. Frutos de color

morado y blanco que miden de 2 a 6 cm de largo y son dulces (Vallejo y Oviedo, 1994),

I1.7.4 Principales productos y utilizacion.

El principal uso de la morera es como alimento para el gusano de seda, pero
dependiendo de la localidad, también es apreciada por su fruto en paises mediterraneos
(consumido fresco. en jugo o como conserva). Como un vegetal delicioso (hojas v tallos
tiernos) es consumida por mujeres lactantes. Por sus propiedades medicinales. en China es
utilizada en infusiones (€ de hoja de morera) para cl tratamiento de la diabetes. Es plantada
en caminos y cerreteras para formar sombras y como ornamental (Vallejo y Oviedo, 1994).

El follaje de elevada digestibilidad (70-90%) y de altos contenidos proteicos (13-
28%) es excelente para animales domésticos. En China, India y Afganistan. la morera es
utilizada tradicionalmente como alimento en dietas a base de mezclas de forrajes para
rumiantes. En Italia ha habido diversos estudios sobre el uso de la morera en vacas lecheras
y otros animales domésticos (Talamucci y Pardini. 1993).

Sin embargo. no fue sino hasta la década de los ochentas, que en LatinoAmérica se
dio especial interés en ¢l cultivo y uso de la morera como alimento para rumiantes. Es
sorprendente, que una planta que habia sido desarrollada para calidad y produccion de hoja
para alimentar al pusano de seda, haya recibido poco interés por productores. técnicos e
investigadores. De hecho. como en otros muchos momentos significantes de la ciencia v
tecnologia. el descubrimiento det valor nutritivo de la morera como alimento de alta
calidad. se dio casualmente, cuando un granjero de Costa Rica, de ascendencia China, ya

raiz. de su fracaso en un provecto de produccion de seda. optd por alimentar a sus cabras
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con las hojas de morera, quedando sorprendido por su aceptacion y por la respuesta
productiva de los animales. El granjero comento su experiencia a investigadores del Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Enseflanza de Turrialba. Costa Rica. v estos
investigadores incluyeron a la morera dentro de su programa de evaluacién en arboles
forrajeros. en donde han conducido exitosos ensayos agronémicos y de alimentacion

(Sanchez. 2000).
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1. HIPOTESIS
El follaje de las especies Alhizia lebheck. Erythrina americana y Morus alba, representa un

recurso alternativo para la alimentacton de rumiantes en el estado de Tabasco.

IV. OBJETIVOS

IV.1 OBJETIVO GENERAL
Generar informacion local, preliminar, sobre el valor nutritivo del follaje de Albizia

lebbeck, Ervihrina americana y Morus alba

IV.1.1 Objetivos especificos
Evaluar la composicion nutritiva del follaje de Albizia lebbeck, Erythrina americana y

Morus alba

Determinar el contenido de factores antinutricionales en el follaje  de  Albizia

febbeck. Erythring americana 'y Morus alba

Determinar la digestibilidad in vitro y degradabilidad in siru de los follajes de  Albizia

lebbeck. Ervthrina americana v Morus  alba

Determinar el consumo voluntario del follaje de Albizia lebbeck, Erythrina americana
y Morus alba. asi como la ganancia diaria de peso en borregos pelibuey alimentados

con ¢l follaje de cstas tres especies.
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V. MATERIALES Y METODOS

La investigacion consistié principalmente de dos fases. La primera fase contemplo
los analisis de laboratorio que permitieron determinar la composicion nutritiva de los
follajes, el contenido de factores antinutricionales. asi como la digestibilidad in vitro. La
segunda fase comprendid las pruebas bioldgicas que consistieron en la determinacion de la
digestibilidad ruminal de la materia seca, la prueba de consumo voluntario de los follajes y
la determinaciéon de la ganancia de peso de borregos pelibuey alimentados con el follaje de
las especies Alhizia lebbeck. Erythring umericana y Morus alha. que son referidas de aqui

en adelante como cabellos de angel. moté y morera respectivamente.

V.1 Colecta del Follaje

Para la colecta se ubicaron dos sitios del Estado de Tabasco. que aseguraran la
suficiente provision de follaje (hojas con peciolo) de cabellos de angel. morera y moté. para
Hlevar a cabo los andlisis de laboratorio programados, las evaluaciones de digestibihidad, la
prueba de consumo y de ganancia de peso. Previo al analisis de las especies colectadas, se
corrobord su clasificacion taxondémica de acuerdo a ejemplares encontrados en los
herbarios de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT) y en el herbario de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

El follaje de morera y moté se colectd en el campo experimental del Colegio de
Postgraduados. Campus Tabasco. el cual se encuentra localizado en el municipio de
Cardenas. en el km 100 de la carretera Coatzacoalcos-Villahermosa. a 18° 00° de latitud
norte y @ 93° 30" de longitud oeste. con una altitud de 9 msnm. una temperatura media
anual de 25.9°C y 2.163 mm de precipitacion (Trujillo, 1987). con un clima Am(Hw”(i")g
de acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Garcia (1988). Los suelos del

campo experimental son fluvisoles éutricos. fértiles, arcillosos (Palma, 1985).
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El moté se cortd de las cercas vivas que se encuentran en el rancho ganadero del
campo experimental. La morera se obtuvo en el mismo rancho ganadero, a partir de una
plantacion en proceso de establecimiento. La edad del follaje de moté se estima en
aproximadan.lentc 3 meses; mientras que cl follaje de morera se estima en
aproximadamente 9 meses.

Cabellos de dngel se colecté de una plantacién que se ha estado estableciendo en el
Centro Regional Universitario del Sureste de la Universidad Auténoma Chapingo. ubicado
en la comunidad de Vicente Guerrero del municipio de Teapa. Tabasco, a 17° 34 de latitud
norte y 92° 56° de longitud oeste: 70 msnm. 26°C de temperatura media anual v una
precipitacion pluvial de 3.975.5 mm promedio anual (Ramirez. 1997). El clima que existe
en ¢l area es calido humedo con lluvias todo el afio del tipo Af{m)w(i")g (Garcia. 1988). El
tipo de suelo donde se ubica el Centro Regional est4 clasificado como acrisol y cambisol de
color rojo y textura arcillosa (Larios y Hernandez, 1992). La edad dei follaje de cabellos de

angel era de 5 meses.

V.2 Fase de Laboratorio

V.2.1 Composicién quimica y antinutricional del follaje,

Los analisis correspondientes  se levaron a cabo en los laboratorios del
Departamento de Nutricion Animal del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
“Salvador Zubiran”™. El follaje de las especies analizadas, representd una muestra del
alimento que fue ofrecido a los animales durante la prueba de consumo voluntario. EJ
follaje se seco en una estufa a 60°C durante 48 hrs, posteriormente se molié en un molino
de cuchilias con una criba de 2 mm.

L.as determinaciones correspondientes al andlisis quimico proximal que se realizaron
al follaje (hojas con peciolo) de las lefiosas evaluadas, corresponden a los métodos
establecidos por Ja A.O.A.C. (1990) v comprenden el contenido de humedad (método
930.04). proteina cruda PC por el método de Kjeldahl (N x 6.25)(método 955.04) v cenizas

Cen (por calcinacion a 350°C) (método 930.05).




La energia metabolizable EM se obtuvo mediante la ecuacién desarrollada por
Martin (1982) a partir de la digestibilidad in virro de la materia seca DIVMS
[-0.11+0.038(DIVMS)] . El analisis de fracciones de fibra [fibra neutro detergente FND,
fibra dcido detergente FAD. (FND-FAD=hemicelulosa). celulosa. lignina y silice, se
realizo en base a la técnica descrita por Van Soest et «f (1991) Los compuestos
antinutricionales  analizados comprendieron las determinaciones de glucosidos
cianogénicos, saponinas y taninos {(acido tanico) mediante las técnicas descritas por Stahr,
1975). El contenido de alcaloides se determiné por medio de cromatografia de capa fina,
utilizando el reactivo de subnitrato de bismuto para identificar alcaloides con grupos

indélicos (Stahr, 1973).

V.2.2 Digestibilidad in vitro de la MS del follaje
La prueba de digestibilidad in vitro del follaje de cabellos de angel. morera y moté.
se llevaron a cabo siguiendo la técnica descrita por Tilley y Terry (1963) y por Minson y

MclLeod (1972).

V. 3 Pruebas Biclégicas

V.3.1 Digestibilidad in situ de 1a MS del follaje.

La degradabilidad ruminal in sitr de 1a MS de los follajes se llevo a cabo en el campo
experimental del Colegio de Postgraduados en el mes de agosto del 2000. Para la
determinacién se utilizaron dos toros fistutados a nivel ruminal, media sangre Holstein X
Cebi. Los animales pastoreaban de las 8 a las 14 hrs en un potrero de estrella africana
(Cynodon plectostachyus). ¥ posteriormente se estabulaban para suministrarles caiia de
azticar rociada con una solucion de urea al 1.5%. mas sales minerales y agua ad libitum. La
degradabilidad se midio a las 0.3. 6. 9. 12, 24, 48. 72 y 96 horas mediante la técnica de la
bolsa de nylon (Orskov ef al.. 1980); cada follaje tvo un duplicado por hora y por animal.
y los resultados fueron ajustados al modelo exponencial propuesto por Orskov y McDonald
(1979) mediante la ecuacién p=a + b (1-exp™), en donde . b y ¢ representan las constantes

de degradacion.. p es el porcentaje de degradacion al tiempo : « es la fraccion rapidamente
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soluble al tiempo de 0 hrs; & es la fraccién insoluble pero potencialmente degradable; ¢ es

la tasa de degradacion de b, y ¢ es el tiempo de incubacion.

V.3.2 Consumo voluntario y ganancia de peso de ovinos pelibuey.

Las pruebas de consumo voluntaric y de ganancia de peso se realizaron en las
instalaciones de la Division Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco, al final de la época de seca (principios julio del 2000). La
Divisién Académica se encuentra localizada en el municipio de Teapa, que se encuentra
ubicado a 17° 32" de latitud norte y 92° 57" de longitud oeste. una altitud de 50 msnm. 26°C
de temperatura media anual y 3,319.3 mm de precipitacion media anual. con un clima Af

(INEGI, 1998).

V.3.2.1 Animales, alojamientos ¢ instalaciones.

Se utilizaron 9 borregos pelibuey machos enteros. los cuales promediaron un peso de
18.5+ 2.6 kg .

Los animales se alojaron individualmente en corrales de 2 X 1.5 m, techados, con
piso de cemento y cama de arena, los corrales estaban provistos de comedero y bebedero.

Los borregos se desparasitaron con Albendazol una semana antes del inicio del

experimento.

V.3.2.2 Disefio experimental.

Los 9 ovinos se dividieron en tres tratamientos. correspondientes a los follajes de
cabellos de angel, morera y mote.

La prueba comprendié un periodo experimental de 21 dias, de los cuales los primeros
8 correspondieron al periodo de adaptacion. en donde se sustituyd paulatinamente el pasto
base (pasto taiwan) por el follaje arbéreo. Al término de los primeros 8 dias. los animales
consumian como dieta unica el follaje de las lefiosas. Los 13 dias restantes fueron del
periodo de evaluacion. El consumo voluntario de follaje se midié por diferencia entre o
ofrecido y lo no consumido. El follaje se ofrecid ad fibitum diariamente dividido en dos

tomas de alimento. la primera se¢ suministro a las 8:00 hrs y la segunda a las 15 hrs; el
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follaje no consumido se recogié y se peso diariamente antes de ofrecer el follaje de las 8:00
hrs.

Para registrar la ganancia promedio diaria de peso, los animales se pesaron al inicio
del pertodo de adaptacion, al inicio del periodo de evaluacién y posteriormente a los 7y 13

dias de iniciado el periodo de evaluacion.

V.3.2.3 Analisis estadistico.

Los resultados del experimento fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANDEVA) de acuerdo a un disefio completamente al azar. tomando el peso inicial como
covartable. EI modelo estadistico utilizado para el analisis de los resultados esta
represantado por la ecuacion: Yij= HFTH B(xij - X} b Smj

Donde:

Yi|= valor de todas las observaciones
4= media general de las observaciones
= efecto del i-ésimo tratamiento

1

B= coeficiente de regresion (efecto de la covariable)
x = valor de la variable concomitante (covariable)
]

8(_“: error aleatorio
].

La comparacion de medias se realizo mediante la prueba de Tukey (Steel y Torrie.

1985).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

VL1 Composiciéon Quimica.

En el cuadro 5 se muestra la composicion quimica de los tres follajes evaluados. El
contenido de PC del foliaje de moté (14.8%), esta por debajo en relacién a la mayoria de
los informes en varias especies de Erythrinas, que muestran un promedio de 26.7%+6.6
(n=12) y un rango de 19.3 a 42.0% (Larbi et al., 1996a; Camero, 1995; Kass, 1994). Ei
nivel de PC del moté es menor al nivel medio ( 22.0 %) encontrado por Reves y Jiménez
(1999) para esta misma especie. en la region de la Sierra de Tabasco.

El' contenido de PC de la morera (16.1%), esta por debajo al promedio registrado
para esta especie (X= 20.1%+4.2 n=22) con un rango que va de 14 a 27.6% (Hernandez er
al., 1999: Shayo, 1997; Gonzalez ef ul., 1999a)

En el caso de cabellos de angel. el contenido de PC (19.8%), esta cercano al
promedio generalmente encontrado para esta especie (%= 21.6%+4.3 n=10) mostrando un
rango de 15.6 a 30.5% (Dwatmatdji. e al. 1992, Lowry. 1989; Simén ef al., 1992).

Los niveles de PC en el follaje de las especies evaluadas, supera de manera notable
los niveles que poseen las gramineas nativas e introducidas mas comunmente utilizadas en
el Estado de Tabasco (v. gr. Pennisetum purpureum (7.7%); Panicum maximum (7.2),
Digitaria decumbens — (8.4). Cynodon pleciostachyus (10.1%); Brachiaria decumbens
(8.45%) y Brachiaria brizantha (7.2%) (Meléndez et al, 1980: Bolafios e/ af., 1995} las
cuales representan la base de la alimentacion de los rumiantes en la region (Aranda y
Osorio 1996). Por lo anterior, los follajes evaluados, podrian representar una fuente de
proteina suplementaria para los animales en pastoreo.

A diferencia del contenido de PC. en el cuadro 5 es importante destacar que el
contenido de minerales en el follaje de moté (10.4%). cabelios de angel (7.4%)y morera
(13.9%). sc ubica por arriba del promedio encontrado de  6.64 % en leguminosas
forrajeras tropicales (Norton, 1994a); 7.2% (Topps, 1992) y 7.6% (Norton v Poppi, 1993).

Una caracteristica distintiva de la morera, son los diferentes datos que en su gran
mayoria muestran niveles elevados de minerales. con un promedio de 13.5% vy hasta 25%

de cenizas (Sanchez, 2000).




ICuadro 5. Composicién quimica {en base a MS) de los follajes (hojas
con peciolo) de Cabellos de dngel, Morera y Moté.
Composicion | Especies
Cabellos de angel Morera Moté
MS (%) 30.0 26,1 21.8
PC (%) 19.8 16.1 14.8
Cen (%) 7.4 13.9 10.4
FND (%) 53.76 39.21 54.44
FAD (%) 31.28 23.99 40.15
Hemicelulosa (%) 22.48 15.22 14,29
Celulosa (%) 20.81 12.02 2058 |
Lignina (%) 10.48 8.07 18.25
Silice (%) 0.39 3.9 205

Con respecto a las fracciones de fibra (cuadro 5). se observa que ¢t contenido de
pared celular  fue de 54.44% para el moté y de 53.76% en el caso de cabellos de angel. El
contentdo de FAD de moté y cabellos de dngel es de 40.1 v 31.3% respectivamente,

El contenido de FND (54.44%) v FAD (40.15%) del moté. concuerda con el
observado en Tabasco. para esta misma especie. por Reyes y Jiménez (1999). quicnes
cnconiraron un 39.6% de pared celular y 41.6% de FAD.

I nivel de lignificacion de la pared celular encontrado en esta evaluacion es de 18.25
y 10.48%. para moté y cabellos de angel respectivamente.

Los respectivos promedios y rangos del contenido de FND. FAD vy lignina en 20
procedencias (7 especies) de Ervthrinay encontrados por  Larbi er of. (1996a). fueron de
(50.27%). {35.6-60.7%) para FND: (36.97%). (26.6-44 8%) para FAD v de (10.48%).
(4.6-13.5%) para lignina. El contenido de fracciones de fibra del moté (54.44% FND.
40.15% FAD y 18.25% lignina) se encucntra en el rango superior observado por los autores
mencionados anteriormente.

Lxiste un numero importante de evidencias con pastos y leguminosas forrajeras. que
indican que a medida que se incrementa la madurez en las plantas. disminuve el contenido
de PC y se incrementa el contenido de paredes celulares, asi como la lignilicacion de estas

(Minson. 1990).



El elevado nivel de lignina hallado en ¢l follaje de moté (18.25%). coincide con el
relativamente bajo nive! de proteina cruda encontrado en este follaje (14.8%), en relacién a
lo registrado para esta misma especie y para otras especies de Eryrhrinas. Meléndez (2001).
trabajando con moté¢ en Tabasco. encontrd. que cuando esta especie se cortd cada 30 dias.
presentd un 18.6% dc PC. este contenido disminuyé conforme aumentd la frecucncia de
corte hasta los 90 dias (14.2%), ya que cuando se corté a los 120 dias el contenido de
proteina volvio a elevarse (17.7%), lo cual posiblemente se haya debido a una remocién
foliar en la planta.

La edad de los drboles de moté evaluado en la presente investigacion. proveniente
de cercos vivos se estima en afios, sin embargo. ¢s probable que en el momento de fa
cvaluacion. el follaje de los drboles (principios de Julio), presentaba caracteristicas de un
poco mis de 90 dias de edad, ya que. fenologicamente en el Estado de Tabasco. esia
especic pierde "parcialmente” su follaje en ¢l mes de febrero, recuperandolo totalmente
hacia {inales del mes de marzo y mediados de abril. De hecho. el vator de PC del moté.
obtenido en este estudio {(14.8%) coincide con el menor nivel proteico sefialado por
Melendez (2001). para el moté. a los 90 dias de edad. A pesar de esta coincidencia. el
contenido de PC del moté debe considerarse como bajo. ya que la fraccion analizada por
Meléndez. consistié de la planta entera. la cual se sabe tiene menor valor nutricional que
una fraccion representada por hojas y peciolos (Cobos, et al; 2000). como fuel el caso del
presente estudio.

En el caso de cabellos de dngel. es importante destacar los datos registrados para esta
misma especie. en el Suroeste de Nigeria por Larbi. er al. {1996b) (42.0% FND. 30.3%
FAD y 6.0% lignina) y por Larbi. ¢f al. (1996¢) (35.9% FND. 23.6% FAD v 7.2%
lignina). La magnitud de las diferencias con respecto a este estudio. no parece ser explicada
por olros faciores (edad de la planta. fraccion de la planta analizada. eic.) que se sabe,
también influyen en la composicion quimica de los follajes.

Borel (1990)  menciona. que como consccuencia de la alta diversidad en poblaciones
que nunca han sido seleccionadas. se observa una gran variabilidad entre individuos de una
misma especic. con respecto a la composicidon quimica. atn cuando se trate de estrauficar o

la poblacion por diferentes criterios de tipo dasométrico (digmetro a la aliura del pecho.
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diametro de la copa. altura, diametro de la base del tronco o suma del diametro de las ramas
principales, etc.) Kumary Toky (1994). atribuycron al componente genético, gran parte de
la significativa variacion hallada en la composicién quimica del follaje de A. lebbeck,
cultivada y cosechada en la region drida del norte de la India a partir de semillas de
diferentes procedencias. Lo anterior sugiere que dentro de una misma especie, puede
existir variacion genélica que permita seleccionar material de valor superior, para
determinadas condiciones edafoclimaticas.

En relacién a las otras fracciones de fibra, moté y cabellos de éngel presentaron
contenidos de celulosa de 20.58 y 20.81% respectivamente; los correspondientes niveles de
hemicelulosa fueron de 14.29 y 22.48% para moté y cabellos de angel.

El contenido de fracciones de fibra de la morera (cuadro 5), presenta diferencias
importantes. en relacion a lo que generalmente se conoce para el follaje de las lefiosas
forrajeras. Sin embargo. el contenido de FND (39.21%) y de FAD (23.99%), hallado en la
presente investigacion. es mayor al nivel medio documentado por Sanchez (2000) para la
morera (25.9% FND y 22.3% FAD). Al igual que con el moté. los relativamente clevados
niveles de fracciones de fibra, estan asociados a un nivel moderado de proteina cruda
hallado en la morera (16.1%). Aunque el contenido de PC de morera, coincide con el que
Meléndez (2001) ha determinado para este follaje (16%) en el Estado de Tabasco, en este
aspecto. al 1gual que con el moté, hay que considerar que la fraccion analizada por
Meléndez. consistio en la planta entera.

Resultara interesante por tanto. estudiar otros factores (fin del estigje, efecto de sitio.
cte.) que pudieran estar influyendo en los moderados niveles de PC y en los elevados
niveles de fracciones de fibra del follaje de moté y morera,

En cuanto al contenido de hemicelulosa y celulosa la morera presento niveles de 15.2
y 12.0% respectivamente. La morera presentd un caracteristico bajo nivel de lignina (8.1%)
{Sanchez, 2000)

A pesar de que en el Estado de Tabasco no exisien diferencias climaticas ¥
ambientales tan marcadas entre las regiones del estado (Rios, Centro. Sicrra y Chontalpa).
es muy probable que la calidad de los follajes varic entre estas regiones. Salié de los

propositos de la investigacion. realizar un estudio de distribucion y abundancia de lag
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especies evaluadas, y, por lo mismo. de la variacion que el efecto de sitio pudiera ejercer
sobre la composicion quimica de las especies, maxime, que la presencia de cabellos de
angel y morera se restringen a pequefias plantaciones en proceso de establecimiento.

No obstante lo anterior. en el presente trabajo se consideré y se cumplio. la
recomendacién de Borel (1990). quien sefiala un nimero minimo de 10 individuos
(0 mwuestras) por tratamiento o estralo y por repeticion. hasta un maximo de 30-40

individuos.

V1.2 Factores Antinutricionales.

En relacion al contenido de factores antinutricionales. no se detectaron saponinas ni
glucdsidos cianogénicos; lo cual no quiere decir necesariamente que los follajes analizados
no contengan este tipo de compuestos. si no que no poseen la cantidad suficiente para ser
detectados con las pruebas realizadas (cuadro 6).

El contenido de taninos (cuadro 6), medido como gramos de acido tanico por 100
gramos de MS. {ue de 3.41 para cabellos de angel. 2.65 para moté y 2.2 en morera.

Con respecto al contenido de alcaloides (cuadro 6), el moté fue la tnica especie que
mostré una respuesta positiva al reactivo de subnitrato de bismuto, el cual identifica
alcalotdes con grupos indolicos.

Se sabe que diversas especies de Ervthrinas. han producido alcaloides con
propicdades semejantes a los del curare, sin embargo. estos alcaloides perecen estar mas
concentrados en las semillas y en la corteza que en las hojas. Los diversos v numerosos
ensayos de alimentacion con Erythrinas en ganado bovino y caprino no indican efectos
secundarios en los animales (Kass, 1994).

Al igual que con el moté, los compuestos secundarios asociados con A. lebbeck, se
han encontrado generalmente en la corteza, flores y semillas, y no en las hojas. No
obstante. Ahn er «/. (1989) encontraron un contenido de 2.22% de compuestos fendlicos
totales en las hojas de A. lehheck. las cuales no presentaron taninos condensados. Otros
compucstos secundarios obtenidos del drbol 4. lebbeck. han sido un amplio rango de
esteroles ¢n las flores (taxerol. cicloartemol. lupeol. campesterol y sitosterol) Y una

saponina en el extracto de las raices (dcido equinocistico) (Norton. 1994b).




Cuadro 6. Contenido de factores antinutricionales en el follaje (hojas con
peciolo) de Cabellos de fingel, Morera y Moté

. .. Especies
Factores antinutricionales - -
Cabellos de angel Morera Moté
Ac. Téanico (g/100 g) 3.41 2.2 2.65
Glucdsidos Cianogénicos -- - --
Saponinas - - -
Alcaloides

- - + (RF= 1.38)*

{grupos indélicos)
--) respuesta negativa a las pruchas
*}{+) positivo. RF con respecto a estricning

VL3 Degradabilidad in situ de la MS.

En el cuadro 7 se observa que los tres follajes difieren significativamente en la
exlension de la degradabilidad rumina! de la MS a las 96 horas. En este cuadro es de
destacar la considerable y significativamente mayor extension  de DISMS (96 hrs)
encontrada con morera (86.05%). en comparacion a cabellos de angel (59.7%) y moté
(46.9%).

De igual manera se puede apreciar que no existen diferencias en la tasa de
degradabilidad entre morera y moté.

No obstante la menor extension de la degradabilidad del moté. su tasa de
degradabilidad es significativamente mayor a la de cabellos de angel.

En el cuadro 7 se puede apreciar que el 95% de la degradabilidad méxima en los tres
follajes se alcanza a las 48 horas de incubacion.

Los datos sobre degradabilidad in sine de la morera (a= 24.69%. atb= 86.05%,
c= 0.0652) hallados en la presente investigacion, coinciden con los mas sobresalientes
obtenidos para las hojas y tallos tiernos de la morera en Cuba (a= 27.83%, a+b= 76.8%, ¢=
0.0300) (Gonzalez et al, 1999a) y para las hojas de esta misma especie. cultivada en

Yucatan. México (a= 35.72%. a+b=99.71%. c= 0.0621) (Sanginés ef /., 1999).




Cuadro 7. Degradabilidad in situ de Ia MS del follaje (hojas con
peciolo) de Cabellos de angel, Morera y Moté.
Especies
Parimetros Calfcllos de Morera Mote
angel - - P
SHEE X+EE X+EE
FS 29.68+0.21a 24.69+1.79ab 21.040.77b <0.01
ED (6 hrs) 32.35+2.3a 4i.2+1.82b 25.95+32¢ <0.05
ED (24 hrs) 38.85+1.07a 59.7+3.3b 32.4+193a | <0.01
ED (48 hrs) 53.7+2.25a 86.0+0.55b 44.7+2.51¢ <(.05
ED (96 hrs) 59.7+0.26a 86.0+0.5b 46.9+0.7¢ <0.01
td 0.0527+0.012a 0.0652+03.023b 0.0652+0.017b | <0.05
{‘gﬁﬁ“;ﬂ‘\’ds) 341 22 2.65

iiE error estindar

Medias dentro de una linea seguidas por una misma literal. no dificren significativamente.
'S/ fraccion soluble al tiempo O hrs (a)

ED/ extension de la degradabilidad (a+b)

-t
1d/ tasa de degradabilidad/br (¢) segin modelop=a + b (1-e )

El considerable menor contenido de FNID (42.0 y 35.9%): FAD (30.3 v 23.6%) y
hgnina (6.0 y 7.2%) de especies de A. lebbeck evaluadas en Nigeria. por Larbi et a.
(1996b) y por Larbi er al, (1996¢) respectivamente, se ven igualmente reflejadas en las
extensiones y tasas de degradabilidad ruminal (c= 0.0392. a+b= 80.2%)
1996b); (c= 0.1554, at+b= 79.5%) (Larbi er al.. 1996c) que son muy superiores a las

observadas con la 4. lebbeck del presente estudio (c=0.0327, a+b= 59.7%)).

(Larbi et af..

La DISMS del moté, es menor (46.9%) al rango inferior (50 a 83%) registrado por
Larbi e a/. (1996a) en 20 procedencias (7 especies) de Eryrhrinas.

Es muy probable que la composicion quimica de la morera, baja en fracciones de
fibra y 4cido tanico (2.2%), asi como niveles aceptables de proteina, se hayan reflejado en
una elevada tasa (0.0652) y extension de la DISMS (86.05%). En este mismo sentido, los
clevados niveles de pared celular y de lignina en el follaje de moté, parecen haber sido
reflejados en la baja y en la significativamente menor extension de la degradabilidad
observada a las 96 horas (46.9%) en los follajes cvaluados. a pesar incluso. de que cabellos

de angel posee un mayor contenido de dcido tanico (3.41%) que ¢l moté (2.65%).
gelp } q



Ahn ef al. (1989), observaron que en general. aquellos follajes arbéreos que
presentaron los niveles mas bajos de taninos condensados. fueron los que mostraron las
digestibilildades in sitv de la MS mas elevadas. Sin embargo. estos investigadores
concluyeron que el nivel de taninos no representa un indicador confiable de la
digestibilidad in sif de la MS, ya sea que el contenido de taninos sea obtenido por el
método de Vanilina-HCI (r= -0.59), por el método de Butanol-HCl (r= -0.26) o cuando los
taninos sean medidos como compuestos fendlicos totales (1= -0.55).

Ahn e al. (1989), muestran ¢! contenido de fenoles totales (taninos hidrolizables y
condensados) de A. chinensis (5.93%) y de A. lebbeck (2.22%). con sus respectivas
degradabilidades in situ de la MS a las 48 hrs. (33.0 y 58.1%). Se observa una relacion
entre estos resultados y el de 4. febbeck del presente estudio, que mostré un contenido de
acido tanico de 3.41 g/100gMS con una degradabitidad in siru de la MS del 53.7% a las 48
hrs.

Como se aprecia en la figura 1 y a partir de los datos del cuadro 7. los principales
incrementos en la degradabilidad de la MS de cabellos de angel. se observan de las 24 a las
48 horas; con respecto a la morcra, estos incrementos se observan constantemente desde
las 0 horas a las 48 horas. En relacion al moté, es de las 6 a las 48 horas. donde se registran
los cambios mds importantes.

Figura 1. Cinética observada de Ia DISMS del follaje (hojas con peciolo) de
Cabellos de angel, Morera y Mote.
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En diversos trabajos de investigacion, se ha convenido en determinar la
degradabilidad efectiva con base en una tasa de pasaje (k) de (0.04/h), que supuestamente
estd de acuerdo con la retencion ruminal promedio en este tipo de dietas. Si esto es
correcto, aplicando la féormula propuesta por McDonald (1981), en donde la degradabilidad
efectiva (DE) es igual a a+(hc/c+k). se obtiene que la DE para cabellos de angel, morera y
moté es de 31.02, 62.71 y 37.05% respectivamente; los valores de DE calculados, se
aproximan bastante a los niveles de degradabilidad obtenidos a las 24 horas para los tres

follajes en cuestion.

V1.4 Digestibilidad in vitro de 1a MS,

En el cuadro 8 se puede observar la significativamente menor digestibilidad de los
follajes de moté (61.65%}) y cabellos de dngel (63.51%), en comparacion a la digestibilidad
observada con morera (86.05%). Los follajes de moté y cabellos de angel. también
mostraron los mayores contenidos de FND, FAD y lignina. Dzowela ¢ al. (1995).
obtuvieron éoeﬁcientes de correlacion de (-0.78). (-0.71) y (-0.80) para FND. FAD y
hhignina respectivamente. con relacion a la DIVMS, en diversas especics de lefiosas

forrajeras.

Cuadro 8. Digestibilidad in vitro de 1a MS y MO del follaje (hojas con peciolo)
de Cabellos de dngel, Morera y Moté.
Especies
Parametros Cabellos de angel [V!nrern _Moté P
A X+EE X+EE
x+EE
DIVMS (%) 63.51+0.53a 86.05+1.46b 61.65+0.51a <(0.01]
DIVMO (%) 63.86+0.62a 91.53+1.45b 62.03+0.5%a <0.01
Ac.Tanico (g/100 g MS) 341 2.2 2.65

EE error estandar
Medias deniro de una linea seguidas por una misma literal. no difieren significativamente.
En contraste a lo observado con la DISMS (cuadro 7), las diferencias en cuanto g
fracciones de fibra entre cabellos de dngel y moté. no se ven reflejadas en la DIVMS. L.a
cvidencia sugicre que el mayor contenido de acido tdnico de cabellos de angel. pudicra

haber contrarresiado el efecto del menor contenido de pared celular v lignificacion de esta
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especie vs moté. sobre la DIVMS. En este sentido, Valerio (1994) concluyd, que el método
de Folin-Denis. que mide a los taninos como g de acido tanico/100 g de muestra, fue el que
presentd la mayor correlacién (r= -0.82), entre el contenido de taninos y la digestibilidad in
vitro de la MS. en comparacion a los métodos de precipitacion con Iterbio (= -0.77).
Vanilina en medio 4cido (1= -0.47). y Butanol en medio acido (r= -0.73).

Cabellos de angel presentd un menor contenido de éacido tanico (3.41%), en
comparacidn al obtenido por Valerio (1994) en A. falcataria (5.1%) y A. spp (10.5%). Los
respectivos niveles de dcido tanico de estas tres (ltimas especies, guardan una aparente
relacion con sus respectivas DIVMS (63.51, 42.35y 22.97%).

El nivel de DIVMS del moté (61.65%) (cuadro 8) es superior al registrado en
Tabasco. por Reyes y Jiménez (1999) para E. americana (48.05%), E. spp (56.0%) y
ligeramente inferior al de E. glanca (68.55%). Cabellos de angel, muestra una DIVMS
(63.51%) similar a la hallada en este follaje. por Santana er al. (1998) (60.1%).

El nivel de digestibilidad in vitro encontrado en la morera (86.05%) (cuadro 8)
sobresale considerablemente de los obtenidos para el follaje de lefiosas perennes y coincide
con la mayoria de las evaluaciones dc M. alba (80.0%) (Benavides, 1999); (85.0%)
(Hernandez ef al. 1999); (89 y 92%) (Rodriguez er al.. 1994a).

I:n el cuadro 9 se observa, que en base en la ecuacion desarrollada por Martin (1982).
a partir de la DIVMS, el contenido cnergético de moté es de (2.23Mcal/kgMS), vy no es
significativamente diferente al  de cabellos de dngel (2.3 Mcal/kgMS). El contenido
energético de la morera de (3.2 Mcal/kgMS) es significativamente mayor (P<0.03) al de

moté v cabellos de dngel.

Cuadro 9. Contenido energético del follaje (hojas con peciolo) de Cabellos de
dangel, Morera y Moté.
Especies
Parimetros Cabellos de @ngel Morera Moté P
X+EE X+EE X+EE
EM (Mcal/kgMS)' 2.3+0.66a 3.2+1.05b 223+0.63a | <005
EM (M(:al/k,gMS)7 2.3440.58a 3.35+1.36b 2.27+0.5% <0.05

EE error estandar

Medias dentro de una linea seguidas por una misma literal. no difieren significativamenic,
/Energia metabolizable (EM) = - 0.1140.038 (%DIVMS) (Martin, 1982)

2/Encrgia digestible (ED) = (DIVMO{4.4090)/ 100 {NRC. 1996). (EM) = ED(0.83) (AFRC. 1993)
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El valor de la EM obtenida mediante la ecuacion desarrollada por Martin (1982).
coincide con las propuestas  por el NRC (1996) y el AFRC (1993). las cuales se
seleccionaron en este estudio, con base en el supuesto de que en forrajes con bajos
contenidos de grasas, como es el caso para las tres especies evaluadas, la digestibilidad de
la materia organica en 100g de muestra seca es igual a los nutrientes digestibles totales. No
obstante lo anterior. Martin (1982). advierte, que la ecuacion para estimar la EM, no es
muy apropiada para leguminosas tropicales. cuya relacion fibra bruta (FB)/PB es
marcadamente diferente, en comparacion a las gramineas tropicales, para las cuales fue
ajustada la ecuacidn, y, cuyo contenido de fibra bruta (FB) varia entre 18 y 44% y el de PB
entre 3 v 16%.

El contenido de EM en cabellos de angel (2.3 Mcal/kgMS$) es similar al estimado por
Caceres (1998) para esta misma especie (2.13 Mcal/kgMS).

El nivel de energia de la morera (3.2 McalEM/kgMS), es comparable al nivel
energético de muchos de los cereales utilizados como concentrados energéticos en las

dietas para rumiantes de altas producciones.

V1.5 Consumo voluntario de MS
En el cuadro 10. se observan diferencias significativas entre los tres follajes. cuando
el consumo voluntario de MS fue expresado en g/kg””", medida que se sabe permite hacer

las comparaciones mas precisas entre animales de diferente peso y tamano (Minson, 1990).

Cuadro 10. Consumo voluntario de MS de ovines pelibuey alimentados con
follaje (hojas con peciolo) de Cabellos de dngel, Morera y Moté.
Especies
Parametros | Cabellos de 4ngel | Morera Moté P
X+EE ¥+EE X+EE
Consumo MS 2.140.1a 4.440.13b 3.7+0.2b <0.01
(% Peso vivo)
M

Consumo M3 43.03+1.7a 90634196 | 77.66+49¢ | <0.01

L (efky /dia)

EE error estandar
Medias dentro de una linea seguidas por una misma literal. no difieren significativamente.
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El consumo mas elevado se observo con morera, seguido de moté y cabellos de angel.
Parece ser que aunado a los adecuados niveles de proteina y la ausencia dc factores
antinutricionales de consideracion, la elevada digestibilidad, tanto in sifw como in vitro de
la MS de la morera. se reflejaron en los niveles elevados de consumo de MS en este follaje.

Como ha sido observado para diversas leguminosas arboreas forrajeras. ¢l mayor
contenido de fracciones de fibra, la menor DIVMS, pero particularmente la nucho menor
DISMS del follaje de moté, en comparacion a cabellos de 4ngel y morera. no fueron
consistentes con el nivel de consumo voluntario de MS observado en este follaje
(77.66g/kg™ ™), el cual fue notablemente mayor al observade con cabellos de angel (43.03
2/kg® ) y no muy inferior a lo obtenido con el follaje de morera (90.63 g/kg®™).

Para el caso de pastos tropicales, la utilidad de la DIVMS y DISMS como
estimadores de calidad es la de predecir la digestibilidad in vive de la MS. la cual esta
relacionada al consumo voluntario de este tipo de forrajes (Minson. 1982). Con respecto a
los follajes arbéreos en cambio. Norton (1994a) ha obscrvado que las mediciones de
digestibilidad in vitro (DIV) e in sacco (DIS) guardan una relacién entre si; pero que tales
mediciones no son predictores Gtiles de la digestibilidad in vivo (DMS) ni del consumo
voluntario de los follajes. Por tanto. se sugiere que estas determinaciones (DIVMS,
DISMO) no reflejan la resistencia de los follajes a la fragmentacion durante la masticacion
y la rumiacion, toda vez que estos factores, han sido considerados como uno de los mas
importantes en la determinacion del consumo voluntario de los forrajes (McLeod y Minson,
1988).

A manera de ¢jemplo. se observa la baja relacion de Chamaecytisus palmensis y
Gliricidia sepium entre sus respectivas DIV 66-68% con sus DMS 76 y 55% y con sus
similares consumos. Una situacion parecida se presenta con Lewcaena leucocephala y G.
sepium. en donde cabras consumicron cantidades semejantes de follaje (35.6 v 32.6 glkg
PV respectivamente) a pesar de las diferencias en digestibilidad de 68 y 56.3% entre /

.

leucocephala ¥ G. sepium respectivamente (Norton, 1994a).
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En este mismo sentido. Lowry {1989). trabajando con diferentes fracciones de A.
lebbeck encontrd que las hojas caidas de los arboles fueron las mas consumidas por los
borregos (1,126.0 g/an/dia), a pesar de que estas presentaron cl valor mas bajo de
digestibilidad (42.5%), en comparacién al follaje fresco (64.4%). follaje seco (48.2%).
flores caidas (57.2%) y vainas maduras (43.5%).

Lo anterior sugiere que factores diferentes a la DIVMS o la tasa de degradabilidad en
¢l rumen, son los que determinan el consumo voluntario de los follajes arboreos por los
rumiantes. Por lo tanto, especial cuidado se tendra que emplear al utilizar este tipo de
determinaciones como criterios de seleccién.

Bajos consumos asociados a digestibilidades elevadas, podrian estar relacionados
con la presencia de compuestos secundarios que deprimen el apetito; en contra parte,
elevados consumos de alimentos. de baja digestibilidad. podrian deberse a tasas rapidas de
desintegracion y de pasaje del alimento a través del rumen. como cuando se consumen
pequefios foliolos de hojas arbéreas pinadas. Debido entonces a que no existen técnicas
precisas que predigan la gustosidad y el consumo, el valor nutritivo de un forraje solo podra
establecerse con precision, mediante ensayos de alimentacion, los cuales también poseen la
ventaja de proveer informacion sobre la salud y productividad animal (Norton, 1994a)

Determinaciones etectuadas con borrego pelibuey en Yucatan, México, mencionan
que el consumo de MS en este tipo de animales con un peso de 20 kg es de 5.3% del PV
(Castellanos, 1989). Este nivel de consumo es superior al estimado para animales de este
peso determinado por €l ARC (1984) (1.5-3.0% PV) o el NRC (1985) (5.0% PV). El
consumo de MS observado en los tres follajes evaluados (cuadro 10) es inferior al
caleulado por Castellanos (1989).

No obstante lo anterior, de acuerdo a Martin y Palma (1999), para ovinos de pelo de
un peso aproximado de 20 kg. y como se puede ver en el cuadro 10. el moté y la morera
cubren con el requerimiento de MS (g/d) para una ganancia diaria de hasta 150 g. Con base
a Martin y Palma (1999). el consumo de MS observado con cabellos de dngel, solo cubre

con los reguerimientos de MS de mantenimiento.




Tomando en cuenta los niveles de consumo promedio de MS en rumiantes.

registrados por Minson (1990) para leguminosas templadas (70 g/kg”'?s); leguminosas

tropicales (51 8”kgﬂ?5); pastos templados (62 g/kgﬂ'?'i) y pastos tropicales (52 g/kgwj)

; los
75 ) 0.75

consumos de moté (77.66 g/l-:g07 ). pero particularmente el de morera (90.63 g/kg} ),

pueden considerarse elevados (cuadro 10). El consumo observado para cabellos de angel

(43.03 g/kg0'7') se ubica por debajo de lo registrado por Minson (1990).

Situacién semejante se presenta cuando se compara el consumo de MS registrado
. . - _ 073
por Devendra (1995) para leguminosas tropicales de ramoneo, (X= 56 g/kg 7, rango de

27.8a80.0 g/kgo'ﬁ), con los consumos de MS observados para moté, morera y cabellos de
angel. Similares resultados se obtienen al comparar ¢l consumo de MS expresado como
g’kg PV de moté (37.9), cabellos de angel (20.85) y morera (45.2) con el promedio
sefialado por Norton (1994a) de 24.8 g/kg PV. para el follaje de leguminosas arboreas.

Lowry (1989}, trabajando con 4. lebheck. obtuvo un consumo de hojas frescas, en

borregos de la raza Merino de 2.3% PV ¢ 61.26 g/kg,(J ?5- el consumo observado con el
follaje de cabellos de angel es similar al de Lowry (1989) cuando este es expresado como
porcentaje del peso vivo, pero menor. cuando es expresado como gramos por kilogramo de
peso metabolico.

Ei consumo de MS de cabellos de dangel encontrado en esta investigacion, no
representa una limitante de su potencial como fuente de alimento, sobre todo si se toma en
cuenta que la mayoria de los ensayos de alimentacion, con el uso del follaje de los arboles
leguminosos tropicales, indican que en general. el nivel éptimo de inclusion de los tollajes
en las dietas de rumiantcs alimentados a base de pastos tropicales, se ubica alrededor del
0.9 al 1.5% del peso vivo, o del 30 al 60% del consumo de MS (Devendra. 1992 Norton,
1994c¢).

Otro factor a favor de las especies que no se caracterizan por ser consumidas en
cantidades clevadas, es la tendencia actual de que el follaje suministrado como suplemento
(30 al 60% del CMS) de dietas con base a pastos. este representado por una mezcla de

follajes, lo que disminuye la cantidad requerida de estos para alimentar a los animales.




Las mezclas de follajes han demostrado. entre otras cosas: a) proteccién de la
proteina dietaria, con taninos naturales, para incrementar la eficiencia de utilizacién del
nitrogeno; b) dilucién de los efectos de compuestos toxicos; ¢) induccién de efectos
asociativos que resulten en un incremento del consumo voluntario, y, d) induccion de
efectos asociativos en la digestibilidad entre los componentes de la dieta (Rosales, 1999).

Caceres (1998) concluyd, que en sentido general, el potencial de A. lebbeck es

elevado en lo que se refiere al contenido, la digestibilidad y el consumo de proteina (12.85
0.75 . ) 0.75
g/lkg ), mientras que el consumo de materia seca (52.85 g/kg] ) y de energia

metabolizable (113 Mcal/kgms), resultan limitantes para ovinos en crecimiento, por lo que
esta especie no debe ser utilizada como anico alimento y debe formar parte de raciones que
contengan otros alimentos energéticos, preferentemente gramineas.

En este sentido, Santana er al. (1998) utilizaron a 4. lebbeck como suplemento, y
observaron un incremento significativo en el consumo total de MS por parte de ovinos
alimentados a base de pasto king grass (Pennisetum purpureum), cuando el follaje de A.
lebbeck representd el 30% (51 .4g/kg0'75) o el 50% (60.5g/kg0'75) de la dieta, en comparacion
a los 34.9 g/kgu'ﬁ obtenidos cuando el follaje se ofrecid como Gnico alimento. sin que se
observaran diferencias significativas en el consumo voluntario de MS entre los niveles del
30y el 50%.

El valor de 4. lebbeck como suplemento. también fue observado por Dwatmad;ji er al.
(1992} cuando suplementaron con hojas de 4 . lebbeck a ovinos alimentados a base de
heno de pasto Mitchell (Astrebla spp). encontrando que la suplementacion (38% del
consumo de MS) increment6 el consumo total de MS, materia organica (MO) y maleria
organica digerible (MOD), y observando también, que a diferencia de los animales a base
de heno, la suplementacion resultd en una retencion positiva de N.

Una de las principales caracteristicas de la morera como forraje cs su elevada
aceptabilidad por parte de los animales. Pequefios rumiantes consumen avidamente las
hojas frescas v los tallos tiernos. incluso sin periodos previos de adaptacion. Se ha visto que
los animales prefieren a la morera cuando esta es ofrecida simultaneamente con otros

forrajes, y que incluso los animales escarban buscando la morera, cuando esta es mezclada
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con otros pastos dentro de un mismo comedero (Sanchez, 2000).

La elevada gustosidad de la morera, se evidencio en la presente evaluacién, con un
consumo de MS de 4.4 kg/100kgPV, este nivel de consumo coincide con los datos mas
sobresalieme_s al respecto, como el de un 4.16 %PV en cabras lactantes (Jegou er al, 1994)
0 5.6 kg/l00kgPV en cabras lactantes (Benavides, 1995); Prasad y Reddy (1991)
encontraron mayores consumos diarios de MS en borregos que en cabras (3.55 vs 2.74
kg/100 kg PV respectivamente).

Existen pocos datos comparativos con respecto al consumo de MS de especies de
Erythrina, ya que en general estas han sido utilizadas como suplementos de dietas a base de
pastos. Pineda (1988), encontré un consumo de 2.35 kgMS$/100kgPV con Pord (E.
poeppigiana) como unico alimento en borregos de 35 a 40 kg de peso. Esta misma especie.
ha sido registrada como una de las de mayor consumo de MS en cabras (3.3 %PV) cuando
es ofrecida como tnica fuente de forraje, en comparacion a las diferentes especies arboreas
que han sido evaluadas en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza en
Turrialba, Costa Rica (Benavides, 1991). Diversos trabajos en Costa Rica, han mostrado
que los rumiantes prefieren el follaje de diferentes especies de Eryrhrinas que de G. sepinm.
la cual se sabe es avidamente buscada por los animales en condiciones de campo.

Mayor produccion de leche fue obtenida en cabras alimentadas con Pord (1.26 kg)
que con follaje de Gliricidia (1.10 kg), atribuidas a diferencias en el consumo de follaje de
2.6 y 2.0 kgMS/100kgPV para por¢ y Gliricidia respectivamente (Rodriguez et al., 1994b).
A partir de lo anterior puede considerarse como elevado el consumo encontrado en moté
(3.7 kgMS/100kgPV).  Sin embargo, tanto en este trabajo como en observaciones
realizadas en Costa Rica de diversas especies de Erpthrinas (Kass, 1994), se ha observado
que en general, estas presentan contenidos elevados de pared celular (61%), por lo que las
dietas que posean este tipo de follajes deberdn suplementarse con fuentes de energia que

sean rapidamente fermentables en el rumen.
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V1.6 Ganancia diaria de peso.

El consumo de los tres follajes, como unica fuente de alimento, no resultd en
pérdidas de peso para los borregos (cuadro 11). Tal situacion es de considerar, sobre todo si
© se toma en cuenta, que existen €pocas en donde debido a la baja calidad y/o escasez de los
pastos, los animales entran en balance energético negativo., mostrando considerables
pérdidas de peso. Lo que es mas, en el cuadro 11 se observa que con el follaje de moté y
morera, se obtuvieron aceptables ganancias de peso, las cuales fueron significativamente
mayores (P<0.05) a la ganancia observada con cabellos de angel. Es de destacar que no se
haya encontrado diferencia significativa entre moté y morera, a pesar de sus diferencias en
cuanto a consumo voluntario, lo que habla dc una mejor eficiencia de utilizacion de los

nutrientes disponibles en el follaje de moté.

Cuadro 11. Ganancia de peso de ovinos pelibuey alimentados con follaje (hojas
con peciolo) de Cabellos de dngel, Morera y Moté,
Especies
Parimetros Cabellos de angel Morera Moté P
X+EE X+EE X+EE
GDP (g/an/dia) 25 64+6.4a 96.15+22.2b $3.33-6.4b <0.05

Peso vivo inicial (kg 18.33+1.1 17.58+1.9 19.58+1.8

Peso vivo final (ke) 18.66+1.18 18.83+1.62 20.66+1.18
EE error estindar
Medias dentro de una Tinea segindas por una misma titeral. no dificeen significativamente

{GDP) ganancia diarta de peso

Preston y Leng (1989), concluyeron que el factor critico, que determina la eficiencia
y nivel de productividad de los rumiantes, estd influenciado principalmente por la
proporcion de proteina (de origen microbiano y dietario) a substratos productores de
cnergia. Esta relacion es usualmente expresada como g de proteina/Mcal de energia
proveniente de los dcidos grasos voldtiles disponibles para ¢! animal. Una adecuada
proporcion proteina:energia (P/E), solo se logra cuando a los rumiantes se les suministra los
suficientes nutrientes para los microorganismos del rumen, asi como suplementos proteicos
de "sobrepaso” que scan metabolizados directamente por los tejidos del animal.

Algunas leguminosas tienen un buen potencial para alterar las proporciones (P/E),

debido @ sus elevados contenidos de PC y a la baja tasa de degradabilidad proteica.
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causada por la presencia de taninos en ese tipo de follajes.

Serd interesante por tanto. estudiar la posibilidad. de que los taninos del moté afecten
la degradabilidad ruminal de la MS, pero en particular la de la proteina.

Por otra parte, se ha demostrado que la presencia de los protozooarios ruminales
reduce la relacion (P/E) en los nutrientes absorbidos. En este sentido, se ha evidenciado que
existen leguminosas tropicales de ramoneo, que poseen propiedades antiprotozooarias
cuando son usadas entre 10 y 100 g/kg de la dieta. Los ensayos de alimentacion usando
follajes con propiedades antiprotozooarias, han incrementado la productividad en los
animales. debido a un mayor suministro de aminoacidos esenciales; por otra parte, también
se ha observado que se incrementa la cantidad de proteina disponible para la digestion post-
ruminal. cuando el forraje basal contiene cantidades adecuadas de proteina (Leng er al.,
1992).

Se ha sugerido que los taninos y saponinas podrian poseer propiedades desfaunantes
(Espinoza. 1999), por lo que no habria que descartar la posibilidad de que los compuestos
secundarios encontrados en el follaje de moté, u otros no evaluados, o no detectados en las
pruebas cualiativas de este estudio. pudieran mejorar la utilizacion de la MS. por medio de
una actividad desfaunante.

El consumo de MS. PC y EM observado para morera y moté, cubrc con los
requerimientos para una ganancia de 150g/d en ovinos de pelo de aproximadamente 20 kg
(Martin y Palma, 1999). Sin embargo, las ganancias de peso observadas para estos follajes,
no corresponden a lo establecido por Martin y Palma, (1999). En el apartado de DIVMS, se
hizo mencion de la advertencia de Martin (1982), sobre la conveniencia de utilizar su
ecuacion para estimar el nivel de EM en leguminosas tropicales.

Los sistemas de produccion de rumiantes implementados en Cuba en la década de los
70's. basados en la utilizacién de recursos alimenticios no convencionales. tales como
dietas a base de melazas, pusieron de manifiesto inconsistencias entre los estandares
tradicionales de alimentacion y los resultados productivos que se obtenian. En estos casos,
a pesar de que los requerimientos nutritivos estaban cubiertos de acuerdo a los estandares,
las respuestas de los animales no se correspondian con los niveles de desarrollo predichos

por estos. La investigacion posterior demostro que pequefios suministros de proteina de
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sobrepaso, en forma de harina de pescado, incrementaba dramaticamente la tasa de
crecimiento y la eficiencia alimenticia en el ganado (Preston y Willis, 1974). Esta ultima
estrategia, no fue capaz de soportar niveles elevados de produccion de leche,
presumiblemente debido a la mayor demanda de compuestos glucogénicos impuesta por la
lactacion, y. a las relativas deficiencias de estos compuestos en los productos finales de la
fermentacion de dietas basadas en melazas, las cuales se caracterizan por una fermentacién
ruminal elevada en butirato y baja en propionato (Marty y Preston, 1970).

La investigacidon sobre el valor nutritivo de la cafia de azucar prensada v picada,
demostrd que el consumo de alimento era bajo, ain  cuando la digestibilidad era alta (60-
70%); los animales con este tipo de alimentos, necesitaron de glucosa o precursores de
glucosa. debido a que todos los azicares eran fermentados, y el nivel de acido propidnico
en el rumen. no era mayor al observado en dietas altas en fibra (Preston er al., 1976). Por
otra parte se observo, que los animales alimentados con cafia de aztcar, poseian una
poblacién densa de protozooarios ciliados (Valdéz er al.. 1977).

Las investigaciones desarrolladas en diferentes centros del ILN.L.P. (Torres er «f.,
1975) asi como en el CIEEGT-UNAM (Ojeda. 1992) muestran que la ganancia diaria de
peso promedio. en ovinos pelibuey bajo condiciones de solo pastoreo. en pasturas
tropicales. es de 60+17.33 g/animal/dia con un rango de 29 a 96 g. A partir de estos
resultados se puede apreciar, que la ganancia de peso obtenida con cabellos de angel
(25.64 g/dia). morera (96.15 g/dia) y moté (83.33 g/dia) , no representan una ventaja
importante en relacion a los animales alimentados en base a pastos.

La nutricion y alimentacion estratégica de los rumiantes en el tropico hoy en dia.
parte del reconocimiento de que la principal, mas abundante y mas econémica fuente de
alimento para los animales, lo constituyen los pastos y residuos agricolas bajos en proteina,
elevados en fibra y de baja digestibilidad. Se reconoce también, que la baja productividad
de los animales alimentados con este tipo de recursos, no se debe a una baja densidad
energética de los pastos y esquilmos agricolas per se; si no mas bien a la naturaleza
desbalanceada. y por lo tanto. a una utilizacion ineficiente de los nutrientes que provienen
de la digestion de este tipo de recursos. cuando estos son proporcionados sin

suplementacion. En este sentido. se han observado importantes incrementos en Ja
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produccion animal, cuando son utitizados suplementos que proporcionan principalmente, N
fermentable, minerales como azufre y fosforo y proteina de sobrepaso.

Bajo el contexto anterior, y no obstante la relativamente corta duracién de la prueba,
los moderados niveles de ganancia de peso obtenidos con los follajes evaluados, como
unica fuente de alimento, no deben representar una limitante; va que como lue
mencionado en el apartado de consumo voluntario, la gran mayoria de los ensayos de
alimentacion con el uso del follaje de los arboles leguminosos tropicales, indican que en
general. el nivel optimo de inclusion de los follajes en las dietas de rumiantes alimentados a
base de pastos tropicales, se ubica alrededor del 0.9 al 1.5% del peso vivo, o del 30 al 60%
del consumo de MS (Devendra. 1992; Norton, 1994c). y que por encima de este nivel, no se
registran incrementos en la produccion, e incluso se llegan a observar efectos detrimentales
en el comportamiento productivo.

La situacion anterior. ha sido observada en varios ensayos de alimentacion con el
follaje de morera.

Benavides (1986), obtuveo ganancias diarias de peso de 60, 75, 85y 101 g (P<0.01) en
corderos “Black Belly” (15,1 kgPV), que fueron alimentados a base de pasto “King grass”
P. pupureum y suplementados con follaje de morera (Morus spp) a razon de 0, 0.5, 1 vy 1.5
% del peso vivo: para cada ganancia de peso respectivamente. El consumo total de MS para
el tratamiento con 1.3% de morera fue de 4.3% del PV, comparado al 4.44% PV del
presente estudio utilizando a la morera como tinica fuente de alimento, con una ganancia de
96.15 g/an/dia.

La suplementacion con morera de cabritas destetadas en crecimiento, alimentadas a
base de pasto guinea (Panicum maximum). incrementé las ganancias de peso de 38.0 g/d(a)
a 44.82(a). 76.20(b) y 86.20 g/an/d(b) (P<0.05), cuando la morera se ofrecié como
suplemento a un nivel de 0.5, 1.5 y 2.5%, respectivamente (Gonzalez ef al., 1999b). Estos
investigadores también observaron, que a pesar de que no se presentaron diferencias entre
los tratamientos de (1.5%) v (2.5%) de morera. se necesitd practicamente la mitad de la
materia seca y proteina cruda con respecto al tratamiento de (0.5% morera) para ganar |

gramo de peso.
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Los efectos benéficos de la suplementacion con el follaje de morera y moté, también
se ven reflejados en el beneficio econdmico que la utilizacién de estos recursos tienen per
se y sobre las fuentes tradicionales de proteina.

Gonzilez er al. (1996), evaluaron la ganancia de peso en toretes de la raza
Romosinuano (criollos). Los animales fueron alimentados con base a pasto elefante
(Pennisetum purpureum), y suplementados con follaje de morera, a un nivel del 0, 1.0, 1.9
y 2.8% del peso vivo. Las ganancias diarias de peso obtenidas para los respectivos
tratamientos fueron de 40. 690, 940 y 950 g/an/d. Las relaciones beneficio/costo
encontradas para cada nivel de ganancia, fueron de 0.10, 1.11, 1.18 y 097,
respectivamente.

En un trabajo realizado por Vazquez (1992), se alimentaron terneras Jersey cruzadas
con criollo lechero centroamericano. con una dieta basal de cafa de azucar, usando como
fuente proteica, urea, poré (E. poeppigiana) o harina de pescado. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) en la ganancia diaria de peso, las cuales fueron de 592
g/d, 648 g/d, 763 g/d respectivamente, para las tres fuentes de proteina respectivamente.

El analisis economico demostré que el uso del poré como suplemento proteico, rindio
ingresos netos superiores en 7.7 y 7.2 veces en relacion a la harina de pescado y la urea
respectivamente (Vazquez, 1992).

No obstante lo anterior. los resultados indican que en varios follajes, para mejorar la
eficiencia de utilizacion de la materia seca, es necesaria la complementacién con energia,
debido a los bajos niveles de digestibilidad (alrededor del 50%) vy a la elevada solubilidad y
degradabilidad de la fraccion nitrogenada de los follajes (Roldan, 1981). Entre los
suplementos energéticos, el uso de fuentes de almidén (v. gr: banano verde y fiame) ha
dado mejor respuesta que el uso de fuentes de aztcares simples (v. gr: melaza).

Oviedo y Benavides (1994). demostraron que no hubo diferencias significativas
(P<0.05) en la ganancia diaria de peso de novillonas que pastoreaban pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis), y que fueron suplementadas con un concentrado comercial
(1.0%PV) (620 g/d) o con follaje de morera (1.0% PV) (600 g/d). La ganancia diaria de
peso lograda en un tercer grupo de novillonas. suplementadas con 50% concentrado y 50%

morera (742 g/d). fuc significativamente superior (P<0.05) 4 los otros dos tratamientos. I:n
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el andlisis de presupuesto parcial la suplementacion con morera fue superior, con un
margen bruto positivo; mientras que con el concentrado el margen fue negativo.

Con respecto al género Erythrina, se ha observado que la suplementaciéon de £
poeppigiana con diferentes fuentes energéticas incrementd la ganancia diaria de peso. de
74 g/an/dia en corderos Black Belly, que no recibieron alimentos energéticos, a 92, 91, 112
y 128 gr/an/dia en los corderos que recibieron como fuente energética melaza, banano
verde con melaza, banano verde y fiame respectivamente (Benavides y Pezo, 1986).

Con respecto a A. lebbeck. los resultados con respecto a ganancia de peso han sido
mas escasos y mas conservadores, sin embargo, los datos indican que esta especte puede
considerarse como una buena opcién en épocas en donde la calidad y cantidad de los pastos
diminuyen considerablemente.

En asociaciones espontdneas de 4. lebbeck y pastos naturales en explotacién con
hembras bovinas en crecimiento. Simén et af. (1995). observaron una mayor disponibilidad
de MS/ha en la asociacién, que en el tratamiento con pasto natural solo. lo cual resulto
determinante en el peso vivo final (335 vs 308 kg) y en la ganancia promedio de dos afos
de evaluacion (397 vs 296 g/d). Estd mayor disponibilidad de MS también se manifestd
positivamente en el comportamiento reproductivo de los animales del grupo de la
asociacion. los cuales alcanzaron su edad a la cubricion 5 meses antes que los del grupo de
pasto natural solo.

Dwatmadji ef al. (1992), observaron que las pérdidas de peso en los ovinos que eran
alimentados con las flores y hojas de A. lebbeck como suplementos (0.1 y 0.6 kg
respectivamente), fueron significativamente menores (P<0.05) que la pérdida de peso
observada en los animales alimentados con solo pasto (1.5 kg); sin que se observaran
diferencias significativas (P<0.05) entre las flores y las hojas.

Lowry. en 1989, ya habia hecho notar por primera vez el valor nutritivo de |a
inflorescencia de A. lebbeck. Las evaluaciones realizadas por Lowry. mostraron que
arboles adultos en bosques abiertos pueden ofrecer cantidades substanciales de materia seca
comestible sin el corte o ramoneo durante la estacion natural de la caida de las hojas (60
kg/arbol). flores (30 kg/drbol). v vainas (30 kg/drbol). Los diferentes productos del érbol

fueron individualmente suministrados a cameros (32 kgPV) como dieta unica. Los




respectivos niveles de digestibilidad de la MS, de la PC y de consumo de MS fueron de (64,
82.2% y 741 g/dia) para las hojas verdes, colectadas poco después del cambio de hojas;
(48.2, 66.2% y 824g/d) para las hojas verdes (antes del cambio de hoja) ofrecidas secas;
(42.5. 45.5% y 1.126 g/dia) para hojas caidas; (57.2, 69.9% y 958 g¢/d) en las flores) y
(43.5, 70.5% y 274 g/d) para las vainas maduras intactas.

Lowry (1989) sugirié, que un arbol adulto de A. lebbeck puede proveer. una tasa
promedio de PC digestible de 97 g/arbol/dia durante un periodo de 122 dias (agosto-
diciembre). cuando la suplementacién es mas requerida.

Se ha observado que la presencia de A. lebbeck en los potreros favorece la produccion
de MS del pasto, favorece la presencia de gramineas deseables; asi como la reduccion de
plantas indeseables (Lowry, 1989; Simén ef al., 1995).

Bajo este esquema, cabellos de angel podria ser aprovechado como un érbol
multiproposito en toda su magnitud. Su sola presencia con densidades medias de siembra
dentro de los potreros. sin podas, o solo con cortes ocasionales, posibilitaria el
aprovechamiento de todos sus componentes (sombra, flores meliferas de excelente calidad:
flores, vamnas y hojas caidas para consumo animal, lefia (a partir de podas de saneamiento y

estratificacién), etc.).



VII. CONCLUSIONES

LI follaje de cabelios de angel, morera y moté, posee contenidos de proteina cruda
que justifican su utilizacién como fuente de proteina suplementaria para los rumiantes

alimentados a base de pastos en el Estado de Tabasco.

El follaje de cabellos de dngel. morera y moté, no posee compuestos secundarios que

provoquen efectos detrimentales de consideracion en la utilizacién de Jos mismos.

Los niveles de consumo de materia seca y de ganancia diaria de peso obtenidos con
cabellos de angel, son menores a los observados con morera y moté, y no son mayores a los

generalmente conseguidos con los recursos forrajeros tradicionales.

Los borregos no muestran ganancias de peso diferentes cuando son alimentados con

el follaje de morera o moté, como tnica fuente de alimento.

A pesar de que el nivel de consumo de materia seca observado con el foliaje de moté
y morera puede considerase como adecuado y elevado, respectivamente; los niveles de
ganancia de peso obtenidos con estos dos follajes no representan una  ventaja
considerablemente importante en relacién a lo que habitualmente se obtiene con los

recursos forrajeros tradicionales.

Las caracteristicas nutricionales del follaje de cabellos de angel, morera y moté
evaluadas en el presente estudio, son comparables a los valores de ia literatura de Centro
América y el Sureste de México. por lo tanto, parece ser que el potencial de cabetlos de
angel, morera y moté, esta orientado a un aprovechamiento como un adecuado
complemento alimenticio dentro de los sistemas de alimentacion de rumiantes en el Estado

de Tabasco.




VIIl. RECOMENDACIONES

Con el objetivo de determinar el nivel éptimo de suplementacion, el  follaje de
cabellos de angel, morera y moté, deberd ser evaluado en ensayos de alimentacion de
mayor duracién y con un mayor nimero de animales, donde se exploren diferentes niveles

de inclusion en dietas con base a pastos de baja calidad,

Ademids de los ensayos de alimentacion, el follaje de cabellos de angel, morera y
moté, debera ser sometido a diferentes métodos analiticos que permitan definir el patrén de
fermentacion, cinética y eficiencia de utilizacion de las diferentes fracciones quimicas de la
MS de los follajes, asi como su influencia en el consumo vy utilizacion de los pastos

suministrados como dieta base.

Paralelamente se deberan desarrollar evaluaciones agronomicas. que contemplen
investigaciones sobre densidad de siembra, fertilizacion. frecuencia de podas. etc. De igual
forma cs necesario llevar acabo evaluaciones econdémicas con respecto a la uttlizacion de

este tipo de recursos.
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