UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

ESCUELA DE AGRICULTURA

’ DiGESTiBI.LIDAD_ in vitro DE LA MATERIA SECA
(DIMS) DE HOJAS DE CAPOMO, '
HIGUERA Y PAROTA “.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO
Z 0O 0O TECNISTA
P R E s E N T A

MIGUEL CORDERO JIMENEZ
GUADALAJARA, JAL. 1984



Al contenine este ofleio sirvase citar focha ¥ Rivmom

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Escuela de Agricultnra

Junio 23, 1983,

tHG, AMDRES ROBRIGUEZ GARCIA
DIRECTOR DE LA ESCUELA BE AGRICULTURA
D; LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Habtendo sido revisada 1a Tesis dal PASANTE
M{GUEL CORBERD JIMENEZ " titulada,

UDIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (DIM5) DE HOJAS DE CAPOMO,
HIGUERA Y PARQOTA,™

Damos nuastra aprobacitn para ja impresion de la mlsma,

DIRECTOR,

ASESOR

.

ING. ALFREDO MfN)YfJZA CORNELO,

hlg‘.

LAR AGURAN, MUNWIPIO DE ZAPDPAN, TAL, APARTADD FOSTAL Nim 130



IND X CE

1. INYRODUCCION

II. REVISION DE LITERATURA

Descripeoidn boténica del Capomo.
Descripcidn botinica de la Higuera,
Descripeidn botidnica de la Parota.

Factores gque afectan la Digestibilidad.
Métcdos para dsterminar la digestibilidad
de la materia seca in vitro (DIMS).
Digestibilidad in wvitre de algunos forrajes.
Efectos de algunos productos quimicos sobre
ta digestibilidad in vitro de lad materia sg
ca. .

Digestibilidad ip wvitro de algunas maderas.

Digestibilidad ‘in vitro de varios productos.

ITX. MATERIALEE Y METODOS

Localizacién

Tratamientos en estudio. -
Desarrollo del trabajo.

Duracién del experimento.

Diseno experimental.

La Variable a medir.

Pigina

10

14

16

16

18
is
18
18
20
21

21



Iv.

vi.

VII.

VIII.

RESULTADOS
4.1 Efecto de la espacie.
4.2 Efecto de los tiempos de fermentaciln.
4,3 Efecto de la interaccidn especie/tiempo.
4.4 Relacidn entre la DIMS y los tiempos de
fermentaciln.
4.4.1 Relacidn entre la DIMS y tiempos
de fermentacidn de la especie Ca
pomo .
4.4.2 Relacidn antre la DIMS y tiempos de
fermentacidn de la especie Parota.
4.4.3 Relacidn entre la DIMS y tiempos de

fermentacidn de la especie Higuera.

BISCUSION

CONCLUSIONES

RESUMEN

BIBLICGRAFIA.

Pigina

22

22

23

23

25

25

26

27

32

34

38

40



CUADRO

No.

¥o.

No.

N .

" No.

INDICE DE CUADROS

DESCRIFCION

DIMS de las diferentes esepcies en diferen
tes tiempos de fermentacidn.

An3lisis de Varianza para la especie, tiem

po de fermentacibn e interaccidn especie/
tiempo.

anZlisis de Varianza para la regresifn entre
DIMS y tiempo de fermentacidn en la especie~
Capomo.

andlisis de Varianza para la regresidn entre
DIME y tiempo de fermentacifn en la especie-
Parota.

Andlisis de Varianza para la regresidn entre
DIMS y tiempo de fermentacidn eén la especie
Higuara.

Valores medios de DIME de las diferentes espe
cies en diferentes tiempos de fermentacibn.
Andlisis Bromatoldgico para las tres especies

utilizadas en el estudio,

22

23

26

27

30

36

37



GRAFICA

HMo. 2

INDICE DE GRAFICAS.

Relacidn entre

DESCRIPCICN

la BIMS v tiempo

tacién para las tres especies.

Relacibn entre

tacidn para el

Relacidn entre

tacifin para la

Relacifn entre

tacibp para la

la DIMS y tiempo

Capoma.

la DIMS v tiempo

Parocta.

la DIMS ¥ tiempo

Higuera.

de

de

de

de

fermen

faermen

fermen

fermen

PAGINA

24

28

29

.31



I. I NTROQDUCCTIOH®N

La necesidad de desarrcllar intensivamente la productivi
dad agropecuaria en la trdpico, a fin de dar solucicnes a los -
regquerimientos alimenticios de los habitantes de esas zgonas y -
del resto del pais plantea una neéesidad inmediata de investiga
cifn y experimentacidn en las Breas tropicales. El potencial-
bidldgico de esas zonas, por sus caracteristicas climiticas, --

permitird desarrollar una mejor explotacién agropecuaria.

Actualmente los pastos constituyen el componente princi-
pal de la alimentacidén de bovines- de carne en los trépicos. 3in
embargo, existen condicicones que limitan la productividad de --
los pastizales. En estas Areas con precipitaciones estaciona~-
les, los forrajes crecen ripidamente durante la primera parte -
de la estacidn de lluvias, alcanzando el estado de maduracidn.
Este crecimiento se detiene al inicioc de la estacidn de sequia,
Lag partes adéreas de los pastos se secan, no siendo palatables-~
en e3te estado. El caontenide de proteina es bajo en esta esta-
cibn, disminuyendo la digestibilidad y el consume wvoluntario, -
eleviAndose los niveles de fibra cruda y mantenidndose constante

los contenidos de carbohidratos. (Alderete et al 1976).

En estas zonas tropicales del pais se encuentran distri-
buidas especies como el Capomo, Parota e Higuera, gue cobran im

portancia por la utilizacidn de que son ohjeto. Respecto al Ca



pomo sus hojas y frutoes son utilizados con mucha frecuencia co-
mo forrajes para ganado en las &pocas de seqguia. Los frutos ma
duros tienen un sabor dule¢e agradable y en ocasiones Se usan -
las seﬁillas para mezclar con maiz cuando este es escasao, Mien
tras gque la utilizacidén de la Parota e Higuera sdlo sus hojas -
gon utilizadas como forraje para ganado. (Pennington et al --

1968} .

De todo lo antes dicho se deriva la importancia de saber
hasta gue punto son digestibles estas especies para poder darle

una utilizacidn mis prictica.

Abastecer al animal productivo con una cantidad suficien
te de energia utilizable y nutriente es priacticamente el proble
ma mis critico gue encara la alimentacidn de bovinos de carne.
Este problema existe en paises con una explotacidn ganadera in-
tensiva tanto como en aquellos gue intentan intensificar la ex-
plotacién ganadera. De cualguier manera el aumento y altos pre
cios de los granos implican gque el abastecimiento abundante de-
alimentes con harinas en la dieta de los rumiantes deberian ser
revisados criticamente, de hecho esta situacién motiva la inves
tigacidén dirigida al exfdmen de materiales no convencionales go-
mo sustituteos convencicnales para 1la dieta., Estimaciones de fo
rraje son requerides por granjeros, extencionistas, agronomos y
veterinarias por una variedad de razones gque va desde e] usao -~

planeado de forrajes en programas integrales de alimentacidn ~-



hasta sypervisidn de gran nimero de nuevas variedades forraje--

ras.

La digestibilidad es uno de los factores que determinan-
la calidad del forraje, perc las mediciones utilizadas para ru-
miantes son caras y reguieren grandes cantidades de forrajes, -
las evoluciones rutinarias de forraje tales como un exdmen bro-
matoldgico en el laboratorio requie?e un método que es simple,-
répido y barato gue puede ser usado para predecir digestibili--
dades con pocos errores usando pequefias cantidades de muestra.
{Horton et al 1980).

El objetivo de éste trabajo es determinar la digestibili
dad "in witroe" de la materia seca {(DIMS), de las hojas de algu-

nos ingredientes exdticos tales como Capomo, Higuera y Parota,



IT1. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Descripcidn botinica del Capomo.

Reing: Vegetal
Divisidn: Fanerogama
Subdivisidn: Angiosperma
Clase: Dicotileddnea.
Familia: Moraceae
Género:. Brosimun
Especie: Alicastrum
Nombre Comiln: Capomo .

El Capomo es un Arbol hasta de 40 m. de altura v d.a.p.-
hasta 1.5 metros, tronce derecho, ramas ascendentes y colgantes
copa piramidal y densa, corteza lisa o mis frecuentemente esca
mosa €n piezaé grandes y cuadradas, gris clara o gris parda, hg
Ijas en yemas hasta de 1 cm, agudas cubiertas por una estipula -
muy aguda, verdes y alternas, simples; liminas de 4 k 2 al - -
8x7.5 cms, lanceoladas o elipticas, dpice agudo. La iimina de-
la hoja presenta en el haz agallas en forma de dedos de guante,
flores moncicas, en cabezuelas axilares, cada cabezuela consis-
te en machas flores masculinas v wna sola flor %emenina, OVArLG
superc o infers, uniovular, con dos estilos, Un sdlo avula col
gado el vertice del ovario; frutos en bayas de 2 a 2.5 cms. de~

didmetreo, globosas con pericarpic carnoso, verde amarillento, -



anaranjado, contienen 1 semilla de saboer dulce. (Pennington et~

al 1968).

2.2 DESCRIPCION BOTANICE DE LA HIGUERA.

Reino: Vegetal
Divisibn: Fanerogama
Subdivisidn: Angicsperma
Clase: Dicotileddneaa
Familia: Moracea
Género: Ficus
Especie: Tecolutensis
Nombre comin; Higuera.

Arbal estrangulador hasta de 15 m, ¥ &.a.p. hasta de 1 m,
con ramas ascendentes y copa densa, corteza lisa, morena con -~
lenticelas redondas y protuberantes palidas, corteza de 7 a 9 -
mm., hojas con yemas de 5 a 30 mm. agudas verdes o morenas, la-
cecladas caedizas y dispuestas en espiral, simples, apice otusa
o redondeado; verdes oscuras ¥ copacas en el haz verde palidas =
en el enves, flores monoicas con receptdculos huecas, gemijacos
an las axilas de las hojas, casi sesiles envueltas por 2 o 3 =~
bracfeas redondeadas vy pubescentes verdes, flares muy pequefias,
las masculinas reducidas a un estambre; las femeninas reducidas
a un pegqueho aovario rodeado por un perianto lobado, frutos sico

nes carnoses sobre pedunculos con bracteas persistentes, gla- -



bros verde amarillentos en la base y rosadas o anaranjadas en -
la mitad superior, conteniendo drupas pegquedas con una semilla.

{Pennington et al 1968).

2.3 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PAROTA.

Reino: vegetal
Divisidn: FanerSgama
Subdivisidn: Angicosperma
Clase: Dicotiledonea
Familia: Leguminosa
Subfamilia: Mimosoidea
Género: Enterclebium
Especie: Cyclocarpum
Nombre Comiin: Parcta.

Arbeol hasta de 30 m. con el tronco derecho, ramas ascen-
dentes y copa hemisférica, a veces mas ancha gue alta, corteza-
lisa © granulosa, parda gris pardusca, con lenticelas alargados,
hojas aispuestas en espiral bipinadas, yemas de 2 mm, agudas cu
biertas por estipulas, verde obscurc pubecéntes, de 153 a 40 om.
de largo incluvendo el peciolo, flores en cabezuelas axilares -
sobre pedunculos escazamente pubescentes, flores actinomortficas
caliz verde, tubular con dientes o vados peguenos, corala verde
clara, tubular cen 5 lobulos valvados, lanceolados, agudos ci--

licladas, anteras verdes, ovario supero, anilocular multiovu- -



lar, estigma simple, frutos en vainas de 7 a 12 cms. de diame--
tro, aplanadas y enrusacas lebosas, moreno obscuras, brillantes
de olor y sabor dulces con muchas semillas ovoides vy aplanadas-~
rodeadas por una pulpa fibrosa y dulce. {PFenningteon et al - -

1968) .
2,4 FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIBILIDAD.

Digestibilidad es la proparcidn del alimento gue no es ~
excretado por las heces y que su supone, por lo tanto, gue ha si
do absorbida, Esta a su vez se ve afectada por wvarios factores
comoe son: Compeosicién de la racidn que nos dice gque la digesti-
bilidad de un alimento no solamnete se ve afectada por su pro--
pia composicidn, sine tambi&n por la de otros alimentos consumi
dos al mismo tiempo. Este efecto-ascociativo de los alimentos -
d¢s un obsti3culo para determinar la digestibilidad., Por ejemplo
La digestibilidad de una cebada puede variar seqin haya sido --
consumida con heno o con ensilado, o bien la cebada dada con el
heno puede alterar la digestibilidad del propic heno. Otre fac
tor seria la preparacidn de los aliwmentos gque nos explica gque -
los alimentos antes de ser administrados son sometidoes a trata-
mientes comiines comwo sSon: trogearlos, aplastarlos, molerlog,tri
turarlos y la coccidn. Por ejemplo: Para obtener la digestibi-
lidad m&xima, los grancs de cereales han de ser triturados para
el ganade vacune y molides vara los cerdos, de lo contrario tal

vez pasen por el intestino s5in ser atacados. Los voluminasas +-



s5an sometidos a varios procesos como el aplastadeo gue tiene po-
co efeqto sobre su digestibilidad; el molido fino geguido a me-
nudo de granulacidin, atraviesan el rumen con ﬁaycr velpoidad --
gue los materiales largos o troceados ¥y Sus componentes fibro--
sos pueden no fermentar por completo, pory lo tanto el molido de
los voluﬁinosos disminuye la digestibilidad de su fibra bruta y
materia seca. For lo gue respecta a la coccidn de los alimentos-
mejora muy poco su digestibilidad, excepto en el caso de las pa-
tatas y el ma;z dados a cerdos y aves. En algunos concentrados-
de proteina vegetal se puede mejorar la digestibilidad por calen
tamiento, destruyendo un inhibidor enzimidtico presente en el ali
mento. Por lo gue respecta a la Composicidn del Alimento: La —-
digestibilidad de un alimente estd Intimamente ligada con su com
posicidn quimica. Debido a €sto hay alimentas que presentan --
poca variacidn en su digestibilidad y otros con digestibilidad -
mis variable. Se encunetran tamhifun factores dependientes del a-
nimal donde la digestibilidad es m3s bien una propiedad del ali-
mento gque del consumidor, lo gue no gquiere decir gque un alimente
dadeo a animales distintos sea siempre diqcridg en el mismo grado
El factor animal mas importante es la especie. Dentro de Ios --
facteores dependientes tenemos a Nivel de lngestidn y nos dice --

gue un aumento de la cantidad de comida ingevida per una animal-

hace gue la velocidad de paso de la ingesta sea mayor y por lo
tanto menor el tiempo durante el gque estd cexpuesta a la accidn -
de las enzimas, lo gue puede ocvasionar una disminucidn de la di-

gestipilidad. ELl nivel de ingestidn se define mojor en relacifn



con la centidad de alimento gue el animal necesita para manteni

mients, {Mchonald et al 1975},

2.5 METODOS PARA DETERMINMAR LA DIGESTIRILIDAD DE LA MATERIA SE

CA IN VITRO {DIMS}.

Urness et al (1977) comparando la digestibilidad en vivo
y la DIMS jinformaron gue el anilisis de regresidn mostrd un fac
tor de correccibn gque puede ser aplicado en estimaciones in vi-
Lro para que sea mds aproximade a los valores de digestibilidad
en vivo. Mordaunt et al (1974) mencionan tres m@todos para de-
terminar DIMS en varios pastos. Encontraron que el m&todo de -
¥an Soest y Wine tuvo un error de prediccifn de mAs o menos 3.9
el de Edwars tuvo un error de_predicaiﬁn dae 4.5, el de Chris- -
tian mds o menos de 2.4 y comparado con €l de Trilley y Terry -
mis ¢ menos 2.1, s8lo el de Christian parecid favorable. Sayre-
_i al {1971} trabajaron con cuatro forrajes, Dactylis glomara-
ta, alfalfa, Bromus y timothy comparando tres tiéoé de recipien
tes: Frasces Erlenmeyer de 125 ml, tubo de vidrio de centrifuga
de 122 x 28 ml. ¥ tubos de vidrio de tapdn de rosca 200 x 25 ml
Obtuvieron grandes diferencias de digestibilidad porgue fueron-
@iferentes especies, diferentes estados de madurez y diferente-
tamafio de muestra (250, 375, 500 mg). Iras digestibilidades fug
ron constantemente bajas con los tubos de centrifuga. Se encon

trd3 que los tubos de tapdbn de rosca fue favorable, o sea no hu-

ho diferencia con los tubos Erlenmeyer.
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Brown y Radcliffe {(1979) determinaron la DIMS de 6 mues-
tras de ensilade de maiz wmolido preparado por tres métodos; con
gelado c¢on nitrogeno liguideo, secado en refrigerador f secado -
en estufa, debido a la perdida de componentes volatiles de las-
muestras secadas en refrigerador, y estufa, la composicidn gui-
mica fue diferente al ensilado original. La DIMS de las mugs--
tras secadas en estufa y'refrigerador.fueron significativamente
mis bajas que las congeladas en nitrogeno liguideo debide a la -

perdida de les componentes volatiles,
A
2.6 DIGESTIBILIDAD lﬂ VITRO DE ALGUNOS FORRAJES.

Robles et al (1981} trabajaron con talles y hojas de al-
falfa, preparados de diferente manera; sin procesar, con agua -
hirviendo y fibra detergente neutra (ND D. Se le adiciond ARu ¥y
Cr a cada preparacidn, la mw3s baja adicidbn fue para el NDF. La
mds alts recuperaciln fu& encontrada con ND L en las preparacio
nes de agua hirviende y sin procesar el au y Cr pudo haber esta
do en las c&lulas soluboes, las hojas y los tallos marcados tu-
vieron menor digestibilidad gue las gule no S8 marcaron; cuando-~
se le agregd cromo redujo la digestida in vitro mds que cuando-
se le agregd Au excepto en NDF. En ctros trabajos usando Kiku-
yo grass Ishizaki et El {1981} evaluaron y compararon el conte-
nido de nutrientes, composicidn mineral y digestibilidad in wi-
troe de este paste recogido por tres métodos, fistula esofagal -

recoleccifin a mano, recortadas. Las fracciocnes de plantas con-



sistian en materia seca, proteina cruda y extracto etereo, fi-w
bra cruda, cenizas, lignina ¥y celulcsa, Los minerales analiga-
dos inclufan P, K, Ca, Na, S, 5i, Al, Mn, Fe, Cu, Zn. Todos --
lps valeores esxcepto aguellos de cenizas fueron expresados en ba
58 seca y encontraron gque €l contenideo de Pc, P, Na, Mn, Zn, --
ca, Cu, Al, Fe, fue mayor en la muestra esofagueal, recoleccidn
a mano y recortada en ese drden. Las DIMS fueron mayores para-
muestras escfagueales gue para muestras recogidas a mano recor-
tadas. La digestibilidad de la materlia orglnica fué mis bBaja -
gque 1la DIMS pero las diferentes entre los métodos de recolec- -

cifn siguieron idénticas tendencias.

Marquez et al (1982) estudiaron la digestibilidad de ma-
teria orgdnica y fibra cruda de.heno de soya y pasto de melaza-
(Melines minutiflora) y ensilade d4e pasto elefante. Drilizaron
hembras primerizas de bdfale, ganado cebii y holstein. Para de-
terminar la digestibilidad in wvitro utilizaron el métcdo descri
to por Tilley y Terry. Reportaron gue cuando los animales esta
ban consumiendo la racifin de henc las digestibilidades de fibra
por el buffalo fue de (40%) mayor gue la del cebi (31.7}) y el -
holstein (29.1%). Cuando estaban consumiende la racidn de ensi
lado, el buffalo y el cebft digirijeron 1la fibra cruda igualmente
¥y fueron superiores a las digestibilidades del holstein 46.4, -
46.4 y 40%. La digestibilidad de materia orginica =ze compartdé-
de manera similar a la digestibilidad de la fibra c¢ruda. Hor--

tan et al {1980) alimentarcon a 2 carneros castrados y a 2 novi-
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llos con 2 dietas, una a base de paja y otra a base de heno. -~
Encontraxron gue los valores fueron mencres con inoculoc de anima
les alimentados con paja y mis alto cuando se alimentd con he--
no. Las digestibilidades fueron mfAs altas con inocule de oveja
que con inoculo de res con dieta de paja y cuando se usd una --
dietz de heno las digestibilidades miAs altas fueron con inoculo

de res.

En otros trabajos Masuda (1977) comparande ia DIMS de fo
rrajes de avena, bajo diferentes tempefaturas e intens:-indes de

nablia -

luz, encontrd® gque cuando se incrementaba la tempare
una declinacidn en la DIMS con disminucidn en la irt.—ne. tad de-
la luz la DIMS mostrd una ligera declinaciBn. Utilizan-:. algu-
nos aditives como NaOH.y KEOH sobre la DIMS Shults et al (1974)-
trabajaron con material ensilado, 1la digestibilidad del L, Mul-
tiflorum de edad avanzada vy madure fisioldgicamente fue de -~ -
33.1% miehtras gue con 4.1% de NaOH m3s de 20% de melaza 1% de-

urea y 40 d3ias de ensilado observd una DIMS de 54,3%.

Arroyec et al (1974) evaluaron diferentes forrajes tropi-
cales con una edad de 7 a 63 dias, encontrande una DIMS menor -
comparada con los forrajes de zona templada de la misma edad.
Asi mismo S3nchez (1983) estudid la DiMS de 4 gramineas peren--
nes con 4 cortes en £poca de invierno, utilizande 4 tiempos de-
fermentacién 24, 48, 72 y 96 hrs. Encontrando gue las DIMS ai-

tas sa observarcon en los pastos Westes Wold, Rarpectra, Westes-
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Wold Barvestra, Westes Wold Tetraploide americano y para los --
pastos QOrchard Barsula, Rye Grass perenne Lyn y Faw fescue pre-
sentaron DIMS intermedias. Teniendo el indice m&s bajo de DIMS
el pasto Kentucky comiin., Las mAs altas DIMS5 se presentarcn en-
los tiempos de 24 a 48 hrs., Rouguette et al (19%74) evaluaron -
Y seleccionarcn variedades en diferentes etapas de madurez de -
Panicumm coloratum mediante la DIMS y encontraron gue el porcen
taje de digestibilidad de materia seca y la DIMS de f-bra deter

gente Hcida bajd de 62,74 y 60% a 51, 65 y 47% respectivamente-

con plantas maduras.

Soto {1983) estudid 1a DIMS de semillas de Capomo, Paro-

ta y Mezquite ¢on 4 tiempos de fermentacidn 6, 18, 36 & 48 ho--

”;as,_encontrando gque las mayores digestibilidades se ohservaron
en el capomo y las mis bajas digestibilidadés en el mezguite. -~

Lasz mayores digestibilidades se cbservarcn en el pericdo de 6 a

8 horas de fermentacidn. Cordero (1981) trabajd con tras nive-

les de bagazo de Agave teguilana mezclado con ensilado de maiz-

con diferentes tiempos de fermentacidn {24, 48, 72 ? 96 horas).

Las proporciones de bhagaza fueren 75, 50 y 25% y encontrd gue -

las mayores digestibili-ades se obtuviercon con el nivel de 50% =~

d e pagazo y 50% de ensilado de malz v las mis bajas con el ni-~-
vel de 75% de bagazo y 25% de ensilade de maiz y a medida que =~

se incrementaba el tiempo de fermentacidn sa& incrementaba la di

gestibilidad.
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Nelson et al {1975} estudiaron los ofectos en diferentes

tiempos de fermentacidn de pasto Bermuda, bahia rye grass, sor-—
go sudan y alfalfa dichos tiempos de fermentacidn fueron 24, 48
60, 72 y 80 horas. Encontrande gue el tiempo dptimo de ferﬁen-
tacidn fue de 00 horas. Para pasﬁoa perennes y para pastos =~ -~

anuales y leguminosas fué de 36 horas.

Grant et al ({1974) estudiaran los éfectos sobre la DIMS-
con diferentes fuentes de fluide ruminal variande los tiempos -
de fermentacidn, observande gque hube diferentes significativas-
con el fluido ruminal extraido de animales alimentados con fo--
rrajes de origen tropical dande digestibilidad més baja gque - -
aguellos znimales alimentados con ferraje de zonas templadas.
¥l valor de la DIHS aumento por cada 24 horas de incremento en-—

los pericdos de fermentacidn de 48, 72 y 96 horas,

2.7 EFECTOS DE ALGUNOS PRODUCTUS QUIMICOS S0OBRE LA DIGESTIBILI

BAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA.

-Balwin et al {(1981) probaron cloruro de decanamina, N-me
til un decamina y N-dimetil dedecamamina, para investigar sus -
afectos sobre la digestibilidad de celulosa in vitro para micre
crganismos ruminales inadaptades. El tiempo de fermentacidn --
fud de 48 horas, la digestibilidad de 1la celulesa fué reducida-
97, 89, 31% del valor de controil por 3>, 10, 25% ppm. de las ami

nas respectivamente. Concluyveron gque esas aminas primarias, se
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cundarjias y terciarias inhiben a peguefos microsrganismos que -
digieren la celulosa en el rumen. Mendel et al (1981) examina-
ron los posibles efectos de los contenidos.de D-amincacidos y -~
lisinralanina en la digestibilidad in vitro del alimento que --
contiene caseina. Las siguientes variables se evaluaron, las -
cugles se esperaba gue influyerab les tres parametrbs; f(a) PH, -
{(8~14), (b) temperatura 25-75 grados C) y (¢) tiempo de trata-~-
miento {10 min, a 24 horas). Se obtuve una relacidn aproximadg
mente inversa entre ceontenido de D-amincacidos y lisinoalanina-
y magnitud de la proteolisis. Tales cambies pueden bajar la ca
lidad y seguridad de los alimentos. En cotro trabajo Riddell et
al (1982) probaron el efecto in vitro del ac. Nicotinico en la
fermentacidén microbiana concluyendo que la sintesis mierohial -
de proteina fue mayor con niacvina y harina de socya gue con nia-
cina y rea. FPor otro lado en la mayor parte de los casos la --
niacina disminuia la sirtesis con urea. Estas respuestas de la
. L
niacina con harina de soya ocurrian sin importar el tipo de fo-

rraje o la tasa de forraje: concentrado, excepto cuando el sus-~

trato contenia 50% de forraje de alfalfa.

Spencey y Amos (1977) estudiaron la DIMS del pasto Bermu
da con diferentes tratamientos quimicos, utilizaron metano, hi~
droxide de potasio e hidroxideo de sodio, con diferentes niveles
de proteina 8.5 (baja) 15.4 (buena) ¥y 19%.4 (altol. El efecto -
del metancl scbre la DIMS fue bajo sin embarge mezclado con hi-

droxide de potasio incrementd la DIMS de S a un 46% dependiendo
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del nivel de pureza y calidad del pasto, para &l pasto de baja-
calidad proteinica la DIMS fue de 46% para el bueno fue de 14%-
y de 13% de DIMS para el de alta calidad, con 10% de hidroxido-
de potacic. En el pasto de bajo ¥ nuen contenido de proteina -
utilizando hidroxido de sodic e hidroxido de potacic se ingre--.
mentd la DIMS y en el pasto de alta calidad utilizando hidroxi-
do de sodio incrementd la DIMS en un 18% comparade al 12% ¢cuan~

do se utilizd el hidroxide de potacio.
2.8 DIGESTIBILIDAD EE VITRO DE ALGUNAS MADERAS.

Algunos reportes para DIMS en las pulpas de madera men--
cionadas por Baker (1973) guien trabajd con paéel de abadul y -
pPinc. Encontrarcon para la primera usando tiempo de 0 a 120 mi-
natos, y.temperatura de 110-170 grados centigrados tuvoe una - -
DIMS de 15 a 90%. Mientras gue para el pino rejo los tiempos ~-
fueron 0 y 130 minutos y la temperatura de 140-165 grados centi
grados y su DIMS fue de 15 y B80%. Asl mismo Heanéy ¥y Bender -~-
{19$70) encontrarcn incrementos en la DIMS de aserrin tratado ==
con presiones de 4.6 y B atmosferas por 1% y 30 min. con dife--
rancia entre los valores minimos y midximos de un 30% de igual -

forma fue altamente significativa.
2.9 DIGESTIBILIDAD IN VITRO DF VARIOS FRODUCTOS.

Wanapat et §£ ({1978) deterxrminaron ia DIMS de 4 raciones-
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von alto contenido de fibra y con &, 75, 9, B2, 9.76 y 10% de -
proteina cruda respectivamente, utiljzaron ligquido ruminal de 4
borregos y 4 novillos obtenjiendo los siguientes resultados: - -
56.47% y 59,85% y 57.96% de BIMS con tiguide ruminal de bhorrego
y con liguido de novwillo; 51.95%, 52.28%, 55.07% y 52.61% de --
DISM. En otro trabaijo Warren.y Utley estudiarcn el efectoc gue~
tiene sobre la DIMS el cambio de dieta y encontraron gue una am
plia diferencia en la composicidn de la dieta tuvo poco efecto-
sobre la DIMS en este estudie. Perc hubo pequeflas pero consis
tentes diferencias en los walores absolutos, debido a la dieta-

el cual puede efectuar las evaluaciones nutritivas.

Livia (1982) estudid la digestibilidad in vitro de pro--
ductos de leche fermentada. Determind el tamanoc del grumoc en -
diversas etapas de la digestidn por un método de tamizado y la=
cantidad de nitrogeno en cada tamafio de grumo se estim& anali--
;aﬁdo muestras liofilizadas de cuajo {grumc} compard los resul=
tados con los de leche humana cual, teniendo mejor digestibili
dad fud la referencia mostrando la evaluacifn que un bajec pH co
mo producto de la fermentacifn tenia una influencia positiva en

la digestibilidad in witro.
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I1I. MATERIARLES Y METODOS.
1.1 LOCALIZACION

El presente estudio se realizd en el laboratorioc de Bio-
Ingenieria, del Institute de Madera Celulosa y Papel de 1la Uni-
versidad de Guadalajara, ubicade en el predio Las Agujas Munici
pio de Zapopan, Jalisco, con una latitud de 20°14' norte y 103°
20" longitud sobre oeste a una altura de 1500m.s.n.m. con una -
con una temperatura de 30°C como mixima y minima de 5.5°C con -

una media de 18°C,
3.2 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Lgs tratamientos estudiados fueron los siguientes:
Holas de Parcta.
Hojas de Capomo.
Hojas de Higuera,

1

3.3 DESARROLLO BEL TRABAJO.

Las hojas de Parota, Capomo e Higuera fueron recoclectar=
das en la Huerta Jali%co, tomadas totalmente al azar. Se tomaw
ron muestras representativas y se trabajaron individualmente., -
ias cuales fueron secadas a una temperatura BO°C durante 48 ho-

ras. Upna vez secadas se procedid a molerlas en un molino Wil~
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ley de cuchillas, con un tamiz de 2 milimetros de espesor del -
poro, las muestras fuercon guardadas en bolsas de pldstico sella
das. Paosteriormente se realizd la DIMS de acuerdo con el proce
dimiento descrito por Tilley y Terry ({1963) en su primera etapa

Los tiempos de fermentacidn fueron 6, 12, 24 y 48 horas.

Para la incculacifn, el liguide ruminal se extrajo de un
torete de aproximadamente 250 kg. de Peso, alimentado con ;onceg
tradeo y ensilado de wmafz. El ligquide ruminal fue extraido a =~
través de la fistula ruminal con una manguera de 2 metros de --
longitud, removiendc el contenide de tal manera que el liguido-
ruminal extraide fuera mis uniforme para ser depositade en un -
termao.. Bl liguide se llevd 2zl laboratoric & inmediatamente se-
filtrd con mucelina y se conservé en bafio maria 2 una temperatu

ra de 39°C similar a la que se encantraba en el animal, adicio-

nandole CO2 para mantener las condiciones anaerobicas.

Posteriormente se procedidé & preparar la solucifén de Mc-

Dougalls ajustande el pH a 6.3 con adicién permanente de CO Se

2"
tomaron muestras de 0.300 & ©0.350 gramos, se adiciond a cada tu
bo 17 ¢.c¢. de solucidn buffer de McDougalls y 17 c.c. de ligui-

do ruminal y CO, durante 30 segundos para mantener las condicioe-

2
nes anaerobicas, Se puso a incubar en bafio maria a 30°C gon aqi
tacibdn longitudinal respecto al tubo. Se pusieron muestras por-

triplicado, dos muestras contenian s8lo liguido ruminal y sali--

va de MeDougalls llamados blancos, dos tubos testigos (alfalfal,
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de digestibilidad conecida, sSlo para corroborar la actividad --

del liguido ruminal.

Al término de cada tiempo de fermentacidn las muestras -
fueron centrifugadas a 2500 revoluciones por minutoc cada 5 minu-
tos. El residuo de cada centrifugada se lavd de 2 é 4 veces con
las mismas revolucicnes y el mismc tiempo, después de tada cen—-—
trifugada se f;ltré log s8lidnps sobrenadantes que guwedaban, para

gque no se perdigran al ser decantados,

Los residuos tanto de los filtros como el de los tubos =
fueron gecades en la estufa z 90°C por 24 horas. Postericrmente
el residuc seéo de los filtros se sumd al residuo seco de las ta

bos de centrifuga.

Los llamadas tubos blancos fueron usados como factaor de-

correccifn de la materia seca que contiene el liguido ruminal,

La fd8rmula usada para el cdlculo del % de DIMSE es la si-
guiente:

Muestra inicial -~ {Residuc-Residuc blango)

e 100
Muestra inicial

DIMS =

3.4 DURACION DEL EXPERIMENTO,

La duracidn del experimento fue de 8 ds. del 25 de abril
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al 2 de mayo de 1983,
3.5 DISERO EXPERIMENTAL.

Para el andlisis e interpretacidn de los datos se utili~
z6 una arreglo factorial 4x3 {4 tiempos de fermentacidn, 3 espe-
cies) bajo un disefio completamente al azar con tres repeticianes
por tratamiente bajo el siguiente modele matemitico.

|

cay T + T .+ TP, . + B, .
Y U ¥ TE ot P (i * Figx

Donde Yi. o8 igual a un valor X; U es igual a la media

ik

del wvalor X; Ti es jgual al efecto de la especie i 1,2,3, Pj es

igual al efecto del tiempe 3 1,2,3,4; TP es igual al efecto-

(ii)

de la interaccidn tiempo/especie; E, es igual al efecto del -~

iik

error aleatorio (errocr experimental).

Los promedios obtenidos para ceda tratamiento fueron com

parédoé medjante la prueba de rango miltiple de Duncan {1957),
3.6 LA VARIABLE A MEDIR.

La wvariable a medir fue:

1) % de digestibilidad.
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Iv., RESULTADQE
Los valores para la Digestibilidad "in vitro” de la ¥a~~
teria Seca (DIMS) de las tres especies en diferentes tiempos de-

fermentacién se presentan en el cuadro.l y la grifica 1.

Cuadro 1. DIMS de las diferentes especies en diferentes tiempos

de fermentacidn.

Y de DIMS
ESPECIE  TIEMPO (HR}
6 12 24 48
capoms  30.64 40.51 48.04 52.81
29.79 39.82 50.74 49.48
30.62 41.87 49,05 56,41
Parota 28,82 31.85 38.74 .73.27
24.83 30.08 40.22 91,85
28.16 34.02 38.29 - 73.51
Higuera 23.70 35.87 45.61 B0 .55
21.02 30.29 45.89 78.63
30.91 34.34 49.13 76.70

4,1 EFECTO DE LA ESPECIE.

De acuerdo al andlisis de varianza presantado en el cua-~

drpo 2 se indica gue no hay efecto significative (P 0.05) entre -
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especie sobre la digestibilidad "in vitre" de la materia seca.
4.2 EFECTO DE LOS TIEMPOS DE FERMENTACION.

En &l cuadro 2 se indica gue si hay efecto de los tiempos

de fermentacidn sobre la DIMS (F 0.05),.
4.3 EFECTO DE LA INTERACCION ESPFECIE/TIEMPO.

Habi&ndese analizado por separado el efecto de la especie
vy el tiempo y con los resultados mostrados, se optd por determi-
nar el efecto de la interaccifn de estos dos factores, teniendo-
como resultado gue si existe un efecto altamente significative -

{F 0.01} de dicha interacecifn sobre la DIMS.

Cuadro 2. Andlisis de Varianza para la especie, tiempo de fer--

méntacidn e interaccidn especie/tiempa.

F.V. G.L. S.C. T o.m. - F.C. o.osf.to-01
{Tratamientos) {11) 11050.2¢ 1004, 56 67.10 2.22 3.00 **
Especie 2 45,3028 22.6514 1.512 3.40 5.51 N.5.
Tiempo 3 9334,80 3111 .60 207.80  3.01  4.72 %
Ex T 6 1670.1583 278,359 18.583 2.51 3.67  **
Error 24 359.378 14.974

Total 35 1145%,6391
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** Altamente significativo.
N.S. No significativo,

C.v. B.&67%

4.4 RELACIOM ENTRE LA DIMS' Y LOS TIEMPOS DE FERMENTACION.

Se corriercn las regreciones para explicar la variacidn -
de los resultados provenientes de las diferentes especies y los-
tiempos de fermentacifn. Tales regresiones fueron DIMS de cada-

especie en funcién de los tiempos de fermentacidn.

4.4.1 RELACION ENTRE  JA DIMS ™ ) TIEMPOS DE FERMENTACION DE La ES

PECIE CAPOMO.

En 21 cuadro tres observamos que la reqgresidn es altamen-
te significativa (P0.0l), por lo tante la ecuacidn de regresifin-
para esta especie explica la mayor parte del fendmenc. El fac~-

tor de variacién Residgal agrupa todos los efectos no lineales.

De acuerde al anfilisis de determinacifn la ecuacidn de re
gresidn (gr8fica 2) nos explica el 75% de la variacidn de los da
tos {r220.7562) v el coeficiente de regresidn (b1=0.4??67) tiene

un efecto significative {diferente de cero) schre ia DIMS,

Azl tenemos gue cuande se aumenta el tiempo de fermenta--

¢idn en una hora el incremento de la DIMS seri de 0.47767 unida-
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des. Hubo una correlacifin entre el tiempo y la DIMS alta y posi
tiva {r=0.8695%).
Cuadro 3, Analisis de Varianza de Regresidn para DIMS en fun- -

cifin del tiempo de fermentacidn para la especie Capo-

mo.
f.t.

F.C. G.L. 5.C. C.M, F.C. 0.05 0,01
Regresidn 1 708,46 7oBe.46 31.032 4.96 1Q **
Reisdual 10 228.38 22 .83
Total 11 936.85

** Altamente significativo.

4.4,2 RELACION ENTRE LA DIMS Y TIEMPOS DE FERMENTACION DE LA ES

FECIE FARDTA.

En el anilisis de varianza de rogresidn para la especie -
Parota cuadro 4, se observa gue el factor de variacién Hegresifn
es altamente significativo {P0.01) por tal motive la ecuacién de
regresifn para esta especie nos da la explicacifn del fenfmeno -
en un gran porcentaje. Los valores no lineales estin agrupados-

en el factor de variaciéin Residual.

El an3lisis de determinacidn {grifica No. 3} nos muestra-

que la ccuacidn de regresitn para esta espacic nos da la explica
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. e 2 .
cion en un %1% de la variacidn de los datos {xr '=0.9123) y el coe
ficiente de regresidn (b1=1.25?) tiene un efecto significativeo -

{diferente de cerc) sobre el valor de la DIMS.

De esta manera cuande se aumenta el tiempo de fermenta- -

cién en ura hora el incremento de la DIMS serd de 1.257 unidades.

La correlacidn entre el tiampo de fermentacidn y la DIMS-

fue positiva y alta {(r=0.9551).

Cuadro 4. An&lisis de varianza de Regresidn para DIMS en
funcidén del tiempo de fermentacidn para la es-

pecie Parota.

f.t.

FoC. G.hL. s5.C. C.H. ‘F.C. 0.05 0,01
RegresiSn .1 4911.05 4911.05 104 .02 4,96 190 TR R
Residual 1ig 472.11 A7.21
Total 11 5383.16

** Altamente significativa.

4.4.3 RELACION ENTRE LA DIMS Y TIEMPOS DE FERMENTACION DE LA ES

PECIE HIGUERA.

En el cnadro 5 se puede observar al igual gue en las dos-

especies anteriores su regresidn es altamente significativa - =~
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(P 0.01) por lo tanto la ecuacidn de regresidn para esta espe--

cie explica la wayor parte del fenémeno.

Cuadro &5, AnZlisis de Varianza de Kegresidn para DIMS en fun- -

cidn del tiempo de fermentacidn para la especie Higue

Ta.
f.t.
F.C. G.L. 5.C. CLM. F.C. 0,05 0.01
Regresidn 1 4956,85 4956.95 530.77 4.96 10
Residual i0 50.05 9
Total 11 50.47

** pltamente significative.

De.acuerdo al anilisis de determinacién la ecuacién de re
gresidn {gr&fics 4) nos explica el 98% de la variacifn de los da
tas {r2=0.9821) v el coeficiente de regresidn (b1=l.253) tisne -
un efecto significative {diferente de cero) subre el porcentaje-

de la DINMS.

Asi tenemos gue cuande se aumenta el tiempo de fermenta--
cifin en una hora el incremento de la DIMS ser3d de 1.263 unida— -

des.

Hubo una correlacidn entre el tiempo de fermentacidn y la

DIMS alta y positiva (r=0.9910}.

L
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V. DISCUSION .

Se puede observar en el cuadro 1 y grifica 1 los valores-
de los ingredientes en los diferentes tiempos de fermentacidn. -
Se cbserva en las tres especies gue a medida como se incrementa-
ba el tiempo de.fermentacién la respuesta de la digestibilidad -
fue lineal y ascendente, md3s claro puede verse con la prueba de-
Duncan ({(Cuadre 6). Aungue el Capoma se estabilizd en 24 haras de

fermentarifn, tuve esa respuesta,

Resultados similares fueron reportados por Scoto (1983). -
Ei comportamiento del capowmo puede deberse, a su contenido de -«
proteina, comoe lo menciona MacDonald (1875}, diciendo gque la di-
gaestibilidad de un suplemento esti intimamente ligada con el aon
tenide de proteina; lo pndemqs ver con la parcota gue obtuve la -
mejor digestibilidad, teniendc mayor peorcentaje de proteima. EL
efecte de la intaraccidn especie/tiempo sobre los valores de di-

gestibilidad puede deberse a la diferencia de proteina en la de-

uno de los suplementos.

Lag ecuacicnes de regresidn mostradas en los cuadros 3, 4
vy 5 y grdficas 2, 3 y 4 explican la mayor parte del experimento.
Vemos gue el capomo gue obtuvo los valores mas bajes de digesti-
hilidad tuve un coeficiente de regresifn igual a 0.4776 con &sto
nos dice gque por cada hora tuvo un incrmento de 0.47 unidades el

mis bajo de las 3 especies y una correlacidn entre el tiempo y -
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la digestibilidad de B6% la mis baja de las 3 especies. En tan-
te gque la parota ¥ la higuera obtuvieron resultadeos similares y-
superiores gue el capomo. En la prueba de Duncan {Cuadro & pode
mos observar que las mayores digestipilidades se obtuvieron en -

tiempo de fermentacién de 48 horas.
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VI. CONCLUSIONES

Del presente experimento se pueden concluir los siguien—-

tes aspectos.

En base al cuadroc 6 de la Prueba de DUNCAR podemos concluir
que los valores de la DIME en €& horas de fermetacidn no tu-
vo dlferencia significativa (P 0.05) para las tres especies
es decir, la DIMS a & horas es la misma para el capomo, pa=-
rota e higuera. Para 12 horas de fermentacidn el capomo y-
la higuera tuvieron estadisticamente la misma DIMS, de - =~
igual forma Ia higuera y la parota, pero no asi el capomo ¥
la pareta que estadisticamente fueron diferentes (P 0.05) -
siendo mayor la DIMS para el capomo. En 24 horas de fermen
tacidn podemos concluir gue la mds baja DIMS fue para la pa
rota, estadisticamente el capomo.y la higuera tuvieron las-
mismas DIMS {R0O.0S5)}. En el fdltimo tiempo de fermentacidn -~
estudiade (4B heoras) las mayores DIMS fueron para la higue-
ra y parota gue estadisticamente fueron iguales (P 0.0%) en

este tiempo la mencr DIMS fue para &l capomo.

#£1 capomo se comportd de una forma ascendente a medida como
e incrementaba el tiempo de fermentacidn en 6, 12, 24 ho=-n
ras estadisticamente sus valores fueron diferentes (P 0.05)
entre 24 y 48 horas no hubo diferencia significativa. Vien

do la tendencia del capomo Se puede astimar gue Si se aumen
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ta la exploracidn del tiempo puede bajar la DIMS.

La higuera de igual manera fue positivo y ascendente a me
dida 4que se incrementaba el tiempo de fermentacibn. En esta es-
pecie ¥y en todos los tiempos 5i hubo diferencias significativas~
{P 0.05}, El mayor incremehto se presentd de 24 a 48 horas tal -

incremento fue de 31.75 unidades de DIMS.

£l comportamiento de la parota fue diferente, no hubo d4i
ferencia siénificativa (P 0.05) entre & y 12 horas, ni entre 12
¥ 24 horas pero si huboe diferencia entre los valores de 6 y 24 -
hroas. La diferencia entre 24 y 48 horas igual a 40.49 unidades

de DIMS fue la mayor que se registrd.

De todo &sto poedemos concluir la importancia gque tuvo el
tiempo, fue determinante, ya gue a medida como se incrementaba-
gl tiempo aumentaba la DIMS. Las mayores DIMS se obtuvieron a-
las 48 horas de fermentacidn. La especie que tuvo mejor DIMS =~
fue la parota tomands en cuenta que de 24 a 48 horas tuvo un in
cremento de 40.49 unidades gue corrasponde al 50.88% del total-~-
de la DIMSj Le siguid la higuera que también de 24 a 48 horas-
tuve su mayoer incremento siendo de 31.75 unidades correspondien
te al 40.38% del total de la DIMS. Por Gltimo estuvo el capo~
mo teniendo mejores DIMS en 12 y 24 horas que la parota, e igua

les valores gue la higuera en los mismos tiempos.



CUADRO & Valores medios de DIMS de las diferentes especies en

diferentes tiempos de fermentacidn.

% DIMS
Especie Tiempo {HR)

51 12 24 44

Capomo 30.35 40.73 49,27 52.9
ac efg h h
Higuera 25.21 32.5 46.87 78.62
' a bcde gh i
Parota 27.28 32.01 39.08 19,57
ab ad af i

(P 0.05) Letras iguales valores iguales.

36



CUADRO 7. Anflisis Bromatoldgice para las tres especies.

Muestra Capomo % Parota % Higuera %
Humedad 6.38 5.23 4,33
Cenizas 15.01 5.15 17.27
Grasas 2.40 2,12 2.96
Proteinasg 15.83 25.11 15.31
Fibra Cruda 19.75 21,58 25.94

E.L.N. 4Q0.65 40.80 34.19
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VII. RESUMEN

El presente trabajc se desarrclld en el laboratorio de --
Bio-Ingenieria del Instituto de Madera Celuleosa y Papel de la -
Universidad de Guadalajara; ubicado en el Predic las Agujas Mu=~

nicipio de Zapopan, Jalisco.

Los tratamientos en estudic fueron:

l.- Hojas de Capomo,.
2,=- Heojas de Parota.

3.- Hojas de Higuera.

Para el anilisis estadistice se utilizd un arreglo facto-
rial 4x3 baje un disefic completamente al azar con 3 repeticio--

nes por tratamiento.

La especie gue obtuvo menorvP;MS fue la Parota siguiendo-
le la Higuera y por {ltimo el Capomo. La parcta e higuera obtu-
viegron su mayor DIMS entre 24 y 48 horas de fermentacidn, la pri
mera obtuvo en este rango un incremento de 40.99 unidades de - -
DIME que correspcndié al 50.88% del total de su DIMS, Tor su --
parte la higuera obtuvo udn incremento de 31.75 unidades de DIMS-—

correspondiente al 40.38% del total de su DIMS.

Por filtimo, el Capome que su mayor DIMS la obtuve a 48 g
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ras de fermentacidin que estadisticamente no tuvo diferencia sig-
nificativa (P 0.05) con el valor gque alcaned a 24 horas, sin enm-—
bargo ocbtuvec mayor DIMS gue la Parota en 12 vy 24 haoras de fermen

tacidn.

Se observd que a medida como se incrementaba el tiempo de
fermentacifn las DRIMS eran mayores. Respectoc al Capomo s5e puede
estimar que después de 48 horas de fermentacidn los incrementos-

de digestibilidad serin minimos o simplemente no habri.
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