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CAPITULO I

INTRODUCCTION

Debido a la escasez del forraje, por falta de llu- -
vias, asi como por las frecuentes heladas que se presen--
tan durante el periodo de invierno y a lo elevado de los
costos, se llevd a cabo el estudio de un forraje de soste
nimiento que resistiera a esos factores adverscs, como un
requerimiento minimo de humedad y mucha resistencia a las
bajas temperaturas, entre otras tenemos el maguey cenizo

(Agave asperrina Jacobi) que reune estos requisitos y es

una planta econémica en su adquisiciédn,

Se le conoce como una especlie ampliamente distribui-
da entre los chaparrales y laderas de los valles, frecuen-
temente crece sobre suelos algo pedregosos, aunque también

crece en montafias y planicies abiertas al sol, (7, 8)

Sus necesidades de cuidado son minimas, las diferen-
tes especies de magueyes crecen en terrenos pobres, con -
pendiente y donde hay poca agua, sin embargo, contribuyen
a evitar la erosidn. No obstante la utilizacidn que se -
ha hecho del maguey no se tienen datos acerca de su valor

A

nutritivo al usarloc como forraje. (4, 5)



Por tal motivo se planificd el experimento de 5 prue
bas de digestibilidad, utilizando el método de coleccidn

bParcial de las heces y los objetivos de este trabajo fue-

ron:

1.- Determinar la digestibilidad del maguey,

2.~ Determinar la digestibilidad del maguey suplemen
tado con harinolina y harina de alfalfa.

3,- Determinar la digestibilidad del maguey suplemen
tado con clrtamo y harina de alfalfa.

4.- Determinar la digestibilidad del maguey suplemen ‘
tado con melaza y harina de alfalfa.

5.- Determinar la digestibilidad del maguey suplemen

tado con cascarilla y harina de alfalfa.

BIbioOTECA
GRADUADOS



CAPITULO II°

LITERATURA REVISADA

1.- Historia.

El maguey que por sus innumerables formas de aprove-
chamiento motivd que se le designara desde la llegada de
los espafioles como "Arbol de las Maravillas'", pertenece -
al género Agave, &ste deriva su nombre del griego '"agauos"
o "agavos" que quiere decir admirable (22), Se denomina
también segiin los paises como pita, penca, cocuiza, cabu--

ya,ocabulla. (12)

Linneo fue quien descubrib el género, después variés
autores siguieron describiendo especies aumentand§ asi -
las de Linneo. Fue hasta 1867 cuando aparecia la primera
obra completa y fue hecha por Jacob, que describe 157 eg

pecies, (18)

En los primeros tiempos de la Colonia, el maguey fi-
guraba en lés leyendas de los indigenas como "Regalo de -
los Diocses". Eltos utilizaban el maguey en diversas for-
mas en su alimentacidn ¥ en sus prlcticas de medicina; -
construian.sus chozas, manufacturaban hilados y tejidos,

hondas, escudos, calzado, vestidos y cuerdas. Las plias -



terminales se aprancaban unidas a la fibra y les servian-
de aguja e hilo o como clavos y alfileres y punzones que
usaban en sus castigos y penitencias; de las hojas obte--
nian papel para sur escritura, obtenian también de é&ste
- - - a -
agave, agua, vino y miel en la forma de aguamiel recién =«

extraido.

Con las pencas improvisaban variados utensilios do--
mésticos como recipientes para tomar agua, para llevar ba

rro, para tener sobre ellas sus mosaicos de plumas, etc,

Més adelante sirvid como alimento para el ganado aun
L
que en pequefia escala, se aprovecharon también como lefia

cuando &€sta escaseaba, (21)

Acfualmente la importancia econdmica de algunos de -
sus usos antes sefialados ha disminuido, sin embargo, &l =
naguey se sigue aprovechando en diversas formas, por lo -
cual todavia hay quien lo considera como una planta pfovi‘
dencial, especialmente cuando se toma en cuenta su apfi—«
tud para desarrollarse en una regidn que por su suelo y -
por su clima tiene una agricultura sumamente precaria, -

(21)

En la actualidad los usos principales del maguey son



tres: la obtencidn de aguamiel para la elaboracidn.del pwul
que, la extraccidén de la fibra, materia prima para la ma-

nufactura de diversos articulos y como forraje tosco. (21)

El maguey tiene la siguiente clasificacidn:

Reino: Vegetal.

Sub-reino: Fanerdgamas.

Tipo: Angiospermas.

Clase: Monocotileddneas.

Familia: Amarilidaceae, BIBLIOTECA
Género: Agave,

3.~ Descripcidn de la Planta del Maguey.,

La planta del maguey consta de raiz fibrosa; tallo -
muy corto y grueso; hojas, mejor conocidas como pencas, en
nimero de 30 a 50, de color verde obscuro, cbdncavas, de -
una longitud de 1,5 a 2 metros, con espinas en sus bordes,
terminadas en punta rematadas por una pla o espinaj las -
hojas estin unidas muy juntas y alrededor del tallo forman
do una roseta, Las hojas de la mitad de su longitud son
mis delgadas y mids anchas que en su base, para ir reducien

do su anchura hacia su extremo superior hasta terminar en



la espinaj; estdn revestidas de una cuticula apergaminada

que les sirve para evitar la evaporacidn,

El maguey florece sélo una vez, ya que poco después
de ésto muere. Cuﬁndo va a florecer sale de su "cogollo"
un tallo floral llamado "quiote" que se desarrolla répida
mente, si se toma en cuenta el lento crecimiento de la -
planta. E1 quiote alcanza de 4 a 5 metros de altura y en
su extremo superior se desarrolla la inflorescencia en -
forma de racimo con varias ramificaciones que tienen va--
rios grupos de flores, de color verde amarillento, La &-
poca de la floracidn depende de la variedad de suelo, cli
ma y cultivos, Los magueyes cultivados florecen entre -
los 8 y 12 afios y los que no se cultivan y no se les pone

ninguna atencidn, tardan mis tiempo,

4,- Suelos y Clima,

Por la rusticidad propia del maguey se acostumbra -
plantarlo en terrenos cerriles yva que en &€stos se desarro
l1la bien y casi no hay otro cultivo que se adapte mejor -
en esta clase de suelos. Puede cultivarse desde luego en
terrenos planos y fértiles y no obstante su rusticidad y

resistencia responde bien a los fertilizantes, (3)



Pero por no ser tan remunerativo econdmicamente como
otros cultivos por el largo periodo de tiempo que tarda -
en llegar a su madurez, no se prefiere para el maguey es-

ta clase de suelos,

Los suelos de la zona tipicamente magueyera del cen-
tro de México son por lo general pobres; con gran nimero
de cerros y lomas de capa arable delgada, de composicidn
arcillosa o arcillo-arenosa con subsuelo pedregoso, gene-
ralmente erosionado y con inclinaciones de gdistintas in--
tensidades. E1l riego es difficil tanto por la topografia
del terreno como por la carencia de agua para tal fin. -
La altura en que quedan comprendidos estos terrenos varia
entre los 2,000 y 3,000 metros sobre el nivel del mar. -
De clima mas frfo, con temperatura media.aliuajrde 42.8°8:
con periodo ae heladas de octubre a marzo y precipitacidn
pluvial de 800 mm, anuales durante la &pbdca de lluvias,
El maguey tiene la ventaja de resistir largos periodos de
sequia pues en estos casos utiliza las reservas que tiene

almacenadas en sus hojas.

5.- Propagacidn,

La propagacién del maguey puede hacerse en dos for--

mas: por semilla vy por hijuelos o retofios.



Propagacidén por semilla.- Esta forma de propagacidn

es poco usada porque tiene el inconveniente de que la - -
planta tarda mis en llegar a su madurez, pues necesita =
hasta 20 afios o mas para ello, Yy ademas una parte de las

semillas son estériles. (16)

Propagacidn por hijuelos.- Este caso es el mis usualy

se dejan los hijuelos junto a la planta madre de 2 a 4 -
afios hasta que alcanzan la altura de un metro, de ahi se

plantan en su lugar definitivo. (18)

6.- Indicadores,

6.1.~- Oxido Crdmico.

La precisidn de los valores obtenidos por medio del
uso de los indicadores para la estimacibn de la produccidn
fecal dependen: 1),- Que el indicador usado sea uniforme-
mente distribufido con la ingesta; 2),- Que esta sustan--
cla pase a través del tracto digestivo del animal de una
manera similar a aquella de los nutrientes ingresados; -~
3).- Que dicho constituyente no sea absorbido por el ani-
mal y 4).-~ Que el indicador sea atbxico y fisioldgicamen-
te inerte, Si el indicador y los nutrimientos son unifor
memente distribuidos en las heces, entonces tedricamente

una muestra es suficiente para efectuar las estimaciones



necesarias,

De los diferentes indicadores propuestos, el &xido -
crdmico o sesquidxido de .cromo (Cr203) ha sido el mé&s am

pliamente usado para pruebas de digestibilidad,

La validez de las estimaciones, obtenidas con el uso
del 6xido crdmico estid fuertemente influido por cierfos -

factores,

Variacidn diaria en la excrecidn del éxido crdmico,
esta variacidn en la excrecidn del dxido crdmico ha sido /-
atribuido por algunos autores a la variabilidad animal =
confundida con diferentes niveles de consumo y a la mayor

o menor digestibilidad del forraje.

Hardison y Reid (25) encontraron una apreciable difg
rencia entre el tipo de excrecidn de dxido crdmico en las
heces de novillos en estabulacidn y en pastoreo, Dichos
autores atribuyeron la diferencia a que la hora de consu-
mo por animal en pastoreo fue distinta a aquella de anima

les de estabulacidn,

Raymond y Minson indican que las diferencias en el -

tipo de la racidn y las propiedades fisicas de éste son -
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factores que contribuyen a las variaciones en la concen--

tracidn de 6xido crdmico en las heces.

Balch et al Fresnillo, encontraron que la administra
cidn de &xido crdmico inmediatamente antes del consumo =
diario de las racioneés causaba una excrecidn mis uniforme
de este indicador, que la dosificacidn de éste después de

las mismas.

6.2,- Forma de Dosificacidn del Oxido Crémisé,

Se han establecido diferentes maneras de suministrar
el 6xido crdmico para facilitar la dosificacidn, reducir
la variabilidad en la expresidn de este indicador y dismi

nuir las posibilidades de regurgitacidn,

Entre los métodos mis usados, tenemos: 6xido crbmico
mezclado con la racibdn (concentrado) capsulas de.gelatina,
suspensidn (con aceite) pastillas de liberacidn lenta (ye
so de Paris) impregnado en papel (papel Kraft) y pasti- =
llas de harinas, El éxido crdmico dosificado en pastillas
- de harina ha dado resultado muy satisfactorios en el IICA.
(20) Estas pastillas se elaboran de harina de trigo mez
clado con é6xido crdomico y agua; los'resultados obtenidos

con su uso (20) sefialan lo préctico de este método,
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Putman (25) en un estudio efectuado sobre el uso del
6xido crémico con rumiantes en diferentes laboratorios de
Estados Unidos, encontré que en la mayor parte de los cen
tros donde se usaba este indicador, se séguia la préctica
de la dosificacidn dos veces al dia a intervalos de 12-24

horas.

7.~ Digestibilidad.

L 3
En el fondo los métodos quimicos afin cuando han evo-

lucionado lentamente, siempre han girado alrededor de in-
tentos de imitar la accidn dél animal para obtener ener--
gia y elementos plasticos de ellos, una y otra vez los la
boratorios de nutricidn deben cotejar sus predicciones -
quimicas con los resultados dentro del animal mismo, En

el animal el estudio més simple y de corto plazo es el de

digestibilidad del forraje o racidn bajo estudio, (1)

7.2.~ Forma de expresar la digestibilidad,

La utilidad de expresar la digestibilidad en porcen-
taje radida precisamente en que facilita la comprensibn -
de lo que ha acurrido con el forraje al pasar por el apa-

rato digestivo. Se asume que un alimento con 100% de di-
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gestibilidad es aquel que desaparece por campleto después de ingerido
Mientras mis cerca se encuentra de un deficiente de 100,fmayor es el

valor alimenticio del alimento. (1)

7.3.- Digestibilidad aparente.

Digestibilidad verdadera. Una prueba de digestibilidad comiin
asune que una vez tomadas las precauciones de observar un periodo -
Preparatorio sn que el animal desaloja residuos de otros alimentos y
de acuerdo con la rapidez de paso de cada especie, todo lo que apare
ce en las heces tiene su origen en el forraje comido,?En estricta -
verdad eso no es cierto, Las heces contienen ciertos compuestos del
metabolismo intermo del animal que ingresan principalmente con la bi
lis. El color caracteristico de las heces esti constituido principal
mente por pigmentos biliares y hay una boena cantidad de minerales -
junto con ellos. Ademés las heces contienen restos de compuéstos de
otras secreciones digestivas, asi como células despedidas de las pa-
redes del aparato digestivo. Por esa razdn es mis correcto llamar di
gestibilidad aparente al resultado de restar energia de las heces de
la energia digerida. Se denomina digestibiiidad verdéﬁera a la diges
tibilidad aparente menos los valores de compuesto de origen metabdli

co o endbgeno. (1)

7.4.— Factores que influyen en la digestibilidad.

Puesto que tas pérdidas en digestidén son las de mayor magnitud
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en la alimentacién animal, conviene analizar a fondo cuiles son las
diferencias en digestibilidad atribuibles a factores faciles de reco

nocer, como la especie del animal, la edad del animal y del forraje.

1) .- La influencia de"la especie animal.

De un mismo alimento el cerdo es capaz de cbtener mayor ener--
gia digestible que los rumientes, siempre que se trate de alimentos

relativamente libres de celulosa o lignina.

Vander Nott y Gilbreath, (1) gkrﬁﬁ%na_que el caballo digiere -
los componentes energéticos en un 8% menos que el bovino, pero la di

gesfién de proteina es igual en las dos especies.

Una investigacidn estadistica sobre valores publicados reveld
que la digestibilidad de materia organica es favorable a los bovinos
cuando se trata de forrajes toscos, en un promedio de 3% y en los -

concentrados es favorable a los ovinos en un:pmcmedio de 2%.

De &sto se puede concluir que no se incurre en ningin
error de importancia si se usa prueba de digestibilidad -
con ‘ovinos para aplicar datos de racionamiento de bovinos

O viceversa.

La digestibilidad en caballos es constantemente me-

nor que en rumiantes, pero en ausencia de estudios sufi---
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cientemente numerosos para efectuar correcciones matemiti
cas, es posible usar los mismos coeficientes de rumiantes
sin llegar, en promedio a mas de 5% de error en términos
de energia digestible, (1)

2) ,~-Diferencias de digestibilidad entre razas

y-tipos de ganado.

Entre los bovinos mas numerosos que ocurren en la ex
plotacién animal se encuentran los cebiis (Bosindicos) y -

el tipo europeo (Bos Inticus),

La creencia popular de que el cebl puede subsistir -
mejor qQue el bovino europeo con forrajes de mala calidad,
ha llevado a algunas personas a creer que poseen mayor pO

der de digestibilidad. (1)

Duckworth estudid los resultados de 101 pruebas de -
digestidn convganado europec y 116 cebfis, como los forra-
jes no eran los mismos optd por juzgar el poder digestivo
en términos de influencia deprimente de 1la fibra sobre 1la
digestibilidad de materia orginica totai, A medida que -
su racidn contenfa fibra, la depresibn era mayor en euro-

peos que en el ceb,



15

La leccidé4n mis importante que se debe deducir de las
diferencias en digestiblidad tanto entre cebflis y bovinos
europeos como bifalos, es que hay una escala del bGfalo -
al cebli al bovino europec de posibilidades de acelerar la
produccidn si la calidad tanto en proteina como en ausen-
cia de lignina es mayor porque en ese orden las otras es- .
pecies consumen mas por unidad de peso. Si hay exceso de
lignina o escasez de proteina el orden de mérito de los -

tres grupos de ganado es exactamente opuesto,

Esto es lo mismo que decir que si se cuenta con maiz
barato se e ngorde un Hereford o Angus; si se encuentra -
con una pradera regular se engorde un cebi y si sdlo se -
encuentra con una pradera muy mala o con pajas de cose- -
chas, se engorde un bGfalo. Sobre las diferencias atri--
buibles.a tipos dentro de una misma raza, se realizd una
investigacidn con tres novillos sumamente cortos y chapa-
rros, populares en las exposiciones ganaderas de E,U,A, -
comparados con tres medios hermanos que eran del tipo con
vgncional, teniendo como resultado que no existid ningu-
na diferencia en poder de digestiblidad en seis pruebas =«

consecutivas a medida que iban creciendo los animales, (1)
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3).- Influencia-de la edad sobre la digestibii@

dad dentro de una especie,

El animal joven al poner en marcha por primera vez -
su aparato digestivo, posee una digestidn algo diferente
y se ha podido comprobar que es®i relacionada a iniciacidn

lenta o ineficaz de algunas secreciones enzimaticas.

Antes de los diez dias el crédito posee amplia capa-
cidad para absorber glucosa y lactosa, pero no otros azl-
cares, ni almiddn pero entre los 10 y 14 dfas su capaci--

dad digestiva se desarrolla r&pidanmente,

Es muy dificil encontrar diferencias atribuibles a -
la edad de los animales después del destete. En becerros
recién nacidos, el desarrollo del pre-estdbmago es condi--
cidn necesayria para que pueda ocurrir la digestidn de ce-
lulosa del rumiante, sin embargo, posee una lipasa sali--
val que no posee después, De acuerdo con las investiga--
ciones inglesas (Dollas y Porter, 1957) (1) hasta las 4 &
5 semanas, el becerro no es capaz de digerir maltosa, dex
trina ni almidén y la sacarosa no la puede asimilar hasta

las 7 semanas,

Después del destete la capacidad digestiva de todos
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los animales précticamente no es afectada por la edad, (1)

4) ,~ EInfluencia del nivel de ingestién,

Este es sin duda el factor de mayor importancia entre
los que se encuentran cominmente en determinaciones de d&i
gestibilidad. En los rumiantes este efecto es mis impor-
tante, sobre todo en alimentacidn de vacas lecheras de «-
gran produccidn en las que se 1 ogran consumos de 4 y hag
ta 5 veces el valor de mantenimientP (en energia), E1 re
conocimiento de una depresidn constante de la digestibili
dad al aumentar el consumo es evidentemente necesario,
Moe Reid y Tyrrel han calculado una depresidn en digesti-
bilidad de 4% de energia por cada duplicacién de fonsumo

arriba del requisito de mantenimiento, (1)

La digestibilidad puede quedar limitada por falta de
tiempo para la accidn digestiva completa sobre las sustan

cias menos digeribles o por no ser completa la absorcién,

Este efecto es mAs notable cuando el alimento pasa -
riapidamente por el tubo digestivo. En cambio, si el ali-
mento se mueve muy lentamente a lo largo del intestino, -
queda muy expuesto a las destrucciones digestivas. La

falta de tiempo para la digestidn y para la absorcidn ex-
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plica porque al sobrepasar la cantidad de alimento un va-
lor determinado, la digestibilidad de todas las sustan--

cias tienden a decrecer,

La digestibilidad de una mezcla no es necesariamente
el promedio de los valores de las sustancias gque componen,

determinados separadamente o en forma indirecta. (23)

8.~ Velocidad de trénsito de los residuos alimenticios.

La disposicidn anatdmica y el gran tamafio del estdma
go de los rumiantes con la mezcla y cambios resultantes -
en las ingestas, hace inseguras las mediciones de la velo
cidad de trénsito de los residuos a través del tracto di-
gestivo por los métodos ordinarios (marcadores ingeridos

mezclados laxamente con el alimento).

Los indicadores tienen tendencia a pasar a diferente
velocidad que los alimentos con los gque se suministra. -
Ewing y Wright (15) intentaron resolver el problema utili
zarido un método basado en un ensayo de digestidn y una -

prueba subsiguiente de matadero.

Los siguientes resultados promedios fueron obtenidos

en novillos rumen y reticulum 61 h © masum 7,9 h, 2 boma-
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sun 2.8 h.

Otros investigadores han enéayado diferentes mé&todos.
Mc. Anally y Phillipson (15) dicen que Uselli didé avena -
tefiida al ganado bovino, que era por lo deméas alimentado'
normalmente y determind el tiempo requerido por la avena
para desaparecer del rumen, Fueron retiradas periﬁdicaﬁﬂ
mente muestras de las ingestas del rumen mediante la sen
da gistrica para su examen. En dos dias habia desapareci
do del rumen el 50% de la avena tefiida, Alguna avena per

manecid en el rumen durante 7 dias.

Balch (15) ha estudiado recientemente la velocidad -
de transito de los residuos alimenticios por todo el trac
to digestivo de las vacas de leche alimentindolas con pe-
queflas cantidades de la dieta regular, tefiida de tal for-
ma que las particulas que pasan a través del tracto digeg
tivo pudiesgn ser identificadas y contadas en las” heces,.
El alimento usualmente tefiido fue heno en diversas formas,
El tiempo gque transcurria entre la alimentacidn y la pri-
mera aparicidn de residuos tenidos en las heces se tomaba

N

como representativo de la velocidad de trinsito de las $n
gestas a través del omasum, abomasun del marcador y su =~
completa excresidn, en unidén del aspecto de la curva in--

termedia, indica velocidad de transito de las ingestas a
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través del rumen y reticulum. Las curvas se construyen -
mostrando el porcentaje del residuo tefiido total que fue

excretado en cada momento del muestreo, En un grupo tipi
co de excrementos, las cu;vas de nivel del heno, mostra--
ron una aparicidn inicial del indicador en las heces en~-
tre 12 y 24 hs. después del suministro, una lenta veloci-
dad de eliminacidn del primer 10% del resfiduo y después -
una éxcrecién més répida de expele el 80% del residuo en

70 a 90 hs. después se aplana la curva de excrecidn hasta

que se completa la excrecidn entre 7 y10 dias después de «

la alimentacidén. (15)

9,--Necesidades nutritivas de mantenimiento,

Las necesidades de mantenimiento, como su palabra in
dica, son las necesidades nutritivas elementales para to-
dos los animales que sirven para mantenerlos vivos y con-

servar un equilibrio en su peso,

Los animales antes de utilizar sus ingredientes para
elaborar alimentos Gtiles al hombre requieren cierta can-
tidad de principios nutritivos, contenidos en los alimen-
tos administrados, para producirse el calor y la energia

necesaria para mantenerlos vivos.
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Las necesidades de mantenimiento se elevarin al aumen

tar el peso vivo de los animales,

Necegidades de mantenimiento

Peso Kg. Necesidades U.F.
200 2.00
250 2,30
300 2.60
350 2.90
400 3.20

P, 261-262 A. Concellon

10 .—~Accidn micpobiana del rumen,

El estdmago de los rumiantes consta de cuatro compar
timientos, La panza o rumen es el de mayor volumen y en
su interior se almacenan los alimentos groseros, donde su

fren los efectos de la accidn microbiana,

Merced a esta accidn de los microorganismos de la -
panza que forman parte del proceso digestivo, los rumian-
tes pueden digerir gfandes cantidades de fibra y conver--
tir las proteinas de baja calidad en aminoicidos esencia-
les o indispensables. Los mencionados microdrganismos -

sintetizan o fabrican la mayor parte de las wvitaminas del
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complejo B, que posteriormente son asimiladas por el ani

mal. (13)

Como se habia dicho, el estdmago de los rumiantes -
consta de cuatro compartimientos: el rumen, el reticulo,
el omaso y el abomaso., Estos «wompartimientos se desa- -
rrollan desde el estSmago embrionarioc y son relativamente
pequefios en el animal recién nacido, donde el rumen y el
reticulo juntos apenas son la mitad del abomaso y est&ma-
go verdadero.

El crecimiento considerable del rumen se realiza du-
rante los primeros meses de vida, pero el éstimﬁlo princi
pal de su desarrollo es la ingestidn de sdlidos, cuando
los cuatro compartimientos han alcanzado sus tamafios rela
tivamente permanentes, lo que ocurre después de un afio el

rumen representa el 80% del volumen total del estdmago.

La flora bacteriana que se forma una vez que se pro-
porcionan alimentos sdlidos debe ser introducida con los

alimentos y el agua.

Los alimentos ingeridos se retienen en el rumen y en
el reticulo hasta que alcanzan una consistencia fina, y -

entonces pasan a las regiones mas bajas del tracto en una
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corriente lenta. Por medio de contracciones regulares -
enérgicas del reticulo, el liguido es devuelto al rumen y
diluye el contenido de éste., Después, las contracciones

del rumen regresan el liquido al reticulo,

En esta forma, las particulas alimenticias m&s peque
las son separadas lentamente de la masa en el rumen y en-
tonces pasan al omaso a través del orificio reticulo o ma
sal. E1 mateéial semi-liquido del reticulo entra al oma-
so: contracciones omasales frecuentes y fuertes comprimen

y trituran la ingesta y de 60 a 70% de agua es absorbidg.

El material de consistencia mas sblida pasa hasta el
abomaso donde el jugo gistrico es secretado a una rapidez
que compensa més © menos la pérdida de l1liquido en €l oma-
so la ingesta pasa a través del abomaso relativamente - -

aprisa.

La digestibn de la celulosa es la funcidn fundamental
del. rumen. Los mamiferos no.secretan celulosas en sus ju
gos digestivos, y la degradacidn de la celulosa en el ru-
men se realiza por la actividad celulética de la pobla- -~
cibén microbiana. Esto permite que los rumiantes vivan de

alimentos fibrosos y toscos,
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Los microorganismos del rumen son capaces de utili--
zar sustancias nitrogenadas simples, tales como el amonia-

co, para las sintesis de las proteinas celulares,

Estos organismos finalmente pasan del rumen al aboma
so y al intestino delgado, donde se supone que las protei

nas microbianas son digeridas y absorbidas.

La celulosa es degradada ripidamente cuando se incu-
ba en condiciones convenientes con mezclas de microorga--
nismos del rumen. La incubacidn por largo tiempo es nece

saria para que haya una digestidn apreciable. (2}

11.- Digestibilidad por coleccidn total y marcadores.,

La prueba de digestibilidad comfin se basa en medir -
el total de forraje consumido en un periodo equiparado -
con el total de heces en un lapso,asumiendo que la rapi--
dez de paso de alimento ha sido constante para el periodo
‘€n cuestidén, Por eso es tan importante preparar el animal
para que n o esté reteniendo cuantitativamente poreioiies
del alimento para relleno del aparato digestive,seria so-
lamente errdneo formar heces de un rumiante al dia siguien
te de darle un alimento después de un periodo de ayuno -

muy Pprolongado.
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La técnica puede simplificarse y evitar la coleccidn
total, si se.utiliza algunas sustancias no digeribles co-
mo marcadores. La teoria fundamental es que si se conoce
una cantidad exacta de esa cantidad qﬁe ingresa diariamen
te al aparato digestivo, sufriri una mayor concentracidn
con respecto al alimento, mientras mayor parte de este -
alimento sea digerida. La fb6rmula general para obtener -

digestibilidad por medio de mercadores es la siguiente:

% indicador agre % de nutrimien
Coeficiente de 100 (100 gado al alimento . to en-heces
Digestibilidad - % de iIndicador - © % del nutrimien’
en heces to en alimen-
to.

12.~- Método del indicador para determinar la digestibili-

dad.

Un método directo que parece muy prometedor requiere
el uso de una "sustancia inerta de referencia" que sirve
como indicador. Las especificaciones ideales de una Sus -
tancia de esa naturaleza que sea totalmente indigerible e
inasorbible, que carezca de accidn farmacoldgica en el apa
rato digestivo, que pasen por el tubo digestivo a veloci-
dad uniforme, que pueda determinarse quimicamente con fa-
cilidad y preferentemente que sea un componente natural -
del alimento que se ensaya. Determinado primeroc la rela-

cidén que existe entre la concentracidn de la sustancia de
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referencia y un principio nutritivo en las heces, se ob~-
tiene la digestibilidad del principio nutritivo determina
do del alimento, y determinando la misma relacidn en las -
heces, se obtiene la digestiblidad del principio digesti-
vo sin necesidad de medir la ingestidén o la excrecidn del

alimento en las heces,

Las sustancias de referencia mi&s com(Gnmente usadas -
son la lignina o el 6xido de cromo, CR203. Algunos estu-
dios comparativos recientes, como los de Kane y sus cola-
boradores, (23) han dado resultados que no revelan dife--
rencia de importancia entre el coeficiente de digestidn -
obtenida con el uso de la lignina CR203 j el que se obtie
ne con el método normal. (23)

Se ha demostrado que la administracidn de &xido crd-
mico poco antes de ingerior el alimento, producia una ex-
- -, et - - - .
crecidn mis uniforme que si se suministrara después de -

consumir la racidn.

13.- Suplementos usados.

Melaza (de cafia).

Las melazas de cafia son un sub-producto de la fabri-

cacidn de azlGcecar de cafia.
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Las melazas de cafia son muy apetecidas por el ganado
y tienen, ademls, un efecto ligeramente laxante que resul
ta muy ventajoso cuando los demis alimentos tienden a Pro
ducir estrefiimiento., Contiene 55% de azficar que es lo -

gque le da lamayor parte de su valor nutritivo.
Las melazas son muy usadas, tanto como fuente de - -
energfa como para aumentar la aceptabilidad de forrajes -

frescos. (24)

Harina de Alfalfa,

Es el producto que se obtiene moliendo la alfalfa en
tera, hernificada, sin agregar tallos de alfalfa, paja de
alfalfa, ni otro producto extrafio sin separar parte algu-
na de las hojas. Contiene por lo menos 20% de prot. y -

no mis de 18% en fibra.

Cascarilla de algpdén.

La cascarilla de algoddn se considera como alimento -
basto, contiene mucha fibra pero es pobre en proteinas, -
calecio y fésforo. La fibra que contiene es dificil de di
;erir, cuando se alimenta el ganado con cascarilla debido

a su inferior calidad, no debe usarse como finico alimento

bastoc en una racidn diaria. (19)
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Harinolina.

La harina de semilla de algoddn puede ser usada con
buenos resultados como concentrados protéicos aunque con-
tiene una sustancia tdxica llamada gosipina que afortuna-
damente la mayor parte de ésta es inactiva ﬁor el .ca-
lor durante el proceso de extraccidn del aceite. El gana
do puede ingerior grandes cantidades de harinolina. Ac--
tualmente se cree que los casos de intoxicacidn del gana
do por harinolina se debfian més bien a deficiencias dieté

ticas, sobre todo a una carencia de Vitamina A. (14)




CAPITULO IITI

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el campo experi--
mental agropecuario de la Facultad de Agronomia de la U.
A.N.L. y en los laboratorios de la misma, el periodo expe

rimental comprendid del 2 de Octubre al 8 de Diciembre de

1974,

Productos Usados.

Para hacer este estudio nutricional se utilizd el ma

guey cenizo (Agave asperrima Jacobi) como forraje, produc

to abundante en esta regidn; combinandolo con los siguien-
tes concentrados: Harinolina, Harina de Alfalfa, Cartamo,
Melaza y Cascarilla, llevando a efecto en cada uno de =

los casos los an&lisis quimicos proximales,

Para hacer las combinaciones necesarilas de los ali--

mentos antes mencionados se utilizaron los concentrados -

r

tal ¥ como habian sido adquiridos.
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Preparacidn del Forraje.

Se escogieron plantas aproximadamente de la misma -
edad y del mismo peso cortandose {inicamente las necesa- -
rias para evitar la deshidratacidn. Se cortaban las pen-
cas para asi facilitar el corte de las espinas laterales
y terminal y piclndose el resto, en trozos de un tamafio -
aprximadamente de 5 cm. de ancho 10 a 15 de largo, para -

facilitar su deglucibn.

" Animales y su manejo,

Se utilizaron para este experimento 5 vacas, 1 crio-
lla % Cebi, 1 Holstein, 3 Holstein x Angus propiedad de -

la Facultad de un peso promediado de 350 Kg.

Los animales se alojaron en corrales individuales

|

con sug comederos y bebederos respectivos, principiando -
asi la etapa de adaptacidn que tuvo una duracidn de 25 -

dias, durante los cuales comieron Gnicamente maguey.,

El alimento se les proporcionaba a las 7 A.M. v a -

las 6 P.M. con sal.

Las raclones de maguey y concentrado se administra--

ron como se indica,
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Maguey Testigo

" Harinolina harina de alfalfa

Cascarilla
[ 1] Cér‘tamo 1 n 4]

" Melaza " " 1

Utilizacidn del Oxido Crdmico,

Para determinar la digestibilidad se utiliza el méto
do del indicador escogiéndose el éxido crdémico por tener
menor variacidn de concentracidn en las heces, la admints
tracidn se llevd a cabo utilizando bolos hechos con hari-

na de trigo y 7 gr. de la sustancia indicadora.

Los bolos se suministraron uno antes de cada comida.
El método utilizado para la determinacidn del dxido crdmi

co fue el descrito por Czarnocki y Colaboradores. (11)

Muestreo de las Heces,.

A los 7 dias de estar suministrando los bolos se 1lle
vd a cabo una coleccidn preliminar de las heces. E1 mues
treo definitivo se realizd durante siete dias dos veces -
diarias a las 7 A.M. v 6 P.M. después de su respectivo pe
“TPiodo preliminar; las muestras se tomaban directamente -

del recto de cada animal en una cantidad de 50 gr. cada -.
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vez, colocandose las muestras en frascos de vidrio para -
conservarlo en congelacidn. Al finalizar la recoleccidn
de los 7 dias se hizo una mezcla homogénea de las heces -
de cada v aca, pesando €sta 700 gr. aproximadamente, De

dicha mezcla se tomaron muestras para los andlisis proxi-

males.

Determinacion del éxido crdmico en los animales y en

las heces,

Para la obtencidn del porcentaje del indicador en -
las heces se siguid el proceso de digestidn con acido per
clérico de Czarnock y colaboradores (11), y las lecturas

se hicieron en el espectofotdémetro.

El porcentaje de microgramos de cromo en las heces -

se calculd mediante la fdérmula siguiente:

D.0. XKX Vol. x 106 D.0. = Densidad &ptica.
% Cr *
Peso de la muestra
. K = Constante para el
Coleman Jr.
; _~m mi-,
ko ==po.

(*) Segfin el manual de Espectofotdmetro Coleman Jr.
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Para la obtencidn del porcentaje del indicador en el

alimento se calculd en primer lugar la cantidad de mate--

ria seca, consumida en un dia, de las 5 diferentes racio-

nes que se proporcionaron y mediante el conocimiento del

6xido crdmico, consumido en igual lapso de tiempo, se hi-

cieron las operaciones correspondientes y se

cantidad de indicador en el alimento.

Determinacidn de la Digestibilidad.

encontrd la

Para determinar la digestibilidad se usd la siguien-

te formula:

% de ind. en Alimen %
~ O~ — ~

de nut, en las
~>-~~heces >~

de Digest = 100 - (100

% de 1ind. en heces

—r—

de hut. en alim,

Los anilisis proximales se hicieron conforme los mé-

todos que se encuentran en la Facultad de Agronomia de la

U.A.N.L. se analizaron la humedad, proteina,

grasa, fibra

cruda, extracto libre de nitrdgeno y las cenizas tanto en

los alimentos, como en las heces,



RESULTADOS Y DISCUSION

Las pruebas de digestibilidad se deben llevar a cabo
tomando en cuenta las precauciones de observar en el pe--
riodo de adaptacidn en que el animal desaloja residuos de
otros alimentos ya que su origen principal es de la ali--
mentacidn que se le proporciond anteriormente, dicho pe-
riodos coincide con lo efectuado enesta prueba, en la cual se
tomarédn las debidas precauciones en lo mencionado ante-= -

riormente. (1)
De acuerdo a las pruebas llevadas a cabo en los ani-
males y con la ayuda del laboratorio se obtuvieron los si

guientes resultados.

Anjlisis Quimicos de las Heces,

Los resultados obtenidos en el andlisis de las heces
muestran la cantidad de nutrientes correspondientes a ca-
da tratamiento que no fueron digeridos; éstos se dan a -

conocer en la Tabla 2.
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Coeficiente de digestibilidad.

Los resultados expuestos en las Tablas 1 y 2 fueron
usados para el cdlculo del porcentaje de digestibilidad -

que constituyeron cada racidn, €stos se anotan en la Ta--

bla 3.
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Cabe hacer notar que por los antecedentes recabados
en la literatura, el maguey como forraje es pobre desde -
el punto de wvista nutritivo. La Tabla 4 muestra los nu--
tientes (Proteina, grasa, carbohidratos, fibra cruda, -
que aporta el maguey asimismo el porciento de digestibili
dad de cada uno de ellos de donde se partid para sacar el

contenido de nutientes digestibles totales (N,D.T.,)

TABILA No, 4
NUTRIENTE % DIG. N.D.Tg
Proteinas Tk 98.63 .750
E« E 1.87 98.26 y.,11
‘E.L.N. 1.48 98.88 1.46
F.C. 16,10 97,75 15.73

22.05

Se observa que el porciento de N.D.T, depende principal--
mente de la cantidad de fibra presente en el forraje sien
do €sta la gque aumenta considerablemente dicho porcentaije,
no sucediendo asi en lo que respecta a proteina ya que su

contenido es demasiado poco (..77%).
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AGn cuando las digestibilidades para todos los nu--
trientes son altos, el forraje en si es pobre, tomando en
cuenta que la humedad es alta, el contenido de materia se

ca gue aporta es escasamente un 15%.

En la Tabla No. 5 se muestra el N.D.T. que aportan -
35 Kg. de maguey, que son los que se dan en la racidn, y
se puede observar que es un tanto dificil pensar que un -
animal joven bajo estd sistema de alimentacidn llene sus

necesidades.

TABLA No. 5

M A G U E Y

NUTRTENTES P.B. P.B. % DE
NUTRIENTES MAGUEY 2? O#AD,E% DG N.D.T.
MAGUEY

Proteina 77 .26 98.63 .25

E.E. 1.87 1.46 98.26 1.43

E.L.N. 1.48 .51 98,88 .50

F.C. 16.40 5.63 97.75 5.50
7.68

Dado que las necesidades para este tipo de animal -
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son las siguientes:

TABLA No. 6

Kgv de Ms S cwainieinie cenesrsas 1.5
Prot. digestibles .v.uvceeorecesas el
NeD.Py Ky smuwsiovssssnssmonssses b.6
CalCio Zu wvuveneonrnannnnnnnens 17

FéSfOI’O go s % # 9 & % & % o 0 8 0 s W B e s 15

Observando que las necesidades de mantenimiento no -
fueron llenadas en su totalidad ya que en los tratamien--
tos II, III, IV y V hubo una disminucidn de peso conside-
rable sucediendo en esta prueba lo contrario a lo mencio-
nado por (9) Concellon en que para todos los animales las
necesidades nutritivas elementales son con el fin de man-

tenerlos vivos y congervar un equilibrio en su peso.

La mayor parte de la regidn de Nuevo Ledn tiene un -
déficit en lo gque respecta a forrajes de buena calidad, y
el maguey se emplea en una gran parte de los establos ya
que en la mayoria se considera como un forraje barato y -

de prelleno.

Ahora bien, la distribucidn como forraje en dichos -
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establos puede mejorarse con la suplementacidn de ingre--
dientes protéicos energéticos de acuerdo a las necesida--

des ‘de cada animal,

En las Tablas 7, 8, 9 y 10 se observa que al agregar
ingredientes de mejor calidad nutritiva como 1lo son hari-
nolina, harina de alfalfa, cartamo, cascarilla y melaza,
en pequefilas cantidades, mejora el porcentaje de N,D,T, fa
vorablemente ya que fue lo que se efectud en las presen--
tes pruebas que el agregar un solo Kg. de cascarilla sota
mente aumenta ,72 Kg. de N.D.T. (26), siendo este superior
en proteina en C.H.O, y atn en fibra cuando también la -

cantidad de grasa presente,

En igual forma el consumo se ve favorecido con di- -
chas adiciones, va que el maguey sdlo no facilmente lo -
acepta el animal en esta forma en la misma Tabla 3 se -~ -
aprecia la variacidn que existe, tomando en cuenta la can
tidad de 35 Kg. de forraje (maguey) y afiadiendo un Kg. de
harina de alfalfa como base m&s a la adicidn de un Kg. de
harinolina para el tratamiento II, asimismo, un Kg. de -
cas@arilla, un kilogramo de clrtamo y un Kg. de melaza pa
ra los tratamientos 3, 4 y 5 respectivamente, observando-
se que cuando se le suministrd maguey mas harina de alfal
fa m&s melaza, se aumentd 1.18 Kg. de N.D.T. tratamiento

Vl
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Para el tratamiento II, al que se le agregd harinoli-
na, se superd en 1.23 Kg. de N.D.T, siendo similar cuando
se le agregd cirtamo, en el tratamiento III,cuando a la -
base maguey mis harina de alfalfa se le afiadid cascari--
1lla, llegd a ser la diferencia de 1,33 Kg. al mezclar va-
rios ingredientes, los valores nutritivoé no es necesaria
mente el valor de las sustancias que lo componen sino gque
se tiene que determinar separadamente, como se hizo en es

te caso, é&sto estid acuerdo con lo mencionado por (24).

Respecto al valor alimenticio del maguey en forma ge
neral las digestibilidades que se obtienen son altas ya -
que en su mayoria son superiores al 95%. Esto no quiere
decir que el maguey como forraje sea bueno debido a la -

cantidad minima de nutrientes.,

Las digestibilidades se consideran aparentes ya que
en las heces se pueden presentar compuestos del metabolis
mo interno del animal, como son, restos de compuestos, se-
creciones digestivas, asi como el desprendimiento de céiu

las como lo menciona. (1)

Debido al n{mero tan pequefio de la muestra y la va==
riacién del tipo de animal (cruzas) se encontrd que el -

tratamiento I testigo fue un animal cruzado de CebQl en el
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cual la diferencia de digestibilidad entre razas, este ti
po de ganado puede subsistir mejor gue el bovino europeo

con forraje de mala calidad. (1)

La velocidad de paso de los forrajes en el aparato -
digestivo hace wvariar las mediciones de una digestibilidad
mis apegada a la realidad. Es por eso que se tomd la pre
caucidn de suministrar el &xido crdmico como marcador da-~

do que es una de las mejores formas de realizar dichas -

pruebas. (17)

BIBLIOTECA
GRADUA



R E 8 U M E N

La presente prueba se realizd en el Campo Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. estacidn -
pecuaria, localizada en la Ex-Hacienda "E1l Canada", y en
los laboratorios de la misma facultad; el periodo experi-
mental comprendid del 2 de Octubre al 8 de Diciembre de -

1974,

En dicha prueba los objetivos principales fueron:

1) ,« Determinar la digestibilidad del maguey.

2).~ Determinar la digestibilidad del maguey suple--
mentado con harinolina y h arina de alfalfa.

3).- Determinar la digestibilidad del maguey suple--
mentado con cascarilla y harina de alfalfa.

4),< Determinar la digestiblidad del maguey suplemen
tado con c&rtamo y harina de alfalfa.

§).- Determinar la digestibilidad del maguey suple--

mentado con melaza y harina de alfalfa.

Tomando en- cuenta ésto, se procedid a determinar los
porcentajes de digestibilidad con el p ropdsito de que -~
los ganaderos conozcan la cantidad de nutrientes digesti-
bles totales y mejoren su utilizacidn en 1la alimentacidn

del ganado.
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Se utilizaron cinco corrales individuales, cada uno
con su comederoc y bebedero, para ser ocupados por cinco -
vacas propiedad de la Facuitad, €stas eran cruzadas., tres
de ellas Holstein x Angus, 1 cruza de CeblG y una Holstein,
La prueba comenzd con un periodo de adaptacidn en el cual
se le suministraba mabuey solamente al adaptarse el animal
y desalojar residuos alimenticios antes consumidos se pro
cedid a suplementar la racidn con distintos ingredientes

seglin el tratamiento correspondiente.

Los tratamientos fueron como sigue:

Tratamiento Alimento
I 35 Kg, maguey (testigo)
Il 35 Kg. maguey

1 Kg. harina de alfalfa

1 Kg., harinolina

LLL 35 Kg. maguey
1 Kg. de harina de alfalfa

1 Xg. de cascarilla

Iv 35 Kg. maguey
1 Kg, harina de alfalfa

1 Kg, de cirtamo
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Vv 35 Kg. de maguey
1 Kg. de harina de alfalfa

1 Kg. melaza

Para las pruebas de digestibilidad se usd el método
de coleccidn parcial de las heces con la sustancia indiea
dora &xido de cromo, o sesquidxido de cromo CR,0, dado a

razdn de 14 gramos por dia en pastillas hechas de harina

de trigo, O0xido crdmico y agua.

La coleccidn de heces se llevd a cabo durante 7 dias;
por la mahana y por la tarde, toméndose en cada ocasibn -
50 gr. directamente del recto del animal; &éstos eran coto
cados en frascos y guardados en refrigeracidn hasta com--
pletar 700 gr. de cada tratamiento, hacer una mezcla homo
génea de ella y calcular posteriormente los anflisis pro=-

ximales.

Estos anidlisis se hicieron conforme al manhual de mé«
todos de los laboratorios de la Facultad de Agronomia de

la U.A.N.L.

Los nutrientes digestibles totales de los Tratamien-
tos I, II, IITI, IV y V que se obtuvieron, se pueden ver -

en la Tabla 11.
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TRATAMIENTO #

ALIMENTO Kg.

i

IT

ITT

Iv

35

35

Maguey

Maguey
Harina de alfalfa

Harinolina

Maguey
Harina de alfalfa

Cascarilla

Maguey
Harina de alfalfa

Cartamo

Maguey.
Harina de alfalfa

Melaza

Llegidndose a la siguientes conclusiones:

Que el maguey aporta un minimo de nutrientes

bles totales.

digesti
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Que la digestiblidad de cada uno de los nutrientes -

es bastante alta,.

Es dificil llenar las necesidades de mantenimiento -

de un animal proporcionando maguey solo,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La cantidad de N.D,T. aportada por el maguey es mini-

ma.

La digestiblidad de cada uno de los nutrientes es bas

tante alta.

Es dificil llenar las necesidades de mantenimiento de

un animal proporcionando maguey solo.

No se tlienen trastornos digestivos con el uso del ma-

guey. en el ganado,

El maguey con ingredientes de major calidad aumenta -

favorablemente el contenido de N.D.T,

Se: recomienda para pruebas futuras emplear dosis y =

niveles 6ptimos de otros ingredientes.

Se recomienda estandarizar el tipo de animales de - -

acuerdo a la raza.

Para mejor veracidad de los datos de recomienda efece

tuar en ganado ovino a través de jaulas metabdlicas.
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