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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el valor nutricional de la harina de
los frutos de parota (Enterolobium cyclocarpum) y capomo (Brosimum
alicastrum) como suplemento en la alimentacion de ovinos. El estudio se
realizd en la localidad de Chacala del municipio de Cabo Corrientes, Jalisco. Se
registraron las caracteristicas biolégicas: tiempo de floracion, fructificacion y
produccion. Se realizaron analisis quimicos proximales y digestibilidad in vivo,
in vifro e in sifu. Se determinaron los componentes de la pared celular: fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y lignina, asi como
calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K), nitrégeno (N}, magnesio (Mg), azufre (S) y
cobre (Cu). También se realizdé prueba de comportamiento y costo estimado
con los tratamientos de 10 y 20% de inclusion de harina de E. cyclocarpun y B.
alicastrum, y la dieta testigo. Los resultados mostraron que el comportamiento
fenoldgico de las especies fue; la floracion se presenté de marzo a mayo para
E. cyclocarpum y para B. alicastrum de octubre a marzo. En lo que
corresponde a fructificacion esta se presentd en los meses de abril a junio en
E. cyclocarpum y B. alicastrum en los meses de febrero y marzo. La
composicidon quimica fue buena con contenidos de proteina cruda (PC) de
22,90 y 10.88%, para E. cyclocarpum y B. alicastrum respectivamente. El
contenido de minerales es adecuado para el requerimiento de los ovinos con
los siguientes valores: Ca (0.27, 0.20), P (0.30, 0.20) y K (0.86, 1.00). Asimismo
las fracciones de fibra presentaron valores de 7.24 hasta 13.18%. La mejor
digestibilidad in vivo (DIVO) de la materia seca (MS), correspondid a la harina
de E. cyclocarpum (58.58), mientras que B. alicastrum tuvo 57.11%,
presentandose una diferencia significativa (P<0.05) entre la MS de las dos
harinas en estudio. La digestibilidad in vitro (DIV) de la MS fue de 68.13 para E.
cyclocarpum y de 65.53% para B. alicastrum. No se encontré- diferencia
significativa en 1a digestibilidad in sifu (DIS) (60.35 vs. 60.26%) de la PC.
Debido a los factores antinutricionales presentes, la inclusion del 20% de
ambas harinas provocd la disminucién en la conversion alimenticia. A la
inclusién del 20% de harina de E. cyclocarpum (167g), correspondié la
ganancia de peso diario mas baja. La mejor conversién alimenticia se presento
con el 10% de inclusién de harina de B. alicastrum (6.13:1). El costo estimado
mas bajo de alimento por kilogramo de carne producida en esta prueba se
obtuvo con la inclusion del 20% de harina de E. cyclocarpum ($12.76); el costo
de la dieta testigo fue de $17.80, conforme a los parametros considerados.

El uso de frutos de especies arbéreas en la ganaderia es una opcién de
suplementacién para mejorar la calidad de las dietas del ganado ovino durante
la época de estiaje {en aquellos lugares donde estén disponibles naturalmente).

Palabras claves: Arboles forrajeros, ovinos, digestibilidad in vivo in vitro in situ, prueba de
compariamiento, costo estimado.




ABSTRACT

The objective of this project was to evaluate the nutritional value of
parota (Enferolobium cyclocarpum) and capome (Brosimum alicastrum) meals
as supplement on ovine feeding. The study was performed on Chacala, town
located on Cabo Corrientes, Jalisco. Was registered the following biological
characteristics: flower, fruit and production time. Analysis chemical proximal and
in vivo, in vitro and in situ digestibility was determinated. From cell wall were
determinated components: neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber
and lignin, and also calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K), nitrogen (N),
magnesium (Mg), sulphur (S) and copper (Cu). Also was made a behavior test
and estimated cost of treatments with inclusion of 10 and 20% of E.
cyclocarpum, B. alicastrum and a witness diet. Resulls shown that phenologic
conduct of species was: flowering appear on March to May on E. cyclocarpum
and E. cyclocarpum from October to March. Concerning to fructifying, it was
present on April fo June on E. cyclocarpum and February and March on E.
cyclocarpum. Chemical composition was good, with crude protein contents (PC)
values of 22.90 and 10.88% for E. cyclocarpum and B. alicastrum, respectively.
The mineral content it's adecuate for ovine requeriments with the following
values: Ca (0.27, 0.20), P (0.30, 0.20) and K (0.86, 1.00). As well, also fiber
fractions present values of 7.24 until 13.18%. Better digestibility in vivo (DIVO)
of dry matter (MS) correspond to £. cyclocarpum meal, meanwhile B. aficasfrum
obtain 57.11%, showing a significative difference (P<0.05) on dry matter from
both meals on study. Digestibility in vitro (DIV) of MS was 68.13 for E.
cyclocarpum and 65.53% for B. alicastrum. It wasn't found signifficative
difference on in situ digestibility (DI1S) (60.35 vs. 60.26%) of the PC. Because of
antinutritionals factors presents, inclusion of 20% for both meals causes
diminution on food conversion. To the inclusion of 20% E. cyclocarpum meal
(167 g) correspond lower daily weight gain. The better food conversion was
present with inclusion of 10% of B. alicastrum meal (6.13:1). Estimated lower
cost of food by kg of meat produced on this trial was observed with 20%
inclusion of E. cyclocarpum meal ($12.76); the cost of witness diet was of
$17.80, according to considered parameters.

Use of arboreal species on the cattle it's an option of food
supplementation for make better quality on ovine diets during dry season (on
that places where they are available naturally).

Key words: forage trees, ovine, in vivo, in vitr and, in situ digestibility, behavior trial, estimated
cost.




I. INTRODUCCION

La baja productividad y la degradacién del ambiente caracterizan las
expiotaciones pecuarias tradicionales de muchas regiones, en especial las zonas de
ecosistemas de bosque himedo y de los suelos secos y pobres. Se ha reconocido el
fendbmeno y se han descrito los procesos tipicos de degradacion de forrajes
tropicales, cuando son utilizadas especies no adaptadas a las condiciones
edafoclimaticas, bidticas y de sistemas de produccion de las diferentes zonas
agroecolégicas prevalentes en zonas ganaderas tropicales (Salinas, 1987).

Entre las diferentes alternativas disponibles para reducir el deterioro ambiental
producido por el auge expansionista de la ganaderia tradicional extensiva en el
trépico fnexicano, se tiene la implementacion de practicas de tipo agroforestal, que
impulsa la integracion de arboles y arbustos con la produccion animal y que podria
dar la pauta para el desarrollo de sistemas de produccién sustentable que no atente
contra el fragil equilibrio ecoldgico del trépico mexicano, que incluso pudiera mejorar
el comportamiento animal como ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia, sin tener que depender de recursos externos (Laker, 1994).

Bajo la presidn de producir alimentos en sistemas que mantengan estables su
produccién y rentabilidad a largo plazo, sin generar inequidad social y preservando
todos los recursos naturales bajo el paradigma de la sostenibilidad, han cobrado
especial importancia el uso de arboles forrajeros como fuente viable para la
alimentacién animal y mas recientemente el manejo de sistemas silvopastoriles que
integran el uso de pasturas, arboles y animales con diferentes objetivos y estrategias
de produccion (Giraldo, 1996a).

En México existe una gran variedad de especies arboreas y arbustivas que
tienen potencial para ser incorporadas en los sistemas de produccién en el trépico
(Topps,1992; Contreras et al., 1995; Toledo ef al., 1995, Soto ef al., 1997), los cuales
podrian introducir elementos de sostenibilidad en los sisiemas actuales (Enkerlin ef
al.,1997), al hacerlo menos dependiente de insumos externos, concentrados,

energéticos y proteicos que tienen que ser adquiridos a costos elevados por l0s
ganaderos (Laker, 1994).




El potencial de los sistemas silvopastoriles para la produccién animal es alto,
si se tiene en cuenta que las lefiosas perennes, como componentes fundamentales
de los sistemas, pueden estar constituidas por arboles forrajeros de gran diversidad
bioldgica. El mayor potencial se encuentra en las especies de la familia leguminosa;
sin embargo, casi cualquier especie de arbol es potenciaimente apta dependiendo de
las caracteristicas ambientales y socioeconémicas locales, asi como de las especies
asociar, del arreglo de componentes y de la funcion para la cual se incluyen (Giraldo,
1996b).

Dentro de estas especies que contribuyen con la produccién ganadera son los
arboles de Enterolobium cyclocarpum Jacq. Griseb, y Brosimum alicastrum Sw. que
se encuentran presentes en los tipos de vegetaciénde de la costa de Jalisco y cuya
utilizacion forrajera se realiza en los agostaderos, contribuyendo en forma importante
en la alimentacion animal, sobre todo durante la época seca; cuando la disponibilidad
de forraje base como son las gramineas es muy escaso y el valor nutritivo de estas
especies disminuye, siendo la utilizacion de las especies arboreas la fuente principal
de alimentacion para la ganaderia, por lo cual el estudio del comportamiento animal
es muy valioso dado que nos permitiria generar tecnologias para su apropiada
utilizacién y preservacion dentro de los ecosistemas en que se encuentran presentes.
Por otro lado, dado a su uso multipropésito pudieran ser incorporadas para utilizarlos
como: cortina rompevientos, maderables, sombra, lefia y fuente de néctar y/o polen
para la industria apicola.

Por lo cual dentro de los objetivos del presente trabajo es evaluar aspectos
nutritivos del fruto de estas especies arbéreas para incorporarlas a los sistemas de
explotacién pecuaria como una alternativa para mejorar el rendimiento animal, al

incrementarse el consumo de proteina, energia y minerales en la dieta del ganado a
un costo reducido




Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de alimento para una poblacidbn en constante aumento el
problema de alimento, se agrava por la disminucién de tierras para las actividades
agropecuarias, debido a restricciones biofisicas, ambientales y socioculturales, entre
otros aspectos. La experiencia general parece demostrar que cuando existen
limitantes, se hace mas necesario concentrar los esfuerzos para hacer un uso optimo
del tiempo, el espacio y la diversidad biolégica principalmente de especies vegetales
multiusos (Simén, 1997), lo cual conlleve a una mejor utilizacion de estos recursos
para la produccién de alimentos tanto de origen vegetal como animal.

México es un pais que por sus caracteristicas edaficas, topograficas y
climaticas, presenta una riqueza importante de flora y fauna, principalmente por su
diversidad en especies vegetales; sin embargo, su uso y aprovechamiento es
limitado, siendo necesario el estudio sobre este recurso, para una mejor y adecuada
utilizacion de estas especies, mismas que constituyen una fuente vaiiosa de alimento
para el ganado vy la fauna silvestre (Jaramillo, 1994).

Jalisco cuenta con clima y topografia muy variables lo que origina una
diversidad de especies arboreas y arbustivas que es importante fuente de alimento
para el ganado y la fauna silvestre, principalmente durante la época seca, ademas -
sirven de refugio para aves, especies menores y protege al ganado de los rayos
solares. Sin embargo, esta fortaleza se ha visto desaprovechada por
desconocimienio en la aplicacién de estos recursos, principalmente entre los

ganaderos, al no aprovechar estos recursos en la época cuando hay poca
disponibilidad de forraje.




I, JUSTIFICACION

La necesidad de incrementar la produccién de alimentos para satisfacer la
demanda alimenticia de una poblaciébn humana en crecimiento, es uno de los
mayores retos que enfrenta el mundo moderno y mas especificamente los paises en
via de desarrolio (Febles ef al, 1995). Los bosques han sido considerados
tradicionalmente, zonas no productivas, y su destruccion fue por mucho tiempo
sinénimo de desarrollo. La deforestaciéon es un problema serio, que si no se corrige,
puede acabar con muchas especies y areas silvestres importantes. Los arboles
contribuyen a que el agua de lluvia penetre lentamente, desempefiando un papel
importante en la regulacion del flujo de los rios, por lo que en muchas zonas
deforestadas se presentan inundaciones en las partes bajas durante la temporada de
lluvia y sequias durante los meses secos. La cubierta de arboles también previene la
erosion del suelo, manteniendo la tierra fértil y productiva, teniendo en cuenta que en
muchas partes del pais, la erosiéon ha dejado la tierra que fue productiva en un lugar
deteriorado afectando al mismo tiempo la ganaderia que en esas zonas se alimentan
de hojas y frutos, principalmente en la época seca. Por lo cual es importante buscar
alternativas de produccién, sin deteriorar los recursos naturales utilizando especies
nativas con un manejo integral que permita incrementar la producciéon pecuaria.
(Mahecha et al,. 1999).

El gran reto de la ganaderia moderna consiste en incrementar la produccion
de carne y leche en forma acelerada y sostenible, de tal manera que permita suplir la
demanda de la poblacion y ademas, garantice la conservacion de los recursos
naturales y del medio ambiente.

En los sistemas silvopastoriles tradicionales existen muchas especies lefiosas
de usos multiples, entre ellas la Enterolobium cyclocarpum y Brosimum alicastrum
que producen frutos o vainas ricas en energia digerible, proteinas y minerales
durante la época seca. Estas especies crecen en forma natural en los potreros y
fructifican de enero a mayo, cuando el forraje es poco y de mala calidad. Aunque el
- potencial de los frutos es ampliamente conocido, pocos ganaderos los usan en forma
sistematica para la alimentacién animal. Esto se atribuye en parte a la falta de




tradicion en la utilizacion del fruto y por la escasa informacién sobre el manejo y valor
nutricional de ellos.

Por lo cual el estudio de las especies arbéreas, su manejo tecnoldgico y su
aprovechamiento racional contribuira: a la conservacion de éstas especies al
embeilecimiento del paisaje, proporcionard sombra y un nicho ecolégico para la
micro y macro fauna local, al mismo tiempo protejera al suelo de la accién directa del
sol, el agua y el viento, incrementara la fertilidad y la estructura del mismo al
incorporarse la materia organica, favorece la actividad biologica presentandose una
mayor mineralizacion y disponibilidad de nitrogeno, 1o que a su vez disminuye el
proceso de erosién hidrica, al reducir el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo,

permitiendo que se incremente la capacidad de infiltracion y retencién del agua.




V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el valor nutricional de los frutos de las especies arboreas Enterolobium
cyclocarpum vy Brosimum alicastrum para incorporarla en la dieta de ovinos en el
tropico seco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Evaluar el comportamiento fenologico, det E. cyclocarpum y B. alicastrum.
2.- Medir la produccién del fruto, altura y diametro (a la aliura del pecho DAP) del E.
cyclocarpum y B. alicastrum.

3.- Determinar la calidad nutritiva de la harina de los frutos de E. cyclocarpum y B.
alicastrum

4.- Valorar la digestibilidad in vivo, in vitro e in situ de la materia seca (MS), materia
organica (MQ), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acida (FDA) de los frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum

5.- Evaluar el comporiamiento de ovinos al incluir la harina de frulos de E.
cyclocarpum y B. alicastrum en su dieta alimenticia

8.- Estimar el valor econémico de las raciones en estudio







V. HIPOTESIS

La inclusion de la harina de los frutos de Enterolobium cyclocarpum vy
Brosimun alicastrum como suplemento isocalérico e isoprotéico en la alimentacion
animal, puede incrementar la ganancia de peso y la conversion alimenticia,
mejorando el contenido nutricional de las dietas de los rumiantes, principalmente en
la época seca, donde la calidad y cantidad de forraje es muy limitada.







VI. REVISION DE LITERATURA

Los bosques tropicales presentan una extraordinaria riqueza en diversidad
biolégica y la influencia reguladora que ejercen en el clima es ampliamente
reconocida. Esta activamente comprometida con la preservacion de la flora y fauna
tropical a través de una accién directa en la zona del bosque en la que participen los
lugarefios, con el fin de mantener un desarrollo sustentable (Gomez y Del Amo,
1994).

En la basqueda de sistemas de produccion mas sostenibles, los sistemas
silvopastoriles parece ser una alternativa a corto y largo plazo. La introduccion de
arboles en las praderas ademas de ofrecer forraje de buena calidad a 1os animales,
especialmente si son leguminosas, pueden controlar la erosion y mejorar la fertilidad
de los suelos. Adicionalmente ofrecen otros productos como lefia, madera, frutos,
proporcionandole otros ingresos al productor y dandole mayor estabilidad econdémica
(Gomez y Del Amo, 1994).

Otro uso de los arboles y arbustos, de especial importancia para paises como
México, lo constituye la vegetacion que es utilizada por el ganado como sombra y
fuente alimenticia pero ademas genera recursos econémicos a los productores en el

aprovechamiento de la madera, que tiene mucha demanda por su gran belleza y
durabilidad (Miranda, 1942).

6.1 Los arboles y su utilidad

Un componente muy importante dentroc de los bosques son los arboles,
proporcionando otros beneficios adicionales, como por ejemplo; reciclaje de
nutrientes, fijacion de nitrégeno, profundidad de las raices, control de la erosion,
reduccion del impacto de la lluvia sobre el suelo, permanencia de la materia organica
sobre la superficie del suelo, mayor contenide de nuirientes en el suelo, diversidad
biolégica, preservacion de fuentes de agua, ademas de ejercer efectos positivos
sobre el ambiente (Baumer, 1992; Ibrahim, 2001 y Mahecha et al., 1999).
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Los arboles y arbustos son fuente importante de alimento para la ganaderia y
la fauna silvestre, principalmente durante la época seca, el valor forrajero de las
hojas y frutos de estas especies es muchas veces superior a plantas herbaceas,
particularmente si nos referimos a las leguminosas (Baumer, 1992).

Existen diversas producciones de uso domestico que se basan en el bosque
como son: alimentos, implementos para la construccion, resinas, fibras taninos y
sustancias para la industria farmacéutica

La inclusion de arboles y arbustos, significa un reto para la ganaderia tropical
moderna, el cual consiste, por un lado, en incrementar la produccion de proteina de
origen animal acelerada y constante para suplir la demanda de la poblacién
utilizando los recursos de la regiéon y no depender de los alimentos balanceados y
por otro el garantizar la conservacion de los recursos naturales y el ambiente
(Hernandez et al., 1998).

Los bosques representan un bien economico tangible para las sociedades de
los paises mas pobres, por representar un importante papel en la preservacion del
habitat de especies y diversidad bioldgica, sin embargo, la contribucidn de los
bosques en produccidn y la conservaciéon de la diversidad biolégica, sélo podra
aprovecharse plenamente dentro de una estrategia integral en el uso de tierras de
acuerdo a su ubicacién y composicion de recursos (Gémez y Del Amo, 1994).

Por otro lado las zonas calido himedas ofrecen una amplia gama de
posibilidades en su aprovechamiento racional, los arboles pueden ser de vegetacion
natural ¢ inducida con fines maderables, para productos industriales, como frutales o

como arboles multipropésitos en apoyo especifico para la produccién animal
(Mahecha et al., 1999).

6.1.1 Produccion de forraje de especies arbustivas y arboreas

En México existen una gran variedad de especies de arboles y arbustivas que
tienen potencial para ser incorporadas en los sistemas de produccion de rumiantes
en el tropico (Topps, 1992; Sotelo et al., 1995; Contreras et al., 1995; Toledo et al.,
1995 Soto ef al., 1997 y Flores et al., 1998), las cuales podrian introducir elementos
de sostenibilidad en los sistemas ganaderos actuales (Enkerlin et al, 1997) al
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hacerlos menos dependientes de insumos externos (concentrados energéticos y
proteicos) que tienen que ser adquiridos a un costo elevado para la finca (Laker,
1994). Por ejemplo, el arbol de B. alicastrum se encuentra presente en una
proporcién considerable en los patios de las casas en la zona rural y en algunas
areas en la zona urbana y su uso como forraje de corte estd ampliamente difundido
desde hace muchos afos. El uso de arboles y arbustos en los sistemas de
produccion animal tropical tiene varias ventajas entre ellas sus mlltiples usos.
Pueden ser empleados como cerco vivo, como sombra, lefia, con propésitos
ornamentales. Las arbéreas como E. cyclocarpum y B. alicastrum se encuentran
normalmente en los potreros en forma nativa (Enkerlin ef al., 1997).

6.1.2 Especies arbustivas y arboreas en la nutricion animal

Para que un arbol o arbusto pueda ser calificado como forrajero debe reunir
ventajas tanto en términos nutricionales, como de produccién y de versatilidad
agronomica, sobre otros forrajes utilizados tradicionalimente. En tal sentido los
requisitos para tal calificaciéon son: i) que el consumo por los animales sea adecuado

como para esperar cambios en sus parametros de respuesta; i) que el conienido de

nutrimentos sea atractivo para la produccion animal; iii) que sea tolerante a la poday -

iv} que su rebrote sea lo suficientemente vigoroso como para obtener niveles
significativos de produccion de biomasa comestible por unidad de area (Solano,
1994; Camero, 1995; Reyes y Jiménez, 1998; Enriquez ef al., 1999; citados por Sosa
et al., 2004). Los bosques tropicales, tienen un aito potencial utilitario y en ello se han
registrado especies forrajeras importantes; (Enterolobium cyclocarpum, Brosimum
alicastrum y especies de los géneros Leucaena y Acacia, enire muchas otras (Flores
el al., 1998). La paradoja es que especies importantes tanto de uso forrajero como
comestible y medicinal, estan desapareciendo por la tala de dicho habitat para
sustituilos por pastizales (Sanchez, 1998). Se calcula que 2.93 millones de hectareas

de la zona subhimeda de México han sido convertidas en pastizales (Toledo et &/,

1995).
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6.2 Sistemas agroforestales

La definicion de Sistemas Agroforestales propuesta por Combe y Budowski
(1979), los presentan como “un conjunto de técnicas de uso de la tierra que implica la
combinacién o asociacion deliberada de un componente lefioso (forestal o frutal) con
ganaderia y/o cultivos en el mismo terreno, con interacciones significativas
ecologicas y/o econdmicas entre sus componentes”. Esta definicion incluye los
Sistemas Silvopastoriles (SSP) en los cuales un componente arbéreo se asocia a un
componente productivo pecuario. Estas combinaciones que bien pueden ser
simultdneas o secuenciales, en un mismo sitio, tienen como objetivo optimizar la
produccion del sistema y procurar un rendimiento sostenido.

Los sistemas agroforestales ofrecen una alternativa sostenible para
aumentar la biodiversidad animal y vegetal, y para aumentar los niveles de
produccion animal, con reducida dependencia de los insumos externos. Con ellos se
trata de aprovechar las ventajas de varios estratos de la vegetacién, como se ha
enfatizado desde hace tiempo en el Sudeste Asiatico (Nitis et al., 1991) y de mejorar
la dieta animal proporcionando una diversidad de alimentos, forrajes, flores y frutos,
que permiten al animal variar su dieta y aumentar su nivel de produccién (Nitis ef al.,
1991).

En los sistemas agroforestales existen interacciones tanto ecolégicas como
econdmicas entre los diferentes componentes. El propésito es lograr un sinergismo
entre los componentes, el cual conduce a mejorar las metas, tales como
productividad y sostenibilidad, asi como también diversos beneficios ambientales y
no-comerciales (Combe y Budowski, 1979).

Los sistemas agroforestales se orientan a permitir actividades productivas en
condiciones de alta fragilidad, con recursos naturales degradados, mediante una
gestién econdmica eficiente, alterando al minimo la estabilidad ecolégica, lo cual
contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de produccion y, como
consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacion rural. En consecuencia,

persiguen objetivos tanto ecolégicos como econdmicos y sociales (Pineda ef al.,
2002).
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La caracteristica principal de los Sistemas Agroforestales es su capacidad de
optimizar la producciéon del territorio (unidad predial) a través de una explotacion
diversificada, en la que los arboles cumplen un rol fundamental. Este rol se ve
reflejado en que los arboles pueden proveer muchos productos tales como madera,
alimento, forfaje, lefia, postes, materia organica, medicina, cosméticos, aceites y
resinas entre otras. Por otra parte, los arboles son proveedores importantes de
servicios como seguridad alimenticia, conservacion de suelos, aumento de la
fertilidad del suelo, establecimiento de un microclima, cercos vivos para los cultivos y
arboles frutales, demarcacién de limites, captura de carbono, estabilizacion de
cuencas, proteccion de la biodiversidad, recuperacion de tierras degradadas y control
de maleza (Pineda ef al., 2002).

Montagnini (1992), destacé que los sistema agroforestales son formas de uso
y manejo de los recursos naturales, en los cuales las especies lefiosas (arboles y
arbustos), son utilizados en asociaciones con cultivos agricolas o con animales en ei
mismo terreno, de manera simultanea o en secuencia temporal, esto responde a las
condiciones generales de un sistema agropecuario, en donde los componentes son
arboles, cultivos y animales.

Kass et al, 1992, destacaron los objetivos principales de los sistemas
agroforestales, entre ellos:

1.- Aumentar la productividad vegetal y animal.

2.- Asegurar la sostenibilidad a través de un apropiado uso de la tierra.

3.- Diversificar la produccion de alimentos.

4 .- Producir madera, lefia y otros materiales diversos que sirvan para subsistencia
del agricultor, el uso industrial o la exportacién.

5.- Mitigar los efectos perjudiciales del sol, el viento y la lluvia, sobre los suelos.

6.- Minimizar la escorrentia del agua y la pérdida de! suelo.

7.- Combinar lo mejor de la experiencia tradicional, con los conocimientos modernos.
Estos sistemas incluyen diversas modalidades y practicas agricolas oon
interacciones ecologicas y econémicas entre los componentes arboles, animales y
cultivos y/o pastos.
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6.3 Sistemas silvopastoriles

Entre las diferentes alternativas disponibles para reducir el deterioro ambiental
producido por el auge expansionista de la ganaderia tradicional extensiva en el
trépico mexicano, se tiene la implementacion de practicas de tipo agroforestal (e.g.
silvopastoreo), que impulsan fa integracion de arboles y arbustos con las de uso
multipropésitos, que deben ser rescatadas y que pueden conducir al desarrollo de la
ganaderia y a la reduccion del deterioro ambiental (Arias, 1987; tbrahim, 2001).

Un amplio rango de especies arbéreas de leguminosas, como de ofras
familias de plantas, ha sido identificado como Utiles para la alimentaciéon animal de
rumiantes y de monogastricos en todas las regiones del mundo, tanto en zonas
tropicales como en zonas templadas. En este sentido, se ha informado la existencia
de alrededor de 650 especies de arboles fijadores de nitrogeno y se considera que la
mayoria son leguminosas, aungque hay, otras familias de plantas implicadas en estos
procesos de fijacion de nitrogeno, mediante la asociacién de actinomicetos del
genero Frankia (Shelton y Brewbaker, 1994 y Shelton, 1996).

Los sistemas silvopastoriles constituyen alternativas que conducen a una
mayor estabilidad y menor susceptibilidad de los agroecosistemas. Este método es
util para nuestro pais y otros de similares condiciones ambientales, para aumentar la

calidad de los pastos, lo que es esencial para garantizar la alimentacion animal
(Shelton, 1996).

6.3.1 Especies arboéreas con potencial forrajero utilizadas en sistemas
silvopastoriles

El follaje de arboles de uso forrajero se caracteriza por tener un alto contenido
de proteina cruda (hasta 35%), el doble o alin mas del de las gramineas tropicales y
ademas contienen fibra larga, nitrégeno no proteico (NNP), proteina y grasa. Sin
embargo, su digestibilidad es relativamente baja (entre 50-60%) comparada con los
forrajes herbaceos. Cabe mencionar que la fibra larga, el NNP y una cantidad
variable de la proteina, consumidos en el forraje arbéreo, son fermentados y
utilizados como nutrimentos por la flora ruminal. Una parte de la proteina puede estar
ligada a compuestos antinutricionales, llamados taninos y fenoles condensados, que

le permiten escapar con la grasa, a la fermentacién ruminal, por lo cual su forraje
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puede ser fuente impottante de proteina y de energia sobrepasantes, siempre que se
logre un balance apropiado de nutrimentos en el ecosistema ruminal (Preston y Leng,
1989). Una cantidad variable de la proteina ligada a compuestos antinutricionales
puede sobrepasar el aparato digestivo y salir inalterada en las heces (indigeribie).
Ademas, ciertos compuestos antinutricionales, presentes en el forraje de algunas
especies, pueden ser toxicos para la flora (bacterias y hongos) o para la fauna
(protozoarios) ruminales (Botero y Russo, 1997a; 1997h).

Las especies que han resultado persistentes y productivas en diversos
sistemas agropecuarios y con posibilidad de ser el componente arbéreo en un SSP
en las regiones tropicales se enumeran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Principales arbustos y arboles forrajeros con uso actual o potencial como

componente arboreo en sistemas silvopastoriles en zonas tropicales caducifolios de

la Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan de Jalisco.

Arboles Forrajeros

Nombre comun Parte consumible Familia
Acacia farnesiana Huizache Hojas y tallo joven Mimosaceae
Acacia cochliacantha Huizache blanco Hojas y tallo joven Mimosaceae
Acacia riparia Tasajillo Hojas y tallo joven Mimosaceae
Brosimun alficastrum Capomo Hoja y frutos Moraceae
Enferolobium cyclocarpum | Parota Frutos Mimosaceae
Guazuma ulmifolia Guacimo Hojas, tallos y frutos | Sterculiaceae
Leucaena leucocephala Guaje Hojas y fruto Mimosaceae
Morus alba Morera Hojas y tallos Moraceae
Pithecellobium dulfce Guamuchil Hojas y frutos Mimosaceae
Pithecellobium longifolium Guamuchil ahogén | Hojas y frutos Mimosaceae
Prosopis juliflora Mezquite Hojas y frutos Mimosaceae
Spondias bombin Ciruela amarilla Hojas y tallos Anacardiaceae
Spondias purpurea Ciruela colorada Hojas y Tallos Anacardiaceae

Fuente: Carranza et af., 2003.
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6.3.2 Clasificacion de los sistemas silvopastoriles

El silvopastoreo es un fipo de agroforesteria que implica la presencia de
animales directamente pastando entre o bajo los arboles. Los arboles pueden ser de
vegetacion nativa o plantada con fines maderables (pinos), para productos
industriales (caucho, palma de aceite), como frutales (mangos, citricos) o arboles
multipropdsito en apoyo especifico para la produccién animal (Sanchez, 1998). Por
tanto, existen varios tipos de sistemas silvopastoriles con componente pecuario:
pastoreo en areas forestales, pastoreo en huerios, pastoreo en plantaciones de
arboles con fines industriales, praderas con arboles o arbustos forrajeros en las

praderas, sistemas integrades mixtos con arboles forrajeros o multipropésito para
corte.

6.3.2.1 Pastoreo en areas forestales

Bustamante y Romero (1991), mencionaron que en este modelo, se utilizan
terrenos con cultivos ya establecidos de especies forestales, la finalidad puede ser la
produccion de madera, lefia, frutas, sombra y carbon en donde son incluidos
animales para pastorear, los cuales consumen los pastos y otras hierbas que crecen
en el estrato herbaceo y que el principal objetivo de este sistema consiste en obtener
alguno de los productos antes mencionados y reducir riesgos de incendios, ademas
de obtener ingresos econdmicos a corto plazo con la produccién ganadera.

La presencia del ganado en sistemas arboreos, actia como un agente
modificador del crecimiento de la graminea al imponer cambios en la velocidad de
rebrote, con consecuencias sobre los patrones de consumo de |la biomasa forrajera,
gue son distintos a los realizados cuando se encuentra en potreros sin arboles. Esto
va a imponer cambios sustanciales en los patrones de pastoreo de los animales,
sobre los cuales, es necesario realizar mayores investigaciones (Obispo, 2003).

La actividad ganadera hace ofro tipo de aportes benéficos a la actividad
forestal: entre ellas actita como una herramienta de limpieza, manteniendo
controlado el sotobosque, reduciendo los costos de control de malezas y facilitando
el acceso al sitio, disminuye los riesgos de incendios, al consumir el materiai

combustible (malezas y restos de podas). Las deyecciones de los animales
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constituyen un aporte significativo de materia organica, y tiene efecto en el ciclaje de
nitrégeno y fésforo. Se han reportado valores de N en hecés entre 130 a 460 kg
N/ha, que podrian estar retornando al suelo, pero esta dindmica ha sido
escasamente estudiada en el tropico (Obispo, 2005).

6.3.2.2 Cercas vivas

Las cercas vivas estan definidas como elementos del paisaje que se han
formado de manera natural, a partir de la regeneraciéon de la vegetacion, siguiendo
las lineas del alambrado o los canales de drenaje que separan los campos de cultivo
0 los pastizales destinados a la ganaderia (Ariga, 1997).

En ios ultimos afios el sistema de cercas vivas ha tomado mayor relevancia
econdmica y ecoldgica, no sélo porque su establecimiento significa un ahorro del 54
por ciento con respecto al costo de las cercas convencionales (Ariga, 1997), .sino
porque constituye una forma de reducir la presion al bosque para la obtencion de
postes y lefia. Ademas, representa una forma de introducir arboles en los poftreros.

Las plantaciones de arboles en los bordes de las parcelas tienen varias
ventajas para los sistemas pecuarios como: creaciéon de una cerca limitando el
movimiento de los animales, proteccidén contra el viento y los rigores del clima y
fuente ocasional de forraje. Los setos son sitios de diversidad biolégica animal y
vegetal cuyo papel en la consfruccion de paisajes es importante, pero también
actaan como refugio para los depredadores (Romero, 1993).

Las cercas vivas pueden dividirse en dos categorias basicas; postes vivos de
cercas y barreras vivas o setos. Los postes vivos de cercas estan espaciados, son
hileras unicas de plantas lefiosas que son regularmente descopadas y que se usan
en vez de los postes de metal o madera para sostener el ailambre de puas u otros
materiales. Los setos son cercas mas espesas, espaciadas densamente y
generalmente incluyen un cierto numero de diferentes especies de plantas y no
utiizan alambre de plas. Ei Centro Internacional para la Investigacion en
Agroforesteria ICRAF, 2000 (por su nombre en inglés) define actualmente a las

cercas vivas como "una forma de establecer un limite mediante la siembra de una
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hilera de arboles y/o arbustos a distancias relativamente cercanas, a los cuales se
fijan lineas de alambre (Ariga, 1997).

El proposito primario de las cercas vivas es controlar el movimiento de los
animales y de ia gente. Sin embargo, han demostrado ser sistemas muy diversos y
de bajo riesgo que proveen numerosos beneficios a los granjeros, ademas de su
funcién principal (servir como barrera), las cercas vivas pueden proveer lefa, forraje,
alimentos, actuan como cortinas rompevientos y enriquecen el suelo, dependiendo
de las especies que se utilicen (Villanueva ef al., 1993).

Los setos son una sucesién de arboles o arbustos plantados muy cerca unos
de ofros en una sola hilera o algunas veces dos o tres. Las plantas pueden provenir
de estacas, de viveros o ser sembradas directamente en el sitio (Botero, 1988).

Los setos deben plantarse en donde haya poco riesgo de incendios forestales
y ser desmalezados regularmente. La poda es deseable cuando las plantas alcanzan
una altura de 70-100 cm, con el fin de fortalecer la efectividad del seto en su base.
Posteriormente la poda apunta a limitar la extension del seto tanto de ancho como de
alto (Botero, 1988).

Los postes vivos de cercas se encuenfran cominmente en alambrados
convencionales. En muchos casos, los arboles y arbustos que aparecen a lo largo de
los alambrados se originan de semillas depositadas por las aves gue se posan sobre
los estacones muertos o sobre los alambres. Los postes vivos de cercas son mucho
mas duradercs que los estacones tradicionales ya que son menos susceptibles al
ataque por termitas y a la descomposicion por la accién de los hongos (Febles et
al.,1895), sefalaron que la seleccion de especies para cercas vivas debe reunir
caracteristicas de gran crecimiento, facilidad de reproduccidén vegetativa, rapidez en
el rebrote después de la poda, capacidad para la formacién de una cerca densa,
ausencia de problemas graves de plagas y enfermedades, ademas de proporcionar
otros beneficios como lefia, madera, follaje, productos insecticidas, entre otros.

6.3.2.3 Bancos de proteina

Un banco de proteina no es mas que un area de terreno o potrero destinado al

uso exclusivo de una especie vegetal rica en proteina, el cual puede ser usado
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mediante un pastoreo controlado o cosecharse mediante practicas de cortes. Para la
implantacién de este sistema se requiere de especies de alta produccion de materia
seca, un buen desenvolvimiento durante la época seca y que garantice una buena
calidad fanto quimica como fisica en el forraje {(Mosquera y Lascano, 1992).

El uso de bancos de proteina es una de las vias de manegjo de pastos donde
se ha demostrado como inciden favorablemente en el peso de los animales. Los
bancos de proteina proveen forraje de alta calidad durante las épocas criticas del
afio, tiempo en el cual el pastizal decae en productividad y valor nutritivo, limitando
su consumo y utilizacién por parte de los animales. En los dltimos afios se ha
investigado sobre el cultivo de especies lefiosas (leguminosas y no leguminosas) en
bloques compactos y con alta densidad, con el fin de maximizar la produccién de
fitomasa para suplementacién animal, en diferentes sistemas de produccion
(Holmann y Lascano, 2001).

Macedo y Palma (1998), en el estado de Colima, realizaron un estudio
comparativo entre dos grupos de 15 vacas de doble propésito {Holstein x Cebu) cada
uno, con factancias superiores a 120 dias y un nivel productivo promedio de 5 Ifdia.
Uno de ellos recibié el manegjo tradicional, el cual, consistid en pastoreo de pasto
estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) y 1 kg de un concentrado proteico de tipo
comercial (16% PC y 3 Mcal EM/Kg MS) después de terminar la ordefia, el segundo
grupo sustituyé dos horas del pastoreo de gramineas por el banco de proteina. La
inclusion de 0.8 kg MS/animal/dia en la dieta incrementb significativamente la
produccion de leche (p< 0.05), de 1.3 a 1.5 litros por animal.

6.3.3 Interaccion en los sistemas silvopastoriles
E! uso del follaje de arboles y arbustos para alimentar rumiantes es una
practica conocida por los productores en América Central desde hace siglos, y el
conocimiento local de los productores es de mucha importancia para la
sistematizacién de investigacion en lefiosas forrajeras (Arias, 1887; Ibrahim, 2001).
Especies como ramén (Brosimum alicastrum), madero negro (Gliricidia
sepium), pord (Erythrina spp) y guacimo (Guazuma ulmifolia), son generalmente

utilizadas durante la época seca como suplemento para los animales en los sistemas
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de produccién extensivos y semi-intensivos o de doble propésito (Flores et al., 1998;
Ibrahim, 2001).

La disponibilidad energética del follaje en muchas espécies arbéreas y
arbustivas es similar o superior a la observada en gramineas tropicales (Escobar ef
al., 1996; Benavides, 1294). Sin embargo, algunas de ellas muestran una
degradabilidad ruminal baja, por poseer altos contenidos de taninos (6-10% en base
seca) (Valerio, 1990; Lascano y Pezo, 1994).

Sin embargo, un aspecto que conviene rescatar del uso del forraje de lefiosas
perennes, es que la incorporacion restringida de ellas promueve el consumo de
raciones basadas en gramineas de madurez avanzada o en residuos fibrosos
(Giraldo, 1996a).

La proteina cruda del follaje de las lefiosas perennes es de menor calidad que
la de los suplementos proteicos tradicionales (harina de soya y harina de pescado),
pero superior a las fuentes de nitrdgeno no proteico como la urea. Por ello, en los

estudios con bovinos se ha detectado mayor produccién de leche y ganancia de peso

con las fuentes proteicas tradicionales, pero el beneficio econémico siempre ha sido -

mayor con el uso del follaje de lefiosas perennes (Souza ef al., 2000).

El efecto ecolégico mas esperado de los arboles en los agroecosisiemas
tropicales hiumedos es, sin duda, la conservacion del suelo. Por un lado, las copas
pueden disminuir el impacto de las lluvias gue provoca erosién y compactacion del
suelo. Por el otro, el sistema radicular de los arboles, generaimente denso y
profundo, ademas de evitar el arrastre de las particulas del suelo, tiene el potencial
de absorber los nutrientes en las capas mas profundas del suelo {Montagnini, 1992),
este proceso puede favorecer, mediante el ciclaje de nutrientes a las forrajeras u
otros cultivos anuales de enraizamiento superficial, que son sembrados de forma
asociada a los arboles, como en los sistemas agroforestales en general o en los
SSP, en particular ( Mahecha, 2002).

El efecto del impacto animal en un sistema silvopastoril donde éste rompe la
superficie del suelo expuesto a la intemperie, con el pisoteo incorpora las heces y el
mantillo organico al suelo, acelerando el reciclaje de nutrientes y ayuda al
establecimiento de las plantulas (Riesco, 1992).
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Pezo e Ibrahim (1996), sefialaron que existen efectos negativos, en el caso
de ecosistemas con lluvias marginales, la competencia por agua y nutrientes puede
perjudicar fuertemente a las plantas herbaceas. El descanso y sombreo del ganado
bajo los arboles, produce la disminucion de la cobertura herbacea y causa
compactacion al suelo, también se produce dafio fisico a los arboles jovenes al

rascarse en el tallo, raspar la corteza o consumir intensamente los rebrotes.

6.3.4 Los sistemas silvopastoriles como alternativa para la ganaderia

Penton y Sosa (1998), sefialaron que la repercusién de las plantas arbéreas
en el agroecosistema radica en las ventajas de su uso; la sombra difusa que
proyectan constituye un elemento estabilizador del microclima en cuanto a
temperatura ambiente, humedad relativa, incidencia de la radiacién solar sobre la
superficie y movimiento del aire inferior, esto se traduce en un mejoramiento de las
caracteristicas forrajeras del pastizal, un mayor tiempo de estancia de los animales
en el potrero, mejor aprovechamiento del pasto y mayor excrecion animal en el
campo, lo que condiciona un ciclo cerrado de reciclaje de nutrientes.

L.a mayor parte de los ranchos ganaderos de la costa se caracterizan por la
presencia de arboles dispersos en potreros para proveer sombra y alimentos para los
animales, ademas de generar ingresos a través de la venta de madera y fruta, entre
ellos se encuentra la parota (Enterolobium cyclocarpum) y el capomo (Brosimun
alicastrum.) En los ultimos aiios se ha observado un incremento en la extraccion de
madera en los ranchos ganaderos. Posiblemente esto se relaciona con la baja del
precio de la carne y el alto precio pagado por la madera fina extraida de los potreros.
(Viera y Barrios, 1997).

Debido a la importancia de la actividad forestal en la generacién de ingresos
adicionales, se ha observado una tendencia al incremento de la densidad de arboles
maderables en potreros. Sin embargo, los ganaderos no tienen herramientas
practicas para manejar la regeneracion natural de especies valiosas y para
establecer y proteger arboles en potreros (Kosarik, 1997).

De manera creciente se esta considerando ia integracion de un componente

ganadero en las plantaciones forestales comerciales por dos motivos: para
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proporcionar ingresos durante el tiempo que los arboles no se explotan y para reducir
los riesgos de incendios forestales (Kosarik, 1997).

6.4 Leguminosas (Fabaceae)

Familia cosmopolita con 700 géneros y unas 17,000 especies de arboles,
arbustos y plantas herbaceas. La enorme variabilidad de formas y estrategias ha
permitido a sus especies adaptarse a las condiciones ecolégicas mas diversas que
van desde los trépicos de Africa, Asia y América a zonas templadas e incluso frias
(Allies y Barneby, 1996). La familia Leguminosae, se divide en tres subfamilias:
Caesalpinoideae, Mimosoideae y Faboideaeg, tiene representantes tanto en altitudes
inferiores a cero, como en lugares casi inaccesibles de los Andes (Allies y Barneby,
1996). Una de las caracteristicas principales de las leguminosas es su elevado
contenido de proteina, ademas de la presencia de carbohidratos, fibra, minerales y
su rigueza en vitaminas y lipidos (Allies y Barneby, 1996).

6.4.1 Descripcion general de las leguminosas

La familia de las leguminosas esta compuesta por arboles o plantas
herbaceas, a veces trepadoras, en ocasiones espinosas, glabros o con variados tipos
de pubescencia; hojas alternas, cominmente pecioladas y provistas de estipulas,
lamina por lo general compuesta; pinnadas, bipinnadas, digitadas, trifoliadas, pocas
veces unifoliadas, simples o ausentes; flores solitarias o dispuestas en racimos
axilares o terminales, a veces agrupadas en fasciculos, cabezuelas, umbelas o
paniculas, por lo general provistas de bracteas y/o bractéolas; flores hermafroditas,
zigomérficas, el fruto es variable pero tipicamente en forma de legumbre o vaina,
seco, dehiscente mediante ambas suturas, otras veces indehiscente o
fragmentandose transversalmente; semillas una a numerosas, de testa dura,
endospermo por lo comun ausente o escaso (Rzedowski y Calderon, 1997).

Entre las leguminosas se cuenta con especies de gran importancia
econdémica: alimenticias, medicinales, forrajeras, empleadas a manera de abono
verde, maderable, ornamental, a la vez que otras conocidas como téxicas, espinosas
0 malezas invasoras (Rzedowski y Calderdn, 1997).
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El principal valor de las leguminosas arbdreas esta en su alto contenido de
proteina, reciclado de nutrientes, incorporacién de materia organica al suelo y su
contribucion a la biodiversidad (Clavero, 1996).

6.4.2 Importancia de las leguminosas arbéreas forrajeras

Las leguminosas presentan una excelente composicion quimica, con un nivel
de proteina hasta de 34% en muchas de ellas. La solubilidad, la degradabilidad de la
proteina y el comportamiento digestivo que varia segun el tipo de animal que lo
consuma, las hace atractivas como fuente de alimento suplementarioc en areas
tropicales (Baumer, 1992; Febles ef al., 1995; Simén, 1997; Palma y Roman 2003).

6.4.3 Utilizacién de las leguminosas por los rumiantes

La utilizacion de arboles de leguminosas son una alternativa tecnoldgica, la
cual cumple con el objetivo de incrementar la produccién y la productividad, asi como
el uso de los recursos nativos, con la finalidad de disminuir la dependencia de
insumos externos al rancho y cubrir las necesidades de proteina, en la dieta:animal
(Laker,1994)

Al respecto, existen una serie de estudios en distintos paises de la regién
tropical, incluyendo Latinoamérica, sobre la utilizacion de los arboles y los arbustos
para los sistemas ganaderos (Botero, 1988; Febles et al,1995; Murgueitio, 1994;
Palma et af., 1992; Ruiz ef al.,, 1997; Shelton, 1996), ellos plantean en términos
globales, reconsiderar la relacién de la ganaderia bovina con el uso de la tierra, la
deforestacion, el empleo rural y la biodiversidad, para desarrollar alternativas que
permitan la transformacién de la ganaderia actual en un sistema sostenible, menos
incompatible con la diversidad biolégica y mas apropiada para lograr el bienestar
humano.

En trabajos realizados en el estado de Colima se clasificaron algunos arboles
de uso ganadero, quienes ademas sefialaron, la parte forrajera que consume el
ganado y otras funciones posibles. En este sentido, recientemente se determinaron
por medio de encuesias, entrevistas y recorridos de campo la presencia de 112

especies arbéreas, 69 de las cuales tienen un uso alimenticio en los animales, 70
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sefialadas como cerco vivo, 75 empleadas como postes, con utilidad de sombra 62
especies, de menor incidencia se indicaron aquellas especies con uso medicinal y
para obtencién de enseres con 20 y 23 especies respectivamente, por dltimo 44
fueron sefialadas con fines diversos; como fuente de lefa, de madera, melifera,
artesanal, latas, horcones, fustes, café, puertas y bateas, con lo cual se destaca la
riqueza autéctona que permite favorecer los sistemas pecuarios del tropico, al evitar
la dependencia tecnoldgica y reconocer la diversidad de funciones de los mismos
(Paima y Flores, 1997).

Por otro lado, se han establecido ciertos valores guimicos-nutricionales de
algunas especies arbéreas de interés para los sistemas silvopastoriles, resultados
qgue indican la riqueza en proteina, energia y minerales de estos arboles para ser
integrados en los sistemas ganaderos de Colima (Palma ef al., 1992).

6.4.4 Especies arbdoreas leguminosas en la alimentacién animal

Como fuente nutritiva, existen muchas experiencias que tratan scbre las
bondades que poseen las leguminosas en la alimentacién animal; especies que se
vienen estudiando desde hace mas de 45 afios, con lo cual se ha comprobado que
su suministro contribuye a aumentar la respuesta en la produccion de leche y carne,
asi como también a mejorar la eficiencia reproductiva de los rebarios (Botero, 1988).
Entre las caracteristicas mas resaltantes de las leguminosas como fuente alimenticia
podemos sefialar:
1. Son una fuente importante de proteinas de buena calidad, dado que poseen una
amplia gama de aminoacidos esenciales que las hacen superiores a las gramineas
tropicales.
2. Presentan una concentracion de nitrogeno en las hojas, superior al de las
gramineas.
3. Sus contenidos de proteina tienden a disminuir mas lentamente que en las
gramineas, en lo referente con la edad de la planta.
4. Son plantas ricas en calcio.

5. Presentan bajos niveles de fibra, en comparacién con las gramineas tropicales
{Clavero, 1996).
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En Costa Rica los sistemas silvopastoriles se conciben como una
combinacién natural o una asociacién deliberada de uno o varios componentes
lefiosos (arbustivos y/o arbérecs) dentro de una pradera de especies de gramineas
y/o de leguminosas herbaceas, nativas o cultivadas, la cuales se utilizan en
rumiantes en pastoreo, entre estas especies E. cyclocarpum representa una opcion
la cual reune las condiciones para aprovecharla en silvopasturas en la alimentacién
animal (Botero y Russo, 1999). Asimismo Hernandez (1981), sefialé que esta
especie es utilizada como un recurso alimenticio para ganado bovino, ovino y
caprino, como ramoneo directo, corfe y acarreo y en la elaboracidon de harina del
fruto, donde se calculé como parte aprovechable un 20% de ramillas y 100% de
vaina.

6.5 Moraceas

Familia de plantas, principalmente de zonas tropicales. Comprenden alrededor
de 60 géneros y mas de 1500 especies, distribuidas en las regiones tropicales y
subtropicales de ambos hemisferios. Sélo el género Ficus incluye apro'f(:imadamente
unas 1000 especies (Aragon et al., 1988).

6.5.1 Descripcion general de las Moraceas

Las Moraceae incluyen grandes arboles, arbustos e incluso algunas hierbas y
plantas que crecen como epifitas (Aragdn et al., 1988). Todas las especies tienen
tubos laticiferos en el interior de sus 6rganos, con abundante latex blanco. Son
dioicas 0 monoicas. Las hojas son por lo general alternas, simples, enteras, dentadas
o lobuladas, glabras o pubescentes, coridceas o papiraceas, pecioladas, con
estipulas libres o soidadas, persiStentes o caducas. Las flores presentan un perigonio
con 4-5 tépalos soldados, a veces, ausentes. Las flores masculinas tienen
estambres isostémonos, opuestos a los sépalos; anteras con dos tecas, con
dehiscencia longitudinal; las femeninas, presentan ovario supero, 1-2 carpelar,
uniovulado, con el estilo bifido. Las inflorescencias son solitarias o agrupadas en

espigas condensadas, espiciformes, glomeruliformes, ¢ también flores agrupadas
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sobre receptaculos carnosos muy desarrollados, discoides, crateriformes (cenantos)
0 urceolados, como los siconos (Ayala y Sandoval, 1995).

Respecto del uso de las Moraceae, algunas como las higueras, [as moreras y
el arbol del pan son plantas frutales; otras pertenecientes a Ficus y Maclura, son
plantas forestales. Un nimero importante de especies se usan hace muchos afos
como plantas ornamentales, en todo el mundo (Ayala y Sandoval, 1995).

En esta familia se encuentran también las moreras, de las que, en muchos
paises asiaticos y también en Chile durante el siglo XIX, se usan las hojas para la
alimentacion del gusano de seda (Aragon et al., 1988).

6.5.2 Especies arboreas Moraceas en la alimentacién animal.

El ganado consume de las especies de mayor tamafio principalmente sus
hojas y frutos, los cuales caen durante la época seca y son utilizados como
suplemento para los animales, en los sistemas de produccion extensivos y semi-
intensivos o de doble propésito (Fiores ef af., 1998; Ibrahim, 2001).

Hay evidencias de especies de arboles como ramén (B. alicastrum), que
acumulan tanto nitrégeno en sus hojas como las leguminosas, tiene altos niveles de
fésforo, un gran volumen radicular, una habilidad especial para recuperar los escasos
hutrientes del suelo, un amplio rango de adaptacion, tolera condiciones de acidez y
baja fertilidad en el suelo, es muy ruda y puede soportar la poda a nivel del suelo y la
quema (Wanjau et al.,, 1998). Ademas, tiene un rapido crecimiento y baja demanda
de insumos y manejo para su cultivo (Hernandez et al., 1998).

6.6 Aspectos nutricionales de especies arbdreas

La restriccidon en la disponibilidad y calidad de forraje es el factor aislado que
mas limita {a produccion de los rumiantes. Este problema se acentua en los tropicos
donde la produccién de las gramineas, principalmente durante la época seca, resulta

insuficiente para cubrir los requerimientos alimenticios de los animales (Clavero,
1998).
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La utilizacion de especies arbdéreas y arbustivas leguminosas como
suplemento de dietas basales de pastos y residuos de cosecha es una actividad
comun en América Latina (Clavero, 1996).

Otras especies no leguminosas han reportado valores nutricionales similares y
en muchos casos superiores a los de las leguminosas (Benavides, 1994; Gomez ef
al., 1995). Sin embargo, existe poca informacion sobre la degradabilidad ruminal de
estas especies, aspecto que se considera importante para formular estrategias de
alimentacion.

La combinacion de especies leguminosas y no leguminosas, en la
suplementacion de rumiantes en el tropico, debera continuarse evaluandc en
programas estratégicos de alimentacion, tratando de aprovechar el potencial de las
no leguminosas para proveer nutrientes a los microorganismos ruminales y de las
leguminosas, principalmente las que presentan elevados niveles de taninos, como
fuentes potenciales de nutrientes sobrepasantes (Araya et al., 1994;" Benavides,
1994; Ruiz et al., 1997).

De acuerdo con Rosales (2005), ios inventarios superan las 200 éépecies solo
en América Central, lo que demuestra una alta diversidad de especies. Sin embargo,
dicho autor es de la opinién de que aunqgue Ia lista es extensa, para la mayoria de
ellas no se conoce una informacién cuantitativa de su contribucion a la produccion
animal y que el valor real como alimento se conoce sélo para un limitado grupo de
especies.

Esto refleja |a falta de conocimiento del valor nutritivo de la mayoria de arboles
y arbustos forrajeros y destaca la necesidad de evaluar estos materiales.

6.7 Factores antinutricionales de los arholes

Las plantas poseen mas de 1200 clases de metabolitos secundarios, muchos
de los cuales les sirven como medic de defensa. Estas barreras para los
consumidores son de dos tipos: compuestos que inhiben la digestion, compuestos de
efecto téxico sobre el animal y precursores de compuestos antinutricionales. Por lo
anterior, los fenoles son probablemente una defensa muy efectiva contra el ramoneo.

El efecto permanece aln después de remover la mayor parte de sustancias solubles
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en un extracto fendlico. El efecto de éste extracto se manifiesta rapidamente y dura 6
horas (Preston y Leng, 1989).

Muchos de los follajes arbdreos contienen sustancias quimicas que afectan su
gustosidad (hojas coriaceas, latex), utilizacion de nutrimentos con fracciones
ingeribles {polifenoles) y contienen también niveles elevados de nitrogeno no proteico
(Aguilar y Zolla, 1982; Granados ef al., 1989).

La gran mayoria de los forrajes arb6reos contienen taninos (polifenoles) que
se encuentran recubriendo las moléculas proteinicas contenidas en el forraje y
haciendo que esta proteina pueda ser utilizada sélo parcialmente por las bacterias
existentes en el rumen o en el ciego de los herbivoros. Es posible que los taninos
reduzcan |la produccién de amoniaco en el rumen, resultando en una mayor retencion
de nitrogeno por el animal (Preston y Leng, 1989).

La digestibilidad de los forrajes arbéreos, que es medida tanto en el laboratorio
(in vitro} como en el rumen (in situ), solo permite conocer parcialmente su valor
nutritivo para rumiantes, puesto que es de esperar que la digestion enzimatica, que
ocurre en el abomaso y en el intestino delgado, debe incrementar la utilizacién de ios
nutrimentos contenidos en estos forrajes (Barry y DPuncan, 1989).

Sin embargo, existe gran variabilidad en el valor nutritivo entre los diferentes
componentes del forraje arbdreo comestible (hojas, peciolos, tallos tiernos, frutos y
corteza). La variedad es determinada por las diferentes funciones fisiolégicas y la
edad de cada componente. Es de suponer que a medida que la planta madura hay
acumulacion de sustancias anticualitativas en las hojas, como los componentes
metabdlicos mas activos de la planta (Granados et al., 1989).

6.8 Utilizacién de los frutos de las especies arbéreas

Es de particular importancia para las regiones ganaderas ubicadas en zohas
de bosque seco tropical la utilizacion de varias especies de leguminosas arboreas
dentro del cual se encuentra la parota (E. cyclocarpum), los cuales, adicionalmente a
los servicios ambientales como sombra, control de vientos y aporte de nutrientes a
las plantas asociadas, ofrecen hasta 70 toneladas de azucar y 24 toneladas de
proteina por arbol por afic (Roncallo et al., 1996).
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El uso de los frutos maduros de estas leguminosas arboreas para la
suplementacion de rumiantes, tanto en épocas de escasez como de abundancia de
forrajes, ha sido tradicional en muchas zonas de las Américas (Roncallo ef al., 19986).
Sin embargo, a pesar de su tradicion de uso (Baquero ef al., 1999) y de disponer de
informacién experimental de soporte (Roncallo ef al., 1996), la socializacion de estas
practicas es muy reducida en las regiones donde su uso es tradicional por parte de
varios productores.

La suplementacion con fruios de leguminosas arbdreas, mejora la respuesta
productiva de los bovinos en las dos fases de mayor importancia zootécnica:
lactancia y crecimiento temprano (Roncallo ef al., 1996).

Resultados experimentales recientes (Navas ef a/., 1999), sugieren que la
respuesta productiva encontrada en los bovinos suplementados con frutos de
leguminosas arbodreas esta asociada principalmente con el aumento eniel consumo
voluntario de materia seca y energia digestible, mayor flujo de proteina microbial al
duodeno y un mejor balance entre nutrientes gluco y cetogénicos. Ventajas de la
suplementacién con frutos de leguminosas arbdreas en bovinos alimentados con
forrajes.

En los frutos se acumulan nutrimentos en forma de carbohidratos, minerales,
proteinas (Roncallo et a/., 1996), asi como compuestos secundarios (Granados et al.,
1989), metabolitos que permiten relacionar a las plantas con microorganismos para
su polinizaciéon, competencia y principalmente para su defensa. Asimismo, esta
concentracién de nutrimentos se realiza con la finalidad de desarrollar procesos
vitales como floracion, fructificacion y germinacion de las semillas producidas
(Rathcke y Lacey, 1985).

Los frutos de especies nativas pueden implicar una estrategia para ser
incorporados en los sistemas silvopastoriles de corte y acarreo. Dentro de los
agostaderos del tropico existe una gran diversidad de especies arbéreas, muchas de
las cuales poseen excelentes caracteristicas para ser utilizadas en la alimentacion
del ganado de esta zona, ya sea como forraje fibroso, alimento energetico o como

fuente de proteina, principalmente durante los periodos de estrés nutricional como en
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la sequia, época en la cual los pastos y otros forrajes son escasos y de-baja calidad
nutricional (Restrepo y Jiménez, 1999).

6.9 Arbdreas utilizadas como harina en la alimentacion de los rumiantes

En el tropico de nuestro pais, como en el resto de América tropical se cuenta
con una gran cantidad de especies forrajeras arbéreas, las cuales, se han destacado
como un recurso alimenticio tradicional durante la época seca, siendo utilizado su
follaje mayoritariamente bajo sistemas de pastoreo. Recientemente, dado su alto
valor nutritivo, algunos autores han reconocido |la posibilidad de incrementar los
indices producti\fos de la ganaderia tropical por medio de la incorporacién de los
frutos de los arboles forrajeros, como un sustituto parcial de los granos en raciones
integrales para el ganado (Zamora et af., 2001).

Al realizar un estudio con becerros de pre-destete donde se utilizd, harina de
leguminosas con 0, 15 y 30% de inclusién, complementado con rastrojo de maiz y
comparandolo con un alimento comercial, los resultados fueron favorables para la
harina de las leguminosas al obtenerse ganancias diarias de peso de 479 a

485gr/dia, contra 384 gr con el 0 de suplementacién y 392 gr con el alimento
comercial (Ortiz et al., 1998)

Sustituyendo parte del alimento comercial por harina de Giricidia sepium en
vacas lecheras, se obtuvieron aumentos de 11.16 kg/vaca a 12.14 kg/vaca, cuando
se suplié de tres kg de alimento comercial por dos kg y un kg de Gliricidia en la dieta,
se mejora el balance entre el amonio liberado y la energia disponible, permitiendo
una utilizacién mas eficiente por las bacterias del rumen, con io cual se logra una
mayor produccién de leche (Clavero et al., 1996)

De acuerdo a diversos estudios realizados sobre los costos totales en
sistemas de produccion animal, entre el 55 y 70% de éstos son atribuibles al
inadecuado suministro de alimento, siendo una de las causas de la baja eficiencia
productiva, por lo que se hace necesaria la introduccion de raciones balanceadas

tormando como base los productos regionales, en este sentido, una de las estrategias
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que puede ser implementada en diversas unidades de produccion es la siembra de
especies arbustivas, como la leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit), la
cual puede ser utilizada como asociacion con gramineas o en forma de banco de
proteina. Esta dltima modalidad puede ser usada como ramoneo o corte, bien para
suministrarlo en forma fresca o en harina para la alimentacion de animales (Roméro
et al., 1993). Al respecto, las plantas arbéreas y arbustivas tienen un papel
preponderante por su elevado valor nutritivo y naturaleza multipropésito. En este
sentido existen muchas especies con buenas propiedades forrajeras, entre las cuales
se destacan las leguminosas por excelencia (Simén y Cruz, 1998).

6.10 Digestibilidad de los forrajes

Todos los animales dependen de una buena alimentacion para su crecimiento,
mantenimiento y produccion. Los rumiantes necesitan en su dieta, forraje de calidad
para promover una buena eficiencia alimentaria, que se traduzca a su.vez en alta
produccién de carne o leche. Mientras mayor sea la digestibilidad de la fibra presente
en un forraje, mayor sera su calidad (Church et al., 2002). La digestibilidad de los
forrajes arbdreos, que es medida tanto en el laboratorio (in vifro) como en el rumen
(in situ), solo permite conocer parcialmente su valor nutritive para rumiantes, puesto
que es de esperar que la digestion enzimatica, que ocurre en el abomaso y en el
intestino delgado, deba incrementar la utilizacién de los nutrimentos contenidos en
estos forrajes.

La digestibilidad de los forrajes esta correlacionada negativamente con la
madurez de la planta, debido al contenido de las fracciones de fibra de la pared
celular. A medida que la planta madura, su contenido de celulosa y lignina aumenta y
la primera se torna mas cristalina, lo que la hace mas dificil de digerir (Cancel, 2002).

El tiempo de retencién ruminal de la ingesta se relaciona principalmente con
la tasa de digestion, la cual depende con la composicion quimica del alimento
consumido. Los componentes estructurales del forraje, formado por la pared celular y
representada por la fraccion fibra detergente neutra (FDN), son lentamente
fermentables y como consecuencia, ocupan espacio en el reticulo-rumen durante
largo tiempo (Van Soest, 1979). Por lo tanto, la disminucion de la digestibilidad, que
resulta de un aumento de la madurez de la planta y contenido de carbohidratos
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estructurales, afectard negativamente el consumo de la materia seca (MS) (Cancel,
2002).

Oba y Allen (1999), indicaron que el contenido de FDN en el forraje depende
de la especie, la madurez y el ambiente donde crece la planta. Se acostumbra
expresar el nivel de fibra deseable en la dieta de los bovinos en términos de la
proporcion de la FDN o de la fibra detergente acida (FDA) en la MS. La digestibilidad
ruminal de la FDN es un parametro muy variable € importante para determinar la
calidad del forraje. A mayor digestibilidad de la fibra, mayor seré la utilizacién de los
carbohidratos estructurales como fuente de energia necesaria para los
microorganismos productores de acidos grasos volatiles y para diferentes procesos
metabolicos. Una alta digestibilidad de la FDN ingerida usualmente es indicativa de
poco contenido de lignina. La sensacién de llenura en el rumen causado por la FDN
presente, es menor luego de ingerir leguminosas que en el caso de fas gramineas,
cuando se consumen cantidades similares de forraje, debido a una mayor fragilidad
de las particulas de la ingesta y menor tiempo de retencion. Ademas, las gramineas
en general poseen una mayor proporcion de pared celular que las leguminosas.

Existen diferentes métodos para evaluar la digestibilidad del forraje,
inciuyendo entre los mas utilizados: in vivo, in vitro, in situ. El método in vivo es el
mas confiable para evaluar los alimentos, sin embargo, es el mas costosc, mas
rebuscado y menhos empirice que los otros mencionados (Onwuka, 1988). El método
in situ es Util para la evaluacioén inicial del alimento, ya que puede proporcionar
informacién acerca de la digestibilidad ruminal de la MS, la MO y otros componentes.
Este método ha sido usado extensivamente para predecir la degradabilidad de 1a MS,
la FDN y el nitrégeno (N) dietético en el rumen. La suspension del alimento bajo
estudio en dicho érgano, permite un contacto directo con el ambiente ruminal (Reed y
Beylea, 1998). La fermentacion /n vifro de los forrajes mediante un inéculo de
microorganismos ruminales presenta probablemente el mejor calculo hecho en
laboratorio sobre la digestibilidad in vivo. Sin embargo, los ensayos in vitro requieren

una fuente uniforme y confiable de indculo ruminal que a menudo es dificil de obtener
(Onwuka, 1988).
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La digestibilidad, es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento,
es decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias
utiles para la nutricién, comprende dos procesos, la digestiébn que corresponde a la
hidrélisis de las moléculas compiejas de los alimentos y ta absorcidbn de pequefas
moleculas (aminoacidos, acidos grasos) en el intestino (Onwuka, 1988).

La digestibilidad, constituye un indicador de la calidad de la materia prima que
a veces varia notablemente de una especie a otra; a priori se deberian esperar
valores muy distintos en las especies carnivoras, herbivoras u omnivoras. La
experiencia muestra sin embargo, que en los peces se observan a menudo valores
muy similares en especies, incluso zoolbégicamente diferentes; por ejemplo, aunque
el tiempo de transito del bolo digestivo sea mucho mas breve en los animales
pequerios que en los grandes, la digestibilidad es la misma en los dos casos. La

temperatura acelera el transito sin afectar la utilizacién de las proteinas (Onwuka,
1988).

6.10.1 Digestibilidad in vivo

El problema de la determinacién de digestibilidad in vivo es esencialmente el
establecimiento de un balance apropiade entre los nutrientes que entran a partir de
los alimentos y de los que salen a través de las heces. Hay dos métodos posibles: el
método de recoleccion total, la cual consiste en la recoleccion cuantitativa de las
heces emitidas que corresponden a uno o muchos alimentos y el método con
indicador que ha sido desarrollado para obviar los problemas de la recoleccién
cuantitativa, usando un marcador inerte indigerible; el marcador mas frecuente usado
es el oxido cromico (Garrett of al., 1987), que es incorporado al alimento y luego
analizado en él y en las heces.

Por su parte, Evans y Potter (1984), indicaron que la época del afio, la edad
del animal y la condicién corporal son factores que hay que controlar o corregir
matematicamente para uniformar la estimacién de la digestibilidad por et método in
vivo, ya que afecta el consumo voluntario del animal (ovinos) y la digestibilidad del
forraje. Una manera para minimizar los aiudidos efectos sobre la digestibilidad in vivo

es incluir un alimento control en cada periodo de alimentaciéon. En adicion, se debe
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corregir matematicamente o ajustar los resultados en relacion a la dieta control para
asi tomar en cuenta la variacion existente entre tiempos y grupos. La evaluacion
completa de la calidad de los forrajes, necesariamente tiene que incluir medidas de

produccion de carne o leche, bajo un sistema donde el consumo de forraje sea el
factor variable.

6.10.2 Digestibilidad in vitro

El método in vitro pretende simular las condiciones del rumen y puede ser
utilizado para estimar la digestibilidad del forraje in vivo (Garrett ef al., 1987). La
ventaja de este método es que permite alterar el ambiente ruminal, para asi estudiar
las condiciones que afectan el crecimiento microbiano (Nocek, 1988). El método in
vifro es usado comunmente por su conveniencia o particularmente cuando se analiza
un nimero alto de muestras. Muchos factores pueden influir en la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) como lo son: la actividad y la fuente del inoculo
utilizado, el método de filtracion, la especie del animal donante del liquido ruminal y
la dieta basal de eéste (Cherney ef al., 1993). E! inéculo obtenido varia con el tipo de
alimento consumido por el animal donante. Cuando se alimenta un rumiante con
dietas altas en forraje, la tasa de fermentacion ruminal estara regulada
principalmente por microorganismos que digieren fibra y otros ¢ue crecen en
asociacion con los fermentadores primarios de celulosa y hemicelulosa, mayormente
de los géneros Bacteroides, Ruminococcus y Butyrividrio. Mientras con dietas altas
en proporcioén de granos, predominara el desarrollo de las bacterias amiloliticas vy
sacaroliticas (Garrett et al., 1987). '

Cherney et al., (1993), compararon el efecto del método de filtrado (papel de
filtrar vs crisoles), del residuo no digerido en ensayos de la digestibilidad in vitro de
diferentes alimentos (maiz, algoddn, avena, soya, alfalfa, ensilaje de maiz y
gramineas). El filtrado con papel, produjo mayores estimados de digestibilidad para
todos los alimentos evaluados que el de los criscles. Sin embargo, estas diferencias
solo fueron significativas (P<0.05) para la avena, soya y ensilaje de maiz, entre los
alimentos estudiados. La falta de interaccién entre los forrajes de prueba y el método

de filtracién en la digestibilidad de los alimentos demuestra que el método in vitro es
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util para la evaluacion rutinaria de los forrajes. Robertson ef al., (1972), sugirieron
que al determinar la digestibilidad in vitro verdadera, el papel de filtrar puede ser
sustituido por los crisoles, ya que sus resultados no mostraron diferencia entre
ambos métodos de filtracion.

Uno de los aspectos evaluativos de mayor consideracion en un forraje es,
desde luego, su digestibilidad. Saldivar ef al, (1992), determinaron que la
digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO) en E. cyclocarpum fluctiia entre
55 y 72% durante la época de crecimiento. (Reyes, 2000), encontraron que la
digestibilidad in vifro del B. alicastrum varia de acuerdo a la proporcion de hojas y
tallos del arbol.

Algunos de los problemas mayores en los métodos in vifro que emplean fluido
ruminal son el nimero limitado de muestras por incubacion (corrida) y los errores
relativamente grandes dentro de y entre incubaciones. Estos factores ¢omplican la
labor de investigacion, ya que por el elevado grado de error es necesario emplear
una alta cantidad de repeticiones. Ademas, las posibles variaciones entre
incubaciones hacen deseable el completar un experimento con una sola:incubacion,
limitando el tamano maximo de cada experimento (Orskov y McDonald, 1981). Sin
embargo, la repeticion de la incubacién es necesaria, ya que con la variabilidad de
las condiciones de los procesos de incubacion se corre el riesgo de obtener
resultados no repetibles.

Los factores que contribuyen a causar errores en los experimentos in vifro son
diversos, lo apropiado de los sistemas de control de errores incluidos en el método
puede probarse, midiendo los errores dentro de incubaciones y errores entre
incubaciones, los cuales también reciben el nombre de error de muestreo y error
experimental, respectivamente (Orskov y McDonald, 1981).

6.10.3 Digestibilidad in situ

El método in sifu se asemeja al método in vivo en todo excepto la falta de
masticacion, la rumia y el paso del alimento a través del tracto posterior. El método in
situ también tiene sus interrogantes en cuanto al tamafio del poro en las bolsas, el

tamaric de la muestra por unidad de area superficial de la bolsa y el tamafio de las
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particulas de la muestra referente a su efecto sobre la digestibilidad resultante. El
tamano de los poros debe ser adecuado para permitir el influjo del liquido ruminal
hacia la bolsa, necesario para degradar el alimento prueba, pero al mismo tiempo
debe limitar el exfiujo de las particulas no degradadas de la muestra. Una porosidad
entre 40 a 60 ym aparenta ser el mejor tamano. La pérdida de muestra, ya sea
debido a la solubilizacién de particulas o mecanicamente por el tamafio de los poros,
contribuye a l1a sobreestimacion de la digestibilidad. Por el contrario, ocurre una
disminucion del estimado de la MS cuando se usan bolsas con poros menores de 35
pMm (Nocek, 1988).

Marinucci et al., (1992), estudiaron los factores de porosidad de la bolsa Tetko
(50 ym) y Dacron (<50 um), tamario de [a muestra (1g, 29, 39) y el efecto de la dieta
(heno de alfalfa y de maiz) del animal donante {bovinos y ovinos fistulados) utilizando
los métodos in vitro e in situ. Se observd que la DIVMS fue mayor para las bolsas de
Dacrén que para las de Tetko, no importando el tipo de dieta. Para el método in situ,
la digestibilidad de la MS (en ambas dietas) fue mayor para los animales alimentados
con heno de alfalfa. No importando Ia dieta basal del animal, el maiz no tuvo mayor
digestibilidad de MS que la alfalfa.

Meyer y Mackie (1986), encontraron que la frecuencia de alimentacién del
animal donante y el tamafo de los poros en las bolsas utilizadas, son dos factores
muy importantes a la hora de interpretar los resultados. Algunos investigadores
indicaron que si el alimento prueba se mantiene en el rumen por tiempos extensos
(>48 horas), la cantidad de residuo no digerido no esta afectada significativamente
| por el tamafio del poro (Nocek, 1988). Weakley ef al, (1983), encontraron que la
digestibilidad de la MS de la soya en bolsas de Dacron dentro del rumen fue baja
cuando el animal huésped fue alimentado con una dieta alta en granos.

Dado que en el método in sifu las bolsas no son masticadas, ni pasan por el
proceso de rumia, la Unica forma por la cual ocurre una reduccion del tamafio de las
particulas es mediante |la fermentacion microbiana. Por tal razén, es que aun sigue
siendo material debatible si la muestra debe semejarse al alimento que ya paso por

la masticacion antes de llegar al rumen. La literatura no provee evidencia para
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determinar el grado de influencia del tamafio de la particula en la digestibn de
muestras, de diferentes tipos de alimentos {Nocek, 1988).

Reed y Beylea (1998), compararon los métodos in vifro e in situ utilizando
maiz y sorgo en grano a diferentes tiempos de incubacion (0, 8, 12 y 24 horas); para
el sorgo no hubo diferencia en la solubilidad de 1a MS entre métodos a las 0 horas de
incubacion, pero si para el maiz. Esta diferencia se puede deber a las caracteristicas
de los solventes, liquido ruminal (in situ) vs medio (in vitro). A las 24 horas de
incubacion no hubo diferencia significativa entre los métodos ni para el maiz ni para
el sorgo. Esto demuestra que cualquiera de los dos métodos puede ser utilizado
efectivamente para estimar el potencial de la degradabilidad de la MS de un
alimento.

En lo referente a las pruebas de digestibilidad in situ e in vitro, el factor de
mayor importancia es el potencial de variacién entre animales donantes ‘0 huéspedes
con un mismo estado fisiologico, la dieta y la variacién asociada al tiempo de
incubacion. Dos técnicas utilizadas para ajustar o reducir la variacion en la
digestibilidad determinada con el método in situ son: 1} utilizar un alimento estandar y
2) seguir una secuencia fija al remover las bolsas del rumen, si es que la incubacion
se efectla comparando diferentes tiempos.

Los animales de prueba en el método in situ deben ser alimentados con los
mismos alimentos que son probados. Es preferible que la dieta basal contenga
pequefnias cantidades de una variedad de ingredientes para asi establecer una
poblacion microbiana diversa. Los tipos de bacterias presentes en el rumen
constituyen un obstaculo inherente y una fuente de variacion asociada con la
estimacion de la digestibilidad verdadera de los nutrientes en la dieta de prueba.
Muchos investigadores han demostrado que la poblacién microbiana, especifica del
rumen de acuerdo a lo que el animal ingiere, aumenta de forma curvilinea con el
tiempo de incubacién ruminal. Esto sugiere que las bacterias estan continuamente
adhiriéndose a las particulas de alimento hasta un momento en particular durante la
exposicion ruminal (Noceck, 1988).

Al elegir uno de estos métodos para estimar la digestibilidad de los forrajes (in

vitro o in situ) se debe considerar la naturaleza especifica de la investigacion. Si hay
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un mayor interés en describir la cinética de la digestion al ser afectada por la
interaccién animal y la dieta, se debe utilizar el método /n situ. Por el contrario, si el
interés es comparar las diferencias intrinsecas entre alimentos, se recomienda
utilizar el método in vitro (Varel y Kreikemeier, 1995).

6.11 Concepto de alimentacién en los ovinos

La explotacion pecuaria intensiva requiere de altas inversiones en las que al
alimento se refiere, este generalmente representa entre el 60 y 80% de los costos
totales de produccion (Bondi, 1988).

Los principios nutritivos son compuestos quimicos contenidos en los
alimentos, que resultan necesarios para el mantenimiento, la reproduccion,
“produccién y salud de los animales. L.os mas importantes son: agua, carbohidratos,
grasas, proteinas, minerales y vitaminas (Bondi, 1988).

Las proteinas son necesarias en la alimentacién animal por las numerosas
funciones que desarrollan en el organismo animal.

Las consecuencias del consumo insuficiente de proteina son: reduccion del
apetito y del consumo de alimento, retraso del crecimiento, desarrolio muscular y
disminucion de la eficiencia reproductiva y productiva. En condiciones extremas se
observan trastornos digestivos, anemia y edema (NRC, 1896).

Los carbohidratos. Sirven de fuente de energia, representan el 75% del peso
seco de los vegetales y granos (NRC, 1996).

Las vitaminas. Son indispensables para un crecimiento normal, reproduccion,
produccién y conservacion de la salud (Bondi, 1988).

El agua. No deben confundirse con el consumo de agua a discrecion, ésta se
refiere a la cantidad de este elemento requerida para mantener constante el agua de
los tejidos y el equilibrio hidrico animal, la cual, proviene de la que se bebe, de la que
contiene los alimentos y del agua metabdlica (NRC, 1996).

Los minerales. Son elementos inorganicos que constituyen las cenizas cuando
los tejidos animales o vegetales son completamente incinerados. En el tejido animal
el 90% de las cenizas lo constituyen el calcio y el fosforo, que son los principales
componentes estructurales del esqueleto (Fraser y Jhon, 1992).
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Cuadro 2. Necesidades de nutrientes por dia para ovinos de engorda (NRC, 1996)

Concepto 25-30kg | 30-35kg | 35-—40kg | 40— 45kg | 45— 50kh
MS % 4.30 4.00 4.00 3.80 3.66
EM Mcal 2.99 3.39 4.04 4.30 4.54
PT % 9.90 9.90 9.90 9.90 9.90
PD % 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
TND % 58.00 60.00 63.00 63.00 63.00
Consumo de alimento 1.40 1.60 1.80 1.90 2.00

Materia seca (MS), energia metabolizable megacalorias (EM Mcal), proteina total (PT), proteina
digestible (PD), nutrientes digestibles totales (TND).

6.12 Clasificacion taxonémica y distribucion ecoldgica de las especies en
estudio

6.12.1 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb

Reino Vegetal
Division Fanerégama
Subdivisién Angiosperma
Clase Dicotiledénea
Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosoideae
Género | Enterolobium
Especie cyclocarpum
Nombre comln | Parota

6.12.1.1 Descripcion botanica

Arbol hasta de 30 metros de altura y circunferencia de 50 a 60 cm de DAP
pero pueden alcanzar hasta 150 cm de Dap, el tronco es recto a veces con
pequefios contrafuertes en la base, con ramas ascendentes y copa hemisférica,

generalmente mas ancha que alta. La corteza externa, lisa a granulosa y algunas
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ligeramente fisurada, gris clara a gris osbcuro, con abundantes lenticelas alargadas,
suberificadas y dispuestas en hileras longitudinales, la interna de color crema rosado,
granulosa, con exudado pegajoso y dulzén que se coagula al contacto con el aire, el
grosor total de |a corteza es de 20 a 30 mm presenta ramas jovenes de color verde a
moreno grisaceo, glabras, con abundantes lenticelas protuberantes, longitudinales y
suberificadas. Las hojas presentan yemas de 1 a 2 mm, agudas, cubiertas por
estipulas, verde oscuras y pubescentes, 2 estipulas, de 2 a 3 mm de largo, filiformes,
pubescentes, caedizos, dispuestas en espiral, bipinnadas, de 15 a 40 pares de
foliolos primarios opuestos, cada foliolo compuesto por 15 a 35 pares de foliolos
secundarios sésiles de 10x3 a 16x4 mm linear-lanceolados, asimétricos, con el
margen entero, apice agudo mucronato, base truncada o asimeétrica; generalmente
el Gltimo par de foliolos secundarios ungulados; verde brillante y glabros en el haz y
verde grisaceo y pubescentes en las hojas nuevas en el envés: glandulas presentes
a la mitad del peciolo y entre algunos pares de foliolos, raquis primario y secundario
pubescente, los Gltimos acanalados en el haz.

Las flores estan dispuestas en cabezuelas axilares de 1.5 a 2 cm de diametro,
sobre pedunculos escasamente pubescentes de 1.5 a 3 cm de largo, las flores
actinomorficas; caliz verde, de 2.5 a 3 mm de largo, tubular con 5 a 6 dientes ovados
muy pequefios, escasamente pubescentes en la superficie exterior, corola verde
clara de 5 a 6 mm de largo, tubular, expandida en la parte superior en 5 Iobulos
valvados, lanceolados, agudos, ciliados, estambres numerosos de 1 a 1.2 cm de
targo, glabros, unidos en la mitad inferior en un tubo gue iguala en largo a la corola;
filamentos blancos y anteras verdes, el ovario supero, alargado, unilocular,
multiovular, glabro, excediendo a los estambres y torcido en la parte superior,
estigma simple. Los frutos son vainas de 7 a 12 cm de diametro, aplanadas vy
enroscadas, lefiosas, moreno obscuras brillantes, de olor y sabor dulce, conteniendo
numerosas semillas ovoides y aplanadas de 2.3 x 1.5 cm, morenas brillantes con
una linea palida con la forma de contorno de la semilla, rodeada por una pulpa
fibrosa y dulce (Pennington y Sarukhan, 1879).

Fenologia: El E. cyclocarpum es una planta de larga vida y de fructificacion
tardia, ya que produce su semiila a partir de los 8 a los 10 arios, la floracion es de a
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abril a mayo, siendo mayo y junio cuando las vainas llegan a su completa madurez y
entonces se desprenden del arbol con gran facilidad, los arboles de esta especie
pierden las hojas de febrero a abril, su reproduccion se hace por medio de semillas,
la cual tiene un alto poder germinativo.

Solorzano (1942), mencion6é que el arbol de E. cyclocarpum produce por
termino medio alrededor de 225 kg de vainas anualmente.

En condiciones optimas, esta especie crece excepcionalmente rapido y su
diametro se incrementa hasta 10 cm anualmente (Pennington y Sarukhan, 1979).

En una plantacion experimental (Bertoni y Juarez, 1980), reportaron que el £.
cyclocarpum tuvo incrementos anuales de 1.23 cm de diametro y 0.76 metros de
altura.

El E. cyclocarpum es un arbol, que sin competencia con otros arboles de su

altura, desarrolla una copa dos veces mas ancha que su talla (Rzedowski y Mc
Vaugh, 1976).

6.12.1.2 Distribucion geogréafica

El E. cyclocarpum es una especie que se encuentra ampliamente distribuida
en la Republica Mexicana por la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas
hasta la Peninsula de Yucatan y en la costa del Pacifico, desde Sinaloa hasta
Chiapas (Pennington y Sarukhan, 1979).

Es dificil relacionar esta especie a algun tipo de vegetacién primaria pues se le
encuentra en zonas de vegetacion perturbada en selva alta perennifolia y mediana
perennifolia y aparentemente en asociaciones primarias de selvas medianas
subcaducifolias y caducifolias (Pennington y Sarukhan, 1979).

En el estado de Jalisco esta especie cohabita en el lamado bosque tropical
subdeciduo (Rzedowski y Mc Vaugh, 1976), y es una especie caracteristica de este
tipo de vegetacion el cual se desarrolla en la zona calido-hiimeda de Jalisco, la
especie E. cyclocarpum, se distribuye en los bosques de tipo subdeciduo, los cuales
y de acuerdo con Puig (1976), no constituyen blogues de tipo monolitico, sino mas
bien son de agrupamientos vegetales especialmente restringidos, pero ecoldgica y

floristicamente mezclados. Asi, los arboles de Enferclobium se encuentran
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indistintamente distribuidos, ya sea formando arboladas o, como en la mayoria de los
casos, creciendo aisladamente.

Cabe hacer notar, que algunos autores afirman que el E. cyclocarpum es una
especie que ecologicamente corresponde a un tipo de vegetacion de tipo secundario
y /o de los lugares que han sufrido alguna perturbacioén.

En el bosque tropical subdeciduoc podemos encontrar generalmente doseles
uniformes en los estratos superiores del monte, aun cuando puede haber eminencias
aisladas, entre la composicion de la masa forestal (Rzedowski y Mc Vaugh, 1976).
Los diametros de los troncos en este tipo de vegetacion, pocas veces sobrepasan 1
m y de ordinario oscilan entre los 30 y 80 cm siendo la excepcion Enferolobium y
algunas veces Ficus que a menudo desarrollan grosores hasta 2 o 3 men la base y
pueden ramificarse desde la parte baja y formar una extensisima copa.

Miranda (1942), sefalé que E. cyclocarpum casi nunca es un arbol dominante
por su numero, pero que sus inmensas copas le hacen en muchas ocasiones
dominante por su masa.

Las especies mas caracteristicas del bosque tropical subdeciduo que se
asocian con Enferolobium cyclocarpum en la region de la costa de Jalisco son:
Brosimum alicastrum, que segln Rzedowski y Mc Vaugh (1976), es la especie mas
comun en este tipo de vegetacion, otras son: Astronium graveolens, Bursera arborea,
Celtis monoica, Hura polyandra, Bumelia cartilaginea y Ficus spp.

Se ha dicho que E. cyclocarpum es una especie caracteristica de los bosques
tropicales subdeciduos, sin embargo, de acuerdo con Rzedoswski y Mc Vaugh,
(1976), esta especie también suele pertenecer al bosque tropical deciduo, ocupando
entonces el estrato superior, sobre todo, en los lugares protegidos y cercanos a los
cursos temporaleros de agua y generalmente acompafiada por varias especies del
genero Ficus spp.

Relaciones edaficas: El E. cyclocarpum tiene su mejor desarrollo en las vegas
de los suelos mas bien profundos, por lo que muchas veces la vegetacion ha sufrido
una constante destruccion por la accion del hombre, pues ocupan u ocupaban la
mayor parte de los terrenos profundos y fértiles para la agricultura tropical. Por esta

razén, se entiende que hayan sido talados en grandes extensiones desde tiempos
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muy antiguos y que se encuentran reducidos hoy a areas aisladas. Sin embargo, y
dada la gran facilidad de reproduccién de E. cyclocarpum, lo agradable de su
sombra y la ventaja de que sus frutos son consumidos por el ganado, muchos
arboles son respetados y se han dispersado de tal forma gue muchos terrenos de
cultivo sobre todo de pastizal, tienen actualmente abundantes E. cyclocarpum, gque
dan una fisonomia muy caracteristica al paisaje, espécialmente en las grandes
llanuras de la costa, por ejemplo en el Valle de Tomatlan.

Chavelas y Devall (1988), sefialaron que en un experimento de plantacién de
E. cyclocarpum establecida en suelos mas o menos profundos presentd fuertes
incrementos en aitura y didmetro.

En condiciones de insuficiencia de drenaje, los Ficus son practicamente los
duefios del terreno, pero en los lugares de facil desaglie Enferolobium siempre es
frecuente (Rzedowski y Mc Vaugh, 1976).

Puig (1976), indicé que E. cyclocarpum forma parte del grupo.ecolégico de

“bordes de arroyo”, en donde las condiciones de humedad en el suelo son las mas -

importantes para su incorporacidon en bosques de “galeria” Enterolobium, gusta de
suelos profundos de los llamados Vertisoles, ricos en montmorillonita.

Relaciones climaticas: De todos los factores, es el clima el principal elemento
que influye en la distribucién de la vegetacion. E. cyclocarpum no es la excepcion y
su distribucién depende principalmente de este factor, asi, se desarrolla en la regidén
de la costa en donde predomina la vegetacién de tipo tropical y en donde prevalece
el clima calido suhimedo con lluvias en verano A(w) (Huerta, 1983).

Las semillas de E. cyclocarpum han sido consumidas tradicionalmente por el
hombre desde épocas antiguas y en la actualidad en algunas regiones del pais se
siguen consumiendo, €l valor alimenticio se debe a su riqueza en proteina, la
pequefa cantidad de grasa es una ventaja, porque facilita mucho su digestion en los
climas calientes, haciéndola por lo tanto un magnifico alimento para las vacas
lecheras y animales en crecimiento (Solérzano, 1942). Existen diversas formas en las
cuales se pueden aprovechar las semillas de esta especie para la alimentacion, ya
sea tostadas o hervidas, se consumen los frutos verdes, mediante la elaboracién de
sopas, asi como complemento de otros alimentos.
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Barrientos (2006), presentd un analisis de las semillas mostrando los
siguientes resultados.

Cuadro 3. Analisis quimico proximal reportado en porcentaje, de las semillas
maduras de E. cyclocarpum obtenidas de 5 localidades de Jalisco.

Determinacion | Tomatlan Cruz de Guanacaxtle Autlan La Huerta Tequila
Humedad 90.95 86.84 90.00 90.18 88.65
Cenizas 4.00 3.50 4.00 3.8 4.60
Proteina 23.46 20.93 30.34 22.1 19.56
Grasa 1.42 1.93 3.22 1.66 1.98
Fibra 14.19 14.55 20.38 8.52 8.14
Materia seca 9.05 13.16 10 9.82 11.35

Barrientos, {2006).

Cuadro 4. Comparacion de la calidad entre diferentes partes del del fruto de E.

cyclocarpum reportada en porcentaje, muestras tomadas de la microcuenca La
Quebrada, municipio de Tomatlan, Jal.

Determinaciones Fruto completo Vaina sin semilia Semilla
Humedad 6.50 2.30 3.90
Cenizas 433 5.52 425
Proteina 15.40 10.9 22.9
Grasa 0.31 1.07 1.29
Fibra 12.00 13.20 7.40
Materia seca 93.5 gr.7 96.1

Fuente: Roman et al., (2004).

La composicion de aminoacidos de la semilla o almendra de E. cyclocarpum

es comparable a la de algunas harinas, como la de trigo y pescado. Espejel y

Martinez (1979), reportaron que la harina de E. cyclocarpum se ha incorporado a la

de! pan de levadura, a la de las tortillas y totopos y a la de galletas, obteniéndose
buenos resultados.
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La parte del fruto mas nutritiva es la almendra, como se ve en el siguiente
analisis.

Cuadro 5. Analisis de aminoacidos (g/16g de N) de la semilla de E. cyclocarpum.

Aminoacidos Tomatlan | C. Guanacastle | Autlan| La Huerta | Tequila

A. Aromaticos 4.25 4.82 4.79 5.3 4.05
L-Isoleucina 3.53 4.11 4.61 4.75 3.53
L-leucina 7.16 8.53 8.05 8.61 6.83
Lysina 7.13 8.02 7.02 7.66 5.90
Aminoacidos asufrados 1.75 1.77 1.85 2.20 418
(Metionina+Cisteina)

Treonina 3.67 1.22 3.15 5.02 3.93
L-valina 3.93 424 472 | 4.04 3.82

Barrientos, (2006}). .

El uso de esta especie como sustituto del jabdn en algunas areas rurales, .
ademas de la elaboracién de shampoo, lo que indican que puede contener
compuestos como las saponinas, las cuales son sustancias complejas con
propiedades fisicas de los jabones y detergentes, causando irritaciones gastricas,
provocan depresion, diarreas, vomito, dolor abdominal y paralisis general (Gonzalez
et al., 1989). Dentro de los usos locales, destaca la utilizacién de la raspadura del
tronco en la pesca, aletargando a los peces y su posterior consumo no causa dafios
fisicos a quien los consume (Orozco, 2004 comunicacion personal)

Valor rastico y ornamental. Los arboles de E. cyclocarpum son muy
decorativos por sus enormes copas y elegante follaje (Miranda, 1942) y se utiliza
para sombra en las zonas agricolas y ganaderas sobre todo donde se tiene ganado
vacuno. '

Las vainas frescas de esta especie poseen un liguido viscoso que se
recomienda para utilizarlo como un aglutinante de jabén (Martinez, 1972).
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Martinez (1972), mencion6 también que de la goma que exuda el tronco de
este arbol se hacen algunos remedios caseros para aliviar la bronquitis y los
resfriados.

Maderable: La madera de la E. cyclocarpum es empleada desde hace mucho
tiempo en la construccidn de vigas y tablas, en las areas rurales en canoas y
cayucos, carretas, ruedas y diversos articulos domésticos, asi como en trabajos de
carpinteria y ebanisteria, mueblies y gabinetes, siendo muy util también para chapas
y decoracion interior y en la manufactura de artesanias. Los lambrines de E.
cyclocarpum han tenido una amplia aceptacién y tienen mucha demanda por su gran

belleza (Centro de Investigacion de Quintana Roo. 1982; Gonzalez, 1984; Allies y
Barneby, 1996).

6.12.2 Brosimun alicastrum Sw.

Reino Vegetal Al
Division Fanerégama
Subdivision Angiosperma

Clase Dicotiledonea

Familia Moraceae

Género Brosimum

Especie Alicastrum

Nombre comiin Capomo

6.12.2.1 Descripcion botanica

Arbol perennifolio o subperennifolio, de 20 a 30 m (hasta 45 m) de altura, con
un diametro a la altura del pecho (DAP) de 50 a 90 cm y hasta 1.5 m de diametro
copa piramidal, densa o abierta e irregular, hojas alternas, simples, cortamente
pecioladas; laminas de 4 a 18 cm de largo por 2 a 7.5 cm de ancho, ovado-

lanceoladas a ovadas o elipticas, con el margen entero; verde brillante en el haz,
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verde grisaceas en el envés. Tronco derecho, cilindrico con contrafuertes grandes y
bien formados, de 1.5 a 4 m de alto, redondeados a ligeramente tubulares,
aplanados, ramas ascendentes y luego colgantes. La corteza externa lisa, es parda
grisacea, con tonos amarillentos, lenticelas redondeadas o mas largas que anchas.
La corteza interna de color crema amarillento, fibrosa a granulosa, con abundante
exudado lechoso, ligeramente dulce y pegajoso. Grosor total de; 7 a 12 mm. Las
flores unisexuales, solitarias y axilares, las masculinas estan reunidas en amentos
globosos, compuestos de escamas peltadas, carecen de corola, las femeninas estan
en cabezuelas oblongas, ovales, con escamas mas pequefias, flor estaminada
amarilla, flor pistilada verde. El fruto es una drupa de 2 a 3 cm de diametro, globosas
con pericarpio carnoso, verde amarillento a anaranjado o rojo en completa madurez,
de sabor y olor dulces, cubierta en la superficie de numerosas escamas blancas
conteniendo 2-3 semillas por fruto. Las semillas de 9 a 13 mm de largo por 16 a 20
mm de ancho, esféricas y aplanadas en ambos extremos, cubiertas de una testa
papiracea de color moreno claro, con los cotiledones montados uno sobre el otro,
verdes, gruesos y feculentos. La semilla fresca tiene de 45 a 55 % de humedad. El
sistema radical es fuerte, algunas raices son superficiales y el tronco por este motivo,
esta frecuentemente reforzado por contrafuertes. Es una especie monoica, cambia
del estado femenino al masculino a partir de cierta etapa de su ciclo de vida
(Monsreal, 1986).

Fenologia. Los arboles por lo general son perennifolios, pero caducifolios en
las partes mas secas de su distribucién, florece principalmente desde septiembre a
febrero, pero se pueden encontrar flores fuera de esta época. En los Tuxtla,
Veracruz, florece de enero a mayo; en la Peninsula de Yucatan, de enero a junio, los
frutos maduran desde febrero hasta junio, en la Peninsula de Yucatan entre abril y
septiembre, la polinizacion es anemdfila (por viento). No existe evidencia de que
algin agente bidtico desempefie la funcion de polinizador. Especie de lento
crecimiento pero de muy larga vida, los individuos jévenes cuyo diémetro va de 1 a 8
cm crecen en promedio menos de 0.1 cm/afio; de 8.1 a 16 cm cerca de 0.3 cm/afio y
en los de 16.1 a 32 cm, aproximadamente 0.5 cm por afio. Los arboles adultos (>32
cm de diametro) crecen a velocidades mayores (1.3 cm/afio) Standley, (1930).
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La produccion de hojas, frutos, madera y/o semillas. Requiere de un tiempo
prolongado para alcanzar |a talla reproductiva. Sélo individuos mayores de 20 m de
altura producen flores o frutos. Algunos individuos adultos llegan a producir hasta
500 Kg de follaje al afio. Se llegan a obtener de 20 a 30 toneladas de forraje/ha en
tres cortes realizados en un afio (cerca de 75 arboles/ha). Un arbol puede producir
de 16 a 29 Kg de semilla seca (Pardo-Tejeda y Sanchez, 1980; Chavelas y Devall,
1988, Lopez, 1993).

Regeneracién: Se regenera rapidamente en sitios perturbados y en terrenos
abandonados. En algunos sitios del bosque se pueden hallar hasta 300 plantulas por
metro cuadrado, la semilla se puede secar y almacenar a temperatura ambiente y
conservan su viabilidad por 3 meses (Standley, 1930).

Dispersion. Ornitoquiropterécora (aves, mamiferos). Entre los dispersores se
han registrado a los murciélagos Artfibeus jamaicensis, A. phaeothis, Sturmira udoyice
y Corollia perspiciliata, al mono aullador Alouatta palliata, ardillas (Sciurus
yucatanensis), mapaches (Procion fofor). En Quintana Roo se observaron las
siguientes aves consumiendo y dispersando las semillas: chachalaca comun (Ortalis
vetula), faisan real (Crax rubra). Como dispersores secundarios estan el raton
Heteromys desmarestianus (Monsreal, 1986).

La germinacion es tipo hipogea, una vez que las semillas caen al suelo, las
plantulas emergen en un periodo menor de un mes. La germinacion se inicia a los 10
dias y se completa 14 dias después, obteniéndose un 75 % de germinacion a los 16
dias, el porcentaje de germinaciéon: es de 84 a 88 % (en condiciones naturales).
Namero de semillas por kilogramo de: 300 a 350. Las semillas se recolectan
directamente de los arboles, durante la estacion en la cual maduran las semillas. El
pericarpio del fruto se remueve y las semillas se secan al sol. Se requiere inmersion
en agua a temperatura ambiente durante 24 horas como fratamiento germinativo, al
sembrar en sustrato de arena. No presenta latencia (Standley, 1930}).
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6.12.2.2 Distribucion geografica

Por el Golfo se le encuentra desde Tamaulipas y San Luis Potosi hasta
Yucatan y Quintana Roo; por el Pacifico desde Sinaloa a Chiapas. Ademas en la
Cuenca del Baisas en Michoacan y Morelos. En una altitud: de 50 a 800 (1,000) m.
Originaria de América tropical. Su extension va desde el sur de México a través de
Centroamérica hasta Colombia, Perd y Venezuela y en las Islas del Caribe hasta
Cuba, Jamaica y Trinidad (Pennington y Surukhan, 1979; Pardo-Tejeda y Sanchez,
1980; Chavelas y Devall, 1988)

Estatus: Nativa y cultivada.

Habitat: Prospera en sitios abarrancados, de naturaleza caliza, con tiempos
cortos de insolacion, en llanos o terrenos con declives escarpados, sobre laderas
calizas muy inclinadas, aunque se desarrolla mejor en los llanos fértiles. Se
encuentra en areas con temperatura media anual de 18 a 27 °C, con precipitacién
anual de 600 mm (Tamaulipas), hasta 4,000 mm (Chiapas y Tabasco). Crece sobre
suelos someros, pedregosos con mucha roca aflorante o profundos, con drenaje
rapido o muy rapido (Pérez y Sarukhan, 1970; Martinez y Gonzalez, 1977).

Suelos de color rojizo a gris oscuro y negro, con un pH de 6.8-8 .2 clasificados
como litosoles, suelos de tipo rendzinas, vertisoles, oxisoles y calizos (Rico-Grey ef
al., 1985).

Importancia ecoldgica. La especie exhibe un patrén de comportamiento tipico
de especie tolerante a la sombra, constituye parte del dosel superior de la selva,
presenta una abundancia reducida en la comunidad, pero su papel en la dinamica y
estructura de la misma puede ser importante. Bajo los arboles masculinos se ha
presentado una elevada diversidad de plantulas sin que domine alguna especie. Esto
sugiere que B. alicastrum favorece la regeneracion de otras especies, facilitando la
coexistencia de especies de arboles del dosel. Bajo la cobertura de los arboles
femeninos de B. alicastrum se ha encontrado una baja diversidad de plantulas, la
mayoria (>80 %) de esta especie (Peters, 1883).

Zonas ecologicas: Arida y semiarida. Se le llega a encontrar en cafiadas
hamedas de zonas semiaridas, tropico subhtmedo, tropico humedo.
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Usos: Este arbol es una de las pocas especies tropicales del que se pueden
utilizar todas sus partes. Por ser un arbol perennifolio, el follaje del B. alicastrum,
constituye durante la época de sequia en muchas zonas del sureste de México la
unica pastura fresca y verde para el ganado y el fruto es muy apetecible para los
porcinos y algunos animales salvajes como puercos salvajes, venados vy
tepezcuintles.

El 1atex y la semilla fresca han sido considerados como muy buenos
galactégenos. En Yucatan se ha vendido un extracto del fruto del B. aficastrum y en
Jalisco una preparacion ilamada capomolina, recomendadas como galactégenas. Se
les han dado también usos farmacéuticos: La corteza en infusion, se usa como ténico
(Rico-Gray ef al., 1985).

Es una especie de buen valor forrajero, se consume hoja, tallo joven, fruto, y
semilla, es un alimento para ganado bovino, caprino, equino y porcino. Excelente
forraje en época de sequia, presenta cualidades altamente forrajeras con un 16 % de
proteina digestible en sus hojas y 18 % en sus frutos (materia seca) y 12.5 % en sus
semillas. Los caballos y los asnos prefieren las hojas secas y el ganado vacuno las
come en cualquier estado (Lépez, 1993).

Roman et al., (2004), determinaron mediante el analisis bromatolégico que la

harina de hojas y fruto del B. alicastrum contenia los siguientes valores:

Cuadro 6. Andlisis bromatologico de la harina de hojas y fruto de B. alicastrum muestras
tomadas de la microcuenca La Quebrada, municipio de Tomatlan Jal.

Componente % Hoja verde Hoja seca Fruto
Humedad 410 2.90 3.70
Ceniza 8.7 22.52 567
Proteina cruda 17.60 8.12 9.68
Grasa cruda 2.92 3.1 1.13
Fibra cruda 18.30 14.90 7.30
ELN 48.41 48.44 72.53
Materia seca 95.5 9710 96.30

Fuente: Roman ef al. 2004,

Elementos libres de nitrégeno (ELN)
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La pulpa de esta especie es utilizada en la elaboracién de papel, aprobada
para su posible utilizacion en zapatas para el sistema de frenos del metro, se emplea
como sustituto barato de la "primavera”, en la confeccién de muebles de color claro,
gabinetes, cajas y embalajes, paneles, duela, parquet, chapa, pisos, columnas,
durmientes, tableros de particulas, sillas de montar, vasijas, utensilios domésticos,
escaleras. Se recomienda para lambrin, hormas para calzado, articulos deportivos,
molduras, durmientes. No es apropiada para uso externo, es bastante facil de
trabajar pero debe trabajarse rapidamente ya que se mancha y se pudre. Es
importante enfatizar la utilizacidbn de la variedad de uscs de estas especies en
estudio (Standley, 1930; Monsreal, 1986).

Comestible (fruta, semilla). La pulpa del fruto es comestible. Las semillas
hervidas o tostadas tienen sabor parecido a las castafias y son muy nutritivas, se
comen solas o con maiz, miel y platanos. Tostadas y molidas se usan como
sustitutas del café. Con las semillas se hace una harina negra usada para elaborar
pan ¢ una especie de tortilla y también se prepara un cocimiento gue recomiendan
para los convalecientes por su aito contenido proteico. La semilla contiene un aceite
esencial, grasa, az(icares y una gran cantidad de triptéfano, un aminoacido deficiente
en las dietas a base de maiz (Pardo-Tejeda y Sanchez, 1980).

Medicinal [exudado (latex), hoja, corteza]. Latex, hojas (en infusién): antitusivo,
asma, balsamico, diabetes, diaforético, emenagogo, tisis, tuberculosis, bronquitis.
Corteza: (infusion) se usa como ténico, (Standley, 1930).
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VIl. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el municipio de Cabo Corrientes en la localidad de
Chacala, donde se encuentran ampliamente distribuidas las especies en estudio
dentro de los tipos de vegetacion de selva mediana subcaducifolia.

7.1 Caracteristicas de la Comunidad Indigena de Chacala

La Comunidad se ubica a 31 km al Noroeste de la poblacién de El Tuito
cabecera municipal de Cabo Corrientes, Jal., en las coordenadas 20°10°55”, a los
20°31°00” de latitud norte y de los 105°10°00” a los 105°41°25” de longitud oeste. El
municipio limita al norte con el de Puerto Vallarta y el Océano Pacifico, al sur con el
de Tomatlan, al oriente con el de Talpa de Allende y al poniente con el Océano
Pacifico.

Figura 1. Localizacion del area de estudio

CHACALA |
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Fisiografia: La superficie total de la Comunidad esta caracterizada por un sistema de
topoforma de Gran Sierra Compleja. Las principales elevaciones son:

Cerro Tabernillas con 920 m.s.n.m; C. Pedregoso 880 m.s.n.m; C. Yelapa 840
m.s.n.my C. Prieto 840 m.s.n.m.

Edafologia: Los grupos de suelo mas importantes son:

Re+l+Hh / 1 Re Regosol eltrico
Re+l/1 I Litosol

Re+Hh /1 Hh  Feozem haplico
I+Re /1 HI Feozem luvico
Hh+Re /1 Je Fluvisol elitrico
Hh+HI /1 Be  Cambisol edtrico
JetBe /1 1 Textura gruesa

Clima: Los climas presentes en la comunidad corresponden a los calidos
subhimedos representados simbolicamente por: En su porcion Este Aw; (w) Calido
subhumedo con liuvias en verano y % de lluvia invernal menor de 5.

En su porcion Oeste Aw, (w) Calido subhimedo con lluvias en verano y % de lluvia
invernal menor de 5 (Garcia, 1973).

Vegetacion: La vegetacion esta caracterizada por, bosque de encino (FBLQ) con una
cobertura del 35% aproximadamente de la superficie total.

Selva Mediana Subcaducifolia FSm (sc) con el 20%.

Selva Baja Caducifolia FSb (c) con el 15%.

Palmar asociado con Selva Secundaria Mediana Subcaducifolia PalF(S) m (sc) con
el 10% aproximadamente.

El resto de la superficie corresponde a Agricultura de temporal y Pastizales
inducidos. (Aragbn, 1995}
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7.2 Aspectos biologicos

Se tomaron en cuenta las siguientes observaciones: altura del arbol, el
diamentro a la altura de 1.30 m (Dap), época de floracion, época de fructificacion y
produccion de fruto/ arbol.

Se realizaron recorridos a la comunidad seleccionada donde se encuentran las

especies en estudio, ubicando los arboles con base a frecuencia, segun la
metodologia de Contreras ef af., (1980).

7.2.1 Comportamiento fenolégico de las especies arbéreas en estudio

Se determiné la abundancia de las especies de interés para este trabajo, se
eligieron los sitios de muestreo en donde se encontraron los arboles en estudio. Se
seleccionaron y marcaron con numero progresivo, en un transecto de 100 x 20 m
contando el nimero de arboles presentes en el area del transecto, siendo un fotal de
10 transectos y de 39 arboles de Enterolobium cyclocarpum y 41 para Brosimum
alicastrum, con una densidad aproximada de 40 arboles por hectarea, para
posteriormente realizar las mediciones del Dap.
Las siguientes observaciones como la época de floracion y la de fructificacion se

realizaron durante un afo (febrero de 2005 a abril de 2006), con visitas periédicas
cada 30 dias.

7.2.2 Produccién de fruto de los arboles en estudio

De los arboles seleccionados se recogio el fruto pericdicamente con el apoyo
de una persona que lo hacia en forma frecuente, en cuanto los frutos catan del
arbol para evitar que fueran consumidos por los animales. No se utilizd el método
para enmallar los arboles por ser muy costoso. El peso en kilogramos por arbol
puede estar subestimado por la metodologia utilizada, por que parte de los frutos son
aprovechados por la fauna silvestre como aves, roedores y murciélagos para su
alimentacion. 7

En esta fase de estudios (aspectos biologicos) se reportan datos descriptivos

de la época de floracion y fructificacion, para la produccion de frutos se hizo una
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regresion lineal con los datos de altura del arbol en relacion con la produccion de
fruto.

7.3 Aspectos nutricionales de las especies en estudio

7.3. 1 Analisis quimico proximal

Los frutos fueron molidos en un molino de cuchillas Willey modelo 4, ya que
las fracciones normalmente aprovechadas por el animal, si no son molidas, pasan
por el tracto digestivo sin ser utilizadas.

La determinacion de la composicién quimica de los frutos se realizé en el
laboratoric de nutricion animal, del Departamento de Produccién Animal, de la
Divisidn de Ciencias Veterinarias, para medir las fracciones quimicas de los frutos
por analisis bromatolégico de proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE) y extracto
libre de nitrégeno (ELN)) usando el método de Wendee (AOAC, 1990),

7.3.2 Fracciones de fibra
Se determinaron las fracciones de fibra detergente neutra (FDN), fibra

detergente acida (FDA), celulosa, hemicelulosa y lignina (técnica de Van Soest y
Wine, 1967}, con el equipo ANKOM.

7.3.3 Minerales
El calcio y fésforo fueron analizados por métodos colorimétricos, el potasio se

analizé mediante la téchica del flamémetro (Van Soest, 1979), magnesio, azufre y
cobre por el metodo de TMECC 04.06/4.13

7.3.4 Digestibilidad in vivo

Digestibilidad aparente “in vivo" de la materia seca (MS), materia organica
(MO), proteina cruda (PC), fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutra
(FDN), segln técnicas descritas por (AOAC. 1990; Robertson et al., 1972).

El experimento se realizd en el rancho Grupo Arias en Querétaro, Querétaro.
Estas instalaciones consisten de una estructura de 30 X 5 m, con piso de hormigén y
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techo con laminas térmicas con ventilacion (media pared) por los dos lados mas
largos y provistos de desagiie y extractores de aire en el techo.

Se utilizaron 27 ovinos machos de la raza pelibuey con un periodo de
adaptaciéon de ocho dias y un peso promedio de 30 kg. Los animales fueron
distribuidos en los tratamientos seglin un disefio de cuadro latino de 3x3 con tres
repeticiones. Los tratamientos fueron; harina de los frutos de E. cyclocarpum, B.
alicastrum y como testigo la harina del pasto Cynodon dactylon.

Cada ovino se alojé en una jaula metabdlica individual donde se le proveyd
agua fresca, un bloque de sales minerales y las dietas en estudio ad fibitum.

Los frutos y el pasto evaluados fueron molidos en un molino Wiley a través de

una criba de 2 mm de porosidad para facilitar el manejo y el consumo de los mismos.

El alimento se ofrecié una vez al dia. El primer dia del periodo, se comenzd

ofreciendo 1.0 kg por animal el cual se fue aumentando 500 gramos diarios hasta

que se llegd a 3 kg. Se recolectd una muestra diaria de cada alimento ofrecido, el
cual se guardé para su posterior andlisis quimico y digestibilidad in vitro e in situ.

Durante 7 dias, despues del periodo de adaptacién, fueron recolectadas las
heces de cada oviho a intervalos de 24 hrs., se determindé el consumo diario de
alimento, el ofrecido, menos el rechazado. Todas las muestras se secaron enh un
horno de aire forzado a 65°C por 24 h para determinar su composicién quimica y su
digestibilidad. Los ovinos fueron pesados el primer dia y el tltimo.

Los analisis realizados fueron: materia seca (MS), (desecacion en horno de
conveccion a 65°C por 24 horas), proteina bruta (PB), por el método Kjedahl (AOAC,
1995), cenizas (incineracién a 600° por tres horas), fibra detergente neutra (FDN)
(Goering y Van Soest; 1970; equipo ANKOM) y fibra detergente acida (FDA)
(Goering y Van Soest; 1970; equipo ANKOM). La DIVO de la MS y las demas

fracciones se determinaron como sigue:

{(Peso de alimento consumido) — (Peso de heces excretadas) X 100

Peso de alimento consumido

Los parametros directos a medir fueron:

Peso del alimento proporcionado diario a cada ovino
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Peso diario del consumido menos el rechazo individual de alimento

Peso individual de heces frescas

Los parametros indirectos a medir fueron:

Kg de alimento consumido de la materia seca, materia organica, proteina cruda,
proteina verdadera y fibra detergente neutro.

Kg de heces de materia seca, materia organica, proteina cruda, proteina verdadera y
fibra detergente neutro.

7.3.5 Digestibilidad aparente in vitro

La digestibilidad aparente in vitro de MS, MO, PC, FDA y FDN, se determino
segun técnicas descritas por Tilley y Terry (1963); el tiempo de fermentacion fue de
48 horas. Se colocaron muestras de 0.5 g de cada una de las harinas bajo
evaluacion, en bolsas de poliéster libres de N y de cenizas y con una porosidad de
25um. Las mismas se incubaron por 48 h a 32°C y con humedad relativa de 70% en
una incubadora Daisy || de la marca ANKOM, en un medio conteniendo liquido
ruminal filtrado 800 mi (40%) y saliva artificial (ANKON Technology), mas urea 1,200
mi (60%).

Para la inoculaciéon (digestibilidad aparente in vitro) se exirajo el liquido
ruminal de un torete fistulado de 450 kg de peso, de la raza Holstein con una dieta de
heno de C. dactylon, 2 kg de concentrado comercial con el 16% de proteina y 2 kg de
harina de los frutos evaluados. El tiempo de adaptacion de la dieta de los frutos en
estudio fue de 8 dias. Se utilizd6 una bomba manual con una manguera de 1.5 m de
longitud a través de la fistula, removiendo el contenido de tal manera que el liquido
ruminal sea mas uniforme antes de utilizarlo. Se filtrd a través de 3 capas de gasa. E!
liquido ruminal se aislé en un termo para mantenerlo a 39°C durante el transporte al
laboratorio. Antes de mezclarlo con el medio, el liquido se filtrd6 nuevamente. A los
tubos de incubacion, donde también se le agregd el CO, en un termo previamente
calentado con agua a 40°C, la cual se tira en el momento de la extraccién. El liquido
ruminal se llevd inmediatamente al laboratorio, se filtré y se conservé en bafio maria
a una temperatura de 39°C similar, a la que se encuentra en el animal, adicionandole

CO, para mantener las condiciones anaerébicas. Posteriormente se preparé la
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solucidon de McDougall, ajustando el pH a 6.9 con adicién permanente de CO,. Se
tomaron muestras de 0.3 g se adicionan a cada tubo 17cc de solucién buffer de
McDoull y 17 cc de liquido ruminal y CO, durante 20 segundos para mantener las
condiciones anaerébicas. Se ponen a incubar en bafio marfa a una temperatura de
30°C con agitacion longitudinal con respecto al tubo de incubacién de 40 ml. Se
pusieron las pruebas por ftriplicado de las tres harinas en evaluacién dos muestras
contenian solo liquido ruminal y saliva, llamados tubos blancos. Al término del tiempo
de fermentacién las muestras fueron centrifugadas a 2500 revoluciones/minuto
durante 10 minutos, haciendo la operacion dos veces, después de centrifugado los
tubos se decantaron. _

Terminada la incubacidon por 48 horas, las muestras se enjuagaron bien con
agua fria hasta que el agua de lavado salio clara, Una vez terminado este proceso,
se lavaron tres veces con agua caliente por espacio de un minuto y luego con
acetona por tres minutos. Por dltimo se secaron en un horno de aire forzado a 65°C
por 24 horas, después fueron pesadas para determinar la digestibilidad in vitro (DIV)
para MS, MO, PC, FDA y FDN. Luego de realizado el andlisis quimico
correspondiente, se caiculd la DIVMO y la digestibilidad in vitro de la fibra detergente
neutro (DIVFDN) utilizando la siguiente ecuacion:

100 — ((Peso de la bolsa + muestra residual) — (Peso de la bolsa*k) *100)
Peso de la muestra*% MS, MO, PC, FDA, FDN.

k: factor de correccion por la bolsa

Las variables a medir fueron los porcentajes de digestibilidad in vifro de DIVMO,
DIVPC, DIVFDA, DIVFDN y DIVMS.

7.3.6 Digestibilidad in situ

Para determinar la digestibilidad in situ de la MS, MO, PC, FDA y FDN en el
rumen, se colocaron muestras de 1.0 g de la harina de las dietas en estudio, en
bolsas ANKOM® de poliéster libre de N, con un tamafno de poro de 50 ym (15} y
dimensiones de 5 X 10 cm. Las bolsas se sellaron con un sellador térmico. Las
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muestras se incubaron por 48 horas dentro del rumen de un torete fistulado de 450
kg de peso promedio, de la raza Holstein, con una dieta de heno de pasto bermuda
(Cynodon dactylon), 2 kg de concentrado comercial con el 16% de proteina y 2 kg
de harina de los frutos evaluados. Una vez transcurrido el tiempo de incubacién, las
muestras se secaron, para ser pesadas y despues se lavaron con agua helada para
provocar un choque térmico y detener la fermentacion, posteriormente se enjuagaron
en una lavadora con agua para remover los residuos del rumen. Finalmente se
secaron en un horno de aire forzado a 65°C por 24 horas. Las muestras asi
preparadas se analizaron para determinar la FDN y la FDA residual y la digestibilidad
in situ (DIS) de la FDN (DISFDN) (DISFDA) y la digestibilidad in situ de la materia
seca (DISMS). Se incineraron en una mufla a 600° C durante tres horas para
determinar la MO residual y la digestibilidad in situ (DISMO) y DISPC.

La digestibilidad in situ FDN, MS y MO se calcularon utilizando la siguiente
ecuacion:

( (Peso de la bolsa + Peso muestra reéidual) — Peso de la bolsa) * 100

Peso de la muestra

Todos los datos se analizaron conforme al disefio experimental de un
cuadrado latino 3 x 3. Este disefio permite comparar los tratamienios entre si durante

un mismo periodo. Se utilizd el procedimiento de PROCGLMS de SAS para
comparar las diferencias estadisticas. |

Las medias entre los tratamientos individuales se analizaron mediante una

prueba de comparaciones multiples LSMEANS (SAS Inst., 1990) el modelo Lntilizadb
fue el siguiente:

Yik = H + o + By + Sy Cie

Yik = U + QP

Yit+ Vit Big T T™X+€ jx (Modelo para determinar pesos promedios)
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Donde;

Yijk = variable dependiente

M = media general estimada

a; = efecto de periodos ( un nivel)

Bj = efecto de los cuadrados (tres niveles)

yk = efecto de los tratamientos

g = efecto de los animales (un nivel)

X1 =. coeficiente de regresion

X = covariable (peso inicial al comienzo del estudio)
€ik = error experimental

Para comparar los métodos de digestibilidad se utiliz6 un andlisis de regresién

lineal simple. Los datos se analizaron utilizando el procedimiento GLM de (SAS,
1988).

7.3.7 Prueba de comportamiento.
Se llevd a cabo una prueba de comportamiento con ovinos pelibuey en la cual
se evalué el consumo de alimento, aumento de peso y conversion alimenticia,

ademas de un andlisis econdmico con porcentajes de 10 y 20 % de inclusién de
harina de los frutos en estudio mas las dietas testigo (0% de harina de frutos).

7.3.7.1 Tratamientos estudiados

El trabajo experimental consistié6 en evaluar tres tratamientos con los
porcentajes de inclusion de 0, 10 y 20 % de harina de E. cyclocarpum y de B.
alicasfrum en dietas isocaléricas e isoprotéicas. T1 T4 = 0%, T2 Ts = 10%, T3z Tg =
20%, para cada una de las harinas de los frutos arbéreos. Los ingredientes y analisis

bromatologicos de ingredientes y mezclas s& muestran en los cuadros del siete al
nueve.
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Cuadro 7. Porcentajes de E. cyclocarpum y B. alicastrum e ingredientes utilizados en
cada tratamiento, por dieta.

Testigos | E. cyclocarpum | B. alicastrum |
ingredientes 0% | 20% | 10% | 20% |
Rastrojo de maiz 27.00 5450 | 27.00 | 54.00 | 27.00 |
Alfalfa 12.00 - 17.40 - 11320
e T T R v e 480
‘Sorgo TTUTT20.000 1 17.00 1 15.00 15001500
Melaza 1450 | 10.00 , 1000 | 10.00 | 10.00
‘Harina de pescado 200 320 | 100 | 550 | 520

E. cyclocarpum - 10.00 20.00 - -
'B. alicastrum - - - 10.00 | 20.00
Rocafosforica 1.00 1.00 100 100 | 1.00
Carbonato de calcio . 1.00 100 | 100 100 | 1.00

Vitaminas* 0.25 0.25 025 | 025 025 |
Minerales* 0057 005 | 005 | 005 | 005
S i R S R
‘Urea 160 | 200 | 180 | 200 | 150
Totales 100.00 | 400.00 ; 100.00 | 100.00-| 100.00 |

i

Cuadro 8. Analisis bromatolégico de los ingredientes incluidos en los tratamientos de la
harina de frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum, reportado en %

% | Alfalfa | Trigo | Sorgo | H.pescado | E.cyclocarpum  B.aficastrum |

Humedad 1047103 95 75 387 Y

Cenizas 120 | 34 | 23 15.1 © a2 1 B2s
Proteina 217 T 07 641 29 1088 |
Grasa 15 1.4 3.2 104 129 T e
Fibra 165 3.0 28 | 0.0 724 1318
ELN® 376 708 | 714 29 60.45 6702
Materia seca 896 | 89.7 | 905 92.5 96.13 97.97 |
‘M.Organica | 880 | 9660 | 97.7 | 84.9 "T9575 1 9448

=*Elemen'coss fibres de nitrégenc (ELN)
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Cuadro 9. Andlisis bromatoldgico de los tratamientos estudiados

: Testigos E. cyc!ocarpum Bua!fcastrurfru
Concepto 0% | 10% 20% 10% 20 %

Humedad 1050 | 10.00 10.30 10.51 1120
Cenizas o ~10.60 10.10 1015 | 1031 1030
Proteina 15.90 1540 | 1543 | 1546 | 1543 |
B S e T
Fibra ©10.60 10.10 1518 = 10.29 10.30
ELN* 51.00 | 53.00 4749 5223 | 5177
| Materia seca 8950 | 90.00 | 89.70 = 8949 | 8880
‘Materia organica 8040 | 8990 | 8985 89.69 8970?
* Elementos libres de nitrégeno (ELN) ' '"'“.'“'"”“"“"""‘""""’"“i

7.3.7.2 Materiales util_izados

En la presente investigaciébn se utilizd una nave para ovinos con una
dimension de 10 m de ancho por 40 m de largo, con techo de lamina aislante, piso de
cemento con ias ventanas hacia el norte y hacia el sur, el enjarre es de cemento
pintado de blanco.

En esta nave se lotificaron 24 corrales de dos metros de ancho x tres de largo,
cada uno separado con tubos de fierro con un diametro de tres pulgadas.

Para el suministro de agua y alimento se utilizaron comederos y bebederos de
plastico.

Se dispuso de dos basculas de precision, una con capacidad de 2.600 kg para
pesar los minerales y la otra de 120 kg para pesar los ovinos y los ingredientes de los
tratamientos, asi como un molino de martillos con una criba de dos mm y una
revolvedora horizontal para moler y mezclar los ingredientes de cada racion.

Se utilizaron un total de 72 ovinos de la raza Pelibuey con un peso promedio
de 25 kg, vacunada y desparasitados interna y externamente.
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7.3.7.3 Procedimiento experimental

Los frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum fueron secados al sol durante
ocho dias consecutivos y después molidos en un molino de martillo, la mezcla de los
ingredientes se hizo en una revolvedora horizontal.

Un total de seis tratamientos con cuatro repeticiones (tres animales por
repeticion y 24 por tratamiento) fueron estudiados bajo un disefio experimental de
bloques al azar, bloqueado por el peso de los animales en; ligeros (I) n= 12, con un
peso promedio de 24 kg medianos (m) n= 12 peso promedio 25 kg y pesados (p) n=
12 peso promedio 26 kg. El peso promedio de los animales por tratamiento fue de
25kg.

Cada animal se aretd con un nimero progresivo, después fueron distribuidos
en los diferentes tratamientos. Se desparasito con ivermectina (lvomec), y se vacuno6
contra las enfermedades mas comunes en la zona (septicemia hemorragica, carbén
sintomatico y edema maligno) aplicando Bacterina Triple y contra Antrax.

Después de distribuidos los animales, se les di6 agua para evitar la
deshidratacion. Tuvieron un periodo de 8 dias de adaptacion para las nuevas dietas.
en estudio.

El experimento tuvo una duracién de 72 dias, durante el cual se registraron las
siguientes mediciones:

a).- Ganancia peso. Los animales se pesaron al inicio del experimento y
después a intervalos regulares cada 14 dias, con un ayuno previo de 24 horas de
alimento y agua. Las ganancias de peso catorcenal se obtuvieron por diferencia entre
dos pesadas consecuitivas.

b).- Consumao de alimento. El agua fue ofrecida ad fibitum. El alimento se
pesaba y se ofrecia el 50 % a las 9 de la mafiana y 50 % a las 6 de |a tarde; a!l dia -
siguiente a las 8 de la mafiana se recolectaban e! alimento rechazado, se pesaba y
por diferencia se sacé el consumo diario.

Los parametros a medir fueron:

Peso diario de alimento proporcionado a los ovinos
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Peso del alimento rechazado diariamente
Peso corporal de los ovinos catorcenalmente, después de una dieta de 24 horas
Analisis econdmico de las raciones
Los parametros indirectos fueron:
Kg de alimento consumido por dia
Ganancia media diaria de peso

Conversion alimenticia

7.3.7.4 Diseio experimental

El experimento se desarrolld bajo un disefio de bloques al azar, bloqueado por
el peso de los animales en; ligero (I), mediano (m) y pesado (p)

El modelo estadistico utilizado fue: Yij + M + Ti + Bj + TiBj
Donde:

Yij = Variable de respuesta

M = Media ponderada

Ti = Efecto de tratamiento i-esimo
Bj = Efecto del blogue j-iesimo

Ti Bj = Interaccién entre tratamiento i-esimo y blogue j-iesim

7.3.7.5 Variables bajo estudio

Ganancia de peso
Consumo de alimento
Conversion alimenticia

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA. Utillizando los
procedimientos del paquete estadistico STATISCA 6.0, se hizo la comparacion de
medias con la prueba de Tukey, (P<0.05).
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VIll. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Aspectos biologicos

8.1.1 Comportamiento fenoldgico de las especies de Enterolobium
cyclocarpum y Brosimum alicastrum.

El comportamiento fenolégico de E. cyclocarpum y B. alicastrum esta ligado a
las condiciones edafoclimaticas que prevalecen en la comunidad indigena de
Chacala. La floracién se presentd de marzo a mayo para E. cyclocarpum y para B.
alicastrum fue de octubre a marzo. En lo que corresponde a fructificacion esta se
presentd en los meses de abril a2 junio para E. cyclocarpum y B. alicastrum en los
meses de febrero y marzo (cuadro 10). La floracién de este tipo de especies
coincide con la temporada de sequia y con el periodo de defoliacion parcial (Walter,
1977). Mora (2003), sefaldé que el periodo de floracibn para Enterolobium
cyclocarpum se presenta en el mes de abril previo al inicio de las lluvias y su
duracion es de aproximadamente cuatro semanas, durante esta etapa los arboles
presentaron follaje completo, frutos en proceso de maduracién del afio anterior y
flores que produciran los frutos para el siguiente afio. En este trabajo la especie tuvo
una floracién y un fructificacion mas temprana, que pudo estar influido por el clima y
el afio de evaluacion.

Por su parte Rondon ef al., (2000), observaron que a partir del mes de enero
la curva de floraciéon de E. cyclocarpum se hace creciente hasta alcanzar su maximo
en los meses de marzo a mayo, para luego repuntar desde el mes de agosto hasta
noviembre, cuando alcanza el maximo valor. La curva de frutificacién tiene una curva
similar, alcanzando el valor maximo en el mes de junio para luego, a partir de agosto,
inicia su ascenso que culmina en el mes de diciembre. Siempre que las condiciones
sean similares en todos los sitios de observacion de estos arboles, el
comportamiento fenolégico sera muy parecido al reportado en este trabajo.

El periodo de la produccion de semilla de B. alicastrum varia
considerablemente, entre mayo y octubre dependiendo del clima focal (Ormefio,
2006). Los frutos de estas especies estan disponibles en los meses mas secos para
aprovechamiento del ganado como lo mencionan varios autores (Walter, 1977;
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Roman et al., 2004; Palma y Flores, 1997). El comportamiento fenolégico reportado
por los diferentes autores aqui citados es parecido a los encontrados en este trabajo
las variaciones se pueden deber a la calidad de sitio, a las condiciones climaticas en

la eépoca de observacion y el area especifica donde se realizo el estudio.

Cuadro 10. Comportamiento fenologico del E. cyclocarpum y B. alicastrum.

Meses E F M A M J J A S O N D

E. cyclocarpum

Flor

Fruto v v vl

B. alicastrum

Flor 1 v _ V]

Frufo v v

8.1.2 Caracteristicas dasométricas y produccion de fruto de las especies de E.
cyclocarpumy B. alicastrum.

En el cuadro 11 se observa la produccion de los frutos asi como la altura y el
Dap, donde destaca el E. cyclocarpum con 696.58 kg/arbol de produccion de fruto,
por el contrario el B. alicastrum 444,95 kg/arbol en promedio con la produccién mas
baja pero en cuanto altura promedio la mayor es para B. alicastrum con 20.95
mfarbol y el mas bajo para E. cyclocarpum con 17.34 m. Es importante destacar que
son arboles de gran talla y multipropositos.

Cuadro 11. Produccidén de fruto/arbol, altura y el Dap de E. cyclocarpum y B.
alicastrum.

Especie E. cyclocarpum B. alicastrum
Produccion (kg/arbol) 696.58 + 118.44 444 95+ 97 87
Ailtura (m) 17.34+ 0.90 20.95+ 0.97
Dap (cm.) 167+ 0.10 94.5+ 0.07
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Solérzano, (1942) mencioné que el arbol de E. cyclocarpum produce por
término medio alrededor de 225 kg de vainas anualmente, esta produccion es
corroborada por Huerta (1983), sin embargo, Alvarez ef al, (2003), indican que el
arbol de E. cyclocarpum tiene una produccion de 725 kg de frutos y una altura de 25
m, por su parte Niembro (1990) describe a el E. cyclocarpum como un arbol de
entre 20 a30 m,

Por su parte Ayaia y Sandoval (1995) sefialaron que el B. alicastrum como un
arbol de mas de 18 metros de altura y una producciéon de semilla de 320 kg, por su
parte Ormefio (2008) sefiald que el B. alicasfrum son arboles con una produccion de
235 kg. Los resultados obtenidos en este trabajo son mayores a los reportados por
algunos autores esto se puede deber que en el sitio de estudio tiene buena cantidad
de humedad por una represa que hay, asi como a la altura de los arboles.

El anélisis de regresion lineal para las variables de produccion de frutos para
E. cyclocarpum y B, alicastrum presentd una tendencia positiva y significativa con
una R? de 0.86 y 0.96, para ambos frutos respectivamente, lo cual nos indica que la
altura del arbol es proporcional a la produccion de frutos, que a mayor altura, mayor
produccion (figura 2 y 3).

Andlisis de Regresion de E. cyclocarpum
_ 1000
2 900 + TL
= 800 a .
g 0 sgene 2T
S 600 +  1e ¢
8 500 ¢ . **
a 400 F *

300 - | | : |
15 16 17 18 19 20
Altura (m)
| # produccion_m Pronostico produccion |

Figura 2. Curva de regresion ajustada de la produccion de los frutos de E.
cyclocarpum
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Analisis de Regresion de B. alicastrum
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Figura 3. Curva de regresion ajustada de la produccion de los frutos B.
alicastrum

8.2 Aspectos nutricionales de las especies arbdreas en estudio

En cuanto al contenido de materia seca (MS) de cada una de las especies, se
encontrd, que el valor mas alto fue para B. alicastrum seguido del E. cyclocarpum
teniendo valores de 97.97 y 96.13% respectivamente (cuadro12).

El extracto libre de nitrdgeno (ELN) esta representado principaimente por los
azvcares solubles, de muy facil digestion. EL valor mas alto fue para B. alicastrum
(67.02%) comparado con el E. cyclocarpum (60.45%).

El ELN en estos frutos es de suma importancia para el balance de energia y
proteina en el rumen, ya que representa una fuente de energia facimente
fermentable, la cual es aprovechada rapidamente por la flora microbiana para todos
los procesos de sintesis. Corroborando lo publicado por Bondi, 1988; Combellas,
1988, con el contenido de ELN de estos frutos estamos proporcionando a los
rumiantes un fuente de energia para la flora microbiana, que esta a su vez
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proporcionara al animal, mayor capacidad de digestién y aprovechamiento de los
nutrientes.

Cuadro 12. Analisis quimico proximal de ia harina de los frutos de E. cyclocarpum y
B. alicastrum reportados en porcentaje

[ Determinacion E. cyclocarpum B. alicastrum
Humedad 3.87 2.03
Cenizas 4.25 5.52
Proteina 22.90 10.88
Grasa 1.29 1.07
Fibra 7.24 L__W_
ELN 60.45 67.02
Materia seca 96.13 97.97
Materia organica 95.75 94.48

Elementos libres de nitrogeno (ELN)

En cuanto al contenido de proteina cruda (PC) de la harina de los frutos el
valor mas alto fue para el E. cyclocarpum y el mas bajo para B. alicastrum (22.90) y
(10.88%) respectivamente. El B. aficastrum resultd mas bajo de lo esperado
comparado con otras investigaciones entre ellos Sosa ef &/, 2004 (13.81); Palma,
2006 (13.04%);. por su parte, Ormefio (2006) sefiald que la proteina varia del 12 al
20%; sin embargo Carranza ef al., 2003 y Roman ef al,, 2004, reportaron 8.65 y
9.68% valores mas bajos a los encontrados en este trabajo. Para el E. cyclocarpum,
(Carranza ef al., 2003; Cecconello ef al., 2003), reportaron 18.28 y 14.10%, teniendo
una variacion con los valores reportados por parte de Alvarez ef al, 2003, donde
reportaron para PC 17.2%, por su parte Palma en el 2006 encontr6 el 15.49%
valores mas bajos a los encontrados en este trabajo. Esta variacion se puede deber
a que las investigaciones de estos autores fueron realizados en diferente estados y
diferentes épocas. Por su parte Barrientos (2006) reporté para la harina del fruto E.
cyclocarpum vaiores de 27.92 % de proteina en el sitio de Tomatlan, de 19.44 en la
Cruz de Huanacaxtle, 31.79 en Autlan, 22.85 en la Huerta, todos en el estado de
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Jalisco. En general, en estas discrepancias pueden influir las condiciones
edafolégicas del sitio y diferentes periodos de estudio.

8.2.1 Fracciones de fibra de la harina de los frutos de E. cyclocarpum y B.
alicastrum

Con relacion a las fracciones de fibra para las diferentes harinas de los frutos
en estudio se muestran en el cuadro 13.

Los contenidos de fibra total expresados como FDA y FDN para E.
cyclocarpum, variaron entre 31.28 y 34.58% vy para B. alicasfrum 17.25, 19.37%
concernientemente lo cual puede indicar que la disponibilidad de nutrientes en los

frutos completos es variable, dependiendo del nivel de fibra presente.

Cuadro 13. Fracciones de fibra de la harina de los frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum

Determinacion en % E. cyclocarpum B. alicastrum
FDN 34.58 19.37
FDA 31.28 17.25
Lignina 25.66 12.25
Celulosa 5.26 4.25
Hemicelulosa 3.30 2.87

Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acida (FDA).

Ei promedio de FDN y FDA para E. cyclocarpum, son superiores a los
reportados por Cecconello ef al., 2003 (27.53, 19.9%) y Sosa ef al., 2004 (41.20 y
24.83%). Estos valores son muy parecidos a los reportados por Febles, et al,
(1999), donde los estimaciones para los valores de FDN y FDA son (41.5, 29.8%),
respectivamente, para lignina (lig) 58, celulosa (cel) 22.5 y hemicelulosa (hemi})
11.7%. Es posible que la diferencia encontrada con estos autores se deba a que
estos frutos fueron evaluados en oiro pais por lo tanto, diferentes condiciones tanto
climaticas como edafologicas.

Dentro de los trabajos realizados con frutos de B. aficastrum se encuentran
los de Ku Vera ef al,, 2004; de (37.5, 28.5%), Lizarraga et al., 2001 (67.50, 47.10%)
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y Sosa et al., 2004 (61.5, y 43.48% ) para FDN y FDA, respectivamente; por su
parte, Delgado ef al., (2000), reportaron los siguientes valores; (FDN 55.8, FDA 35.8,
lig 83, cel 25 y hemi 20%), todos estos valores fueron superiores a los encontrados
en este trabajo, lo que sugiere que las variaciones pueden deberse a diferentes
condiciones edafoclimaticas, dependiendo del sitio donde se tomé la muestra

8.2.2 Contenido de minerales de la harina de los frutos de las arbdreas en
estudio

El contenido de minerales de la harina de E. cyclocarpum y B. alicastrum se
observan en el cuadro 14 donde el potasio se encuentra en mayor porcentaje en el
fruto de B. alicastrum con 1.00 % con respecto a la harina de E. cyclocarpum

(0.86%), sin embargo, nitrégeno (N) (3.66%), se encuentra en mayor cantidad en la
harina de E. cyclocarpum.

Cuadro 14. Contenido de minerales de la harina de los frutos de E. cyclocarpum y B.
aficastrum

Determinacién E. cyclocarpum B. alicastrum
Nitrogene % 3.66 1.74
Fésforo % 0.30 0.20
Potasio % 0.86 1.00
Calcio % 0.27 0.20
Magnesio % 0.78 0.76
Azufre % 0.22 0.24
Cobre ppm 5.56 652

Delgado ef al, (2000), sefialaron que el E. cyclocarpum contiene el uno
porciento de fosforo y calcio. Sin embargo, Carranza et al,, (2003) y Sosa et al,
(2004) encontraron los valores de 0.9, 4.51%, 11.7, 19 ppm para estos mismos -
minerales. En un trabajo publicado por Cecconello ef al., (2003), reportaron valores
de 2.26, 0.29, 0.36, 0.77, 0.23%, para nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio (Mg),
azufre (S), respectivamente y cobre (Cu) con 5.55 ppm. Son valores muy similares a
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los reportados en este trabajo, probablemente el estudio se realizé en un sito similar
al nuestro, pero en Venezuela. Por su parte Roman ef al., (2004), publicaron los
siguientes resultados 2.45% de N, 11.7 de P, 19% de K y 0.29 ppm de Calcio,
asimismo Barrientos (2006), reporté para la harina del fruto completo de E.
cyclocarpum valores de 2.21, 1.59, 0.81, 0.32, 0.19, 0.27, 0.052 y 0.034% de N, Ca,
K, Mg, sodio (Na), P, Cu y fierro, respectivamente, los autores anteriormente citados
trabajaron en la localidad de Tomatlan, Jalisco. A este respeto en nuestro estudio
se destaca el valor del N (3.66%), superior a lo reportado por 1os otros autores.

Para B. alicastrum Carranza et al., (2003), reportaron 0.14 y 2.67% de fosforo
y calcio. Roman ef al (2004) encontraron 1.54% de N, 4, 20, 0.65 ppm de P, Ky Ca
respectivamente. Los valores reportados por estos autores son similares a los

obtenidos en este trabajo, ya que ambos trabajaron en sitios similares de la Costa de
Jalisco.

8.2.4 Digestibilidad in vivo
La digestibilidad in vivo (DIVO) de las harinas de C. dactylon, E. cyclocarpum, vy B.
alicastrum se presenta en el cuadro No. 15. En las harinas evaluadas la de mejor

digestibilidad correspondié a B. alicastrum en (MS, MO, FDN y FDA) y para E.
cyclocarpum fue (PC y ED)

Cuadro 15. Digestibilidad in vivo (D!V) MS, MO, FDN, FDA y PC en ovinos de las
harinas de C. dactylon, E. cyclocarpum y B. alicastrum.

Harina %

Componente C.dactylon E. cyclocarpum B. alicastrum
PC 33.86° 64.62° 59.36°

MS 47.88° 57.11° 58.582

MO 54.74° 58.62° 60.922

FDN 45 97° 45.80° 51.387

FDA 43.72° 51.45° 52.532

ED (Mcal/kg) 1.93° 2.25° 2.13°

3, b, c letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05) Proteina
cruda (PC), materia seca (MS), materia organica (MO), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergenteécida (FDA), energia digestible
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Yerena et al., (1978), reportaron la digestibilidad in vivo de la MS del B.
alicastrum de 67.1%. Por su parte Ku Vera ef al., (2004), para la MS reporté el 45.1%
estos estudios fueron realizados en Yucatan pero en diferentes afos. Sin embargo,
Figueras, (1949) encontrdé un valor de digestibilidad mas bajo para la MS (55.4%)
Estos valores son menores a los reportados en esta especie, pueden estar
influenciados a que probablemente se realizaron en estados y aiios diferentes. Los
resuitados obtenidos para la digestibilidad in vivo de la materia seca (DIVOMS) de E.
cyclocarpum  (57.55%) son similares con lo reportado por Williams et al., 1991,
(58.4%); Lieb et al., 1993, (56%) y Ortiz ef al., 1998, (67.47%) siendo este Ultimo
superior a nuestros resultados y todos ellos utilizando materiales de diferentes
regiones. Al evaluar la digestibilidad y el patron de fermentaciéon ruminal en borregos
criollos, utilizando dos tratamientos con 15.55% y 31.11% de vainas de E.
cyclocarpum, Alvarez et al., (2003) reportaron una digestibilidad de 54.9 y 58.6% de
MS respectivamente. En el presente estudio, la digestibilidad /n vivo de la harina
de frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum es bueno. Las variaciones se pueden
deber raza, edad, peso y estado fisico de los animaies. El analisis de regresion
lineal para las variables de la digestibilidad de la MS in vivo de las harinas de E.
cyclocarpum, B. alicastrum y C. dactylon, correspondio una R? = 0.9581, 0.9023 y

0.8886 respectivamente, la cual la podemos observar en las figuras 4, 5y 6.
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Figura 4. Relacidn entre los métodos in vivo e in situ para determinar la digestibilid de la MS
de la harina de E. cyclocarpum.
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Figura 5. Relacion entre los métodos in vivo e in situ para determinar la digestibilid de la
MS de la harina de B. alicastrum.
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Figura 6. Relacién entre los métodos in vivo e in situ para determinar la digestibilid de la
harina de C. dactylon.
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El valor mas alto para los resultados de la digestibilidad in vitro de la MS
correspondié a la harina de los frutos de E. cyclocarpum (68.13%) y la mas bajo para
la harina de C. dactylon (cuadro 16). La técnica de digestibilidad in vifro, representa
una alternativa rapida y econémica para conocer el valor nutritivo de las especies de
arboles y arbustos (Sotelo ef al., 1995) disponibles para los rumiantes en el trépico.

Cuadro 16. Digestibilidad in vitro de la MS, MO, FDN, FDA y PC en de las harinas
de C. dactylon, E. cyclocarpum y B. alicastrum reportado en porcentaje.

Harina
Componente C.dactylom | E. cyclocarpum B. alicastrum
PC 59.64° 60.20° 59.28°
MS 44.74° 68.13 85.53°
MO 44.06° 65.21° 60.96°
FDN 30.01° 43.61° 40.81°
FDA 50.90° 50.28° 50.30°

a,b,c letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05)

Proteina cruda (PC), materia seca (MS), materia organica (MO), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acida (FDA)

Reyes en el 2000, sefialé que la DIVMS para E. cyclocarpum fue de 40.1%,
esta digestibilidad se llevé a cabo en el estado déh Tabasco, con condiciones muy
diferentes para Ibrahim (2001), en donde enconir6 el 68.8 y Cecconello ef al., (2003)
81.26% respectivamente. Para DIVPC lbrahim (1999) encontré 21.7%. Sin embargo
para B. alicastrum Reyes (2000) sefialé que para DIVMS fue de 60.2%, lbrahim
(2001) encontré 59%, para DIVPC, (Cecconello et al., 2003), encontraron 16.1%. Los
resultados obtenidos por estos autores fueron muy parecidos a los encontrados en
este trabajo excepto el de Cecconello en el 2003 que fue inferior en cuanto a PC.
Estas variaciones se pueden deber a la influencia del procedimiento de extraccion, a
la contaminacion microbial del alimento no digerido o al manejo del indculo.

El analisis de regresion lineal para las variables de la digestibilidad de la MS in
vivo de las harinas de E. cyclocarpum, B. alicastrum y C. dactylon, correspondio

una R? = 0.9437, 0.7993 y 0.835 respectivamente, la cual la podemos observar en
las figuras 7, 8 y 9.
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una R? = 0.9437, 0.7993 y 0.835 respectivamente, la cual la podemos observar en
las figuras 7, 8 y 9.
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Figura 7. Relacion entre los métodos in vitro e in vivo para determinar la digestibilidad
de la MS de |la harina de E. cyclocarpum.
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Figura 8. Relacion entre los métodos in vifro e in vivo para determinar la
digestibilidad de la MS de Ia harina de B. alicastrum.
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Figura 9. Relacion entre los métodos in vitro e in vivo para determinar la
digestibilidad de la MS de la harina de C. dactyfon.

8.2.6 Digestibilidad in situ
La digestibilidad in sifu (DIS) de la MS (DISMS), la mas alta correspondio al
10% de inclusion de de E. cyclocarpum (73.07%) y la mas baja fue para la harina

testigo (C. dactylon, 48.12%). La diferencia entre E. cyclocarpum y B. alicastrim no
fue significativa (P>0.05) (Cuadro 17).

Cuadro 17. Digestibilidad in sifu de la MS, MO, FDN, FDA y PC en bovinos, de las
harinas de C. dactylon, E. cyclocarpum y B. alicastrum reportado en porcentaje.

Harina
Componente C. dactylon E. cyclocarpum B. alicastrum
PC 60.25° 60.352 60.262
MS 48.12° 73.07° 70.19°
MO 41.13° 64.96° 61.41°
FDN 25.14° 43.34° 41.16°
FDA 52.443 52.38° 52.50 2

a,b,c letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencia significativa {P<0.05) Proteina cruda

(PC), materia seca (MS), materia organica (MO), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acida
(FDA)

Delgado et al., 2000, encontraron para el B alicasfrum una DISMS de 42.5% y
DISFDN de 29.08%, estos valores son inferiores a los reportados en este trabajo,
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Delgado et al., 2000, encontraron para el B alicastrum una DISMS de 42.5% y
DISFDN de 29.08%, estos valores son inferiores a los reportados en este trabajo,

esta variacion se puede deber a el tamafio de la particula, cantidad de la muestra y

efecto de la dieta.
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Figura 11. Relacion entre los métodos in vitro e in situ para determinar la digestibilidad

de la MS de la harina de B. alicastrum.

82




55
Y=0.8638X .- 4.1972;
80 R2=10,06894
o
Er @ -
L]
€ a0 = N
% g5
[a]
30
.
=y
25 ,
£
20 25 30 a5, 40 45, &0 55

DISMS (%)

Figura 12. Relacion entre los métodos in vifro e in situ para determinar la digestibilidad
de la MS de la MS de la harina de C. dactyion.

Tanto la digestibilidad in situ (DIS) como la digestibilidad in vitro parece haber
sobrestimado Ia digestibilidad de la MS relativo al método in vivo. Una posible
explicacién para esto, es que los métodos in vitro e in situ s6lo se estima la digestion
que ocurre en el rumen, sin embargo, en el método in vivo se obtiene una digestidn
del tracto completo.

Esta comparacion de metodos nos permite seleccionar el mejor método de
digestibilidad mas adecuado a nuestras necesidades, tomando en cuenta el costo,
tiempo y disponibilidad de animales.

En resumen, el analisis de regresion lineal, de la digestibilidad de la MS en el
método in vivo no fue bien estimada por ninguno de los otros dos métodos (siendo el
in situ el de mayor simiiitud). Estos resultados difieren a lo encontrado por Reyes,
2000, en el cual la digestibilidad de la MS del fruto de E. cyclocarpum y B. alicastrum
fue mucho mayor al determinarse por el método in vitro (65 y 60%, respectivamente).
Cherney ef al., (1993) establecieron que el método in vitro es el gue mejor se
relaciona al in vivo, aunque sefialaron que el método in vitro es mas susceptible a
variaciones debido a varios factores que exigen un buen control. Algunos de estos

factores causantes de variacion son la fuente del inéculo, la dieta basal, la especie
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variaciones debido a varios factores que exigen un buen control. Algunos de estos
factores causantes de variacién son la fuente del inéculo, la dieta basal, la especie
del animal donante y la hora de recoleccion del in6culo (lapso antes o después de la
alimentacion).
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Figura 13. Digestibilidad de MS para la harina de C. daclylon E. cyclocarpumy B.
alicastrum, estimada por los tres métodos

Los menores valores de digestibilidad hallados en los frutos en estudio,
pueden ser producto de sus contenidos de fibra, lo que influye negativamente en la
digestibilidad de los nutrientes, en especial la del N (Cherney ef al., 1993). A este
respecto, Rodriguez y Figueroa (1995), al estudiar diferentes fuentes fibrosas de
alimento, encontraron valores elevados de N asociado a la FDN. Por otra parte Kass
et al., (1992), sugirieron que entre el 32 y 56% del nitrégeno esta asociado a la FDN.
La proporcién de nitrogeno asociado estructuralmente a la fraccion insoluble de la
fibra dietética ejerce una marcada influencia sobre la digestibilidad in vitro del N
(Mastrapa et al., 1996). Asi es que Kass ef al., 1992, han sefialado que estos bajos
valores de digestibilidad pueden estar dados ademas por la presencia de
compuestos antinutricionales asociados a la parte fibrosa de la planta, lo que ejerce
un efecto negativo adicional sobre la digestibilidad de la proteina y su utilizacion
(Murgueitio, 1994).
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8.2.6 Prueba de comportamiento

8.2.6.1 Consumo de alimento

En el consumo de alimento diario para el tratamiento de las dietas testigo, la
inclusién del 10 y el 20% de harina de los frutos de E. cyclocarpum y de B. alicastrum
no se encontrd diferencia significativa (P>0.05), entre los tratamientos. Sin embargo
el consumo mas alto correspondio al 20% de inclusién de la harina de E.
cyclocarpum. La inclusion de los diferentes niveles de harina de E. ¢cyclocarpum vy B.
alicastrum no modificé explicativamente el consumo de alimento con respecto a la

racion testigo. Estos datos se pueden observar mas objetivamente en el cuadro 18.

Cuadro 18. Consumo de alimento diario para ios ovinos en los seis tratamientos

Tratamientos E. cyclocarpum (g) B. alicastrum (g) |
Testigos 2.89° 2.92%
10% de inclusion 2.91° 2.942
20% de inclusion 2.972 3.014

No hay diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)

Aun el no existir diferencias estadisticas en el consumo de las diferentes
raciones en estudio, los resultados mostraron una tendencia positiva entre el
consumo y el nivel de inclusion de harina de E. cyclocarpum y B. alicastrum en la
dieta. Esta tendencia difiere con los resultados obtenidos por Gonzélez et al., (1989},
quienes encontraron un menor consumo de materia seca al comparar un nivel de
inclusiéon de 31.1% en contra de 0 y 15.5% de E. cyclocarpum, esta diferencia se
puede deber a los demas ingredientes de la dietas. Por otra parte Gonzalez et al.,
(1989) y Amaro et al, (1993), sefialaron que el maximo consumo voluntario de
materia seca se encontré en los niveles de inclusién del 31 y el 48%, en tanto que
Bonilla, (1999), indicé que el consumo voluntario aumentd conforme se incremento la
inclusioén de [a harina de E. cyclocarpum en la dieta de 40 a 61%. Los resultados
anteriores mostraron una gran variacion entre la relacion que guardan el nivel de

inclusion de la harina de los frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum y el consumo
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anteriores mostraron una gran variacion entre la relacion que guardan el nivel de
inclusion de la harina de los frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum y el consumo
de alimento de las diferentes raciones, este fendémeno pudiera estar explicado por los
diferentes tiempos de secado del fruto y de almacenado de la harina, referidos por
los distintos autores. En este estudio, el fruto fue secado al sol durante 10 dias por
espacio de ocho horas, el fruto fue molido y ofertado a los animales con un periodo
de acopio de seis meses, mientras que Perez y Zapata, (1993), utilizaron ocho dias
de exposicion y un periodo corto de almacenaje, en tanto Alvarez et al., (2003),
utilizaron la harina de E. cyclocarpum después de un afio de almacenaje. Este
periodo de almacenaje pudo influir en algunas de las caracteristicas organolépticas

del alimento modificando su consumo, tanto en el E. cyclocarpum como el B.
alicastrum.

8.2.6.2 Aumento de peso
En cuanto al aumento de peso diario para los diferentes tratamientos, el valor
mas alto correspondié al 10% de inclusién de B. alicastrum y el mas bajo al 20% de

inclusiéon de E. cyclocarpum. En el cuadro 19 estos valores, se pueden apreciar mas
objetivamente.

Cuadro 19. Aumento de peso diario de los ovinos en los diferentes tratamientos.

Tratamientos E. cyclocarpum (g) B. alicastrum (g)
Tesfigos 242° 230°
10% de inclusion 220° 2387
20% de inclusion 167° 198"

Letras diferentes en lineas indican diferencia significativa (P<0.05)

Los resultados de Gonzalez ef al, (1989), para ganancias de peso diario
fueron de 96 a 102 g con niveles de inclusidn de 15 y 30% de harina de E.
cyclocarpum, en raciones basadas en 73 y 63% de rastrojo de maiz respectivamente.

Por su parte Pérez et al., (1991), encontraron 101 y 141 g de aumento de peso con
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Bonilla, (1999), reporté que cuando se utilizaron niveles de 12 y 24% de inclusién de
harina de E. cyclocarpum, en una dieta con un contenido de 40% de rastrojo de maiz
y 14% de grano de sorgo obtuvo un aumento de peso de 127 g/dia. Alvarez ef al.,
(2003), en un trabajo realizado con harina de E. cyclocarpum y gallinaza con
inclusiones del 15 y el 30% obtuvo una ganancia de peso diaria de 86 y 74 g. Por
otro lado Peralta ef al, (2004) reporta 168, 160, y 125 g de aumento de peso con
niveles de inclusion de harina de E. cyclocarpum de 10, 20 y 30%.

Como podemos observar en este trabajo los aumentos de peso fueron
superiores a los reportados por otros autores, mientras que las tablas de nutricion
(NRC, 1996), recomienda que para animales confinados, de razas especializadas, y

con un promedio de 20 a 25 kg de peso, para ganancia de peso de 250 y 300 g por
dia, valores muy similares a los obtenidos en este trabajo.

8.2.6.3 Conversién alimenticia _

En la conversion alimenticia, se observan diferencias significativas (P<0.05)
para el tratamiento de [a inclusion del 20% de harina de E. cyclocarpum y de B.
alicastrum en relaciébn con los demas tratamientos (cuadro 20), pero la mejor

conversion alimenticia correspondié al 10% de inclusion de la harina de B. alicastrum

Cuadro 20. Conversién alimenticia para los ovinos en los diferentes tratamientos.

Tratamientos E. cyclocarpum (kg) B. alicastrum (kg)
Testigos 6.36:1° 6.51:1°
10% de inclusién  678:1° 6.13:1°
20% de inclusién 7.05:1°% 7.81:1°

Letras diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05)

La conversion alimenticia de los animales en todos los tratamientos con
inclusion de harina de fruto de E. cyclocarpum, fue mejor a la encontrada por Bonilla
(1999), quien al utilizar una inclusién de 48% en la racién obtuvo una conversion
alimenticia de 8:1. Por otro lado Alvarez et al., (2003) utilizando 30% de harina de E.
cyclocarpum vy hasta un 20% de rastrojo de maiz en la dieta obtuvo una conversion

de 7.47:1. Estos resultados pueden estar influidos por los contenidos de la dieta
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cyclocarpum y hasta un 20% de rastrojo de maiz en la dieta obtuvo una conversién
de 7.47:1. Estos resultados pueden estar influidos por los contenidos de la dieta
utilizada. Por su parte Peralta ef al, (2004), en un trabajo realizado con ovinos
estabulados y utilizando la inclusion de 10, 20 y 30% de E. cyclocarpum, encontré
que la conversion alimenticia fue estadisticamente similar para todos los tratamientos
(4.7:1, 3.9:1 y 4.7:1), superior al encontrado en esta investigacion. Finalmente Pérez
et al., 1991, mencionaron que con la inclusién de 20% de harina de frutos de E.
cyclocarpum, se consiguiod la mayor conversion alimenticia (6.98) y el menor costo de

produccion por concepto de alimentacion ($2.20), resultando similar al encontrado en
este trabajo.

8.2.6.4 El costo estimado de alimento por kilogramo de carne producida

El costo estimado de alimento por kilogramo de carne producida para los
tratamientos estudiados en ovinos en estabulacion, lo podemos observar en el
(cuadro 21), el costo mas bajo correspondié a la inclusion del 10% de E.
cyclocarpum, y el mas alto, para la dieta testigo. Los costos de la alimentacién
decrecieron, en un 20 a un 28% por kg de carne producida, comparado con la racion
testigo, (cuadro 22). Se calculd el costo por kilogramo de la harina de los frutos de
E. cyclocarpum y de B. alicastrum considerando el salario minimo de la localidad

aplicado a mano de obra para recoleccion, molienda e integracion a los tratamientos
estudiados.
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Testigo E.cyclocarpum B. alicastrum

Ingredientes 10 % 20 % 10% 20% Costorkg.
Rastrojo de maiz 27.00 54.50 27.00 54.50 27.00 1.65
Alfalfa 12.00 - 17.40 - 13.20 2.55
Trigo 22.00 - 480 | - 4.80 2.85
Sorgo 20.00 17.00 15.00 15.00 15.00 2.35
Melaza 14.50 10.00 10.00 10.00 10.00 2.00
Harina de pescado 2.00 3.20 1.00 5.50 5.20 8.00
Harina de frutos - 10.00 20.00 10 20 2.00
Roca fosforica 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40
Carbonato de calcio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.80
Vitaminas* 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 9.00
Minerales* 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.95
Sal 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.45
Urea 1.60 2.00 1.50 2.00 1,50 430
Totales 100.00 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00

Costol/kg de 2.45 2.13 2.21 2.42 244

Alimento

Cuadro 22. Conversién alimenticia y costo estimado en los diferentes tratamientos en
ovinos en estabulacién.

Conversién Costo por kg de Costo alimento / kg de
Tratamientos

alimenticia racion carne producido
E. cyclocarpum
T, Testigo 6.36:1° 2.80 17.80
T,10% de inclusién 6.78:1° 2.29 15.52
T320% de inclusion 7.05:12 1.81 12.76
B. alicastrum
T, Testigo 8.51:1° 2.80 18.23
Ts 10% de inclusion 6.13:1° 2.35 14.41
T520% de inclusién 7.81:1% 2.04 15.93

abc literal diferente por columna indica diferencia estadistica (P<0.05)

89




El costo del kilogramo de carne producida el mas bajo, correspondi6 al 20%
de inclusion de harina de E. cyclocarpum, aungque este tratamiento no fue el mejor en
cuanto a consumo de alimento y conversion alimenticia, la requisicion de proteina
representa el costo mas alto, por lo que la inclusién de un 20% de E. cyclocarpum
como una fuente proteica, representa una disminucion en los costos de alimento por
kilogramo de carne producida.

Peralta et al, (2003), mencionaron que el costo de alimento por carne
producida en ovinos en estabulacién, para la dieta testigo fue de $10.76, en las
inclusiones del 10, 20 y 30% de harina de frutos de E. cyclocarpum fue de; 9.35, 7.21
y 8.37 respectivamente, sus costos fueron menores a los encontrados en este
trabajo, este fenOmenos se puede deber a que no le asignaron un costo a la harina
de los frutos o que la fecha de la investigacion fue fres anos anteriores a este trabajo,
por que los costos de los insumos aumentan considerablemente afio con afio.
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IX. CONCLUSIONES

Aspectos bioldgicos: los arboles en estudio fructifican en la época en que hay
poca disponibilidad de forraje, convirtiendose una fuente importante de alimento para
animales en pastoreo.

La calidad nutritiva de |la harina de los frutos evaluados permite afirmar que se
trata de una buena opcién como complemento protéico (ademas costeable) en la
dieta del ganado en el tropico.

La mejor digestibilidad para la materia seca, correspedié a la harina de B.
alicastrum por el método in vivo, pero no se encontro una diferencia significativa para
los métodos in vitro e in situ, lo cual sugiere que se pueden utilizar cualquie método
para estimar el potencial de digestibilidad de dietas elaboradas a partir de harina de
los frutos de E. cyclocarpum y de B. alicastrum.

La inclusion de harina de los frutos de E. cyclocarpum y de B. alicastrum en
las raciones alimenticias de los ovinos mejord el consumo. El consumo de alimento
fue mejor con la inclusién del 10% de B. alicastrum.

El valor econdmico de la racion alimenticia con la inclusion de las harina de los
frutos de E. cyclocarpum, el mejor fue con el 20%, como sustituto de una fuente
proteica, en ovinos estabulados, lo que permiti6 mantener su desarrollo con una
disminucion significativa de los costos de produccién. Hay que considerar que el
costo se calculé con el de la mano de obra local y ne puede aplicarse a nivel nacional
o internacional.

La inclusién de harina de los frutos de E. cyclocarpum y de B. alicastrum en la
alimentaciéon de rumiantes es una alternativa técnicamente viable, dependiendo del

nivel de inclusién, la distancia y los costos de transporte a las plantas de produccion.
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X. RECOMENDACIONES

Usar la alternativa para la alimentacioén del ganado para asi evitar que entren
al bosque a comerse y pisar los renuevos. Esto es un estimulo para fomentar la
reforestacion y creacion de viveros para este fin. Al conservar éstas especies se
proporciona sombra y un nicho ecologico para la micro y macro fauna local, al mismo
tiempo, se proteje al suelo de la accion directa del sol, el agua y el viento, incrementa
la fertilidad y la estructura del mismo al incorporarse la matéria organica, se favorece
fa actividad bioldégica al haber una mayor mineralizacion y disponibilidad de
nitrégeno, 1o que a su vez disminuye el proceso de erosion hidrica al reducir el
impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo y aumentar la capacidad de infiltracion y
retencion del agua, ademas de embellecer el paisaje,

Incorporar las harinas de los frutos de estos arboles para con ello generar
empleos, tanto personales como profesionales y de apoyo, con ello se fomentara el
arraigo por el desarrollo laboral y profesional, disminuyendo la marginaciéon de los
grupos de escasos recursos econdémicos, asi como bienestar familiar.

Incorporar a las cadenas productivas los productos forestales y residuos no
maderables para darle un valor agregado a estas especies sin sobre explotar el
recurso maderable, se tendran mejores oportunidades de desarrollo econémico al
sustituir alimentos concentrados con estas especies locales con gran aporte proteico,

lo cual permite a los productores reducir sus costos de produccién, con un ingreso
econdmico mas redituable.
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XIl. ANEXOS

Anexo 1. Nombres comunes de la £. cyclocarpum

Nombre Comun

Localidad

Ahuacashle Istmo de Tehuantepec, Oaxaca
Aguacaste Oaxaca

Caro-caro Venezuela
Cascabel Tampico.
Cascabel Sonaja

Conacaste Guatemala
Cuytatsuic Populaca Veracruz
Caunacaztle Oaxaca
Caunacaztli Lengua Azteca
Cuaunacaztli

Ear —free Belice
Huanacaxtle

Hueinacaztle Sinaloa

Huenacaxtle

Lash - matz - zi

Choental, Qaxaca

Lash — matz — ze

Mo - cuadzi

Mo — nino

Chinanteca, Oaxaca

Nacascuahuitl

San Luis Potosi

Nacashe Oax

Nacastillo Tehuantepec, Caxaca
Nacastle Tehuantepec

Nacaxtle Veracruz

Nacazile Oaxaca

Orejon S.L.P., Norte de Ver. y Puebla
Parota Mich., Jal., Gro., y Oaxaca
Pich Yucatan
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Piche Tabasco

Picho Norte de Chiapa

Shma - dzi Chontal, Oaxaca

Tiyuhu Huasteca, Sureste de S.L.P.
Tiyohu Huasteco S.L.P.

Tsac Huanes, Oaxaca

Tubroos Belice

Tutajan Mixteca, Jicaltepec Oaxaca
Ya — chibe Zapoteco, Oaxaca

Yaje Guatemala

Fuente: Francis, 1988; Martinez, 1959; Hernandez, 1981.
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Anexo 2. Nombres comunes del B. alicastrum

Nombre comun

Localidad

Ramoédn

Ox.

Campeche

Moj

Mojo

Colima

Mojo rechinador

Qaxaca

Mojud

Chiapas

Mojote

Colima

Tlatlacoiyic

Colima (Nahuatl)

Aja

Ajash

Ash

Mo

Mojo

Moju

Motzoque

Tzetz.

Chiapas

A - Agl

Durango (Tepehuano)

Capomo

Hairi

Jalisco

Hairi — te

Jalisco (Huichol)

Ojocosochit

Capomo

Qaxaca

Juan Diego

Costado de la Costa de Qaxaca

Nazareno

Qjite

Ojochen

Ojochin

Ramodn

Samaritano

Qaxaca
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Lanffela

Ramén naranijillo

Ramén de hoja ancha

Samaritan

Nazareno

Gueltzé

Oaxaca (Zapoteca)

Tunimu — tajan

Oaxaca (Mixteco)

Capomo

Sauri

Uji

Michoacan

Ojo

Huje

Capomo

Nayarit

Sauri

Nayarit (Cora)

Ojite

Puebia (Norte del Estado)

Ramén

Ramdn del mico

Quintana Roo

Ramdén colorado

Ojite San Luis Potosi

Apomo :
Sinaloa

Capomo - .

Ox Tabasco

Ojite .

i Tamaulipas

Oxotzin

Ojoche Limites de Tabasco Chiapas y Oaxaca

Ojite Limites con Hidalgo, San Luis Potosi vy
Tamaulipas

Choch

Osh Yucatan

Ox’

Ramoén

Ramén blanco Querétaro
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Ash Tzetal

Hairi

Hairi-te Huichol

Sauri Cora, Nay
Juksapuo

Jushapu Totonaca, Ver
Tlatlacotic Nahuatl
Tunumi-tajan Mixteca, Oax
Lan-fe-la

Mojcuji Popoluca, Ver
Ajah

Tsotz ash Chiapas

Ash, Talcoite

Oxotzin Colima

Oxitle

Oshté San Luis Potosi
Ojos

Qjite Veracruz, Tamaulipas y Oaxaca

Fuente: Martinez, 1959; Pardo-Tejada y Sanchez, 1880; Hernandez, 1981; Ayala y Sandoval, 19985.
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Anexo 3. Andlisis de varianza de altura del arbol en relacién a la produccion de los
fruto de E. cyclocarpum, en estudio

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

muiltiple 0,83243707
Coeficiente de determinacién
RA2 0,86943889
RA2 ajustado 0,86600308
Error tipico 43,356481
Observaciones 39
ANALISIS DE
VARIANZA '

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico

libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 35,3889379 35,3899379 988,420728 8,2732E-29
Residuos 38 1,36057208 0,03580453
Total 39 36,75051
Superior inferior Superior
Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% 95% 95,0% 85,0%

Intercepcion  17,0522393  0,14433646 118,142282  2,248E-50 16,7600454 17,3444332 16,76004542 17,3444332
produccion  0,00973362  0,0003096 31,4391591 8,2732E-29 0,00910686 0,01036038 0,000106864 0,01036038
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Anexo 4. Analisis de varianza de altura del arbol en relacion a la produccion de los

fruto de B.alicastrum.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

mUltiple 0,9813145
Coeficiente de determinacion
RA2 0,96297814
R*2 ajustado 0,26200389
Error tipico 19,0766808
Observaciones 40
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Promedio de fos Valor critico de
libertad Suma de cuadrados ctiadrados F
Regresion 1 359705,824 359705,824 988,420728 8,2732E-29
Residuos 38 13828,9505 363,91975 '
Total 39 373534,775
Estadistico Inferior Inferior Superior
Coeficientes _ Error tipico t Probabilidad 95% 95,0% 95,0%

Intercepcion  -1670,14784 67,6969913 24,6709315
altura 98,9331985 3,14681438 31,4391591

5,4297E-256 1807,19323 1533,10244 1807,18323 1533,10244
B,2732E-29 92,5628056 105,303501 02 5628056 105,303591
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Anexo 5. Andlisis de varianza de un disefio de blogques al azar para aumento de peso
de ovinos estabulados con los diferentes tratamientos en estudio

F.V. G,L S.C. C.M. F PROB.
TRAT 5 75,057 15,011 4,346 0,012 |*
BLOQUE 3 72,154 | 24,051 6,963 0,004 |**
ERROR 15 51,815 3,454
TOTAL 23 199,027

tukey

VALOR DE

TUKEY
0 E. cyclocarpum 16,95 A 0=0.05 46
10 B. alicastrum 16,6875 A
0 B. alicastrum 16,145 A 3,49031259
10 E. cyclocarpum 15,4575 A
20 B. alicastrum  13,89875 Ab
20 E. cyclocarpum 11,9075 B
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Anexo 6. Analisis de varianza de un disefio de bloques al azar para aumento de peso

de ovinos estabulados comparados con las dos harinas de los tratamientos en
estudio.

E. cyclocarpum VS, B. alicastrum

total E. cyclocarpum 109,46
total B. alicastrum 122,345
total ambos 231,805
S.C. 10,37645156
F.V. G,L S.C. C.M
TRAT 5 75,057

§£§a§ﬂ%

BLOQUE 3 72,154 24,051 6,963 0,004
ERROR 15 51,815 3,454
TOTAL 23
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Anexo 7. Analisis de varianza de un disefio de bloques al azar para aumento de peso
de ovinos estabulados comparados con las dos porcentajes de las harinas de los
tratamientos en estudio.

F.V. G, S.C. C.M. F PROB.
TRAT 5175,0574219(15,0114844 | 4,34569662 | 0,01207029
10 VS 20 1140,1797516 [40,179751611,6316952 | 0,00387321 | **
BLOQUE 3172,1541448 | 24,0513816 6,96266971 | 0,00370836
ERROR 5| 51,8149993,45433326
TOTAL
10VS 20
TOTAL 10 128,58
TOTAL 20 103,225
TOTAL
AMBOS 231,805
S.C. 40,17975156
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Anexo 8. Analisis de regresién de un disefio de bloques al azar para aumento de peso
de ovinos estabulados comparados con las dos porcentajes de la harina de E.
cyclocarpum.

FV. |GL| SC. |[CM F PROB.
TRAT 5| 3,146]0,629| 3,213]0,03608230
BLOQUE | 3|14,849|4,850|25,270|0,00000409
ERRCR 151 2,938/0,196
TOTAL 23120,934

| i 1} IV TOTAL
parota 0 24,284 27,085 26,229 26,677 104,28
parota 10 25,228 27,539 25,787 26,241 104,79
parota 20 25,594 26,857 27,155 27,379 106,99
capomo O 24 537 27 26,213 27,379 105,13
capomo 10 25,797 2713 26,073 27,149 106,15
capomo 20 26,073 28 26,905 27,555 108,53
TOTAL 151,613 1636 158,36 162,38
635,86
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados Promedio de
de Suma de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 16,9512042 16,9512042 7,06802112 0,01187586
Residuos 34 81,5420514 2,39829563
Total 35 98,4932556
Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcién  5,76430556 0,40810331 14,1246236 8,6946E-16 4,9349404 659367071 4,9349404 6,59367071

Variable X1 0,08404167 0,03161155 265857502 0,01187586 0,14828402 0,01é79932 0,14828402 0,01979932
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Anexo 9. Analisis de regresién de un disefio de blogues al azar para aumento d_e peso
de ovinos estabulados comparados con las dos porcentajes de la harina de
B.alicastrum.

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de

correlacion multiple 0,2146389
Coeficiente de
determinacion RA2 0,04606986
R*2 ajustado 0,01801309
Error tipico 1,43127427
Observaciones 36
ANALISIS DE
VARIANZA
Gradosde  Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados  los cuadrados F de F
Regresiéon 1 3,36375938 3,36375938 1,64202284 0,20871886
Residuos 34 69,6505649 2,04854603
Total 35 73,0143243
Superior Inferior Superior
Coeficientes Emor tipico  Estadisticot Probabilidad  Inferior 35% 95% 95.0% 85.0%

Intercepcion  5,56673641  0,37717389 147590708 2,393E-16  4,80022705 6,33324517 4,80022705 6,33324517

Variable X 1 -0,0374375  0,02021576 -1,28141439  0,20871886 -0,09681104 0,02193604 -0,00881104  0,02193604
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