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I.- INTRODUCCION GENERAL

En 2017, México produjo 96,129 t de carne ovina, de las cuales 50.48 % se comercializ6 en canal
(Lunaet al., 2011). La alimentacion ovina en el tropico se basa en gramineas introducidas o nativas
y residuos de cultivos agricolas (Vazquez-Mendoza et al., 2012); por lo que en época de estiaje la
produccion de gramineas es escasa y de bajo valor nutricional (Hernandez-Morales et al., 2018).
Sin embargo, existen estrategias para complementar la alimentacion como la suplementacién
(Hernandez-Morales et al., 2018; Arias et al 2014; Clavero, 2014), el uso de bloques nutricionales
(Vazquez-Mendoza et al., 2012; Cesar et al., 2017; Birbe et al., 2006) y/o el uso de alimentos no
convencionales regionales que son accesibles y de bajo costo (Luna et al., 2011; Hernandez-
Morales et al., 2018).

Los bloques nutricionales (BN) son un suplemento alimenticio balanceado, de consistencia sélida,
que facilita el suministro de diversos nutrientes en forma lenta. Se caracterizan por contener una
alta concentracion de proteina, energia y minerales. Son elaborados utilizando urea, melaza y
agente solidificante. En forma adicional pueden incluirse minerales, sal y harinas que proporcionen
energia (Araujo, 2005). Los BN son una estrategia de suplementacion alimenticia en los sistemas
de pastoreo. Entre las ventajas esté el uso de ingredientes proteinicos y/o energéticos, y el uso de
materiales no convencionales (Birbe et al., 2006) como vainas de leguminosas arboéreas y aceite de

coco.

En el tropico de México se pueden obtener vainas y hojas de leguminosas arbdreas que contienen
entre 14 y 18 % de proteina cruda (Vazquez-Mendoza et al., 2012; Hernandez-Morales et al.,
2018), lo que permite su uso como complementos proteicos en condiciones de pastoreo (De
Andrade et al., 2004). Ejemplos de estas leguminosas arbdreas son Samanea saman, Leucahena
sp., Acacia sp., Gliricidia sepium, Guacima sp. (De Andrade et al., 2004), Enterolobium
cyclocarpum y Guazuma ulmifolia (Herndndez-Morales et al., 2018). Samanea saman muestra la
presencia de saponinas y taninos (Delgado et al., 2012) y son de importancia, ya que afectan
positiva 0 negativamente el funcionamiento digestivo de los rumiantes (Pizzani et al., 2006;
Delgado et al., 2014). El aceite de coco esta constituido de 86 a 91 % de &cidos grasos saturados,
de los cuales 48 % son acidos laurico, miristico, caprilico, palmitico y otros acidos de cadena corta
(Granados y Ldpez, 2002). En la mayoria de los investigaciones con aceite de coco en la
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alimentacion de rumiantes, se ha presentado una disminucién en el consumo de alimento (Delgado
et al., 2013) y a veces una menor degradacion de nutrientes generado por el efecto inhibitorio del

acido ladrico sobre los protozoarios ruminales (Machmiiller y Kreuzer, 1998; Mendez et al., 2012).



I1. JUSTIFICACION

La alimentacion de ovinos en el tropico se basa en pastoreo y requiere de complementos por las
caracteristicas nutritivas que presentan los pastos y los requerimientos fisiol6gico-productivos
(Carmona, 2007). Por otro lado, las vainas de leguminosas arbdreas del tropico mexicano contienen
de 13 a 30 % de proteina cruda (PC); donde la vaina de Samanea saman es una alternativa viable
por su contenido de 16 % PC y su produccién, contiene saponinas, esteroides, alcaloides,
flavonoides y taninos (Delgado et al., 2012). Estos metabolitos disminuyen la cantidad de
protozoarios en rumen; lo que favorece el uso del nitrégeno en dietas con base en pastoreo (Delgado
et al., 2014; Carmona 2007). Ademas, en el trépico mexicano se producen 200,000 t de coco para
la extraccion de aceite y copra, por lo que es una alternativa de uso dado que incrementa la densidad
energética y modifica el patron de fermentacion ruminal (Calsamiglia et al., 2005). Por el efecto
defaunante, algunos investigadores (Méndez et al., 2012; Delgado et al., 2013) han evaluado la
inclusién de aceite de coco en dietas altas en forrajes en rumiantes para disminuir la depredacién
bacteriana por parte de los protozoarios y con ello incrementar la cantidad de proteina
metabolizable de origen microbiano disponible en el intestino delgado (Casalmiglia et al., 2005),

con lo cual se mejora la respuesta productiva (Méndez et al., 2012).

El hecho de que los forrajes contengan bajos niveles de proteina durante la época de sequia (menos
de 7 %) provoca que las bacterias y los protozoarios no digieran adecuadamente algunos nutrientes
especialmente los carbohidratos estructurales del forraje como la celulosa y la hemicelulosa; por
eso es importante alimentar las bacterias en el rumen con nitrégeno adicional como la urea
(nitrégeno no proteico) y asi incrementar significativamente el nimero de bacterias y

consecuentemente la digestibilidad de los alimentos (Bustos, 2018).

En este caso, los bloques nutricionales cumplen con este objetivo y pueden elaborarse con
ingredientes energéticos, proteicos, nitrogeno no proteico (urea) y minerales, a fin de mantener un
balance adecuado cuando los forrajes presentan diferencias (Bustos, 2018). Por tanto, una
alternativa de complementacion alimenticia de ovinos en pastoreo son los blogues nutricionales
(Birbe et al., 2006) elaborados con vaina de algarrobo y aceite de coco como ingredientes
principales en su elaboracién, por ser ingredientes regionales disponibles en el trépico.



I11. HIPOTESIS

El uso de bloque nutricionales elaborados con vaina de Samanea saman y/o aceite de coco son una
estrategia viable para evitar la pérdida de peso de corderos alimentados con base en forrajes en la

época de sequia en el tropico mexicano.



IVV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento productivo, las caracteristicas ruminales y la digestibilidad de
corderos alimentados con base en heno de pasto pangola complementados con bloques

nutricionales elaborados con aceite de coco y/o vaina de Samanea saman.

4.2. Objetivos Particulares

» Estimar consumo de alimento y ganancia diaria de peso en corderos alimentados con base
en heno de pasto pangola y bloques nutricionales elaborados con aceite de coco y/o vaina

de Samanea saman.

» Determinar digestibilidad de materia seca, materia organica, fibra detergente neutra, fibra
detergente &cida y proteina cruda de corderos alimentados con base en heno de pasto
pangola y bloques nutricionales elaborados con aceite de coco y/o vaina de Samanea

saman.

» Estimar pH ruminal, nitrdgeno amoniacal, acidos grasos volatiles, conteo de bacterias
totales y conteo de protozoarios en fluido ruminal de corderos alimentados con base en
heno de pasto pangola y bloques nutricionales elaborados con aceite de coco y/o vaina de

Samanea saman.
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V1. CAPITULO I. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO, VARIABLES
RUMINALES Y DIGESTIBILIDAD DE CORDEROS
COMPLEMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES
ELABORADOS CON ACEITE DE COCO Y/O VAINA DE Samanea saman

PRODUCTIVE BEHAVIOR, RUMINAL VARIABLES AND DIGESTIBILITY OF
COMPLEMENTED LAMBS WITH NUTRITIONAL BLOCKS PREPARED WITH
COCONUT AND /OR SHELL OIL FROM Samanea saman

6.1. RESUMEN

En la época de estiaje en el tropico, la disponibilidad y calidad de forraje es baja por lo que una
alternativa de complementacion son los bloques nutricionales (BN). El objetivo fue evaluar el
comportamiento productivo, las caracteristicas ruminales y la digestibilidad de corderos
alimentados con base en heno de pasto pangola complementados con BN elaborados con aceite de
coco y/o vaina de Samanea saman. En la prueba in vivo se utilizaron 28 corderos criollos (19.6 kg)
distribuidos en corraletas individuales. Los tratamientos fueron: BN testigo, BN con 3 % de aceite
de coco; BN con 30 % de vaina de S. saman y BN con 3 % de aceite y 28 % de vaina de S. saman.
En los corderos se mididé consumo de materia seca del bloque (CMSB), consumo de materia seca
de heno (CMSH), consumo de materia seca total (CMST), ganancia diaria de peso (GDP),
digestibilidad de la materia seca (DMS), la materia organica (DMO), la fibra detergente neutro
(DFDN), la fibra detergente acida (DFDA) y la proteina cruda (DPC); asi como, pH, conteo de
bacterias, conteo de protozoarios, nitrogeno amoniacal (N-NHs) y acidos grasos volatiles (AGV)
en el fluido ruminal de los corderos. El disefio experimental fue un completamente al azar. Los
corderos que consumieron BN con aceite de coco mostraron mayor CMSB y CMST 'y menor
CMSH (p < 0.05). La DMS y DMO fue menor en los BN con aceite de coco y vaina de S. saman
en comparacion con el tratamiento testigo (p < 0.05). La GDP, DFDA, DPC, pH, N-NHs, acido
acético, conteo de bacterias y protozoarios no mostraron diferencias (p > 0.05) entre tratamientos.
El BN con vaina de S. saman fue diferente (p < 0.05) al BN testigo en la concentracion de butirico
y AGV totales; asi como al BN con aceite de coco en el contenido de &cido propionico. Se concluye,

la inclusién de aceite de coco o vaina de Samanea saman representan una alternativa en la
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elaboracion de blogues nutricionales para la alimentacion ovina, ya que se mejora el consumo de

materia seca, produccion de acidos grasos volatiles y la digestibilidad.

Palabras clave: corderos, blogues nutricionales, Samanea saman, aceite de coco.

6.2. ABSTRACT

In the dry season in the tropics, the availability and quality of forage is low so an alternative of
complementation are the nutritional blocks (BN). The objective was to evaluate the productive
behavior, ruminal characteristics and digestibility of lambs fed with pangola grass hay
supplemented with BN made with coconut oil and / or Samanea saman sheath. In the in vivo test,
28 Creole lambs (19.6 kg) distributed in individual carriers were used. The treatments were: control
BN, BN with 3% coconut oil; BN with 30% S. saman pod and BN with 3% oil and 28% S. saman
pod. In the lambs, dry matter consumption of the block (CMSB), dry matter consumption of hay
(CMSH), total dry matter consumption (CMST), daily weight gain (GDP), dry matter digestibility
(DMS) were measured. , organic matter (DMO), neutral detergent fiber (DFDN), acid detergent
fiber (DFDA) and crude protein (DPC); as well as, pH, bacteria count, protozoa count, ammoniacal
nitrogen (N-NH3) and volatile fatty acids (VFA) in the ruminal fluid of the lambs. The
experimental design was completely random. The lambs that consumed BN with coconut oil
showed higher CMSB and CMST and lower CMSH (p <0.05). DMS and BMD were lower in BNs
with coconut oil and S. saman sheath compared to the control treatment (p <0.05). The GDP,
DFDA, DPC, pH, N-NH3, acetic acid, bacteria and protozoa count did not show differences (p>
0.05) between treatments. The BN with S. saman sheath was different (p <0.05) to the control BN
in the total butyric concentration and AGV; as well as BN with coconut oil in the content of
propionic acid. It is concluded that the inclusion of coconut oil or Samanea saman sheath represents
an alternative in the elaboration of nutritional blocks for sheep feeding, since it improves the
consumption of dry matter, production of volatile fatty acids and digestibility.

Key words: lambs, nutritional blocks, Samanea saman, coconut oil.



6.3. INTRODUCCION

La produccion ovina se desarrolla principalmente en pastoreo (Partida et al., 2013) porque la
alimentacién se basa en la produccion de forrajes. Sin embargo, la calidad de los forrajes varia
segun la épocay la edad de rebrote (Araujo-Febres et al., 2001). En la época de estiaje en el tropico,
la disponibilidad de forraje es baja o nula (Farifias et al., 2009). Ademas, los forrajes disminuyen
rapidamente su calidad porque se afecta el contenido de nitrégeno y baja digestibilidad conforme
aumenta su edad. Estos factores provocan que los forrajes no satisfagan los requerimientos de los
ovinos en pastoreo (Araujo-Febres et al., 2001). Una estrategia en la época de estiaje es
complementar con fuentes nitrogenadas a los corderos para optimizar la funcién ruminal (Araujo-
Febres et al., 2001); por lo que la elaboracion de bloques nutricionales es una alternativa de

complementacion (Tobia et al., 2003).

Los bloques nutricionales (BN) sirve para suministrar nitrogeno, energia y minerales para
promover un ecosistema microbiano eficiente para la digestion de la fibra y la produccién de
proteina microbiana (Araujo-Febres et al., 2001). En la elaboracion de BN se pueden aprovechar
recursos disponibles en la region como hojas y vainas de arboreas leguminosas, subproductos
industriales (Birbe, 2006) y alimentos no convencionales en la alimentacidn de rumiantes (Manuel-
Luviano et al., 2018).

Las vainas de leguminosas arboreas representan una alternativa para la elaboracion de BN o
como suplemento directo (Pirela 2010; Carvalho, 2012; Delgado et al., 2014) para la alimentacion
ovina; asi mismo, son una estrategia para disminuir la dependencia de concentrados comerciales
(Clavero, 2013), ademas contiene taninos; los cuales disminuyen la cantidad de protozoarios en el
rumen; lo que favorece el uso del nitrogeno en dietas con base en pastoreo (Delgado et al., 2014;
Carmona 2007). El aceite de coco en la alimentacion de rumiantes se usa para incrementar la
densidad energética de la dieta, modificar el patrén de fermentacion ruminal y disminuir la
produccion de metano (Casalmiglia et al., 2005), asi mismo tiene un perfil lipidico compuesto por
acidos grasos de cadena media, los cuales acttan sobre la membrana de los protozoarios (Méndez
et al., 2012). Por ello, el objetivo fue evaluar el comportamiento productivo, la digestibilidad

aparente y las variables ruminales de corderos en confinamiento alimentados con base en heno de
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pangola (Digitaria eriantha Steud) suplementados con bloques nutricionales elaborados con vaina

de Samanea saman y/o aceite de coco.

6.4. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 de marzo a mayo del 2017 en la Unidad Experimental de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la Universidad Autonoma de Guerrero, ubicada en
Cuajinicuilapa, Guerrero, México. Cuajinicuilapa se localiza en las coordenadas 16° 28’ 18" de
latitud norte y 98° 24” 55°” de longitud oeste y una altura de 30 m.s.n.m. El clima es subhimedo

calido, con temperatura que oscila entre 19 y 34 °C y una precipitacién pluvial de 1,129 mm.

6.4.1. Tratamientos.
La composicion de los bloques nutricionales (BN) se muestra en el Cuadro 1. Las vainas de

Samanea saman fisiol6gicamente maduras se recolectaron en primavera de 2017 en el municipio
de Cuajinicuilapa, Guerrero. Estas y el heno de pasto pangola (Digitaria eriantha Steud) se
molieron en un molino mixto (M.A.GRO® TR-3500) antes de elaborar los BN. Los ingredientes se
homogeneizaron, se vertieron en un molde de plastico, se compactaron, se desmoldaron y dejaron

secar al sol por 48 h.

6.4.2. Animales.
Se utilizaron 28 corderos criollos con un peso promedio de 19.6 £ 1 kg pv. Los corderos se

alojaron en corraletas individuales de 2 m? provistas de sombra, comedero y bebedero. Antes de
iniciar el estudio, los corderos se desparasitaron via oral (Closantel, 10 mg Kg "1 PV) y se administro

vitaminas ADE + B, (5 mL animal™?).

6.4.3. Alimentacion.
Los corderos se adaptaron al consumo de los blogues por 15 dias antes de iniciar la evaluacion

de las variables. El heno de pangola obtuvo un 3.32 % de PC, se ofrecio dos veces al dia 8:00 y
17:00 horas (50:50) y el heno rechazado se recolect6 por las mafanas. EI BN se ofrecid hasta su
consumo total; pero, todas las mafianas se pesé para determinar la cantidad de BN consumido. El

agua se ofrecid a libre acceso.
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Cuadro 1. Composicion de los bloques nutricionales para la alimentacién de corderos en

confinamiento.

Aceite de coco

Composicion (%) Testigo® Acelte de Samanea + Samanea

coco? saman®

saman*

Vaina de Samanea saman - - 30 28
Aceite de coco - 3 - 3
Melaza 38 38 38 38
Urea 10 10 10 10
Pasta de soya 8 8 - -
Sal comun 5 5 5 5
Sal mineral 3 3 3 3
Cal 10 10 10 10
Heno de pangola 26 23 4 3
Composicion quimica (%)
MS 97.35 97.63 97.72 98.28
MO 69.06 68.06 68.74 70.31
PC 33.04 34.38 36.14 36.91
Ce 29.06 30.29 29.65 28.46
FDN 33.53 37.18 35.79 34.24
FDA 14.77 16.56 15.89 16.66

Testigo, bloque nutricional sin aceite y sin vaina de S. saman; 2bloque nutricional con 3% de aceite de coco; 3bloque
nutricional con 30% de vaina de S. saman; “bloque nutricional con 3% de aceite y 28% de vaina de S. saman.; MS,

materia seca; MO, materia organica; PC, proteina cruda; FDN, fibra detergente neutro; FDA, fibra detergente 4cida;

Ce, cenizas.

6.4.4. Analisis bromatoldgico.
En el analisis bromatoldgico se determind materia seca (MS), proteina cruda (PC), cenizas (Ce),

materia organica (MO) segun la metodologia de AOAC (2007). La fibra detergente neutro (FDN)
y fibra detergente acida (FDA) fue mediante la metodologia de ANKOM Technology® seglin Van

12



Soest et al. (1991). El contenido de cenizas insolubles en acido (CIA) fue segun el método de
Church (1993) y Van Keulen y Young (1977).

6.4.5. Respuesta productiva.
La prueba const6 de 56 dias. Los corderos se pesaron al inicio y cada 14 dias con 10 h de ayuno

previo en una bascula electronica (OHAUS T32XW, México) para estimar la ganancia diaria de
peso (GDP; g d%) por diferencia de peso. El consumo de materia seca de heno de pangola (CMSH,
g d?), consumo de materia seca del bloque (CMSB, g d?) y el consumo de materia seca total
(CMST, gd™) se calculd por diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado.

6.4.6. Digestibilidad.
Cinco dias antes de culminar la prueba, se recolectaron heces directas del ano de los corderos

para estimar la digestibilidad. Las muestras de heces se deshidrataron 48 h a 60 °C en una estufa
(RIOSSA HCF-41, México) y se molieron usando una criba de 1 mm en un molino Thomas-Wiley
Mill (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA). A las heces se determind MS, PT, Ce, MO
(AOAC, 2007), FDN, FDA (Van Soest et al., 1991) y CIA (Church, 1993; Van Keulen y Young,
1977). La digestibilidad de la materia seca (DMS), materia organica (DMO), fibra detergente
neutro (DFDN), fibra detergente &cido (DFDA) y proteina cruda (DPC) se calcularon con las
férmulas descritas por Church (1993) y Van Keulen y Young (1977).

Las formulas fueron: DMS = 100 — [(CIAd — CIAh) * 100]; DMO =100 - [(CIAMO / CIAh)
* 100]; DFDN = 100 — (CIAd * FDNh CIAh™) * FDNd; DFDA = 100 — (CIAd * FDAh CIAh?) *
FDAd; DPC = 100 - (CIAd* PCh CIAh™) * PCd; donde: DMS = Digestibilidad de la materia seca;
CIAd = Porcentaje de cenizas insolubles en &cido clorhidrico de la dieta; CIAh = Porcentaje de
cenizas insolubles en &cido clorhidrico de las heces; DMO = Digestibilidad de la materia organica;
CIAMO = Porcentaje de cenizas insolubles en &cido clorhidrico de la materia organica de la dieta;
DFDN = Digestibilidad de la fibra detergente neutra; FDNh = Fibra detergente neutra de las heces;
FDNd = Fibra detergente neutra de la dieta; DFDA = Digestibilidad de la fibra detergente acida;
FDAh = Fibra detergente &cida de las heces; FDAd = Fibra detergente acida de la dieta; DPC =
Digestibilidad de la proteina cruda; PCh = Proteina cruda de las heces; PCd = Proteina cruda de la
dieta.

13



6.4.7. Variables fermentativas.
En el dia 56, tres horas después de ofrecer el heno por la mafiana se extrajeron 50 mL de fluido

ruminal usando una sonda esofagica en cada cordero. Inmediatamente se midi6 pH con un
potencidmetro portatil (ORION SA 210, USA®; calibracion: pH 7 y 4).

Para el conteo de Bacterias totales se us6 una micropipeta (Corning®, USA) para extraer 1 mL
fluido ruminal y se deposit6 en un tubo de ensayo (Pirex®, México) con 0.25 mL de formaldehido
al 10 % (Sigma Aldrich®). La cantidad de bacterias totales (28 muestras independientes) se calculo
realizando el conteo directo en una camara Petroff-Hausser (Hausser #39000, Electron
Mycroscopy Sciences, USA), con un area de 0.0025 mm y profundidad de 0.02 mm. Para el
recuento se usé un microscopio (BX31, Olympus®, USA) a una magnificacion de 1,000. La
cantidad de bacterias se calcul6 con la féormula: Cantidad de bacterias = (promedio) (factor de
dilucion, 2X107) (Sanchez-Santillan et al., 2016).

Para el conteo de protozoarios se usé una micropipeta (Corning®, USA) para extraer 1 mL fluido
ruminal y se depositd en un tubo de ensayo (Pirex®, México) con 0.25 mL de formaldehido al 10
% (Sigma-Aldrich). El célculo de la cantidad de protozoarios (28 muestras independientes) se
calcul6 realizando un conteo directo en una camara de Neubauer (Bright line Brand®), con un area
de 0.0025 mm?y profundidad de 0.1 mm. Para el recuento se usé un microscopio (Axiostar, Zeiss)
a una magnificacion de 400X. La cantidad de protozoarios se calculd con la formula: conteo de
protozoarios= (promedio) (factor de dilucion, 2X10%).

El N-NHz3 se determino al extraer 1 mL de fluido ruminal en un tubo de ensayo con 0.25 mL de
acido metafosforico al 25% (Meyer®), se centrifugd a 3500 rpm durante 25 min, del sobrenadante
se colectaron 20 pL y se depositaron en tubos de ensayo (Pyrex®) adicionando 1 mL de solucién
fenol [10 mg de Nax(NO)Fe(CN)s.H.0 (Meyer®) + 10 g de cristales de fenol (Meyer®) aforado en
1 L de agua destilada] y 1 mL de solucién hipoclorito [7.5 g de NaOH (Reasol®) + 21.3 g de
Na;HPO4 (Meyer®) + 15 mL de hipoclorito (5 %; Reasol®) aforado en 1 L de agua destilada]. Las
muestras se mantuvieron a 37 °C por 30 min en bafio maria, se adicionaron 5 mL de agua destilada,
para diluir las muestras, se agitaron con vortex (Genie 2 G-560, USA) y la absorbancia se midio6 a
630 nm en un espectrofotometro UV-VIS (Jenway® 6850, USA) calibrado con un método (r? =
0.9994) de concentracion de nitrogeno amoniacal segun McCullough (1967).
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Para la concentracion de acidos grasos volatiles (AGV) en el fluido ruminal, se tom6 1 mL y se
depositd en tubos para microcentrifuga (Neptune®, México), en el cual se mezclé con &cido
metafosforico al 25 % (raz6n 4:1). Las tubos se centrifugaron a 18,800 x g por 10 min y el
sobrenadante se colocd en viales para cromatografia (1.5 mL, Perkin EImer®). La concentracion de
AGV se determind en un cromatografo de gases (Perkin Elmer®, modelo Claurus 500, USA)
equipado con detector de ionizacion de flama y columna capilar (Elite FFAP; Agilent®) de 30 m x
0.25 mm; usando helio como gas acarreador a una presion constante de 10 psi, Hz y aire para
generar flama con flujo de 40 y 400 mL min. Las temperaturas del horno, inyector y columna
fueron 80, 240 y 250 °C y se inyecto 1 ul de muestra. Los tiempos de retencion fueron 3.74, 4.39

y 5.23 min para los &cidos acético, propionico y butirico, respectivamente.

6.4.8. Disefio experimental.
Las variables productivas, las digestibilidades y variables ruminales se analizaron en un disefio

completamente al azar. Los datos de las variables se analizaron utilizando el programa GLM de

SAS® (2011) y las medias de los tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (p < 0.05).

6.5. RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de materia seca de bloque (CMSB) en los corderos complementados con bloque
nutricional elaborado con aceite de coco, vaina de Samanea saman y su combinacion entre ellos,
se incremento (p < 0.05) 12.92 %, en comparacion con el tratamiento testigo (Cuadro 2); lo cual,
fue 32 % superior a lo reportado por Araujo-Frebes et al. (2001), cuando evaluaron el suministro
de bloques melaza - urea en corderos alimentados con heno de Brachiaria humidicola con 4.5 %
de PC. Cabe resaltar, en este estudio, el CMSB de los corderos complementados con bloques con

aceite de coco y vaina de Samanea saman fue 1.76 y 1.44 superior respecto al tratamiento testigo.

Al respecto, algunos investigadores han reportado que la inclusion de fuentes de proteinas como
son las vainas de leguminosas arbdreas o arboles forrajeros como Samanea saman (Delgado et al.,
2014; Santos, 2012) y / o aceites (Méndez et al., 2012) en suplementacion para corderos o
rumiantes en pastoreo puede incrementar el consumo de materia seca (Delgado et al., 2014; Santos,

2012). Hristov et al. (2011) y Galindo et al. (2014) reportaron que los &cidos grasos de cadena
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media, como el &cido ladrico, contenido en el aceite de coco pueden provocar cierta toxicidad
contra los protozoarios ruminales; lo cual puede disminuir la depredacion bacteriana ruminal
(Méndez et al., 2012) e incrementar la digestibilidad de los nutrientes (Machmuller y Kreuzer,
1998; Méndez et al., 2012) y el consumo de materia seca. De igual forma, se reporté que 2.3 a 7
% taninos condensados como metabolitos secundarios presente en la vaina de Samanea saman
(Galindo et al., 2014; Navas et al., 1999; Ukoha et al., 2011) pueden generar también cierta
toxicidad contra los protozoarios ruminales; generando un efecto similar al del aceite de coco
(Cuadro 2). Aunque, los resultados similares de digestibilidad en este estudio (Cuadro 3),

contrastan con los anteriormente mencionado.

Asimismo, el consumo de materia seca de heno (CMSH) en los corderos complementados con
blogues nutricionales con aceite de coco disminuy6 (p < 0.05) 10.62 %, en comparacién con el
tratamiento testigo (Cuadro 2); lo cual contrasta con 34.77 % de incremento en el CMSH reportado
por Araujo-Frebes et al. (2001) cuando evalud el suministro de bloques melaza - aurea en corderos
alimentados con heno de Brachiaria humidicola con 4.5 % de PC. Sin embargo, el consumo total
de materia seca (CMST) de los corderos suplementados con blogues nutricionales elaborados con
aceite y vaina de Samanaea saman se incremento (p < 0.05) 7.86 y 5.07 %, en comparacion con el
tratamiento del grupo testigo. No obstante, al adicionar ambos ingredientes en los bloques

nutricionales, no se modifico el CMST respecto al testigo (p > 0.05).

Aungue la ganancia diaria de peso (GDP) no se modificé (p > 0.05) por efecto de los
tratamientos, el promedio general fue de 16.1 g d!, lo que muestra que los corderos tenian un
balance energético positivo (Gonzélez, 2000; Osuna et al., 1996). Sin embargo, los resultados
obtenidos en este estudio difieren con el registrado por Osuna et al. (1995); donde obtuvieron una
GDP promedio de 28 g d?, donde se evaluaron dos fuentes de energia en bloques nutricionales en
ovinos, siendo este superior en un 37 %, mientras que en el estudio de Cordao et al. (2014)
reportaron una ganancia de 92 g d%, la cual fue 81 % superior comparado con esta investigacion,
cuando evaluaron el efecto de la complementacion con bloques multinutricionales. Cabe sefialar,
que algunos autores (Osuna et al., 1995; Corddo et al., 2014) mencionan que la respuesta
productiva de rumiantes suplementados con bloques melaza — urea puede variar en funcion del

contenido de las fuentes proteinicas, el ligante, el contenido de sal y urea (Birbe, 2006).
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Cuadro 2. Variables productivas de corderos complementados con bloques nutricionales

elaborados con vaina de Samanea saman y aceite de coco alimentados con heno de pasto pangola.

Tratamientos

) Aceite de coco
Aceite de Samanea

Variables Testigo® +Samanea ~ EEM*
coco? saman® )
Saman
CMSB, g d? 250.7¢ 332.32 272.5 258.9° 3.08
CMSH, g d? 451.8° 403.8° 445,52 447 .42 2.52
CMST, gd* 678.4° 736.3° 714.6% 705.9% 4.94
GDP, g d* 11.8 20.8 19.2 12.4 3.90

ab¢ Media con letra distinta entre las lineas son diferentes (p < 0.05)

*Error Estandar de la media.

Testigo, bloque nutricional sin aceite y sin vaina de S. saman; 2bloque nutricional con 3% de aceite de coco; 3bloque
nutricional con 30% de vaina de S. saman; “bloque nutricional con 3% de aceite y 28% de vaina de S. saman.; CMSB
g 9, Consumo de materia seca del bloque; CMSH g Consumo de materia seca de heno; CMST g, Consumo de

materia seca total; GDP g, Ganancia diaria de peso.

La mayoria de las investigaciones han sefialado que al incluir acidos grasos de cadena media
como es el &cido laurico del aceite de coco (Méendez et al., 2012) y los taninos condensados en la
vaina de Samanea saman (Soliva et al., 2008; Delgado et al., 2014) en la alimentacién en rumiantes
se disminuye la digestibilidad de los nutrientes en los rumiantes. Sin embargo, la nula modificacion
en la digestibilidad en este estudio (Cuadro 3), contrastan con lo anteriormente mencionado;
excepto entre la digestibilidad de la materia seca (DMS) y la digestibilidad de la materia organica
(DMO) de los corderos complementados con BN elaborados con aceite de coco y vaina de
Samanea saman; la cual disminuyd (p < 0.05) 29.58 % y 51.46 %, respectivamente, en
comparacion con el tratamiento testigo, lo que fue 44 % y 67 % superior a lo reportado por Araujo-
Frebes et al. (2001) cuando evaluaron el suministro de bloques melaza-urea en corderos
alimentados con heno de Brachiaria humidicola de igual forma fue superior la DMO en un 73.57
% segln lo reportado por Ojeda et al. (2012); esta disminucion de la DMS se puedo deber al efecto
sinérgico detrimental de los acidos grasos de cadena media como el acido laurico del aceite de coco

y de los taninos de la vaina de Samanea saman sobre los protozoarios ruminales (Méndez et al.,
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2012; Machmuller y Kreuzer, 1998; Galindo et al., 2014; Navas et al., 1999); lo cual también pudo
influir en la disminucion del 53.73 % en la DFDN con respecto al tratamiento testigo (Méndez et
al., 2012). No obstante, la DFDA no se modifico (P > 0.05) por efecto de tratamientos. Aunque la
digestibilidad depende del tipo, de la disponibilidad y la calidad de los alimentos de las dietas
(McDonal, 1975).

Cuadro 3. Efecto de la digestibilidad de corderos complementados con bloques nutricionales

elaborados con vaina de Samanea saman y/o aceite de coco alimentados con heno de pasto pangola.

Tratamientos

) Aceite de coco
Aceite de  Samanea

Variables, % Testigo! + Samanea EE*
coco? saman?® )
saman
DMS 40.50°2 37.68% 40.10° 28.52P 1.36
DMO 28.412 23.31% 27.092 13.79° 1.47
DFDN 28.532 23.01% 24.602 13.20° 1.85
DFDA 28.92 29.05 25.56 20.55 1.36
DPC 59.16 61.95 66.39 60.12 2.07

abe Media con letra distinta entre las lineas son diferentes (p < 0.05)

*Error Estandar de la media.

Testigo, bloque nutricional sin aceite y sin vaina de S. saman; 2bloque nutricional con 3% de aceite de coco; bloque
nutricional con 30% de vaina de S. saman; “bloque nutricional con 3% de aceite y 28% de vaina de S. saman.; DMS,
digestibilidad de la materia seca; DMO, digestibilidad de la materia organica; DFDN, digestibilidad de la fibra
detergente neutro; DFDA, digestibilidad de la fibra detergente &cida; DPC, digestibilidad de la proteina cruda.

La digestibilidad de proteina cruda (DPC) no presento diferencias (p > 0.05; Cuadro 3) entre
tratamientos. En promedio, se obtuvo 61.9 % y este valor fue 16 % inferior al reportado por Araujo-
Febres et al. (2001) cuando suministr6 BN elaborados con 40 de % melaza de cafia, 26.75 % de
harina de maiz, 10 % de cal, 10 % de sal, 8 % de multiminerales, 5 % de urea y 0.25 % de azufre

en la alimentacién de corderos.

El pH del contenido ruminal (Cuadro 4) no mostrd diferencias (p > 0.05) entre tratamientos,
promediando 7.53. Sin embargo, el pH ruminal oscila entre 5.5 a 7 (Contreras, 2010), valores
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inferiores al presente estudio. Estudios publicados en ovinos alimentados con base en forraje
reportan pH de 6.63 cuando suplementan con 2 % de aceite de coco (Méndez et al., 2012) y de
6.80 cuando suplementan con 450 g d! de Enterolobium cyclocarpum, los cuales son inferiores al
presente trabajo. Asi mismo, en corderos alimentados Unicamente con Pennisetum purpureum
reportaron pH de 7.2 (Méndez et al., 2012) y de 6.74 con heno de alfalfa (Noro et al., 2012). En el
presente trabajo los pH son ligeramente superiores al neutro, lo cual se puede asumir al contenido
de proteina de los bloques, ya que alimentos ricos en proteina pueden incrementar el pH ruminal
(Noro et al., 2012).

La poblacion de bacterias y protozoarios del rumen son un aspecto importante en la
fermentacion ruminal porque son los responsables directos de llevar a cabo dicha fermentacion
anaerobia de los alimentos que llegan a rumen, las bacterias proteoliticas y ureoliticas hidrolizan
el nitrégeno no proteico y proteico en N-NHs, mientras las bacterias amiloliticas, celuloliticas,
entre otras fermentan los carbohidratos en &cidos grasos volatiles, CO, y H,. Ademas, los
protozoarios son capaces de hidrolizar almidon, hemicelulosa y celulosa (Church, 1993; Contreras,
2010). Asi, el conteo de bacterias y de protozoarios del fluido ruminal extraido de los corderos no
mostro diferencias (p > 0.05) entre los bloques ofrecidos en el presente trabajo (Cuadro 4). Esto
indicé que las cantidades de vaina de S. saman y de aceite de coco no afectaron la poblacién tanto
de bacterias como de protozoarios; ya que, las vainas de S. saman contienen metabolitos
secundarios con potencial antimicrobiano (Delgado et al., 2014) y el aceite de coco en
concentraciones de hasta 4 % reduce 99.99 % la poblacién de protozoarios en rumen (Méndez et
al., 2012). Espinosa et al. (2006) reportaron conteos bacterianos de 7.5x108, 1.1 x10% y 1.5 x10°
células mL y conteo de protozoarios de 17.28x10%, 24.07 x10* y 26.07x10* células mL* en ovinos
alimentados con base en zacate estrella suplementados con 200 g animal™ dia harina de las
leguminosas Gliricidia sepium, Morus alba y Hibiscus rosa-sinensis, respectivamente; valores
inferiores al conteo bacteriano y superiores al conteo de protozoarios en los BN que incluian vaina
de S. saman en el presente estudio. Méndez et al. (2012) reportaron un conteo de 9.08x10° bacterias
g contenido ruminal y 0.07x10? protozoarios mL™ en ovinos alimentados con heno de Cinodon
dactylon que incluia 4 % de aceite de coco, valores inferiores en conteo bacteriano y superiores en
conteo de protozoarios, a los presentados en los BN que incluian aceite de coco en el presente

estudio.
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Las concentraciones de N-NHs (Cuadro 4) en el fluido ruminal no presentaron diferencias (p >
0.05), los cuales oscilaron entre 21.09 y 27.76 mg dL%. Dichos valores muestran que la disposicion
de N-NHs no fue una limitante para el desarrollo de los microorganismos ruminales; ya que, una
concentracion entre 5y 23 mg dL de N-NHs en fluido ruminal cubre los requerimientos para el
desarrollo de los microorganismos ruminales (Khejornsart et al., 2011). Los resultados del presente
trabajo son similares a lo publicado por Rueda y de Combellas (1998); quienes reportaron una
concentracion de 22.8 mg dL? en ovinos alimentados con base en heno de Cynodon dactylon
suplementado con bloques nutricionales. Asi mismo, los valores de N-NHs del presente trabajo son
mayores que el de corderos complementados con 4 % de aceite de coco (Méndez et al., 2012) y
que ovinos complementados con 200 g animal™ dia™® de harina de leguminosas Gliricidia sepium,

Morus alba y Hibiscus rosa-sinensis (Espinosa et al., 2006).

En la produccion de AGV se observo que el &cido acético no presento diferencias (p > 0.05)
entre tratamientos (Cuadro 4), lo cual se asume que la alimentacion de los corderos se baso en el
heno de pasto pangola y los bloques contienen hasta 26 % de heno de pasto pangola (Cuadro 1), lo
que propicié una fermentacion por bacterias celuloliticas, las cuales producen principalmente
acetato, CO2e Hz (Zhang et al., 2015). EI BN con aceite de coco mostré menor produccion de acido
propidnico que el BN con vaina de S. saman; mientras que en la produccion del &cido butirico, el
BN testigo fue menor que el BN con vaina de S. saman. La produccién de acido propionico se
puede asumir al contenido celular de la vaina de S. saman, la cual contiene cantidades de almidon
que son fermentadas por bacterias amiloliticas (Anrique, 2010). Los valores de acido butirico en el
presente trabajo se pueden asumir al contenido de urea y melaza usado en la elaboracion de los
bloques nutricionales (Zavaleta, 1976). Lo anterior se asume porque la vaina de S. saman contiene
43 % de carbohidratos solubles (Navas et al., 1999; Pirela et al., 2010). Por lo descrito
anteriormente, el BN con vaina de S. saman presentd mayor (p < 0.05) contenido de AGV en fluido

ruminal que el BN testigo (Cuadro 4).

La relacion acetato-propionato-butirato en los corderos que consumieron BN que incluian aceite
de coco fue en promedio 45-32-23, valores inferiores en acetato, pero superiores en propionato y

butirato a la relacidn acetato-propionato-butirato (64-28-8) de corderos alimentados con base en C.
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dactylon suplementados con 4 % de aceite de coco (Méndez et al., 2012). Por otra parte, la relacién
acetato-propionato-butirato en los corderos que consumieron bloques que incluian vaina de S.
saman fue 42-32-25, valores menores en acetato y mayores en propionato y butirato en la relacion
acetato-propionato-butirato (68-20-12) de corderos suplementados con 60 g d de S. saman
(Anantasook et al., 2014). Las diferencias en las relaciones de AGV se asumen a la composicion

nutrimental de la alimentacion por el tipo de fermentacion que generan en rumen (Oba, 2011).

Cuadro 4. Variables ruminales de corderos complementados con blogues nutricionales elaborados

con vaina de Samanea saman y/o aceite de coco alimentados con heno de pasto pangola.

Tratamientos

Aceite de Samanea Aceite de coco +

Testigo? EE*
coco’  saman® Samanea saman*

Variables
pH 7.60 7.50 7.54 1.47 0.04
Bacterias (10° células mL™) 1.86 1.80 2.00 2.02 0.08
Protozoarios (10% células mL?)  3.12 2.64 2.98 2.73 0.19
N-NH; (mg dL) 21.09 27.76 26.72 24.98 1.69
Acético (mM L?) 28.20 26.52 31.16 30.61 1.08
Propidnico (mM L?) 20.88*  18.55° 23.782 22.15% 1.10
Butirico (mM L?) 8.56° 14.49% 18.64°2 14.50% 2.07
AGV total (mM L) 57.64°  59.56% 73.59? 67.26% 3.67

abe©\edia con letra distinta entre fila son diferentes (p < 0.05)

*Error Estandar de la media.

Testigo, bloque nutricional sin aceite y sin vaina de S. saman; 2bloque nutricional con 3% de aceite de coco; 3bloque
nutricional con 30% de vaina de S. saman, “blogque nutricional con 3% de aceite y 28% de vaina de S. saman.; pH,

potencial de hidrogeno; N-NHs, Nitrégeno Amoniacal; AGV, Acidos grasos volatiles.

6.6. CONCLUSIONES

La inclusidn de 3 % de aceite de coco en blogues nutricionales para corderos, mejora el consumo
de materia seca sin disminuir la digestibilidad de la materia seca y organica. Mientras que la

inclusién de vaina de Samanea saman en bloques nutricionales no afecta el consumo de materia
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seca y no afecta la digestibilidad, ademas de que es una alternativa viable en la alimentacion de

rumiantes en el tropico.
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Académico UAGro-CA-183 “Produccion Sustentable de Rumiantes en el Tropico” de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la Universidad Auténoma de Guerrero.
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