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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo evaluar la preferencia y conducta
ingestiva de ovinos alimentados con frutos arbéreos tropicales.
Se utilizaron cinco ovinos machos suplementados, con los
cuales se evaluaron, a través de una prueba de cafeteria, los
frutos Guazuma ulmifolia, Acacia milleriana, Phitecellobium
dulce, Enterolobium cyclocarpum y Prosopis juliflora. Se midi6é
el consumo animal de cada fruto; el indice de preferencia fue
obtenido al considerar el nimero de veces consumiendo “n”
fruto entre el nimero total de veces que se consumieron todos
los frutos, la conducta ingestiva fue caracterizada a través de:
velocidad de bocados (bocados min™), velocidad de consumo
(g MS minuto™) y tamafio de bocado (g MS bocado™). Se to-
maron muestras de cada fruto cuantificAndose su composicion
qguimica. El experimento tuvo un periodo de colecta de datos
de cinco dias con cinco periodos de evaluacién. Las variables
de respuesta fueron analizadas utilizando el procedimiento
GLM para un disefio experimental cuadrado equilibrado y las
medias fueron comparadas a través de la prueba de Tukey. Se
realiz6 un andlisis de correlacion para conocer la existencia de
asociacion entre las variables evaluadas. Los resultados obte-
nidos destacan los frutos de P. juliflora y G. ulmifolia, como los
mas preferidos (P<0,05) sin que se encontraran relaciones con
las composicién quimica de los mismos, por lo que la explica-
cion podria asociarse a diferencias en la velocidad de bocado
provocado por aspectos propios del fruto.

Palabras clave: Sistemas silvopastoriles, pequefios rumian-
tes, trépico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify preferences and inges-
tive behavior of sheep fed on tropical tree fruits. Five male sheep
were used to evaluate, through a cafeteria test, fruits of Gua-
zuma ulmifolia, Acacia milleriana, Phitecellobium dulce, Enterolo-
bium cyclocarpum, and Prosopis juliflora. The animals” con-
sumption of each fruit was measured, and a preference index
was obtained by dividing the number of times “n” fruit was con-
sumed by the total number of times that all fruits were con-
sumed, Ingestive behavior was characterized through velocity of
bites (bites min™), velocity of consumption (g DM minute™) and
bite size (g DM hite™). Samples were taken of each fruit, and
their chemical composition was quantified. Data was collected
over the course of five days, for each of five evaluation periods.
Response variables were analyzed using the GLM procedure for
a balanced latin square experimental design and measurements
were compared using Tukey's test. Correlation analyses were
carried out in order to identify associations among variables
evaluated. The fruits of P. juliflora and G. ulmifolia were found to
be the most highly preferred (P<0.05), although no relationship
was found in chemical composition of these fruits. Therefore, the
explanation for the preference of these two fruits over the others
could be associated with differences in velocity of bites provoked
by other characteristics of the fruit.

Key words: Silvopastoral systems, small ruminants, tropics.
INTRODUCCION
La evaluacion, tanto de hojas como frutos de especies

arboreas tropicales, implican un avance en reconocer a estos
recursos como fuente alimenticia para los rumiantes, sin em-
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bargo, aunque son diversos los trabajos que evallGan el uso de
follajes arbéreos en animales [1, 2, 7, 14, 16, 17, 22, 27, 31,
32] pocos son aun los que han reportado el uso de los frutos,
lo que ha retrasado el desarrollo de estrategias para que éstos
sean incorporados en los sistemas de corte y acarreo.

Aunque el uso de frutos arbéreos forrajeros en la gana-
deria tropical ha sido tradicional en muchas zonas tropicales,
pues algunos estudios reportan hasta el uso de nueve tipos de
frutos en sistemas ganaderos de bajos insumos [23], alin exis-
te un desconocimiento del potencial de los mismos, por lo que
es necesario mejorar la base cientifica considerando los recur-
sos locales con los que se cuentan, la idiosincrasia y las nece-
sidades. Para seleccionar una serie de frutos arbéreos con po-
sibilidades de uso [8] se requieren conocimientos acerca de la
preferencia animal y conducta ingestiva, factores considerados
entre los elementos mas limitantes para decidir la introduccion
de nuevas especies en los sistemas de alimentacién animal,
ya que se ha documentado que la preferencia y, por tanto, el
consumo de cualquier alimento determina, en primer instancia,
el nivel de produccién animal y establece el uso potencial que
puede obtenerse de éste, por lo que reviste gran importancia
su evaluacion para lo cual es de suma importancia utilizar al
animal como seleccionador final del alimento.

Los métodos llamados de cafeteria basados en la obser-
vacion directa del animal, al parecer son los mas viables para
los estudios de preferencia [10]. Por lo tanto, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la preferencia y conducta ingesti-
va de ovinos (Ovis aries) por los frutos arbéreos de mayor im-
portancia forrajera del trépico seco del sureste de México, con
la finalidad de mejorar su uso en los sistemas agroforestales
pecuarios de bajos insumos.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizd en la estacion experimental de la
Facultad de Ciencias Agronodmicas de la Universidad Autbnoma
de Chiapas, la cual se encuentra localizada en el municipio de
Villaflores, al oeste del estado de Chiapas, México. Se sitla en-
tre los 16°13'15” de LN y 93°16’07” LO, a una altitud de 610
m.s.n.m. El clima es célido subhimedo con lluvias en verano, la
temperatura media anual es de 24,3°C y la precipitacion de 1.
209 mm, que ocurre principalmente en el verano [6].

Se utilizaron cinco ovinos machos de la raza Pelibuey
(18,9 + 1,1 kg de peso vivo), los cuales se seleccionaron con-
siderando edades y estados fisioldgicos similares y sin antece-
dentes de consumo de ninguno de los frutos evaluados. Los
ovinos se encontraban pastoreando, en un solo rebafio, prade-
ras de estrella africana (Cynodon plectostachyus) y Unicamen-
te fueron suplementados con sal mineral. Previamente, cada
animal fue desparasitado internamente (Albendazol 10%, 1 mL
por cada 10 Kg PV) y externamente (Coumaphos, 10 mL para
10 L de agua); ademas se les aplico un complejo vitaminico
ADE (2 mL animal™). Cada animal fue confinado (de 9:00 a

10:00) en corrales individuales con piso de cemento, protegi-
dos del sol y del agua y separados entre si, en los cuales fue-
ron colocados comederos de madera divididos en cinco com-
partimentos donde se introdujeron los frutos evaluados. Los
animales fueron adaptados al confinamiento durante un perio-
do de 10 dias (d), después de los cuales se realizo la colecta
de datos.

Los frutos evaluados fueron: Guazuma ulmifolia, Acacia
milleriana, Phitecellobium dulce, Enterolobium cyclocarpum y
Prosopis juliflora, seleccionados de acuerdo a su importancia
forrajera en la region, ya que han sido reportados como con-
sumidos por los animales, con base en las experiencias y co-
nocimiento de los productores locales [23]. Estos fueron co-
lectados manualmente durante la época de sequia (febrero-
marzo) por ser el momento de su presencia, posteriormente,
fueron molidos con la finalidad de tener una presentacion en
forma de harina con ayuda de un molino de martillos de acero
inoxidable (Siemens, EUA). Se utilizaron frutos completos y el
molido se realiz6é considerando que en muchas regiones tropi-
cales el uso de frutos arbéreos es de esa forma [23].

Durante la colecta de datos, los cinco frutos fueron ofreci-
dos diariamente por la misma persona a los animales de mane-
ra simultanea y a razén de 0,300 kg animal d~* durante 25 minu-
tos (min) [18]; posteriormente, los animales regresaban a la pra-
dera para completar su periodo de pastoreo contando con acce-
so libre a la fuente de agua. La harina de cada fruto fue co-
locada aleatoriamente en cada compartimento del comedero du-
rante cada dia de evaluacion, de tal forma que ocuparan todos
los lugares posibles dentro del comedero, con el objetivo de blo-
quear el habito reflejo de los animales a la posicion, la distancia
del alimento y el primer encuentro con el alimento.

Diariamente se midi6 el consumo animal de cada fruto,
el cual fue obtenido mediante la diferencia entre la cantidad
de fruto ofrecido y el rechazado. La conducta ingestiva fue ca-
racterizada a través de las variables: velocidad de bocados
(bocados min™), la velocidad de consumo (g MS min™) y el
tamafio de bocado (g MS bocado™), utilizadndose para ello la
técnica de muestreo focal, basada en la observacién continua
y directa del animal [3] y los procedimientos sugeridos por
Sosa y cols. [32]. Todos los calculos fueron realizados en
base a materia seca (MS). El indice de preferencia (IP) fue
obtenido al considerar el nimero de veces consumiendo “n”
fruto entre el niumero total de veces que se consumieron to-
dos los frutos [19].

Se tomaron muestras de cada fruto a las cuales se les
cuantificé el contenido de MS a través del secado de dichas
muestras a 60°C hasta peso constante, éstos fueron molidos
hasta un tamafio de particula de 1 mm con ayuda de un moli-
no Tipo Wiley (modelo TS3375E15, Thomas Wiley, EUA) para
ser analizados quimicamente y determinar: los contenidos de
proteina cruda (PC), materia organica (MO), cenizas (Ce), de
acuerdo con los métodos propuestos por Association of offi-
cial analytical chemists (AOAC) [4]; las fracciones de fibra de-
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tergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) segun la
técnica de Van Soest y col. [34] y la presencia de taninos con-
densados (TC) segun lo descrito por Porter y col. [25] y los fe-
noles totales (FT) segun el método propuesto por Makkar [12].

Las variables de respuesta fueron analizadas a través
de un disefio experimental cuadrado latino 5X5 y los resulta-
dos se sometieron a un andlisis de varianza mediante el pro-
cedimiento GLM. Las medias fueron comparadas a través de
la prueba de Tukey (P<0,05). Se realizaron analisis de correla-
cién de Pearson para conocer la existencia de asociacion en-
tre las variables evaluadas. Todo lo anterior se realizé utilizan-
do procedimientos del paquete estadistico SAS [33].

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién quimica de los frutos evaluados se re-
portan en la TABLA I. Existié6 una amplia variacion en la com-
posicion de los cinco frutos. El contenido de PC varié de 7,76
(G. ulmifolia) a 16,64% (E. cyclocarpum) con un promedio de
11,50%. Los valores de FDN fluctuaron en un rango de 29,41
(E. cyclocarpum) a 49,00% (A. milleriana) con un promedio de
40,20%, mientras que los valores de FDA de 20,59 (E. cyclo-
carpum) a 40,33% (A. milleriana) con un promedio de 29,45%.
Los rangos encontrados de TC fueron de 0,23 (G. ulmifolia) a
1,23% (E. cyclocarpum) con un promedio de 0,68 y los de FT
de 0,63 (P. juliflora) a 4,03% (E. cyclocarpum) con un prome-
dio de 1,80%. En general, G. ulmifolia y A. milleriana presenta-
ron los valores mas bajos de PC y factores antinutricionales
pero altos en fracciones de fibras (P<0,05). Por su lado, E.
cyclocarpum presenté los valores mayores de PC (16,64%),
los mas bajos en las fracciones de fibra pero los mas altos en
TCy FT (P<0,05). La composicion quimica de los frutos en ge-
neral, se encuentra dentro de los rangos reportados para fru-
tos por otros trabajos [5, 9, 15, 20, 24, 26, 28-30]. Todos los
frutos evaluados contienen valores de PC superiores a las gra-
mineas tropicales cuyos contenidos de PC promedian en la re-
gién en 5,5% durante la época seca [21], lo cual indica que los
frutos pueden ser una fuente alimenticia importante cuando los
animales se alimentan con forrajes bajos en proteina y existen

pocas alternativas de alimentos suplementarios, aunque se
sabe que mucho del valor proteico de los frutos arboreos,
cuando son utilizados enteros, depende de la proporcion de
semillas que son consumidas y digeridas por el animal. Sin
embargo, es notorio que G. ulmifolia con 7,76% de PC, esta
ubicado muy cerca del nivel critico aceptable de proteina cru-
da (8,0%) para que los rumiantes mantengan una adecuada
funcién ruminal [35]. Por otra parte, los contenidos de fibra to-
tal, expresados como FDN pueden indicar que la disponibili-
dad de nutrientes en los frutos completos es variable. E. cy-
clocarpum fue el fruto con mayor contenido de factores anti-
nutricionales (TC y FT), sin embargo, los contenidos no supe-
ran los valores criticos (FT: 4,1%; TC: 6,0%) que podrian con-
siderarse como limitantes en el uso por parte del animal [12].

La TABLA Il presenta los valores obtenidos sobre con-
sumo e indice de preferencia de los frutos evaluados. Se ob-
serva que el consumo de los frutos (g MS) P. julifloray G ul-
mifolia fueron los mas altos y diferentes estadisticamente
(P<0,05) a los consumos obtenidos de los frutos P. dulce y A.
milleriana. El IP present6 la misma tendencia que el consumo,
siendo P. juliflora, el fruto que presento el valor mas alto. Con
respecto al consumo e indice de preferencia, es de destacar
que el valor promedio de consumo de los frutos arboreos ob-
tenido en este trabajo (18,80 g MS) es menor al consumo pro-
medio alcanzado en el mismo tiempo de evaluacion con folla-
jes arboreos reportados en otros trabajos [2, 32], lo que po-
dria indicar que los frutos son consumidos en menor propor-
cién que los follajes. Sin embargo, dicho valor esta dentro del
rango reportado por Palma y Roman [20] en ovinos consu-
miendo frutos arbdreos (19,50 g MS) en el mismo tiempo de
evaluacién. El menor consumo e IP del fruto de P. dulce y A.
milleriana (P<0,05) coincide con los datos encontrados por
Pinto y col. [22] quienes reportan los menores valores de pre-
ferencias para los follajes de las mismas especies arboreas.
Asimismo, Alonso y col. [2] reportan también en ovinos los va-
lores mas bajos de preferencia para el follaje del género Aca-
cia. Por otro lado, Sosa y col. [32] reportaron a G. ulmifolia
como el mas preferido al evaluar cinco follajes de arboles tro-
picales en ovinos, lo cual coincide con la tendencia encontra-
da en el fruto de la misma especie en este trabajo. De manera

TABLA |
COMPOSICION QUIMICA DE FRUTOS ARBOREOS TROPICALES (% MS) DEL SURESTE DE MEXICO
Fruto arbéreo PC MO CE FDN FDA TC FT
P. juliflora 10,85 95,432 4,572 40,63% 24,41° 0,35° 0,63°
G. ulmifolia 7,76° 94,472 5,532 47,102 39,342 0,23° 0,73°
E. cyclocarpum 16,64° 96,492 4,502 29,41° 20,59° 1,232 4,032
P. dulce 13,13% 93,052 6,952 34,81 22,58° 1,012 1,46
A. milleriana 9,05° 96,062 3,942 49,00° 40,332 0,58% 2,15
EEM 0,72 0,54 0,64 2,36 2,44 0,12 0,13

EEM Error estandar de la media.

Medias con letra distinta en la misma columna indica diferencias estadisticas (Tukey, P<0,05).
PC Proteina cruda, MO Materia organica, Ce Cenizas, FDN Fibra detergente neutro, FDA Fibra detergente acida, TC Taninos condensados, FT

Fenoles totales.
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TABLA Il
CONSUMO (G MS EN 25 MINUTOS) E INDICE DE
PREFERENCIA DE OVINOS ALIMENTADOS CON FRUTOS
ARBOREOS TROPICALES DEL SURESTE DE MEXICO

Fruto arbéreo Consumo indice de

preferencia
Prosopis juliflora 32,652 0,31
Guazuma ulmifolia 24,10° 0,26
Enterolobium cyclocarpum 21,62 % 0,23
Phitecellobium dulce 8,06 ° 0,14
Acacia milleriana 7,60° 0,05
EEM 2,65

EEM Error estandar de la media.
Medias con letra distinta en la misma columna indica diferencias
estadisticas (Tukey, P<0,05).

similar, Palma y Roman [20] reportaron al fruto de G. ulmifolia
como el méas preferido en una prueba con ovinos. Estos mis-
mos autores indican que para el caso del género Acacia se ne-
cesita de un periodo mayor de adaptaciéon a su consumo por
parte del animal, lo que podria explicar también los bajos valo-
res encontrados para A. milleriana en este trabajo.

Considerando que la composicion quimica, principal-
mente la cuantificacion de factores antinutricionales, tiene una
gran importancia en las pruebas de cafeteria, ya que cuando
éstos se encuentran en elevada cantidad afectan el metabolis-
mo digestivo de los rumiantes, provocando disminuciones en
el consumo [12], se evaluaron correlaciones entre las variables
de composicién quimica, consumo y conducta ingestiva, no
encontrandose ninguna relacion (P>0,05), por lo que aspectos
como el olor, el sabor y la astringencia de los frutos podrian
explicar las diferencias encontradas con relacion a la preferen-
cia. Lo anterior confirma que la preferencia es un fenémeno
complejo, ya que no solo es determinado por la presencia de
metabolitos secundarios sino también por otros factores tales

como etologia y conducta alimentaria del animal, olor, sabor
de la planta y factores ambientales [13].

En la TABLA Il se presentan los resultados de las va-
riables evaluadas para conocer la conducta ingestiva de los
ovinos alimentados con frutos forrajeros. No existieron dife-
rencias significativas (P>0,05) para TB. La VC fue mayor
(P<0,05) en los frutos P. juliflora y G. ulmifolia. Los valores
de VB fueron mayores (P<0,05) en los frutos P. juliflora 'y E.
cyclocarpum, seguidos por el fruto G ulmifolia. Los menores
valores de VB (P<0,05) se encontraron para A. milleriana.
Con referencia a la conducta ingestiva se destaca que los
valores obtenidos en frutos son bajos en comparacién a los
gue se encuentran en los pocos estudios realizados con fo-
llajes arboéreos [11, 32]. El mayor numero de bocados por
min (VB) fue lo que explico el consumo de fruto encontrado,
ya que se detectdé una correlaciéon positiva entre ambas
(Y=9,15x+3,55, R?=0,96). Es decir, el mayor consumo de
fruto por los ovinos fue debido a un mayor niimero de boca-
dos por unidad de tiempo que a la cantidad de fruto que in-
gerian por bocado.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos destacan los frutos de P. juli-
flora y G ulmifolia, como los mas preferidos (P<0,05) sin que
se encontraran relaciones con las composicién quimica de los
mismos, por lo que la explicacion podria asociarse a diferen-
cias en la velocidad de bocado provocado por aspectos pro-
pios del fruto.
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TABLA 1l
CONDUCTA INGESTIVA DE OVINOS ALIMENTADOS CON FRUTOS ARBOREOS TROPICALES DEL SURESTE DE MEXICO.

Fruto arbéreo Tamafio de bocado

Velocidad de consumo Velocidad de bocado

(g MS boc™) (g MS min™) (boc min™)
Prosopis juliflora 0,442 1,31° 3,21°
Enterolobium cyclocarpum 0,38 ° 0,86 % 2,602
Guazuma ulmifolia 0,612 0,96 ° 1,93 %
Phitecellobium dulce 0,21° 0,32" 0,86 ™
Acacia milleriana 0,842 0,30° 0,22°

Medias con letra distinta en la misma columna indica diferencias estadisticas (Tukey, P<0,05).
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