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1. RESUMEN

INCLUSION DE Cratylia argentea SOBRE LA DIGESTIBILIDAD in vivo DE
OVINOS PELIBUEY CON UNA DIETA A BASE DE Brachiaria arrecta

MVZ Andrea Belmont Flores

La producciéon ovina tropical presenta deficiencias en la alimentacion por la
disminucién en cantidad y calidad de la MS disponible. Leguminosas, como Cratylia
argentea han mostrado potencial para mejorar la calidad de la dieta, amplia
adaptacion al tropico, al corte y pastoreo, sin embargo, se desconocen los efectos
a nivel nutricional que aporta al animal; por eso el objetivo fue evaluar la inclusion
de Cratylia argentea (CA) en una dieta de heno de Brachiaria arrecta (Br). El
estudio se desarrollé en el CEIEGT-FMVZ-UNAM, Tlapacoyan, Veracruz. Se
utilizaron 8 ovinos Pelibuey machos; 4 fistulados al rumen y 4 sin fistular, en un
disefio de doble cuadrado latino con 4 periodos de 14 dias, (10 de adaptacion y 4
de muestreo), 8 ovinos y 4 tratamientos D1 (0%CA+100%Br); D2 (15%CA+85%Br);
D3 (30%CA+70%Br); D4(45%CA+55%Br). Los datos se analizaron con el
procedimiento MIXED de SAS, con P < 0.05. ElI consumo de materia seca (CMS;
Kg/animal/dia), mostré en promedio: D1: 0.604, D2: 0.679, D3: 0.690 y D4: 0.769,
y se observo que a medida que aumenta CA se incrementa el CMS (efecto lineal, P
<0.0581). La degradabilidad de los ingredientes a 48 horas fue: D1= CA 44.41%, Br
51.44%; D2= CA: 44.73%, Br: 54.61%; D3= CA: 47.14%, Br: 52.64%; D4= CA:
43.66%, Br: 46.77%. La digestibilidad in vivo por coleccion total de heces fue: D1:
53.25% D2: 57.42% D3: 59.24% D4: 54.48%. Tanto la digestibilidad aparente de
MS (efecto lineal, P = 0.066) como de la FDA (efecto lineal, P=0.055) disminuyeron
al incrementarse la concentraciéon de CA en la dieta. Se concluye que en D3, se
registra la mayor digestibilidad de los nutrimentos, y el mayor aprovechamiento por
parte de los animales.

Palabras Clave: Cratylia argentea, Brachiaria arrecta, ovinos, digestibilidad



2. ABSTRACT

INCLUSION OF Cratylia argentea ON THE in situ DIGESTIBILITY IN PELIBUEY
SHEEP WITH A BASE DIET OF Brachiaria arrecta.

MVZ Andrea Belmont Flores

Tropical sheep production presents shortcomings in the supply by the decrease in
quantity and quality of the available DM. Legumes, as Cratylia argentea (CP
21.85%) have shown potential to improve the quality of the diet, wide adaptation to
the tropics to the cutting and grazing, however, the nutritional effects are unknown,
therefore the objective was to evaluate the inclusion of Cratylia argentea in a diet of
hay of Brachiaria arrecta,(CP 8.17%%) The study was developed in the CEIEGT-
FMVZ-UNAM, in Tlapacoyan, Veracruz. 8 Pelibuey male lambs were used; 4
ruminally fistulated and 4 without it. The design was a double 4 x 4 Latin Square.
Each experimental period was 14 days, the first 10 for adaptation and the last 4 for
measurements. The data were analyzed with Proc MIXED SAS, (P < 0.05). The
diets were: D1 (0%CA+100%Br); D2 (15%CA+85%Br); D3 (30%CA+70%Br);
D4(45%CA+55%Br) The dry matter intake (DMi) (kg/sheep/day), were: D1: 0.604,
D2: 0.679, D3: 0.690 and D4: 0.769, increasing CA increases the DMI. The
degradability of the ingredients at 48 hours were: D1 CA 44.41%, Br 51.44%; D2:
CA: 44.73%, Br:54.61%; D3: CA: 47.14%, Br: 52.64%; D4: CA:43.66%, Br: 46.77%;
The digestibility by total collection of feces was: D1: 53.25% D2: 57.42% D3:
59.24% D4: 54.48%. The apparent digestibility of DM decreased (linear effect, P =
0.066) and the FDA (linear effect, P = 0.055) with increasing concentration of CA in
the diet. In D3, the best digestibility of nutrients and greater utilization are observed
by animals.

Key words: Cratylia argentea, Brachiaria arrecta, sheep, digestibility



3. INTRODUCCION

3.1. Contexto de la produccion ovina.

Segun datos de la FAO, la produccion mundial de carne de ovino en 2013
fue de 8,702,257 millones de toneladas, asimismo, pronosticé que para 2014 la
producciéon mundial de carne de ovino seria de 14 millones de toneladas." China es
el principal pais productor de carne ovina a nivel mundial, sin embargo como
exportador es poca su participacion, ya que toda su produccién es para consumo
interno, Australia y Nueva Zelanda son los principales exportadores, juntos
comercian 70% de las exportaciones mundiales.? Estos dos paises estan altamente
tecnificados y aunque su extension territorial es relativamente pequefa en
comparacion con otros paises, su produccion supera por mucho a paises que

podrian tener mas potencial.

Por otra parte, México se ubica entre los 10 primeros paises productores de
ganado a nivel mundial, un lugar destacado si se considera que las condiciones de
produccion actuales presentan un marcado rezago en cuestiones tecnoldgicas, de
manejo y de alimentacion. Si se pudiera hacer una mejora, por minima que fuera, la

produccion aumentaria considerablemente.

Hasta 2014, se contaba con un inventario ganadero de 8 575 908 ovinos,
que se traduce en un incremento de 19% respecto del inventariado en los diez
afios recientes.® Este incremento es lento, poco a poco los ganaderos han hecho
una transicion a la produccién ovina, resultado de la creciente demanda de carne
de ovino. El Consumo Nacional Aparente (CNA) es casi el doble de la produccion,
en 2005, la produccién fue de 46,299.2 toneladas y el CNA fue 85,965.2
toneladas.* Y seglin datos de SAGARPA, la disponibilidad per capita para el 2005,
fue de 0.8 kg/habitante/ano. Si se considera que el CNA supera ampliamente la

disponibilidad per céapita resulta l6gico pensar que la produccién nacional tiene
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puntos de venta asegurados lo que repercutiria en una disminucién de las
importaciones y mayor flujo econémico interno. En el periodo del 2000 al 2007,
México se ubico en el puesto 14 de paises importadores de carne de ovino, y para
este periodo la tasa media de importaciones fue de 7%. Aproximadamente 43% de
la carne de ovino que se consume en México proviene de las importaciones. Los
paises de donde se importa carne principalmente son Nueva Zelanda (54.90%) y
Australia (38.30%) y en menor cantidad se importa también de paises como
Estados Unidos, Chile, Canada y Austria. Lo que hay que destacar es que lo que
se importa son cortes congelados sin deshuesar, estos cortes son de bajo valor
comercial, ya que los cortes finos de alto precio son comercializados a Europa.? A
pesar de la mejora en los precios de comercializacion, los precios de importacion
son menores, el precio de la carne en cortes en congelacion oscila entre $58.00 y
$66.00, esto representa una desventaja para los productores® y a nivel nacional el
precio en pie en de carne de ovino, se vende de $35.00 a $46.00°; y en canal de
$85.00 a $100.00.% Entre las acciones que se recomiendan para disminuir las
importaciones destaca que la alimentacion sea principalmente con forraje de

pastoreo, de esta forma se disminuyen costos y se puede ser mas competitivos.?

3.2. Produccién ovina en el tropico mexicano.

La alimentacién del ganado en tropico, se basa principalmente en el
pastoreo de gramineas; pero éstas maduran rapidamente, su disponibilidad y
calidad varia en funcién de la cantidad de precipitacion pluvial a través del afio,® se
vuelven menos apetecibles; aumenta el contenido de lignina, ademas, el contenido
de proteina cruda (PC) disminuye, esto, aunado al mal manejo, representa para los

productores un problema importante en la seleccién de dietas para el ganado.™

Segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) en 2001, los sistemas de produccién ovina son muy

similares a los de los bovinos; la produccion de corderos se hace en sistemas



extensivos y la engorda de una forma mas intensiva, por lo que muchos ganaderos
han tomado la decision de cambiar a estas producciones para cubrir la creciente
demanda de carne, aunado a la facilidad de crianza y a la rapidez de su
desarrollo.”” Dentro de estas producciones, la base de la alimentacion esta
principalmente conformada por gramineas, el problema radica en su calidad, la
mayoria de las gramineas son estacionales y en general de bajo contenido
nutrimental; cuando se alimenta al ganado con forrajes de baja calidad,
simplemente no se cubren sus requerimientos minimos de mantenimiento, se llega
a un balance energético negativo y se desencadenan pérdidas de peso o el tiempo

en el que llegan al peso de sacrificio es mayor.10

Por supuesto existen otras opciones que pueden de cierta forma compensar
las deficiencias que tiene el forraje, no sélo durante la época de sequia, se pueden
utilizar cereales, pastas de oleaginosas, henos, subproductos de cosecha,
concentrados comerciales; sin embargo, son caros y esto representa una limitante
en su uso ya que reduce las ganancias de los productores. Estas deficiencias en la
alimentaciéon han llevado a la busqueda de nuevas alternativas, faciles y de bajo
costo que ayuden a cubrir las necesidades nutricionales e incrementen los

parametros productivos.

Los rumiantes, son capaces de aprovechar dietas ricas en fibras, ya que la
estructura de su sistema digestivo junto con las enzimas y bacterias ruminales,
permiten la asimilacién de celulosa, hemicelulosa y otros compuestos propios de
los forrajes, para alimentar de una manera mas eficiente al ganado se han
realizado innumerables estudios y una de las opciones que se exploran es el uso
de leguminosas forrajeras arbustivas que tienen gran potencial para mejorar los
sistemas de produccion, especialmente en zonas subhumedas del tropico con
periodos largos de sequia. Se ha observado que su uso como complemento en
dietas de baja calidad, aumenta la proporcién de nitrogeno y fibra degradable, lo
que aumenta la poblacion de microorganismos celuloliticos y esto incrementa la

degradacion del forraje.



Es por eso que se ha propuesto el presente estudio, con el que se pretende
evaluar si al incrementar el porcentaje de inclusion de Cratylia argentea en niveles
equidistantes (0%, 15%, 30% y 45%) en una dieta a base de Brachiaria arrecta,
también se incrementa el consumo y la digestibilidad de la dieta total. Ademas se
pretende medir la degradabilidad en rumen a 48 horas de los ingredientes de la
dieta y los cambios que se presenten en rumen. Con todos estos datos se definira
qué nivel de inclusién de leguminosas es mejor en cuanto al aprovechamiento de

nutrimentos y su digestibilidad.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Consumo de materia seca

Consumo se define como la cantidad de materia seca (MS) que un animal
ingiere en cierto periodo, teniendo alimento ad libitum, la cantidad que consumen
los animales depende de un conjunto de factores; la selectividad y preferencia del
ganado, son de los mas determinantes, sin embargo existen algunos propios del
forraje, como su composicidn quimica; o de las condiciones ambientales, humedad,
temperatura, precipitacion y hasta el estado fisiolégico del animal, que afectan el

consumo de materia seca (CMS). 23

4.1.1 Forraje

La cantidad de forraje que un rumiante consume va en funcién de la cantidad
de fibra que el alimento posee, si la dieta esta conformada por alimentos con un
alto contenido de fibra, su degradabilidad es menor, el consumo se ve limitado por
el espacio ruminal; por lo tanto se requiere mas alimento para cubrir sus
requerimientos de energia, debido a que su calidad no es la adecuada, el rumen se

llena y su degradacién y el transito, son mas lentos."

4.1.2 Ambiente

Las temperaturas elevadas disminuyen el consumo de los animales; por el
contrario cuando la temperatura baja, el consumo aumenta, Mazorra et al. (2009)
determinaron que a los 26° C se afecta el consumo de manera negativa, De la
misma forma, el crecimiento de las plantas se ve modificado por la temperatura,
cuando hay temperaturas elevadas, las plantas producen mas fibras que son poco
digestibles, acelerando el desarrollo de tallos y su maduracion. Debido a estas
condiciones de temperatura, se considera que en promedio las gramineas
tropicales son 13% menos digestibles que las gramineas templadas y por ende su

calidad nutritiva es menor."®



4.1.3 Animal

Cuando el manejo clinico y de medicina preventiva no es el indicado, los
animales pueden presentar parasitosis o infecciones, estos casos provocan que el
consumo disminuya y en ocasiones es tan drastica la disminucion de CMS que

puede desencadenar algun problema metabdlico."”

Un factor determinante para las hembras es la gestacion, ya que representa
un desafio para el animal en todos aspectos, la capacidad gastrica se ve limitada
por el crecimiento fetal, el consumo disminuye y en la lactancia, se presenta un
balance energético negativo para las hembras, por lo que es muy importante
alimentarlas con forrajes de buena calidad. Cuando no se alimentan
adecuadamente por largos periodos, la condicién corporal disminuye y su consumo

es mayor que un animal con buena condicion.'® '8

4.2 Parametros ruminales

El tiempo que permanece un alimento en el rumen, su volumen y la tasa de
fermentaciéon del alimento, son factores que afectan directamente en la eficiencia
de un alimento y la forma en la que el animal lo utiliza y lo aprovecha. Si lo que se
busca es una degradacion elevada del forraje, este debe permanecer mucho
tiempo retenido en el rumen, y la tasa de renovacion ruminal es menor, una
renovacion ruminal mayor, representa una ventaja ya que existe mayor consumo
de forraje, lo que compensa la baja digestibilidad. Como se ha mencionado
previamente, la velocidad de pasaje se afecta con el aumento de consumo de
materia seca, pero existe otra causa; la disminucidén en el tamano de la particula
del alimento. En general, podria considerarse que si el tamafio de la particula es
menor, la degradacion mejora por que la superficie a la que tienen acceso las
bacterias ruminales es mayor; sin embargo si el tamano disminuye demasiado, la
tasa de pasaje aumenta, la fibra sale con mayor rapidez y por ende el tiempo de

degradacién es menor. °



Se considera normal una variacién de pH entre 5.5 y 7.5, pudiendo alterarse
principalmente por la composicion del alimento, la forma y la frecuencia de
alimentacién; cuando la dieta es alta en forrajes, el pH tiende a ser neutro (6.8 —
7.0); ya que la poblacién de microorganismos celuloliticos aumenta. De la misma
forma cuando se incluyen carbohidratos no estructurales en exceso, se favorece un
pH bajo (6.2-6.6) debido a que se incrementa la concentracién de acidos grasos
volatiles (AGV’s) y acido lactico descompensando la funcién buffer; los valores de
pH en éstas condiciones de dietas altas en grano y concentrado llegan a valores
entre 5.4 y 6.0. La variacidon posprandial del pH, comienza a las 2 horas, en las que
desciende paulatinamente y entre las 6 y 8 horas se obtienen los valores mas
bajos. Cuando el animal no come durante varias horas pueden encontrarse valores

entre 8.0 y 8.2, lo que es normal y se normaliza al iniciar la ingesta de alimentos.?°
4.3 Asociacion graminea- leguminosa

Se considera asociacién a una interrelaciéon armonica y equilibrada entre dos
0 mas especies, siendo en este caso gramineas y leguminosas. El propdsito es
establecer dentro de las praderas, un componente que mejore la dieta del animal
para las épocas criticas. Hay que considerar que cuando se pretende hacer una
asociacion con especies introducidas se debe manejar la “agresividad vegetativa”
de ambas plantas, cuando el equilibrio se rompe, la mas agresiva es la que termina

invadiendo.?’

Las gramineas tropicales son siempre la primera eleccion para la alimentacion
del ganado bajo estas condiciones, sin embargo su bajo contenido protéico y su
baja digestibilidad influyen negativamente en su uso. Es por eso que se han
estudiado asociaciones con leguminosas para que ejerzan un efecto simbiotico y se
ha determinado que el beneficio se da en términos de ganancia de peso vivo del
animal.?? Poppi & Mc Lennan (1995) determinaron que el porcentaje de asociacién
mas adecuado entre ambas es 30% de leguminosa y 70% de graminea, ya que en

este punto se da el maximo aprovechamiento de la proteina que proporciona la



leguminosa; en un mayor porcentaje, el animal no aprovecha la cantidad extra de

nutrientes.?®

5. Gramineas

El valor nutritivo de una planta se define como la capacidad para cubrir los
requerimientos del animal para su mantenimiento, crecimiento y reproducci()n.24 La
calidad del pasto se asocia con su estado de crecimiento, tipo y factores
medioambientales. Los nutrientes también varian dependiendo de la época del aino,
como se mencionaba anteriormente, las altas temperaturas incrementan la
proporcion de fibras, aumentando asi el desarrollo de tallos y madurando los tejidos
vegetales. La edad de la planta influye directamente a la proporcién de hojas, éstas
disminuyen por la lignificacion. Esto determina el consumo vy la digestibilidad de las

gramineas.

En términos de los requerimientos del animal, se considera que el valor real
de proteina que necesitan los microorganismos ruminales es de 12%, pero la saliva
reciclada adiciona alrededor de 5%, por lo que un pasto con un contenido de
proteina de 7 % ya es suficiente para cubrir los requerimientos de

mantenumiento.?®

5.1 Caracteristicas generales

En términos generales, los pastos del tropico tienen menos digestibilidad que
los de clima templado. Como se mencion6é antes, los pastos tropicales tienen
niveles muy bajos de proteina, se considera que su nivel critico, por debajo del cual
limita el consumo es 7% (base seca). Este nivel esta considerado como el minimo
para garantizar un balance de nitrégeno positivo; este valor es superado facilmente
bajo condiciones adecuadas de humedad y manejo apropiado (fertilizacion, estado

de madurez, presidn de pastoreo, tiempo de descanso de las praderas).’
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En comparacion con las gramineas de clima templado, las gramineas
tropicales tienen una tasa de degradacion ruminal mas lenta debido a que la fibra
que contienen es menos soluble; la razén de su alto contenido de fibra es que
poseen mas pared celular que contenido celular, esto va relacionado con la edad
de las plantas y la temperatura ambiental, entre otros factores. EI componente
principal de las plantas son los carbohidratos como la celulosa y la hemicelulosa;
ademas de otros compuestos estructurales como la lignina, se trata de un
compuesto complejo, heterogéneo y no digerible. Cuando los pastos maduran, la
concentracion de estos compuestos se incrementa y esto reduce el espacio del
contenido celular, como consecuencia, los animales deben pasar mas tiempo
rumiando y el consumo junto con la digestibiidad se reducen

considerablemente.?%?°

5.2 Brachiaria arrecta

Brachiaria arrecta (Hack. Ex T. Durand &
Schinz.) Stent; sin. Urochloa arrecta (Hack ex T.
Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga, antes se
conocia como Brachiaria radicans Napper,
también se conoce como “Pasto Tanner”,?"?® se
trata de un pasto nativo de Africa tropical.
Morfolégicamente, se describe como un pasto
estolonifero perenne con tallos lisos, tolera
inundaciones y suelos acidos con alto porcentaje
de aluminio y sequias de hasta 6 meses. No
crece favorablemente a la sombra. Puede
soportar pastoreo intensivo y recuperarse
satisfactoriamente, sin embargo es susceptible si

se hace un corte inferior a los 5 cm.?®

A nivel nutricional reporta porcentajes de proteina de 7.8%, su palatabilidad

es aceptable y el potencial de produccion de materia seca es de 34 tn/ha/afio.*

L 11
Brachiaria arrecta



Un método efectivo para incrementar el aporte protéico de las pasturas de
Brachiaria, es mediante su asociacion con leguminosas. Se considera que la
mayoria de las especies de Brachiaria son agresivas y por eso es importante

buscar con cuales especies de leguminosas se pueden asociar correctamente.?®
6. Leguminosas

Las leguminosas forrajeras tienen una amplia difusion en la alimentacion de
rumiantes, uno de sus principales atributos es el elevado contenido de proteinas
(14-28%) y concentraciones de fibra menores a 40% que permiten un mayor
aprovechamiento por parte de los animales. Otra caracteristica importante es la

rusticidad que les permite desarrollarse en condiciones adversas.®’

6.1 Cratylia argentea

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
evaluo diferentes leguminosas y Cratylia argentea
(Desvaux) O. Kuntze (sin. Floribunda cratylia,
Floribunda dioclea) sobresali® mostrando amplia
adaptacion a zonas bajas tropicales con sequias

prolongadas y suelos acidos de baja fertilidad.*?

Cratylia argentea es originaria de la Amazonia,
region que comprende Brasil, Pert, Bolivia, y parte de Argentina.'**® Es un arbusto
perenne, abundantemente ramificado desde la base. Se adapta facilmente a zonas
bajas con periodos secos prolongados, suelos acidos y de baja fertilidad con altos
niveles de aluminio, donde presenta buen crecimiento, pero es sensible al mal
drenaje. Por otra parte, produce abundante semilla y su establecimiento es
relativamente rapido cuando las condiciones son adecuadas. Ademas posee una

alta retencion foliar principalmente de hojas jovenes y una alta capacidad de
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rebrote durante la época seca, debido a un desarrollo radicular vigoroso y profundo
de hasta 2 m."*%3° Crece bien a altitudes de hasta 930 m, pero prefiere altitudes

entre 300 y 800 metros y una precipitacion anual de al menos 900 mm.>®

Cratylia argentea contiene trazas de taninos y posee un alto contenido de
proteina; entre 15.4% vy 28%¢ esto es superior que el de la mayoria de
leguminosas adaptadas a suelos acidos.>” Muestra un excelente rebrote después
del corte y puede considerarse una valiosa fuente de proteinas en los sistemas de
produccion ganadera, especialmente durante la estacion seca, tanto en corte como

en sistemas de pastoreo.®°
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1 Localizacioén

Este trabajo se desarrollo en el Centro de Ensefianza, Investigacion vy
Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (FMVZ-UNAM) ubicado en el kildbmetro 5.5 de la carretera federal
Tlapacoyan-Martinez de la Torre Veracruz, es un clima tropical calido humedo con
lluvias todo el afio (Afm (w)e) (Garcia, 1983)*°, con una temperatura promedio de
23.7°C; su precipitacion pluvial media anual es de 1879.5 mm.*' Se encuentra a 113

metros sobre el nivel del mar.

7.2. Animales

Se utilizaron 8 ovinos pelibuey, divididos en dos grupos, el grupo 1 lo

conformaron 4 ovinos machos, canulados al

rumen con un peso promedio de 41.5 kg PV y

el segundo grupo lo conformaron 4 ovinos

machos sin canular, con un peso promedio de

25 kg PV; sin embargo durante el

experimento, uno de los animales del Grupo 1,

enferm6é y muri6é, por lo que al realizar el

analisis estadistico, se eliminaron sus datos.

Los animales permanecieron en jaulas metabdlicas individuales con comedero y

bebedero automatico. La dieta base estuvo constituida por Brachiaria arrecta y

Cratylia argentea de corte que se incluy6 en 4 proporciones: 0%, 15%, 30% y 45%
de la dieta total (BS).
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7.3 Alojamiento:

Se usaron jaulas metabdlicas
disefiadas y construidas especialmente
para este experimento, las medidas
fueron: 1.20 m de largo, 60 cm de ancho,
altura de 70 cm del piso, con comedero
abatible y dos puertas; una posterior y
otra al lado izquierdo para facilitar el
manejo y la toma de muestras, el piso fue
de rejilla que permitia el paso de las
heces para su recoleccion total. Debajo

del piso de la jaula se coloc6 un marco con malla plastica con pendiente hacia la
parte trasera. De la misma forma, se instalé por dentro de la jaula un bebedero de

cazuela automatico que permitia que los animales tuvieran agua fresca ad libitum.

7.4 Forrajes:

Para la obtencién de la leguminosa, se
realizd6 un corte de uniformizacién a 60 cm de
altura y a los 105 dias (15 semanas) se cortd
para uso en las dietas. La separacion de hojas y
tallos finos se hizo manualmente, posteriormente
se secaron de manera uniforme a la sombra.
Una vez seco, se colocd en costales de lona
para facilitar su traslado al laboratorio de
Forrajes del CEIEGT en donde se colocd en
cajas de carton para su secado en estufa a 55°C
por 24 a 48 horas, el tiempo varié ya que el

grado de humedad diferia entre costales. Al sacar del horno el material vegetal, se

almacend en bolsas de nylon negras selladas para evitar que se humedecieran
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nuevamente. Este proceso se realiz6 hasta completar la cantidad necesaria de
alimento calculado, antes de iniciar el periodo experimental se trituré6 en una

picadora estacionaria.

En el caso de Brachiaria arrecta, se utilizaron pacas henificadas de entre 45
a 60 dias de corte. Se conservaron las pacas en la sombra y antes de iniciar el

periodo experimental, se picd con un molino de martillos con criba de 1 pulgada.

7.5 Periodos experimentales y Dietas.

Disefio experimental

Se establecieron 4 periodos de 14 dias; 10 de adaptacion y los 4 restantes
para toma de muestras. Las dietas experimentales se ofrecieron de la siguiente

forma:
Dia 1: Para calcular la dieta inicial, se considero el 3% de PV.

Dia 2 al 10: Antes de ofrecer la dieta, se realizd el pesaje del alimento
rechazado, de esta forma se pudo medir lo que el animal consumié y se reajusto

con el 10% extra del consumo del dia anterior

Dia 11 al 14: Se obtuvo el promedio de los 10 dias de adaptacion y se restringio

la cantidad ofrecida al 96% de ese promedio para asegurar el consumo total.

Se establecieron 4 dietas y cada una se dio a 2 animales; uno de cada grupo,
de tal manera que al mismo tiempo dos animales consumian la misma dieta. Las

dietas se constituyeron como a continuacion se describe:

Dieta 1: 0 % de Cratylia argentea y 100 % de Brachiaria arrecta
Dieta 2: 15 % de Cratylia argentea y 85 % de Brachiaria arrecta
Dieta 3: 30 % de Cratylia argentea 'y 70 % de Brachiaria arrecta

Dieta 4: 45 % de Cratylia argentea y 55 % de Brachiaria arrecta
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7.6 Toma de muestras y analisis de laboratorio:

7.6.1 Dietas:

El suministro de alimento se realizé una vez al dia a las 8 am; se determiné el
consumo de materia seca (MS) por diferencia entre el forraje ofrecido y el

rechazado, la digestibilidad de la dieta se calcul6 utilizando la siguiente férmula:

((consumido-excretado)/consumido)*100.

Diariamente se muestrearon las dietas durante el periodo de adaptacion para
realizar una sola muestra al dia 11 y analizarla posteriormente en el laboratorio. Al
final de cada periodo se obtuvieron 7 muestras que correspondian a cada
tratamiento ovino. Las muestras se secaron a 55°C por 24 horas, después se utilizd

un molino Wiley con criba de 2 mm para pulverizar las muestras.

En el laboratorio del CEIEGT se realizaron los siguientes analisis: Proteina
cruda (PC = [N] x6.25, %) por el método de Kjeldahl (AOAC, 1980)*, fibra en
detergente neutro (FDN, %), fibra en detergente acido (FDA, %), y lignina-H,SO4
(LIG, %) de acuerdo a Van Soest et al. (1991)*, estas tres ultimas con el
analizador de fibras ANKOM 200°.

Se determind la degradabilidad in situ de los ingredientes a 48 horas de

|’44

incubacion rumina para esto se utilizaron bolsas de poliéster blanco libre de

nitrégeno con tamarfo de poro de 53 + 10 micrones y de10 cm de ancho x 20 cm de
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Iargo,45 las cuales fueron secadas en una estufa por 24 horas, posteriormente se
llenaron con 5 gramos de muestra de ingrediente, secada y molida, se introdujeron
al rumen vy transcurrido el tiempo, se extrajeron, se lavaron y se metieron a secar

para determinar el porcentaje de materia seca que se degrado.

7.6.2 Heces

Durante los 4 dias de
muestreo, se colectd el total de
las heces, para facilitar esta
tarea, se utilizaron arneses con
bolsas colectoras que se fijaron
por medio de cinturones a los
animales, de esta forma cuando
el animal defecaba, las heces
caian dentro de la bolsa y los
residuos que atravesaron el piso,
se colectaron en la malla

plastica. Del total diario se conservé una porcion de 10 gr para su posterior
congelacion y al tener las muestras de los 4 dias se sometieron a los mismos

analisis que las dietas, excepto degradabilidad in situ.
7.6.3 Liquido Ruminal

El dltimo dia de cada periodo se tomaron muestras de 50 ml de liquido ruminal
0, 3, 6, 9y 12 horas post-alimento, en las que se midié inmediatamente el pH con
un potencidometro. Este procedimiento se llevo a cabo unicamente para identificar si
existian modificaciones en el pH que fueran riesgosas para el animal, como

resultado de las dietas experimentales.
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7.6.4 Sangre

Al inicio de cada tratamiento y al final todo el experimento se obtuvieron
muestras de sangre por puncion a vena yugular, en tubos Vacutainer® sin
anticoagulante; se centrifugaron para obtener el suero sanguineo, se colocd en
alicuotas de 1.5 mL y se congelaron para su posterior procesamiento en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
UNAM.

Se analiz6 el contenido de urea y p-hidroxibutirato por colorimetria
empleando kits comerciales; estos metabolitos unicamente se consideraron como
indicadores del metabolismo protéico y energético, respectivamente; los niveles de
urea en sangre son normalmente bajos y relativamente constantes, ya que
principalmente se excreta por medio de los rifiones, la cantidad presente esta
invariablemente condicionada por la ingestion de proteinas y su catabolismo, asi

como en condiciones de estrés y fiebre.*®

En el caso de B-hidroxibutirato, se trata de un cuerpo ceténico que se
incrementa cuando hay deficiencias de energia en el animal, se considera que para

vacas en lactancia el nivel 6ptimo es < 1.2 mmol/L.*’
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7.7 Modelo estadistico:

Se utilizé un disefio experimental doble cuadrado latino 4X4, sin embargo, al
perder un animal, se perdié una columna. Se verificd que los datos cumplieran el
supuesto de normalidad y aquellos expresados en porciento se convirtieron a
medidas angulares de la proporcion correspondiente, con la férmula:
arcoseno\%/100. Las mediciones de consumo de materia seca y digestibilidad de
ésta, se analizaron con un ANDEVA para un modelo mixto con PROC GLM de SAS

(SAS Inc., Cary, North Carolina, USA), el modelo experimental fue el siguiente:
Yik =d + A+ P+ T+ G + gy
Dénde:

e Y= es la variable de respuesta,

e U= es la media general, comun a todas las observaciones

e A=7 animales

e Pj=4 periodos

e Tk= tratamiento, (D1:0%Ca + 100%Br; D2: 15%Ca + 85%Br; D3:
30%Ca + 70% Br: D4: 45%Ca + 55%Br.)

e C,;=Cuadrado (1: fistulados; 2: sin fistular)

e ¢Cijk es el error experimental comun a todas las observaciones

El efecto del animal se consideré aleatorio, en tanto que los demas efectos se
consideraron efectos fijos. Las variables medidas varias veces dentro de un dia de
muestreo o en dias sucesivos o alternados del periodo de medicion, se analizaron
con un ANDEVA de mediciones repetidas PROC MIXED de SAS (SAS Inc., Cary,
North Carolina, USA). En un ANDEVA preliminar de cada variable, se probaron
cuatro estructuras de varianza-covarianza: simetria compuesta, no estructurada,
autorregresiva y Toeplitz, seleccionando finalmente aquella que presentd el menor
valor del Criterio de Informacién de Akaike Corregido. El efecto de tratamientos se
valor6 empleando contrastes ortogonales para los efectos lineal, cuadratico y

cubico del tratamiento. El nivel de probabilidad fue de P<0.05.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Consumo de materia seca:

Ell consumo de materia seca para cada tratamiento, se determind con base
al peso metabdlico para obtener una medicion mas real del consumo y al
porcentaje de peso vivo. El Cuadro 1 muestra que el mayor consumo de MS de las
dietas se presentd en el tratamiento 4; sin embargo, este consumo no es
necesariamente el que aporta la mayor cantidad de nutrimentos, como se puede
ver en los cuadros 1 y 2. En las tres formas de evaluar el de consumo, sélo se

observd un efecto lineal.

Cuadro 1. Consumo voluntario de materia seca (kgMS/dia) de los tratamientos de

acuerdo con el peso metabdlico y el porcentaje de peso vivo

% Cratylia argentea EEM

CMS 0 15 30 45 Lineal Cuad Cub

CMST' |603.73 678.61 692.30 768.70 0.037 0.008 0.773 0.200
CMSPM? | 49.06 55.18 53.18 6219 3.75 0.023 0.845 0.211

CMSPPV?| 2.10 2.34 2.29 2.64 0.17 0.035 0.853 0.235

! Consumo de materia seca total;
2 Consumo de materia seca con base al peso metabdlico
* Consumo de materia seca con base al porcentaje del peso vivo
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Los animales consumieron mas forraje en el tratamiento 4 (D4; 45% Ca +
55% Br; P<0.01); lo que coincide con el estudio realizado por Wilson y Lascano
(1997), en el que establecieron 4 dietas y los niveles de CA, fueron 0, 10, 20 y
40%, respectivamente, determinaron que a medida que el nivel de C. argentea

aumentaba,

se incrementaba también el CMS, sin embargo estas diferencias no fueron
significativas (P>0.05), probablemente se debié a que el aporte de nitrogeno en la
dieta fue mayor, ocasionando una mayor eficiencia microbiana. Por otro lado,
Fassler y Lascano (1995), no encontraron incremento significativo de CMS en un
estudio en el que suplementaron con CA (40%) en una dieta de B. dyctioneura. Es
posible que las diferencias en su estudio se debieran a la edad de los forrajes
utilizados, ya que el porcentaje de nitrégeno reportado para la dieta que contenia
CA, fue de 32% y en el presente estudio, los contenidos de nitrogeno se

mantuvieron por arriba del 44%.

En otro estudio realizado por Sanchez y Ledin (2006),*® que consistié en
suplementar bovinos con 2 y 3 kg de CA, en una dieta a base de ensilado de sorgo,
determinaron que el CMS aumenté consistentemente (P<0.05) conforme el nivel de
CA incrementaba debido al contenido de PC, aunado a que los niveles de FDN y
FDA fueron menores a los que contenia el ensilado, ya que se utilizaron
unicamente hojas. Se ha comprobado que la suplementacion proteica incrementa
el CMS en dietas de baja calidad, ejerciendo un efecto aditivo.*® El incremento del
CMS cuando se suplementa con CA, puede deberse a que se mejora la actividad
microbial ruminal como resultado del incremento de nutrientes esenciales para los

microorganismos del rumen.®’
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Cuadro 2. Consumo, excrecion y digestibilidad de materia organica, nitrégeno,

fibra detergente neutro, fibra detergente acido y lignina

% Cratylia argentea Error P

0 15 30 45 estandar | lineal cuad Cub
CMSR' 0.637 0.732 0.754 0.738 0.004 0.0581 0.1656 0.6040
CMO? 1.104 1.092 1.078 1.073 0.006 0.0001 0.671 0.004

CN® 0.176 0.203 0.235 0.248 0.008 0.0001 0.3 0.49
CFDN* 0.972 0.939 0.925 0.905 0.01 0.0002 0.411 0.647
CFDA® 0.607 0.592 0.586 0.443 0.007 0.1375 0.240 0.989
CLIG® 0.194 0.218 0.244 0.264 0.012 0.0001 0.129 0.437

Excrecion
Fecal
MO 0.877 0.898 0.872 0.869 0.002 0.32 0.585 0.373
N 0.071 0.085 0.090 0.104 0.001 0.0001 0.872 0.067
FDN 0.742 0.719 0.695 0.676 0.014 0.0003 0.843 0.848
FDA 0.436 0.435 0.441 0.439 0.008 0.6975 0.920 0.709
LIG 0.139 0.139 0.168 0.179 0.011 0.0085 0.621 0.350
Digestibilidad

MS 71.91 67.69 67.45 65.90 1.15 0.066 0.527 0.575
MO 59.47 40.84 4570 49.07 0.002 0.404 0.136 0.436
N 51.32 44.53 55.39 49.31 0.003 0.860 0.954 0.230
FDN 55.42 45.80 49.34 45.83 0.003 0.189 0.471 0.295
FDA 53.55 42.76 43.22 39.79 0.008 0.055 0.417 0.456
LIG 21.44 21.72 21.62 27.20 0.008 0.693 0.764 0.858

! Consumo restringido de materia seca
?> Consumo de materia organica

*Consumo de nitrégeno

* Consumo de Fibra Detergente Neutro
> Consumo de Fibra Detergente Acido
® Consumo de Lignina
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En el Cuadro 2 puede observarse que la digestibilidad de la materia seca
disminuyd y se presentd una tendencia al efecto lineal, P<0.066, al incrementarse
la adicién de Cratylia. Esto se debié al mayor contenido de lignina de las hojas de

Cratylia respecto al heno de Brachiaria (19.90 vs 10.30% lignina).

En el caso de la excrecion fecal de nitrégeno, FDN vy lignina, se presentd un
efecto altamente significativo (0.0001, 0.0003 y 0.0085 respectivamente); sin
embargo la excrecidon de materia organica y la de FDA, se mantuvieron
estadisticamente igual. EI consumo de materia organica disminuyo linealmente
(0.0001) conforme aumento el contenido de CA en la dieta, esto podria asociarse
con una proporcion de la materia organica, posiblemente mas indigestible ya que
contiene celulosa y lignina, a medida que el porcentaje de CA aumenta en la dieta,
el consumo de materia organica disminuye por que la cantidad de Brachiaria

consumida es menor

La digestibilidad de FDA disminuy6 (efecto lineal, P<0.055) conforme
aumento la inclusion de Cratylia en la dieta, debido al incremento del consumo de

mas fibra conforme se incremento el % de CA.

8.2 Degradabilidad de la materia seca a 48 horas

En el Cuadro 3 se puede observar que la mayor degradabilidad de Cratylia
argentea se presenta con 30% de inclusién (45.46%, P<0.0001) cuando el
porcentaje de inclusion es mayor, la degradabilidad no aumenta, por el contrario
baja no sdélo para Cratylia, también para Brachiaria. Por otro lado se observa que
en 15% de inclusién de Cratylia existe la mayor degradabilidad de Brachiaria
(563.69%, P<0.0001). Por lo tanto, el nivel en el que se aprovechan mejor los
nutrimentos de ambos forrajes es en el tratamiento 3. En estudios realizados por
Wilson y Lascano (1997) se observdé que a medida que se incrementaba la
proporcion de CA, las digestibilidades disminuian lo que coincide con lo encontrado

en el presente estudio.
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Cuadro 3. Degradabilidad de la materia seca de los ingredientes de
acuerdo con el porcentaje de inclusion de Craylia argentea en la dieta.

Degradabilidad Degradabilidad de

0,

% CA de Cratylia (%) | EEM | P Brachiaria (%) | EoM P
0 42.78 1.45 | <0.0001 47.80 3.52 0.0002
15 45.30 1.10 | <0.0001 53.69 2.66 <0.0001
30 45.46 1.45 | <0.0001 49.77 3.52 0.0001
45 40.88 1.10 | <0.0001 43.78 2.66 <0.0001

Flores et al. (1998) realizaron pruebas de digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) de Cratylia argentea y obtuvieron un valor de 51.9% vy al
realizar pruebas de degradabilidad ruminal a 96 horas obtuvieron valores de
53.50% lo que coincide con lo encontrado a 48 horas como se determind en el
presente estudio. En otros estudios, Flores y Rincén (2002) observaron que la
DIVMS se encuentra entre 42 y 44 %> en Cratylia argentea. Roa (2012) hallé
valores para degradabilidad de la materia seca a 48 horas de 43.6%%*, que fueron
menores a los registrados en el presente estudio, se considera que valores altos de
degradabilidad ruminal estan asociados con el potencial de los rumiantes para
mantener una buena produccion, ya que refleja la capacidad de un forraje para

aportar nutrimentos a la flora ruminal

Se obtuvo la digestibilidad in vivo para cada dieta: D1: 53.25%, D2: 57.42%,
D3: 59.24% y D4:54.48%, en este caso se determindé la digestibilidad de las dietas
y no unicamente la degradabilidad de cada ingrediente, como puede observarse, la
mayor digestibilidad (P<0.05) se alcanza en la dieta 3, lo que coincide con lo que

se obtuvo in situ.

8.3 pH de Liquido ruminal

La pieza central del equilibrio ruminal es el pH, en la Figura 1 se puede
observar un comportamiento irregular relativo del pH en el tratamiento 4 (Ca 45%+

Br 55%) en las horas post alimentacién, en el resto de los tratamientos, el
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comportamiento es similar y la disminucion se asocia al aumento o disminucién de
los ingredientes. Sin embargo la dieta que mantuvo el pH en rangos mas estables,
fue la dieta 3 (30% Ca+ 70% Ba). En el Cuadro 4, se aprecian las comparaciones
respectivas para cada tratamiento, ademas del error estandar de las medias. El
tratamiento 1, difiere significativamente del tratamiento 3, y el tratamiento 3 del 4,

los demas no muestran diferencia significativa entre si.

TIEMPO POST ALIMENTACION

7:10 7.08 7-08
’ ' P <0.001
7.00
6:96
6.90
T
o 6.81
6:83
6.80 N
\\\kQ\ o7
6.74 6.80 N
6.70 6.79
6:64 == 665
6.60 665 N
6.50
6.42
6.40
0 hr 3hr 6 hr 9 hr 12 hr
—— D1 (100% Br) D2 (Br+15% Ca)
D3 (Br+30% Ca) D4 (Br+ 45% Ca)

Figura 1. Comportamiento del pH ruminal post alimento en cada dieta

Cuadro 4. Comparaciones de tratamientos en la medicién de pH

Tratamiento vs. Tratamiento EEM P
1 2 0.05603 0.0086
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1 3 0.05603 0.0002
1 4 0.05603 0.9017
2 3 0.05603 0.1299
2 4 0.05603 0.0114
3 4 0.05603 0.0003

Tratamiento 1: 0%CA+ 100% Br
Tratamiento 2: 15%CA+ 85%Br
Tratamiento 3: 30%CA + 70%Br
Tratamiento 4: 45%CA+ 55%Br

8.4 Contenido nutrimental
En el Cuadro 5 se presenta el contenido de materia organica, cenizas,
fibras y lignina de Cratylia argentea y de Brachiaria arrecta, los ingredientes de las

dietas.

Cuadro 5. Composicion quimica de los ingredientes que conformaron

las dietas.
MO,% CEN,% PC,% FDN,% FDA % LIG,%
Cratylia 95.39 461 2185 6830 3914  19.90
argentea
DesvEst | 0265 0265 0.029 0007  0.003
Brachiaria | g49/5 5055 8172 82556 49.718  10.331
arrecta
DesvEst | 0097  0.097 0003  0.005  0.001

Estudios previos en los que se evalud la composicion quimica de la Cratylia
indican que esta varia de acuerdo a la edad y parte de la planta y sefalaron un
contenido proteico entre 11 y 17 %%, otro estudio realizado por Roa (2012) reportd
que el contenido de proteina es de 18.3%2° Los valores que se obtuvieron en el
presente estudio para CA coinciden con otros autores, Flores et al. (1998)
determinaron que CA contiene 23.8% de PC, 60.1% de FDN y 34.1 de FDA;
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valores que no difieren significativamente a este estudio. Por su parte, Wilson y
Lascano (1997) encontraron valores similares, 19% de PC, 67% de FDN y 43% de
FDA.

De Souza et al. (2010) encontraron valores de 8.70% de PC, 58.07% de
FDN y 41.73%de FDA para Brachiaria arrecta a los 56 dias de corte, lo que

coincide con lo encontrado en este estudio>®

En el Cuadro 6 se puede observar la composicidn quimica de las cuatro
dietas; en la dieta 1, el contenido de proteina se considera dentro del minimo
requerido para cubrir las necesidades del animal incluyendo el aporte de saliva. En
la dieta 4, el contenido de proteina es suficiente por si misma. Sin embargo,
aunque se considera mejor una dieta que aporte mayor cantidad de PC, la dieta 4
no produjo resultados positivos en el consumo, y aprovechamiento de los
nutrimentos a nivel ruminal, por lo que puede considerarse que se ofrece al animal

mas de lo que puede aprovechar.

Cuadro 6. Composicion quimica de las dietas experimentales.

Dietas MO,% | CEN,% | PC,% | FDN,% | FDA, % | LIG, %
D1: 0% Ca + 100% Br 92.21 7.79 7.61 81.53 46.61 8.90
Desv Est +0.307 0.307 1.093 0.011 0.023 0.020
D2: 15% Ca + 85%Br 91.28 8.72 9.51 78.86 45.16 10.60
Desv Est 1.178 1.178 1.434 0.022 0.013 0.014
D3: 30% Ca + 70% Br 90.35 9.65 11.77 77.06 44.45 12.11
Desv Est 1.275 1.275 2.025 0.030 0.020 0.013
D4: 45% Ca + 55% Br 89.84 10.16 12.80 75.22 44.55 14.37
Desv Est 0.575 0.575 1.062 0.031 0.038 0.040

8.5 Sangre
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Las mediciones de urea y B-hidroxibutirato, no se modificaron de manera relevante
en suero sanguineo, se mantuvieron dentro de los parametros permitidos para
estos metabolitos; por lo que puede afirmarse que el balance de proteina y energia
de cada dieta no afecté a los metabolitos. En el Cuadro 7, puede observarse que
aunque se encontro un efecto lineal (P<0.04), se refiere unicamente a la variacion
dentro del tratamiento, no a una alteraciéon metabdlica de los animales. Los rangos

que se han reportado para ovinos son entre 15y 50 mg/dl49

El mayor riesgo se presenta con dietas muy altas en proteina, ya que de esta
forma se compromete la energia del animal, si la energia no fuera suficiente, el
animal tendria que metabolizar grasas a partir de sus reservas corporales y de esta
forma se hubieran incrementado los cuerpos ceténicos, alterando la expresion de

los metabolitos, situacién que no ocurrié en el presente estudio.

Cuadro 7. Mediciones de Urea y Beta-hidroxibutirato en sangre.

% de Cratylia Argentea EEM P<

0 15 30 45 Lineal Cuadratico  Cubico
Urea | 9.224 5.107 7.025 6.656| 0.576 0.041 0.497 0.537
mg/dl
BOH-B| 0.365 0.250 0.352 0.331| 0.022 0.235 0.362 0.987
mg/dI

8 CONCLUSIONES

Al desarrollar este experimento se logré determinar que el uso de
leguminosas arbustivas como complemento alimenticio es una buena alternativa,
viable y segura; el consumo de materia seca se incrementa, aunado a esto, el
aporte nutrimental de la Cratylia argentea garantiza una mas estable fermentacion

y mayor digestibilidad, y por lo tanto aprovechamiento de los nutrimentos.
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