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RESUMEN

E1 presente trabajo se 1levd a2 cabo en el Laboratorie
de Bioingenierfa, del Instituto de Madera, Celulosa vy
Fape! de ta Universidad de Guadalajaraz, wubicado en el

predio lLas Agujas, Mpio, de Zapopan, Jal.

Para el presénte estudio se utilizd un molino Willey,
tamiz 2 mm de espesor, bolsas de plastice, fistula ruminal,
manguera, bafio maria, tubecs de ensayo, termoc y laboraterio,

asi como un torete para la extraceidn del liguido ruminal.

Se evaluaron cuatro materiales, que fueron: Congueran,
Leucaena, Tepame y Guazuma; Yos ctuales se sometieron
8 cuatro tiempos de exposicidn: £-18-30-42 hrs, respectiva-

mente, utilizando tres repeticiones por tratamiente.

Para el andlisis e interpretacidn de los resultados
ohtenides, se utilizé um arregle factorial 4x4 (4 tiempos
de fermentactdn, 4 especies), bajo un diseioc completamente

al azar, ton tres repeticiones par tratamienton.

Los materiales receclectadas vtilizados, fueron:
Guazuma ¥y Leucaena, en La Huerta, Jalisce; Congueran

y Tepame en Zapotltanejo, Jalisco.

Los resultados obtenidos nos indican que hubo diferen-

¢ia estadistica significativa al C0.05 ¥ al 0.801% entre
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especies, tiempo y ext. {cuadro No. 2}, asimismo, tenemos
gue el Congueran fue el que nos presentd una digestibilidad
mayor, con respecto a las demas materias primas (cuadro
No. 3). De igual manera, tomando en consideracion el
anilisis quimico ({cuadro No. 5) se recomienda el uso
de estos ingredientes para la alimentacidn en rumiantes
y no en monogastricos; sin embargo, si gueremos eficientar
estos productos estudiados, es necesario combinarlos

debidamente con etros para formar dietas equilibradas.



1. INTRODUCCION

La bisqueda de nuevas fuentes protéicas se hace
necesaria, con el pbjeto de dincrementar la produccion
de alimentos de origen animal: carne, leche, huevao,
etc. Esto nos lleva a modificar actitudes y procedimientos-
para la produccidn, ya que Jas Tuentey dJisponibles de
alimentos proteicos para los rumiantes, en los paises
en desarrgllo, son de naturaleza diferente a aquellos
utilizados tradicionalmente en las paises deSarrbllados.
De ahi la blsgueda de nuevas fuentes de proteina alternante
por parte de tégnicos e investigadores en el area de
la nutri¢idn animal, por lo que la dnvestigacidn de
nuevas especies comg fuentes de oproteinas se basan en
cultivos regionales y sus subproductos, al buscar aguelios

alimentos gque tengan un potencial proteinico y energético.

los bovinos forman parte del grupo de animales
Tlamados rumiantes, y una importante caracteristica
de estos animates, es la de su capacidad de convertir
materiales no utilizados por el hombre para su alimenta-
cign, en productos de alta calidad nutritiva para el
consumo humano. $i ne fuera por esta propiedad, millones
de hectarcas de terremo estarian cubiertas de pasto,

y miles de toneladas de subproductos no serian utilizados



para Ja produccidn de alimentos para el hombre. Sin
embargo, se hace necesario el conocimiento guimico ¥y
su digestibilidad que mnos permite saber su utilizacidn

en forma racional.

1.1 Impo}tancia y Justificacion

Las fuentes de alimentos disponibles para la produc-
cién de rumiantes en los paises en vias de desarrollo,
son de naturaleza diferente 2 aquellos utilizados tradicio-
nalmente en los paises desarrollados. De ahi, Ta bisqueda
de nuevas fuentes de proteima alternante por parte de
técnicos e investigadores en el &rea de Ta nutricién
animal. Por 1o que la investigacién de nuevas especies
come fuentes de proteinas, se basan en cultivos regionaies
y sus subproductos, al buscar aguellos alimentos que

tengan un potencial como alimento.

1.2 DObjetivos

Es determinar la digestibilidad in vitro de Jla
materia seca (DIMS), de Tlos siguientes ingredientes:

Congueran, Tepame, Guazuma y Leucaena.



Z. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas Generales de las Especies en Estudio
2.1.1 Congueran

2.1.1.1 Clasificacidn botanica

Reino. ... i i, Yegetal
Clase........... e amaeas Angiosperma
Subclase..... e Dicotiledonea
Orden. . ... i iieninay .Centrospermae
Familia....oovenunennnonnn. Phytolaca
ESpPeCiB. it ir i octandra (27)

2.1.1.2 Descripcion

Planta herbdcea o subarbustiva de 1-2 mt de altura,
de hojas ovadas, alternas; flores blanco-verdosas, en
racimps; fruto redondo comprimido de wunos 8 cm, rojize

obscuro, con unas 10 divisiones.

La raiz es gruesa y <carnosa. Es una planta comin

en todo el pafs (I15]).




2.1.2 Leucaena

2.1.2.1 (lasificacidn botanica

Clase. ... ... ....- e ey Angiosperma
Subclase...... e ..Dicotiledonea
Orden....... it Rosales
Familia. . .ooiriii i Leguminosa
Subfamilia......cocvvenn.- Mimosoidea
GENBYD. v s ennmmnennun ...Leucaena
- o - esculanta

2.1.2.2 Descripcidn

La Leucaena escuilenta se encuentra ampliamente distri-

buida en casi todo el pais. aungue con mayer abundancia
en los Estados de Puebla, Chiapas, Guerrero, Jalisco

y ODaxaca (11).

£s un arbol de 6 hasta 15 mts de altura, hojas compues -
tas bipinadas de aproximadamente 40 c¢m de largo, Tampifas,
los foliolos de 3 a 4 mm; las flores son blancas, agrupadas
en racimos; el fruto de 12 a 25 c¢m de lgngitud por 2

a 3 cm de ancho, es de color rojo parpura {7}.

Generalmente se encuentra asociada a wuna vegetacidn
de wmatorral subtropical. Se desarrclla desde el nivel

del mar hasta 1,500 mts; en estos lugares resiste heladas




moderadas, perc su produccidn es mas baja.

Prefiere suelos secos, cAlidos y &ridos, es sensible
a los suelos muy alcalinos o muy a4&cides y nc sopoerta
los suelos inundades. Se adapta a precipitaciones de
1,100 a 1,500 mm anuales, a lugares donde sea prolongada

la temperatura de seguia.

En este mismo género hay 55 especies sumamente pareci-

das, por ejemplo: L. microcarpa, L. pulverulenta, 1.

glauca, L. leucocephala, etc.

La propagacidn se puede efectuar por semilla, para
forraje se prefiere esta siembra. Se puede idgualmente
hacer un vivero ¥ se trasplantan las plantitas, o bien,
utilizando estacas gque deben tener 3 c¢m de didmetro,
ésta es la menas recomendable porque tiene menos raices.
5i la siembra es invadida por mwalezas, es necesarig su
control con herbicidas ¢ c¢on machetes. Una vez que la
planta se establece bien y alcanza una altura adecuada,

ya no le afectan las malezas.

En Hawai y Filipinas, Tlugares donde segin parece
se ha propagado mds esta planta, asi como en Australia,
existen tres formas de plantacidn:

- Arboles dispersos.

- Sembrados para proteccidn de otros cultivos.

- Mezclados con pastizales en forma de setops vivos.

La @1tima forma de plantaciaén es 1a mas recomendable,




¥ en México practicamente la Unica gue se ha trabajado.

Ademds de la variedad de la leucaena, la frecuencia
del corte es la variable mids importante sobre los rendimien-
tos y la calided de la cosecha. Cuande la planta se corta
estando de mayor tamafo, 10os rendimientaos en kilogramos
aumentan, pero las ramas gruesas que se corian es necesario
picarlas con maguinas especiales, para que la pueda consumir

el ganado; ademéds, aumenta su contenido en fibra cruda.

lLa proporcién de tallos gruesos depende de la edad
y altura a que se corte la planta, al estado verde 10s
tallos gruesos pueden formar un 10%, o bien, un 23-25%

de la materia seca.

E1 contenido de P.{. estdi de acuerdo, ademas, con

la frecuencia con gue se efectian los cortes.

Parece ser oque algunas pueden cruzarse en forma

natural ({Leucaena leucocephala y pulverulental, lo cual

1

abre amplias perspectivas para la obtencidn de hibridos

{71,

2.1.2.3 Sustancias presentes

La Leucaena esculenta contiene un alto indice de carote
nos, asi como un excelente colorante en la piel de polles
y la yema de 1los huevos; ademds, es una fuente muy rica

de vitamina K.




Se sefala como limitante en el consumo su contenideo
de mimosina, alcaloide toxico para los animales; sobre
todo & los no rumiantes, a los cuales les produce cajda
de pelo, disminucidén en el crecimiento y de la fecunidad.
Altos consumos pueden afectar tambign a Jlos rumiantes,

incluse, puede usarse como trasquila quimica en borregos.

Consumida adecuadamente (mezcla de gramineas y leguming
sas}, Jas bhacterias del rumen destruyen el alcaloide.
Un consumo de mas del 25% de la dieta de materia seca
de esta planta, puede dar origen a intoxicaciones en
rumiantes; en aves no debe pasar del 15%, mayores niveles

reducen la postura,

E1 contenido de mimosina se reduce en el secamiento
natural de las hojas y mads aidn si se aplica calor (60°C);
se puede igualmente precipitar con preparaciones de humedad
con bajos niveles de sulfato de Hierro, o0 adicionando

este compuesto a la dieta.

E1 contenido de mimosina wvaria <con las especies.
La L. leucocephala es de las gue presentan mayores conteni-
dos (117,

En ta Escuelia de Agricuitura en Hawai, se observéd
un sintoma en caballos, mulas, asnos, cerdos y conejos.
La cafda de pelo y experimentos similares se han trabajado
en ratas, en donde se han observado sintomas iguales

en que llegan hasta la muerte.
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Después de haber comprobado este sintoma de la Leucae-
na, se pensd, primero, que es debide a una intoxicacidn
a causa del contenido de Selenio, pero 8&sto se redujo
al minimo, haciendo un potencial de wutilidad del guaje
determinando el contenido de mimosina mediante wvarios

métodos, en la que se inactivd y se destruyd (13).

£l andlisis de hojas secas de 72 muestras, provenientes
de 3} paises, reveld el contenido de mimosina, que oscilaba
entre 2 y 5%. Se obtuvieron lineas con bajos contenidos
de mimosina. EV cruzamiento com especies colombianas

y con Ja especie Leucaena pulverulenta, permitid obtener

variedades con bajos contenidos de este alcaloide 1lamado

mimosina {25).

2.1.2.4 Usos

Us0 DE LA LEUCAENA EN BOVINOS.- La bLeucaena es un
magnifico alimento para el ganado bovino. Enm wuna prueba
que durd 3 afics, €] lote que consumid Leucaena como forraje
verde, produjo 3,865 1ts de leche en lactancia, rectificadas
a 305 dias; el lote testigd produjo 3,581 Tts, éste comia

como forraje verde, zacate elefante {11}

En Jamaica se utilizd la combinacidn de Leucaena

leucocephala con el pasto pangola para Ta alimentacidn

de bovinos, observd buenos resultados en donde los animales




pastaban, y a la vez, los Arboles les servian de proteccion

contra el sol durante el dia.

En Hawai los ganaderos lo cultivan en grandes extensio-
nes, donde crecen en combinacién con distintas gramineas
y poblaciones casi puras de Leucaena, para la engorda

de noevillos.

Un productor Techero de Hawai que practica el pastorec
en una plantacidn, ha podido observar que el arbusto
soporta una rotaridn de 7.5 animales. por hectirea, durante
un afic. Se mantiene la altura de las plantas jovenes
que quedan fuera del alcance del ganado y se evita asi,

que las vacas rocen sus ubres contra Jas plantas.

£s obvio gue este método requiere cierta cantidad

de mang de obra {4}.

USD DE LA LEUCAENA EN POLLOS.- ta alimentacidn con

harina de hoja de Leucaena leucocephala pudo observarse

que afectaba adversamente 1la salud vy la reproduccidn
de los pollos, cuando se utilizaban altas concentraciones;
pero, a concentraciones menores era perfectamente tolerada

y no producia efectos nocivos.

tn pollos alimentados con un 7.5% de esta harina,
el ritme de crecimiento disminuia apreciablemente, pero
si se le proporcionaba un 5% los polles crecian al mismo
ritmo que con raciones de 5 a 7.5% de harina de alfalfa.

No se observaron diferencias en el plumaje de pollos
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alimentados con Leucaena leucccephala y <cen harina de

alfalfa. Las aves llegaron a Jla madurez sexual a la misma

edad, con las deos dietas,.

Sin embargo, las aves del lote alimentadas con Leucaena
leucocephala mostraron una pigmentacidn mayor y la yema
de sus huevos fue mas obscura que las del grupo alimentado
con alfalifa. E1 contenido de carotenos y de vitamina
A fue menor en los huevos de las aves que consumiergn

alfalfs (28).

Use DE LA LEUCAENA EN CERDOS.- Los cerdos comen

bien la Leucaena, sobre todo fresca (11).

Se reportd un estudio heche en las islas Filipinas,
que alimentando a los verracos con Leucaena en cantidades
grandes de esta proteina, puede afectar sy habilidad

para reproducirse.

Este estudio, ademds de darle una comida comercial
a un verraco, se le dieron de tas mejores hojas frescas

recién cortadas, desde el destete hasta Ta edad de procrear.

Todas las primerizas y cerdas que fueron servidas
por el verraco que comid las hojas de Leucaena, repitieron
calor después de les 18 a 26 dias. Cuando se les volvid
a aparear con otro verraco, quedaron prefiadas y parieron

camadas normales.

En una serie por separado de experimentos, se estudia-

ron los efectos de la alimentacidn continua suministrada
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@ cerdas prefladas y se encontrd que esta alimentacién,
durante la mitad del embarazo, o después de la cuarta
semana del mismo, no afectd 1a fertilidad. For 1o tanto,
los lechcones de cerdas alimentadas con hojas estaban
mas pesados y sanos en el destete, que aguellos lechones

de las cerdas alimentadas con sorgo.

También se destetaron mds Techones de las cerdas
alimentadas con hojas, que los de control con atro ti-

po de alimento {12].

OTROS USOS DE LA LEUCAENA.- Sus frutos son objeto
de comercio y sus semillas, a pesar de su sabor desagrada-
ble, han venido siendo usadas por 1los indigenas, gquienes
le atribuyen propiedades afrodisiacas. Las comen crudas,

generalmente con sal

Si hasta ahora no se ha difundido mids el consumo
alimenticio de las semillas de Leucaena esculenta, pese
@ su gran valor nutricional, es debido -tal wvez- al olor
desagradable que despiden. Sin embargo, é&ste desaparece
en gran parte por el cocimiento., Generalmente Ta gente
del campp elimina dos vwveces el agua, después de haber

dejado hervir durante guince minutos.

La madera es dura, se wusa para construcciones ¥

combustible (7).



2.1.3 Tepame

2.1.3.1 Clasificacion botanica

Clase..... e sa e Angiosperma
Subclase......... et Dicotiledonea
Orden....... i, Rosales
Famidia........ e leguminoseae
Género...... e Acacia

ESPeCi@. . v veeer v pennatula (27}

2-1.3.2 Descripcion

JE1 nombre cientifico de la Acacia proviene del griego

AKAKIE=espina.

E1 Tepame f{Acacia pennatula), es una planta que

se presenta como d&rbol, generalmente de 5-8 m de altura;
aungque hay individuos excepcionalmente desarrollados
que pueden llegar a medir de 12 2 14 m de altura. 5u

tronco &5 corto y las ramas extendidas (3).

Los tepames son de crecimiento rapido y empiezan
a producir flores y frutos desde el cuarto afic de vida,
las inflorescencias capitadas empijezan a aparecer por
cientos, al inicio de 1la época seca. Durante los meses
de abril y wayo, alcanzan su maxima floracidn y durante

este tiempo son visitadas y poelinizadas por una diversidad
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de inmsectos. En realidad, cada inflorescencia es una agrupa-
cién de 40 a 50 pequefiisimas flores, las cuales tienen
un c&liz campaluniforme y pentabulado, una cerala igqual,
de la que salen gran cantidad de estambres exertos con
anteras de color amarilio; en medic de 1los estambres

sobresale el estilo filiforme (3).

Los &rboles ya desarrcllados poseen de 3 a 9 mil
flores, las cuales se fecundan y dan fruto. Estos empiezan
a aparecer a mediados de Jjunioc y ticnen un periods muy
large de crecimiento, pues alcanzan su madurez y caen

hasta la época de sequia del siguiente afio [3).

Cada vaina posee de 6 a 14 semillas, lo gque da un
promedic aproximado de 100,000 semillas por dindividuo;
las semillas son pequefias, de forma ovoide, de 6 mm de
largo por 4 mm de ancho, con una cicatriz en forma de

U 1amada pleurograma {3).

2.1.3.3 Importancia del género

Ne obstante, la gran importancia ecoldgica y socioecond
mica que tienen las Acacias en México, no existia un
estudio ecoldgico profundo, hasta el trabajo hecho paor
{3) eﬁ el Estado de Veracruz. Anteriormente habian sido
tratadas desde el punto de vista taxondmico y su distribu-
cidn en el norte del pais. sus posibilidades como producto-

res de aceites esenciales para la perfumeria, su control
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quimico ¢ mencionado en trabajos floristicos regionales
(3).

-

~ Este género tiene gran importancia ecolfgica, ¥a
que es una planta invasora en reqgiones perturbadas por

el hombre. En 1a @&poca de seguia las vainas empiezan
-; -c_éer il suelo y son ingeridas por rumiantes; por 1o
general, en el rumen se digiere la parte carnosa de la
vaina, pero 1as semillas por poseer una gruesa, dura
y lignificada testla, calen en las heces fecales 3 © 4
dias después de ser ingeridas. La materia faecal se deshidra-

ta, quedando la semilla tatente hasta la época de 1luvias,

que es cuando las plantas enraizan en el suelo,

La preocupacidn estriba en que si las acacias, por
ser altamente invasoras SE les debe erradicar o se les
debe utilizar, la segunda alternativa exige responder
sobre la mejor forma de uso ¥ manejc. sentando las bases
para una explotacidn d&ptima de este abundante recursa

(3}. -

2.1.3.4 " Distribucién

Se encuentra en toda la zona calida del pais, en regignes gue
tienen de 800 a 900 mm de precipitacion pluvial anual y hasta 2,000
_m de altitud; formando parte de 1la vegetacion secundaria de la Selva

Baja Caducifelia inerme o espinosa ¥ matorrales espinosos. Puede
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presentarse en wuna gran variedad de suelos desde muy
arcillosos hasta muy arenosos (21).,°
2.1.3.5 Propiedades forrajeras

En los lugares donde abunda este recurso, es consumido
por el ganade bovino, caprino y equino; y segin la gente

del campo los animales gue consumen este recurso presentan

un aspecto mas vigoroso que ios que consumen rastrojo.

La calidad de las vainas para la alimentacidn animal

queda manifiesta en el cuadro MNo. 5, ya que tiene un

contenido considerable de proteina cruda {(3}.

2-1.3.6 Usos

iRAMAS.~ Lefia de excelente calidad para combustifn.

Carbdn de buena calidad. postes para cercar potreros

y como harcones para estructuras de casas rasticas.

ARBOLES.- Pueden servir de sombra para el cafeto
y para el ganado.
FLORES.- Apreciadas por sus propiedades meliferas,

posibilidad en la extraccidn de aceites esenciales para

perfumeria.

FOLLAJE.- Sirve de abgno al suelo; Tlo ramonea el

I
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ganado bovino y caprino.

FRUTDS.- Las vainas constituyen un excelente forraje.

RAICES.- Por ser extendidas y superficiales, eviten

ta erosidn (3},

2.1.4 Guazuma

2.1.4.1 Ctlasificacidn botinica

L T - Angiosperma
SUbCTIase . v i Dicotiledonea
Orden... .. ciivivnnnrnnnans Malvales
Familia.. . oo ianreneioanas Sterculiaceae
GBNEYO. . e e st i s e aanaas Guazuma
Especie. . ovviuinnannannnn uimifolia (27}

2.1.4.2 Descripcibn

Arbol o arbustoe de la familia de las Esterculidceas,
que alcanza de 4 a 15 mts de altura; las hojas son oblongas
u ovales, con peciolo corto de 5 & 1% cm de largo, agudas
o acuminadas, serruladas, lisas en el haz; generalmente

tomentosas en el envés, con pelos estrellados (B}).

CORTEZA.- Externa: ligeramente fisurada, desprendiéndo-

se en pegquefios pedazos, pardo grisdceo. Interna: de color
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amarillento, cambiando a pardo rojize o vrosado, fibrosa
dulge a Tigeramente astringente; grosor total de la corteza

de 5 a2 10 mm.

MADERA.- Albura de c¢olor crema amarillente, vasos

grandes y rayos delgados.

RAMAS JOVENES.- Verdes a pardo verdosas, con abundantes

pelos estretliados, especialmente en Jas partes mas jivenes.

FLORES.- En paniculas de 2 a 5 cm de largo, estrellado-
pubescentes; pedicelos de 2 a 4 mm de largo; flores con
glor dulce, actinomérficas de 5 mm de digmetro; sépalos
verdosos, de 2 a 3 mm de largo o desiguales, elipticos,
densamente estrellados-pubescentes en la superficie externa;
patalos de color crema, de 3 a 5 mm de largo, anchamente
elipticos, cuculados, hirsutes en la superficie externa,
terminados en un apéndice can dos ramas lineares torcidas;
tubo estaminal rojo de 2 a 2.5 mm de largo, terminados
en 5 pequefias ramas con 3 estambres cada una, los manojos
de estambres alternmados con un apéndice agudo; ovario
sipero, 5 locular; estigma simple. Florece cast todo

el afio, especialmente de abril a octubre.

FRUTQS.- Capsula hasta de 18 cm, ovoide, 5-valvulada,
abriéndose tardiamente, con numernsas protuberancias
conicas en lta superficie, moreno oscura a negra cuando
estd totalmente madura, de olor y sabor dulce; contiene

numerosas semillas de 2 a 2.5 mm de largo, redondeadas,
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pardas; maduran casi todo el afio, especialmente de septiem-

bre a abril y permanecen por largo tiempo en el arbol

{21).

2.1.4.3 Ecologia y distribucidn

‘Especie muy abundante en la vegetacidn secundaris,
especialmente en zonas con la temporada seca bien marcada
o en z2onas con vegetacidn sabanoide, o potreros en casi
toda el &rea cilido-himeda. Puede presentarse como especie
importante de etapas secundarias muy avanzadas de Selvas
Medianas Subperennifolias, dande 1a impresibén de ser

etemento primario.

Se desarrolla dindiferentemente en suelos de origen

volcdnico o sedentario {21}

Gracias a ta informacidn preporcienada por el Instituto
de Botinica de la Universidad de Guadalajara, se describe
en qué regiones y lugares de Jalisco se han encontrado

gjemplares de Guazuma ulmifolia:

La Huerta, Zaccalco de Torres, San Cristebal, Acatlén
de Judrez, Ameca, Cocula, Ixtlahuacan del Rio, villa
Corona, Zapopan, Tamazula, Juchitlan, Melague, Barranca
de Huentitan, Barranca de Oblatos, Barranca <cde Ibarra

y Tuxcueca.
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2.1.4.4 lsos

la corteza tierna es fibrosa ¥ se usa para hacer
cuerdas; la madera es ligera, resistente, tosca y fibrosa,
grisdcea y contiene tintes rojos ¥y rosados; su peso especifi
co es de 0.48 a 0.58. fuerte y resistente; se emplea
para hacer muebles, bastones, aros de barriles, cajas,
mangos de herramientas, hormas de zapatos, vigas para
pequefias embarcaciones y carbonizada, también se utiliza

en la preparacion de pdlvora.

£1 jugo se emplea paraz clarificar tas melazas en
Ja manufactura del azicar; se utiliza también en TJavativas
contra la disenterfa y para contrarrestar tas quemaduras
del gquao; los talles jbévenes proporcionan una fibra que
se usa en ta elaboracidn de sogas; las hojas y los renuevos
se aplican como alimentc para el gusano de seda y como
forraje. E1 fruto cocido sirve contra Ta tos; es comestible
tanto crudo como cocido; su pulpa es mucilaginosa y tiene
cabor dulce; los antiguos mexicanos preparaban una bebida

nutritiva poniendo a remojar previamente los frutos.

La corteza se emplea en la medicina popular para
el tratamiento de las siguientes enfermedades: el paludismo,
las enfermedades de la piel, la lepra, la sifilis y la
elefantitis; asi como enfermedades del rifdn, poniendo

sus frutos en agua y dejéndolies un cocimiento a las mismas,
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para después ingerirlo, o bien, untadrsele (21).

2.2 Factores que afectan la digestibilidad

Digestibilidad es la proporcidon de alimento que
no es excretado por las heces y que se supone, por lo
tanto, que ha sido absorbido. Esta a su vez se ve afectada

por varios factores, como son: composicidn de la racidn

=)

=N

us nos dice que 1a igestibilidad de wun alimentoa no
solamente se ve afectada por su propia composicidn, sino
también por la de otros alimentos consumidos al mismo
tiempo. Este efecto asociativo de Tlos alimentos es un
cbstaculo para determinar la digestibilidad. Por ejemplo,
la digestibilidad de una cebada puede varjar seglln haya
side consumida por heno o con ensiltado, o bien, la cebada

dada con - el heno puede alterar Ta digestibilidad del

proepio heno.

Dtro factor seria la preparacidn de TJos alimentas
que nos explica que Jos alimentos antes de ser administrados
sean sometidos a tratamientos comunes, como son: trocearlos,
aplastarlos, molerlos, triturarlos y la coccidn. Por
ejemplo: para obtener la digestibilidad maxima, los granos
de cereales han de ser triturados para el ganado vacuno
y moplidos para los cerdos, de lo contrario, tal vez,
pasen por el intestino sin ser atacados. Los voluminosos

son sometidos a varios procesos como el aplastado que
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tiene poco efecto sobre su digestibilidad, el molido
fino seguide a mepudo de granutacidn, atraviesan el rumen
con mayor velocidad que los materiales targas o troceados
y sus cemponentes fibrosos pueden no fermentar por completo;
per lo tanto, el molido de los veluminoses disminuye

la digestibilidad de su fibra bruta y materia seca {191}.

Comparandsc 1a digestibilidad en vive ¥ la DIMS,
el anilisis de regresidn mostrd un factor de correccidn
gque puede ser aplicade en estimaciones in vitre, para
gque sea mas aproximade a los valores de digestibilidad

{29).

(18} mencionan tres métodos para determinar DIMS
en varios pastos. Encontraren gue el métode de Van 5Socest
y MWine tuvo un error de precisién de mls o menas 3.9,
el de Edwars tuvo un error de precisidn de 4.5; el de
Christian mids o menos de 2.4; y, comparade con el de

Trilley y Terry, més o menos 2.1.

{2) determinaron la DIMS de 6 muestras de ensilado de -
maiz molide, preparado por tres métodos: congelado <COR
Nitrggeno liquide, secado en refrigerador y secade én
estufa. Debide & 1a pérdida de componentes volatiles
de las muestras secadas en refrigerador ¥ estufa, Ta
composicidén quimica fue diferente al ensilado original.
La DIMS de las muestras secadas en estufa ¥y refrigerader

fueron significativamente mas bajas que las congeladas
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en Nitrdgeno liguido, debido a la pérdida de los componentes

volatiles.

2.3 Digestibilidad

En-trabajos desarrollades por (1) se postuld que
el bagazo de la cafia de azicar posee un arregla de los
carbohidratos estructurales, similar al existente en
la madera seca. Por tal motivo, se espera que al ser
empleado en la alimentacidn animal se obtenga wun aprovecha-
miento energético simitar al desprendimiento caldrico
al ser incinerada la madera. En otro trabajo (28) trataron
el bagazo de cafia con acido clorhidrico a diferentes
concentraciones v a diferentes lapses de tiempo de reaccion.
Los resultados dindican que en la hidrdlisis afectuada
se cbservé'poco desgaste mecdnice de Tas fibras celuldsicas;
se determind, ademds, que en los regimenes de hidrolisis
que se efectuaron por su caracter benigno vy selectivo,

constituyen una degradacidn parcial de la celulosa inicial.

{30) trataron el bagaze de cafia con vapor y alta
presion, con lo que tebricamente alcanzaba su maximo
valor alimenticia. Este bagazo era mezclado con urea ¥
melaza y se ofrecid a un grupo de wvacas en produccion
y gestacidn. Los resultados indican que es posible cubrir

los requerimientos de mantenimiento ¥y reproduccidn; mas
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no asi los de produccién de leche nf las de c¢recimiento,
necesitandose en ambos casos la suplementacidén, saobre
todo de energia. Un 1irabajo similar fue el desarrolla
do por {20) quienes trataron el bagazo de cafia a alta
presién, con lp gue aumentaron su digestibilidad debido
a la ruptura por hidrélisis de 1las hexosanas y pentosanas
a azicares solubles. E1 bagazo asi obtenido se utilizd

en cuatro tratamientos:

a) Bagazo mas miel, urea y minerales.

b) Bagazo mds miel, wurea, minerales ¥ harina de
pescado.

¢} Bagazo mas miel, urea, minerales y harina de
maiz.

d) Bagazo mids miel, urea, minerales, harina de pescado

y harina de maiz.

Los resultados ponen de manifiesto el efecto pasitive
de ta suplementacidn, tanto protéica como energética,

sobre la conversidn alimenticia.

{14) utilizaron el bagazo de caia en cinco diferentes

tratamientos:

a) Bagazo mis concentrado rico en proteinas.

b) Bagazo mas miel, urea y pasta de cacahuate.

c) Bagazo més miel, urea, maiz y torta de cacahuate.
d) Bagazo mas miel, urea y maiz.

e) Bagazo mds pasta de cacahuate.
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£) Hierba fresca como control.

E1 tratamiento control fue inferior, significativamen-
te, a los tratamientos de bagazo ¥ suplementos protéicos,

pero no existieron diferencias entre ellos.

(5} utilizaron pulpa de madera con aditivo de tiosulfa-
to de Amonio y probaron su digestibilidad en novillos
y en vaguillas prefadas. $e encontrdé que la celulosa
de la pulpa de Tla madera tenia una digestibilidad de
42.84 y la proteina cruda de la parte del alimento de
la pulpa, poseia una digestibilidad de 61.4%. En estudios
subsecuentes se ofrecid una dieta a un grupo de noviTlos
consistente en un 75%% de pulpa y se compard con otra
dieta que contenia un 75% de pasto henificado. Llos novillas
alimentados con pulpa tuvieron un pH ruminal mas bajo,
as$ comop una concentracidn mayor de dcidos grasos volatiles,
que los alimentados a base de pasto henificado. Los mismos
investigadores encontraronh que al ser proporcionadas
las dos raciones diferentes, a dos grupos de vaguillas
prefiadas, no existieron diferencias en ganancias de peso,
peso al nacer y problemas al partc. No se presentd ningln

problema en los animales alimentados con pulpa de madera.

{22) utilizaron diferentes tratamientos de punta
y talle de cafia para analizar su digestibilidad, siendo¢
dstos:

a) Talle de cafia suplementada con urea, minerales
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y pulidura de arroz.

b) Tallo de cafia mds urea y minerales.

¢} Punta de cafa picada mis urea, minerales y pulidura
de arroz.

d) Punta de cafia mids urea y minerales.

Los resultados demuestran que la pulidura de arroz
aumentdé significativamente el consumo voluntario. pere

no la digestibilidad de la cafia en ningin caso.

{16} analizaron el efecto de diferentes proporcicnes
de tallo y opunta, respecto al comportamiento animal.
Todos los niveles fueron suplementados <con pulidura de
arroz, urea, minerales y miet final. Los resultades obteni-
dos indican que hubo una menor digestibilidad para punta
que para tallo; no obstante, Hhubo wuna mejar respuesta
con una mayor proporcién de punta sobre el tallo, tanto

en conversian como gn gapnancia diaria.

{25) evaluaron diferentes formas de suministrar
Ja punta de csha, siendo proporcionada a 1os animales
en los siguientes tratamientos:

a) Punta de cafia picada con machete.

b} Punta de cafia molida.

¢} Punta picada con machete més talle rociado con

solucidn agua/urea.
d) Punta molida mas talle rociado cvom solucién agua/-

ureag.



26

tos resultados obtenidos ponen de manifiesto gue
no existieron diferencias significativas entre los animales
de los diferentes tratamientos, aungue se ohservd un
mejor consumo con punta cortada con machete, que en 1la

punta molida.

{17} observaron el efecto del tamafio de la particula
del tailo de cafa, usando para picarlo unha maquina de
alta velocidad y un machete, con fo que se obtenian parti-
cylas de 4 y 20 mm, respectivamente. A los animales emplea-
dos se les suministrd la misma cantidad de nutrientes
suptementarios. Al final se observé gque ni el consumo
voluntario ni la digestibilidad de 1s materiaz seca mostraron
diferencias significativas atribuibles al tamafic de la

particula.

{16} postularon que la corteza por ser la parte
mas lignificada de 1la cafia de azlcar, impedia Jindices
mds altos de digestibilidad, por lo que al eliminarla
se incrementaria Ya digestibilidad y habhria un mejor
comportamiento animal, hecho gque no se demostrd del todo,
pues aunque ta digestibilidad se incrementd en un 18%,
el consumo de materia seca disminuyd en ta mismeé proporcidn

y &1 comportamienio animal no fue el esperadeo.

{22} wutilizaron diferentes niveles de miel fipal
con urea al 2.%%. tos niveles empleados fuevron, O, 10,

20 y 30% de la racidn, complementada é&sta con cafa de
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azicar integra) picada. Todos 1los animales recibieron
suplemento protéico y mineral. Llos resultados indican
que la digestibiiidad de l1a materia seca se 1incrementd
significativamente al incrementarse el npivel de miel;

1o mismo sucedid con e} indice de consumo veluntario.

{9} analizaron la digestibilidad de la cafa madura
¢ inmadura. Ademés de la cafia, Tlos animaies vrecibieron
urea y pulidura de arroz. Los resultados ponen de manifiesto
la superioridad de la cafia madura sobre ta inmadura en

términos de ganancias de peso ¥y conversidn alimenticia.
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3. MATERIALES Y METOODOS

3.1 Localizacion del Experimento

El'presente estudio se 1levd a cabo en el Taboratorio
de Bicingenieria del Instituto de Madera, Celulosa vy
Papel, de la Universidad de Guadalajara, ubicado en
el predic Las Agujas, Mpic. de Zapopan, dJal. Con una
latitud de 20°14' HNarte, y 103°20° longitud DOeste; a
una altura de 1500 msnm; con una temperatura de 30°C
como méxima y urna minima de 5.5°C, c¢on una media de

18°C {6).

3.2 Material Fisico y/o Bioldgico

3.2.1 Material fisico

Se utilizé un molino Willey, con wun tamiz de 2
mm de espesor, con el objeto de moler y tamizar las
muestras en estudio. Bolsas de plastico, fistula ruminal,
manguera de 2 mts de longitud, bafio maria, tubos de
ensayo; asi como uso de Jaboratorio, muestras en estudic

y termo.
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3.2.2 Material bioldgice

Se utilizd un torete fistulado para la extraccidn
del 1iquido ruminal, propiedad de la Facultad de Medicina,

VYeterinaria y Zootecnia, de la Universidad de Guadalajara.

3.3 Tratamientos Estudiados

fim e mam m sk e = -1
uaoruwi cuacru 1

L g™y - om o e
a8 Evd aLch 1a
Tepame, Guazuma y Leucaena, Jos cuales se sometieron
a cuatro tratamientos, con tres repeticiones esquematizadas

de la siguiente forma:

CUADRD No. 1 TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

i ] E 5 T R A 3
REPETICIONES | CONGUERAN TEPAME GYAZUMA LEUCAENA
61830 426118 30| 4216 ]8; 30{ 42 |6 ]8? 30} 42
R AlA A A BB BB FICJC |C ! € o DI ojp
R2 AtA |A A BB |B B JCjC |C|C DD | DD

R3 AJA|A A ]BY{B |B {B §C|C [C {C DD |D
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3.4 HMétodos

3.4.1 Metodologia experimental

Para e1 anélisis e interpretacién de ‘tos datos,
se utilizd un arreglo factorial 4x4 {4 tiempos de fermenta-
cidn, 4 especies), bajo un disefo completamente al azar,
con tres repeticiones por tratamiente, el cual se represen-

16 bajo el siguiente modelo matemdtico:
Yijk = M + Bi + Et + eijk
donde: :

Yijk = Representa el valor de cualquier observacidn.
M = Indica un efecto promedio comiin a todas las ob-
servaciones.
Bt = Indica el efecto de Ta especie i-&sima.
Eti = Indica el efecto del tiempo j-iésima especie,
con e1 j-iésimo tiempo.

eijk = Indica el efecto del error experimental.

3.4.2 Desarrollo del experimento

Llos materiates utilizados que se recolectaron,
fueron: Guazuma y Leucaena, en La Huerta, Jalisco; Cangue-

ran y Tepame, en Zapotlanejo, Jalisco

Se tomaron muestras representativas de cada une

de los matertales trabajados, en forma individual, los
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cuales fueron secados a una temperatura de 80°C, durante
48 horas en la estufa. Una vez secados, se procedid
a molerlos, utilizande un molino Willey de cuchillas,
con un tamiz de 2 mm de espesor del poro. Las muestras
se guardarcn en bolsas de plastico, herméticamente cerra-

das, para su posterior utilizacian.

Para determinar la DIMS, se utilizé el método descrito
por {28) en su primera etapa, siendo los tiempos de

fermentacion 6, 18, 30 y 42 horas.

Para la inoculacién, el 1Tiguido ruminal se extrajo
de un torete, aproximadamente de 300 kg de pesoc vivo,
alimentado con concentrado ¥ silo de maiz. El 1liguido
ruminal se extrajo a través de la fistula ruminal, con
una manguera de Z mts de longitud; se removid el Tligquido
vuminal, con el objeto de que éste fuera mas uniforme
al ser extraido; y, posteriormente, se depositd en unm

termo.

E} 1igquido se llevd al laboratorio e inmediatamente
seg filtrd con mucelina y se conserva en bafic maria,
a una temperatura de 39°C, similar 2 la gque se encohtraba
en el animal, adicicndndole CD,, para mantener las condicio

nes anaerbbicas.

Posteriormente se procedié a preparar 1a solucidn
de Mc lougalls, ajustande el pH a B£.9, adicionandole

permanentemente CDZ. Se tomaron 0.30 grs de cada una
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de las muestras en estudio, adicionando & cada tubo
17 cc de solucion Buffer de Mc Dougalls y 17 ¢c de liguido
ruminal ¥ COZ durante 30 segundos para mantener las
condiciones anaerdbicas. Luego, se pusieron a incubar

en bafio maria a 39°C con agitacidn longitudinal, respecto

s
al tubo. Se pusieron muestras por triplicade; dos muestras Vo
contenian sdlo liquido ruminal y salsva de Mc Dougalls,. %

11amados hlancos; dos tubos testigos con alfalfa dei E

digestibilidad conocida, sdlo para corroborar la actividad? é:?
del 1iquido ruminal. Al término de cada Liempu de fermenta—% %f:
cién, las muestras fueron centrifugadas a 2500 revo]ucionesi zi
por minuto, durante 10 minutos. El residuc de esta primera% E%
centrifugada se lavd 3 veces con las mismas revolucionesi %.t

. iy

y el mismo tiempo. Después de cada centrifugada se desconta i
ba el liguido sobrenadante, ¥ los residuos fuerogn secades !

en la estufa a 100°C, por espacio de 48 horas.

Los 1lamados tubos blancos fueron usados COmo factorf

de correccifn de Ya materia seca, que contiene el liguido

ruminal. !

La faérmula wusada para el caleulo del parcentaje

de DIMS, fue la siguiente:

DIMS - Muestra inicial - (Residuo-Residuo blance) 144
Muestra inicial

E1 experimento tuvo una duracign de 15 dias, aproxima-

damente., y se 1levd a cabo en Mayo de 1992.
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4. RESULTADOS

4.1 Digestihilidad in vitro

En ‘91 cuadro No. 2 se muestran lgs resultados del
analisis de varjanza de la digestibilidad de los materiales
utilizados, encontrandose diferencias significativas
al 0.05 y 0.0, tamnto en especies tiempo y especie por

tiempo.

CUADRD No. 2  ANALISIS DE VARTANZA DE LA DIGESTIBILIDAD DE LAS
DIFERENTES MATERIAS PRIMAS ESTUDIADAS

Fy GL SC M FC FT 0.05 FT 0.01
ESPECIE| 3 12,140.8 4,046.6 296.17 T 2.9z 1_4.5]**
TIEMPO | 3 2,007.0 £69.0 38.96 | 2.92 | 4.5)%%
EXT. |9 | 5886 65.4 4.79 | 2.2 3.07%*
ERRCR 32 437.2 13.6
TATAL 47 L]5’]73'D

En el cuadro WNo. 3 se muestran los porcentajes

de digestibitidad, de 1las diferentes materias primas

estudiadas.
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CUADRO No. 3 PORCENTAJES DE DIGESTIBILIDAD DE LAS DIFERENTES
MATERTAS PRIMAS ESTUDIADAS

ESPECIE 6 HRS I 18 HRS 30 HRs 42 HRS
CONGUERAN 46.41 i1.16 £8.8} 69.41
LEUCAENA 21.86 25.05 i 27.18 32.29
TEPAME 16.81 19,89 28.17 36.20
SUAZUMA ; 18.68 30.54 i 33.i8 f 35.15

Podemos observar que en el casoe del Congueran,
el mayor porcentaje de digestibilidad fue a las T8 horas,
con un. 71.16%, decreciendo a las 30 y 42 hrs, respectivamen
te. Con el objeto de ohservar mds claramente lo anterior,

yer Grafica No. 1.

En el caso de lLeucaena, los porcentajes de digestibiili
dad, fue mayor a las 42 hrs con 32.39%, siendo ligeramente
menor a Jlas 30 y 18 hrs, vrespectivamente {ver Grifica
No. 2). En c¢uanty al Tepame, abservamos que hubo un
incremento de la digestibilidad; confarme el nlmero
de haras se incrementé, siendo el porcentaje mayor a
las 42 brs, con un 36.20% (ver Grafica Wo. 3). Finalmente
gbservamos la Guazuma, donde también, como en el caso
del Tepame, hubo un incrementoe en la digestibilidad,
a2 medida que £1 nimerp de horas se incrementd, donde

podemos observar que a las 42 hrs hubo un 36.15% de



CYADRG No.

PORCENTAJE OE DIGESTIBILIDAD BE LAS DIFERENTES MATERIAS PRIMAS ESTUBIADAS, DONBE SE OBSERVAN
L05 PORCENTAJES DE DIGESTIBILIDAD POR REPETICION DE CADA MATERIA PRIMA UTILIZADA, EXPUESTAS-
A DIFERENTES HORAS

CONGUERAN

MATERIAL LEUCAENA TEPAME GUAZUMA

TIEMPO 6 hrs | 18 hrs whrs] 42 tws § 6 hes {18 hrs{ 30 frs; 42 tws | 6 hrs) 18 hrs| 30 hrs | 42 s 18 hrsjiwhrsT &2 trs
R 3,25 | 77,05 | 68.00 | 69.00 | 21.70 | 30.00 | 26.12 | 2.80 | 16.50] 20.60 | 8.7 | 37.00 L30.64 3100 | 35.50
R 600 {712 .00 | B0 | 2002800 |73 | A | S 920 | BLD | BR 31.50 | 29.80 | 3.7
R3 47.00 {7122 |69.45 | 0.6 | 21.88[29.15 {2832 |32.27 | 16.40) 19.88 | 29.35 | .70 20.70 |29.75 | %.20
p 139.25 | 213.50 | 206.45 | 208.24 | €5.58 {67.15 |81.56 {96.87 | 50.4450.68 | 86.31 | 108.62 2.8 | 0.5 | 108.47
x %.41 {7116 [68.81 [69.01 [ 21.86)29.05 (2718 [32.29 | 16.81{19.89 | 28.77 | %.20 0.9% | 2.8 {3%.5

L
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CUADRO Mo, 5  COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIFERENTES MATERIAS PRIMAS

ESTUDIADAS

CONCEPTO ] CONGUERAN LEUCAENA TEPAME GUAZUMA
Humedad ] 20.0 6.0 . 12.8 16.2
Cenizas | 8.6 | 63 & 1.1 4.3
Proteina cruda % | B.7 17.3 8.9 9.2
Fibra cruda % ‘ 17.9 18.8 37.7 36.6
Extracto etéreoc % ‘ 6.8 4.9 U.6 1.8
Extracto no

Nitrogenado % : 38.0 51.3 28.9 3.9
Materia seca % 80.0 94.0 87.2 83.8

S5e presentan 1os resultadaos del andlisis bromatoldgico
de 1ps diferentes materiales estudiados, observando que
los de mayor contenido de fibra bruta son: Tepame y Guazuma;
y menar, siendo practicamente similares: Congueran y
Leucaena. En cuwanto 3 oproteina, vemos a Leucaena con
el porcentaje mayor, siendo {ongueran, Tepame y Guazuna
muy similares. E1 extracte no nitrogemado con un 51.3%

es leucaena, siendo menores los restantes,

e acuerdo a este analisis bromatoldgico, podria
pensarse que Leucaena hubiera sido la de mayor digestibili-

dad; s$in embargo, nuestro estudioc muestra lo contrario.




39

CUADRD No. 6  PRUEBA DE OUNCAN PARA LOS DIFERENTES TIEMPGS DE
FERMENTACION. PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD

HORAS OE EXPOSICILON

6 18 30 42

(

CONGUERAN Al 41.411| a A !71.15; a Al 68.81 | a A|69.41 | a
|

: 1 +—

LEUCAENA B] 21.86] b b [30.8¢41 b D5 30.184{¢b Cl36.201 b

i
! |
TEPAME D|18.68| b B [29.05] b (c 28.771 b D! 326.150 b

139.89: ¢ B127.18 | b B]32.2%91 b

GUATUMA L 16.811 b C

Lletras iguales, significa que no hay diferencia

significativa, por lo que se establece que a las 6 horas
de exposicidn y especie A con respecto a B, 0 y C, existen
diferencias altamente significativas; a las 18 horas
de exposicidn, observamos que en A existe diferencia
significativa con respecto a D, B y . Asimismo, existiendo
diferencias entre D ¥ B con respecto a C, a las 36 horas,
observamos diferencias altamente significativas en A

con respecto a 0, C y B. Similar situacidn encontramos

a las 42 horas en A con respecto a L, Dy B, respectivamen-

te.
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GRAFICA No. 3 Digestibllidad de 1a Materia Seca del
Teparne a Dilerentes Horas de Exposicion
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GRAFICA No. ¢4 Digestibllidad de 1a Materia Seca de 1a
Guazuma a Dilerentes Horas de Exposicion
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5. DISCUSIDN

Dado gue los valores de digestibilidad de 1la materia
seca, obtenidos in vitro, constituyen wuna aproximacion
bastante aceptable de lo que harian in vivo los microorganis
mos del rumen con el material en estudio, de tal manera,
que se emplea cada vez mas esta técnica, para determinar
la calidad del forraje. Es asi como la mayoria de las
pruebas de digestibilidad realizadas se han llevade a

cabo in vitro.

Los resultados obtenidos en este estudic concuerdan
con los reportados por {32) (33) (34), ya que estos autores
menciocnan que a mayor contenido de fibra, menor digestibili-
dad. Se pudiera pensar en un alto contenido de lignina,
donde sabemos que es un compuesto complejo altamente

resistente a la digestidn.

Podemos observar el cuadro Ng. 5, donde el contenido
de fibra fue menor en el Congueran (17.9%) con respecto
3 los demds; de ahi que este mismo ingrediente haya mostrade
el porcentaje mis alto de digestibilidad (cuadro No.
3, grafica No. 1). Podria pensarse que los ingredientes
Leucaena, Tepame y Guazuma, a mayor nimero de horas de

exposicidn  habria un incremento en la digestibilidad;
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sirn embargo, como se menciona anteriormente, posiblemente

existan altes contenidos de lignina.

En el Adrea de 1a nutricifn animal, se han realizado
un gran nimero de trabajos -para determinar el efecto
que tiene la lignina sobre Ta digestibilidad de Ya pared

celular en rumiantes.

En este trabajo se ha 1Tlegado a la conclusidn de

que la lignina impide la ingestifn de otros polisacirides

presentes ep 1a pared celular, cop Yo cual disminuye
el aprovechamiento de Ja energia potencial que existe
en gran nimero de ingredientes, entre 10s que cabe mencionar

los ingredientes estudiados.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cada dia se hace necesario la bisqueda de nuevas fuentes
de alimento para 1la industria pecuaria, con el og¢bjets
de minimizar e) use de aquellas fuentes que puedan usarse
en Ya alimentacidén humana, ya que hasta el momento, los
sistemas de produccidén animai han estadoe ULasados en el
uso de alimentos que son consumidos por el hombre. Esto
impone la necesidad de establecer sistemas de alimentacian
regionales, basados en alimentos que pudieran ser: Congue-
ran, Leucaena, Tepame, Guazuma, etc, y& que san productos
con contenidos de proteinas, competitives con otros de
consumg humano donde también conocemos su  potencial de
celulosa, como fuente energética y su utilizacidn por

los rumiantes es bien conocida.

E1 reemplazo de los alimentos tradicicnales por
productos come los antes mencionados, o bien, por subproduc-
tos industriales, aparte de abaratar los costos de alimenta-
cién, nos permite utilizar un recurso rencvable gque es
semiutilizado, convirtiéndole en un producte Gtil 100%.
Algunos limitantes para el use de subproductos y otros
productos, es que desconocemos sus caracteristicas quimicas

y mds aln su digestibilidad, es decir, su aprovechamiento;
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sin embargn, c¢onocemos que de Jos productos estudiados,
el Congueran mostrd una digestibilidad mayor; con buenas
perspectivas: leucaena, Tepame y Guazuma, de las cuales
podria hacerse un uso mis eficiente y de mejof calidad,
con la adicidn de una fuente de NNP y carbohidratos solu-
bles. Es evidente que la calidad nutritiva de estos materia-
Tes, se pueden mejorar mediante tratamientes fisico y/o
gquimice. No obstante, es muche 1o que se puede hacer

suministrandolos con raciones mixtas.

Dade Jos contenidos altos en fibra, generalmente
son recomendades para rumiantes, ya que sabemcs la capacidad
de éstos a 1través de sus microorganismos, el uso que
éstos pueden hacer de los carbohidratos estructurales.
De ahi, que no se recomiendan para monogastricos, por

s$u incapacidad del uso de la celulosa.

Finalmente, gueremos mencionar que sdlc se conseguird
el pleno aprovechamiento de 1los productos estudiados,
cuando se combinen debidamente, para formar dietas equilibra

das.
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