UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

AN

gralille
Ny .|1{-’_‘”‘ -_'n-mh_‘_'_‘ﬂ.._ &
3 [ e ] j
1. A

“EFECTO DEL CONSUMO DE PALO VERDE (Cercidium macrum)

EN LA DIGESTIBILIDAD Y BALANCE DE NITROGENO
DE LOS CAPRINOS"”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DRE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

JOSE ROMUALDO MARTINEZ LOPEZ

MARIN, N. L. FEBRERO DE 1991






1080062077



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

“EFECTO DEL COMSUMC LT PALO VERDE (Cercidium macrum)
EN LA DIGESTIBILIDAD Y BALANCE DE NITROGENC
DE LOST CAPRINOS™

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA
| PRESENTA

JOSE ROMUALDO MARTINEZ LOPEZ

MARIN, N L. | FEBRERO DE 1991



-
sF 383
=3

cMg
3

05/0.536
FA2
/19591
Q-5

F’T_esé_s



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA

"EFECTO DEL CONSUMO DE PALO VERDE (Cercidium macrum) EN LA DIGES
TIBILIDAD Y BALANCE DE NITROGENQ DE LOS CAPRINOSY

T E § I §

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :
INGENTERO  AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA
JOSE ROMUALDO MARTINEZ LOPEZ

COMISION REVISORA

’

\' Z/ e

R i
Ph.D. ROQUE G, RAMIREZ LOZANO ING. M. ? FELIPE DE J. CARDENAS G
Asesoy Principal Asesopr Auxiliar
- .,@N /
/ ) ]

/

MARTN, N.L. FEBRERO 1991.



DEDICATORIA

GRACIAS A DIOS.

A MI PADRE:

Sr. Juan Martinez Castillo
Con respeto y admiracidén, quien como Padre y amigo
marcé para mi una senda de honradez y trabajo.

A MI MADRE:

Sra. Paula LSpez de Martfnez
Como un senclillo homenaje a su persona, gque con
carifio y comprensifn supo conducirme por un buen

camino.

A MIS HERMANOS:

Norma Leticia
Juan Pablo
Martha Elda
Myrna Elena

Por su apoyo y ayuda.

A todos mis familiares, con afecto y gratitud.



A México, por lo que me ha dado y por lo que pienso

darle.

A mis Companeros y Amigos.

Que con sus gestos de estimacidn y apoyo, quedarén
por siembre grabados en mi mente, fueron impulso

constante durante el paso por esta Facultad.

A todos aguellos que he omitido y que de una forma di
recta o indirecta contribuyeron 2 la culminacidn de
mis estudios profesionales y del presente trabajo.

iGRACIAS.



AGRADECTIMIENTOS

A MIS ASESORES:

Ph. D. Rogue G. Ramirez Lozano

Ing. M.C. Felipe de Jesfis Cidrdenas Guzm&n

Por sus constantes y acertadas orientaciones, sus
estimulos y cooperacibén en la realizacifn del pre

sente trabajo.

Al personal de la Unidad Metabélica de la Estacién Experimen
tal de la Facultad de Agronomia:

Ing. Jorge Landa Gutiérrez

Sr. Elfas Martinez.

Quienes me dieron su ayuda en el momento cportuno.



CONTENIDO

Pigina

INTRODUCCION ® g % " g9 ¢t P 4R g O AR e st baae s e EEFETREENESE 1
LITERATURA REVISADA LR S I B R R I R TN B T B R S R T A R R B B R A 4

Habitos alimenticios de las cabras.....ecse--0.

Tipo de vegetacién consumida por las cabras....

Consumo voluntario del ganado capring .ssesasses 10
Regulacidén quimostatica del apetite cecessessss 13
Regulacidn termostdtica del apetitO..cveececoes 14
Regulacién lipostitica del apetitio......ccc.c.. 15
Requerimientos nutricionales de los caprinos .. 15
El agua ...........;.............,............. 16
PEOEEINAS cuwamprwnvnnmenywnysenmassssnnsms il o 17
GIaSAS svessssssosvassasssnannsna ceeaevansensos 19
VitaminasS sscosvecnnssean e esscasceasnanvaeno s 20
MineralesS .cseceresavsscsstosserasscnsnancnsnsans 21
Energifa c.isetascecnscatsnsnscsssscaoncannsansan 22
Digestibilidad y balance de nitrdgeno en la die

ta. de Cabras  ® & @ 9 & 2 B 4 & B E& S &SP e S R aY s eSSy W 24

MATERIALES Y METODOS ...cccovssrrersaosnnssssntsacssses 36
RESULTADOS Y,DISCUSION B T 44
CONCLUSIONES cvssscstsncocssrcscrssonoscnsvssacsnsvusea 50
RESUMEN ...c000c00004 I T R R T 51

BIBLIOGRAFIA 2 % § % 3w P BT B AV UG P T E e e s eSS s 53



Tabla

INDICE DE TABLAS

Composicifn de las dietas (% Base Seca)
ofrecidos a los chivos en la prueba de
digestibilidad ........cc0avc... P W RE e .

Composicién gquimica (% Base Seca) de
las dietas consumidas por los chivos en
la prueba de digestibilidad ......c0c0.

Composicién quimica (% Base Seca) de
los ingredientes consumidos por los chi
vos en la pPrueba de digestibilidad ....

Medias de las digestibilidades aparen-
tes (%), peso (Kg) y consumo de materia
seca de los chivos ... e0evceennenennn
Utilizacidn del Nitrdgeno por los chi-
vos alimentados con las dietas en la

prueba de digestibilidad ..... -

Pdgina

39

41

43

46

48



INTRODUCCION

Los pastizales han sido considerados como el tipo de te-
rreno que ocupa mis superficie sobre la tierra (Semple, 1951).
Esto sin embargo, no indica claramente la extensifn del recur-
so pastizal. Una considerable superficie de los bosques es uti
lizado como pastizal y muchas de las porciones mas &ridas del
mundo, consideradas normalmente como desiertas contribuyen sig

nificativamente a la produccién de forraje en anos favorables.

Una de las especies animales que ha dependide de la flora
nativa de las comunidades de las regiones &ridas, es la cabra,
cuya importancia radica en su habilidad de sobrevivir en situa
ciones adversas para otros animales domésticos (Carrera y Ca-

nc, 1967).

Los arbustos como el palo verde (Cercidium macrum), el

mezquite (Prosopis glandulosa}, el granjeno (Celtis pallida),

etc.; proporcionan la cantidad de nitrSgeno necesaria para man

tener un balance de nitr8geno adecuado.

En la dé€cada pasada, se hicieron estudios sobre evalua=-
cibén de andlisis quimicos, preferencia de pastoreo, digestibi~-
lidad y consumo de arbustos, asi como produccién de biomasa.
Wilson (1979), encontrd que los arbustos tenian una contribu-
ci6n importante en la nutricibn de animales domésticos en pas-
torec ademis de los animaleg silvestres. En el Norte de México,

la mayor parte de los agostaderos estan formados principalmen-



te por una vegetacibn arbustiva que es utilizada como alimento
para lbs animales herbivoros, como lo es el ganado caprino,

ovino, bovino y cérvido. La vegetacifn arbustiva, c¢onjuntamen-
te con los zacates y hierbas nativas que se encuentran presen-
tes en la época de lluvias, contribuyen como fuente de forraje
para las diferentes especies presentes en el agostadéro y pro-
porcionan gran parte de los requerimientos nutricionales de es

tos animales (Ramirez, 1989a).

Sin embargo, se sabe que la composicién botdnica de un
agostadero varia a través del afho, por lo que en épocas hiime-
das existe una gran diversidad de plantas, no encontrdndose 11
mites para su disponibilidad y consumo, mientras que para la
&poca seca sucede todo 1o contrario, por lo que las especies
arbustivas pasan a contribuir la mayor parte de la dieta de

herbivoros, cuando el zacate esti en perfodo de latencia.

De los éstudios que se han realizado sobre la utilizacién
de la vegetacién nativa del agostadero en regiones dridas y se
mi&ridas, han sido en su mayoria sobre cabras, debido a que la
vegetacifn arbustiva pasa a formar la mayor parte del agostade

ro y comprende la mayor parte de la alimentacién.

‘Recientemente, se ha reportadc que animales en pastoreo
en el Noreste de México: como las cabras (Ramirez, 1%8%a), ve-
nados (Quintanilla, 1989) y borregos (Mireles, 1990), incluyen

en su dieta una gran variedad de arbustos (alrededor del 80%).



Entre los arbustos mas consumidos se encuentran: €l palo vexde

(Cercidium macrum), el mezguite {(Prosopis glandulosal, el gran

jeno (Celtis pallida), chaparro prieto (Acacia rigidula}, etc.

Tambi&n se ha reportado (Ramfrez, 1989a) que estos arbustos es
tan ampliamente distribuidos en estas regiones y contienen al-
tos niveles de protefina cruda, calcic, f6sforo y otros nutrien

tes importantes para los herbivoros.

Por lo antes mencicnado, es necesario gque para hacer una
evaluacién de la contribucién nutricional del ramoneo de los
animales domésticos en pastoreo, se requieren estudios de di-
gestibilidad y pruebas de balance de nitrégeno, lo que contri-
Suiré a una medicién de la disponibilidad del nitrbgeno para
la utilizacién animal v asi poder llevar a cabo programas de
suplementacidn, resiembra, manejo del ganado, asf como précti-

cas de utilizacidén y evaluacién de los agostaderos.

De este modo, los objetivoes de este trabajo son los si-

guienhtes:

1) Comparar el efecto de la suplementacifn con palo verde (Cer-

cidium macrum) y con alfalfa (Medicago sativa), en la diges

tibilidad en caprinos alimentados con una dieta bhasal de pa

ja de frijol (Phaseolus vulgaris),

2) Comparar el efecto de la suplementacién protéica con palo

verde (Cercidium macrum} y con alfalfa (Medicago sativa) en

el balance de nitrSgeno en caprinos alimentados con una die

ta basal de paja de frijol (Phaseolus vulgaris).




LITERATURA REVISADA

Habitos alimenticios de las cabras

De acuerdo al comportamiento alimenticio de las cabras,
pueden ser consideradas ccmo altamente selectivas para obtener
su alimento de la vegetacidn. Estos animales recibeh solo una
parte de la energia de la fermentacidédn ruminal, en contraste
con animales rumiantes mids grandes. Entre los pequenos rumian-
tes, la cabra exhibe una gran versatilidad en sus hébitos ali-
menticios,lo que hace aceptable a una amplia gama de condieio-
nes de pastoreo. Es capaz de seleccionar las mejores partes
de las plantas, lo que la hace especial al explotar la diferen
ciacibfn nutritiva de los forrajes del agostadero (Mc Cammon-

Feldman et al.,1981).

Los talluelos y las hojas de los arbustos perennes son ra
moneados por las cabras, Estas partes florales de los arbustos
son ricos en su contenido de proteina y contienen bajos nive-
les de lignina y fibra; sin embargo, contienen inhibidores,
los cuales son medios de defensa energéticamente baratos compa

rado c¢on la lignina.

Los caprinos poseen hibitos alimenticios caracteristicos
a su eépecie, debide ante todo a las diferencias anatémicas y
fisiolbgicas con respecto a'los bovinos. Todo parece indicar
que las-distintas estrategias de alimentacién de los rumiantes,

dependerfin de la relacibn entre el tamafio de su cuerpo o capa-



cidad de su tracto digestivo con respecto a valores metab&li-

cos,'que a su vez estin en funcibn al peso de su cuerpo eleva-
do a la 0.75. Los animales ramoneadores, como la cabra, tienen
menos volumen ruminal con respectc a su pesc corporal, compara
do con los animales considerados como pastizaleros. E1 &rea de

la seccidn transversal del rumen es més amplia que la esperads

basados en el incremento proporcional del pesoc corporal. Por
lo gque su capacidad digestiva es menor comparados éon los bovi
nos, cuando el forraje gque consumen es zacate. Lo anterior su-
giere que las cabras tienen volimenes ruminales, gque se consi-
deran Sptimas para la digestidén de hojas y tallos de arbustos
y hierbas, productos del ramoneo. Las hojas, talluelos y hier-
bas son un excelente alimento para pequefios rumiantes; quienes
estan restringidos en su capacidad digestiva, debidoc a su réapi
da tasa metabSlica y su bajo volumen ruminal. La capacidad de
las cabras pare usar habitats de baja calidad, se debe funda-
rmentalmente a factores como le son la capacidad sintética de
los micrcbios del rumen y la habilidad para seleccionar forra-
jes de alta calidad nutritiva. La r3pida tasa de paso del ru-
men que permite una reduccién de la digesti6n de la fibra, tam
bién ayuda a evitar la fermentacidn ruminal de los contenidos
celulares que escapan hacia el bajo tracto digestivo. En los
pequefios ramoneadores, como la cabra, gue consumen una gran
prcporci®bn de contenidos celulares en su alimento, la diges~-
£idn directa de estos nutrientes incrementa una asimilacidn

eficiente (Demment y Longhurst, 1987).



Dernent y Longhurst (1987) sugieren que locs h&bitos ali-~
menticios de una especie animal, en el corto plazo y por lo
tanto su productividad, est&n en funcibn, en parte, de su tama
fio corporal, capacidad digestiva y la morfologia de su aparato
digestivo. Por otra parte, en el largo plazo, estas caracteris
ticas pueden responder a la naturaleza del recurso base, la co

munidad con otros herbfvoros presertes, y la posibilidad de

evantos aleatorios.

Tipos de vegetacidn consumida por las cabras

Existen muy pocas cosas verdes que las cabras no coman.
Se. ha determinado que su dieta inclufe un 15% méas de especiés
de plantas, que lcs ovinos y bovinos. Son capaces de comer ho-
jas de 8rboles y arbustes, semillas, rafces, ramas glabras y
espinosas y hasta papeles. Las cabras en general, viven del
pastoreo y/o ramoneo y su dieta depende de la calidad y tipo
de alimento disponible. Cuandoc hay baja disponibilidad de fo-
rraje comen maleza de baja palatabilidad; hojas de arboles y
arbustos y pueden comer zacates (Arbiza y Oscarberroc, 1978).
De acuerdo con sus h3bitog de alimentacidn, la cabra se le si-
tGa como una especie particularmente apta para utilizar forra-
je de zonas con arbustos (Hoppe et al., 1977). Se ha observado

que las cabras tambié&n tienen preferencia por las inflorescen-

cias de los zacates. Debido a gque las cabras tienen preferen-

cia por las hojas de los arbustos, han sido usadas como con-

trol de arbustos indeseables considerados como invasores. Tam-



bién han sido usadas para consumir los rekrotes gue aparecen

después de los desmontes meclnicos. Sin embargo, las cabras no
solo consumen plagtas invascras, por lc que deberd tenerse cui
dado de un sobre pastoreo gque pudiera destruir toda la cobertu

ra vegetal (Wilson et al., 1975).

El follaje (hojas, talluelos) de arboles, arbustos y hier
bas contienen generalmente altos niveles de proteina cruda (Ra
mirez et al., 1989b) y fdsforo durante el periodo de crecimien
to, mas cantidad gue los zacates (Rector y Huston, 1976). Pe-
ro, algunas de estas especies de plantas contienen uno © mas
inhibidores gue pueden impedir la utilizacifn de los nutrian-
tes contenidcs en la vegetacidn. Dentro de los tipos de ihhibi
dores, se incluye a la lignina contenida en los talluelos made
rables y hojas de arboles. Los aceites esenciales como los ter
penos gue estan presentes en cantidades relativamente altas en
algunos arbustos, aparentemente inhiben el crecimiento de las
bacterias er el rumen (Holechek et al., 1988). Altos niveles
de taninos se encuentran en los principales arbustos consumi-
dos por las cabras y reducen la digestidn de los alimentos, de
bido a la inhibicibén de actividad enzimatica bacterial (Kumar
y Singh, 1984; Barry y Duncan, 1984). A pesar de los inconve-
nientes y de acuerdo a observaciones en el camﬁm, las cabras
cuando dependen en gran medida de ramoneo de hojas y talluelos
de arbustos y hierbas se desarrollan en buenas condiciones,
por lo que las hojas de arbustos y arboles, hierbas y zacates

seleccionadas por las cabras, deben ser de un alto valor nutri



cicnal (Wilson 1979; Ramirez et al., 1989b). Lo gque ha sugeri-
do poner mas atencibfn a estos materiales en el manejo alimenti

cio de las cabras (Sidahmed et al., 1981la).

Debido a que las plantas varian grandemente en tipo y for
ma, los pastizales ofrecen a los animales en pastoreo una gran
cantidad de oportunidades de seleccionar la dieta. Las cabras
pueden seleccionar una dieta, gue es de mucho mas alta calidad
gque el promedio del total de la vegetacidn (Huston, 1978). De-
bido a la no especializacifn en sus habitos alimenticios y 1la
capacidad de moverse agil y rapidamente, permite a las cabras
vivir en zonas gque tienen apenas una escasa capa de hierba y
donde otros animales perecerian de hambre (Pfister y Malechek.,
1986) . Las especies mas palatables son consumidas m&@s r&pida-

mente y las no palatables se evitan casi completamente (Huston,

1978) .

Alguncs estudios muestran que la dieta de las cabras esta
compuesta por un 60% de ramas y hojas de arboles y arbustos,
20% de zacates y 20% de varias hierbas (Arbiza, 1986). Deven-
dra y Mc Leroy (1986) , indicaron que de 1,728 bocadess, el 83%
de los mismos fueror. para ramoneo® y l7% para zacates. Ademis,
indican que para donde no dispone de hojas para ramoneo, lasl
cabras pueden usar zacates y otrOS‘residuos de cosecha, como
pajas de cereales. Brayan et al., (1979) en Texas, reportd gue
las cabras espanolas consumieron mas zacates (45%) que arbus-
tos (42€) v hierbas (13%) . También en Texas, Malechek y lLeinwe-

ber (1972), feportaron gue las cabras prefirieron consumir za-



cates que otros tipos de plantas.

Por otra parte, en el Norte de México, Puente (1986) ob-
servo que la dieta de las cabras en pastorec en una comunidad
micrdfila, consistid de 86% de arbustos y el resto estuvo cons
tituida de hierbas y zacates. Vega (1986}, también ocbservd que
las plantas arbustivas ocuparon el primer lugar con un 57.8%
del tiempo total de pastoreo, seguido con un 38.4% de zacates
y por iltimo las herbaceas con un 6.9%. Ramirez, et al., (1989¢),
determinaron gue las cabras seleccionaron en sus dietas una ma
yor cantidad de arbustos (81.0%), comparado con hierbas (12.3%)
y zacates (6.7%), ademis el consumo relativo entre estos mis-
mos grupos de plantas no fué uniforme a través de un ano, con
periodos de muestreo mensuales. En los tres estudics descritos
con anterioridad, las principales plantas consumidas por las

cabras fueron: Chaparro prieto (Acacia rigidula), palo verde

(Cexrcidium macrum) , guayacan (Porlieria angustifolia), huiza-

che (Acacia farnesiana), cenizo (Leucophyllum texanum) , zacate

buffel (Cenchrus ciliaris), entre otras de menor abundancia.

Reportes sobre composicidn botanica de la dieta de las ca
bras en pastoreo en un matorral micrdfilo del Noreste de Jalis
co, Mé&xico, concluyen que el consumo de gramineas solo es alto
cunado E&stas se encuentran en su etapa fenoclégica de crecimien
to. Siendo los arbustos y las hierbas, los constituyentes mis
importantes de la dieta a través de un afio de evaluacibn (Lu-

na et al., 1988). La caracterizacidn de las especies de plan-
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tas en las dietas de las cabras, es importante porgue da una
idea clara del comportamiento alimenticico; sin embargo, la se-
leccidn de su dieta influye primeramente por la variedad, dis-
tribucidn y disponibilidad de las especies de plantas palata-
bles (Malechek y Leinweber, 1972). Dietz y Cook (1972), conclu
yeron gue en climas calientes con estaciones frias, las herba-
ceas y gramineas son consumidas en mayor proporcidn durante el
otono y principios del invierno, cuando las lluvias son abun-
dantes, reluciéndose en esta época el ramoneo. En climas frios,
las hierbas y gramineas estin en letargo desde el final del
otono hasta principios de primavera. Bajo estas condiciones,
las herbiceas son importantes y la dieta aumenta con arbusti-

vas.

Consumo voluntario del ganado caprino.

La cabra, debido a su relativamente pequefia capacidad rumi
‘nal, ha evolucionado convirtiéndose en un ramoneador bastante
selectivo. Por lo tantc, es hibil en consumir dietas ricas en
energia metabolizable y protefna. Esta estrategia contribuye a
su supervivencia cuando las condiciones de alimentacidn son po
bres, como es el caso en las sequias prolongadas © en la &poca

seca, (Van Soest, 1982).

Las cabras en la mayoria de las sistemas intensivos de
pastoreo, pueden perder una oportunidad reducida de seleccidn,
debido a factores de manejo tales como scbrepastoreo & un nfiime

ro.restringido de horas de pastoreo (Johnson y Van Eys, 1987).
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Las cabras son infatigables caminadoras y trepadoras. Pue
den recorrer hasta cerca de 10 Km diarios, en sus caminatas
consumen el 12% de su tiempo, su actividad diaria se puede di-
vidir de la siguiente manera: un tercio de alimentarse, la mi-
tad de descanso (principalmente acostadas) y el 12% en caminar.
La duracidn del pastoreo varia mucho segin la régién y la esta
cidn del afio; por lo general le dedica de cuatro a nueve horas

diarias (Arbiza, 1986) .

El consumo voluntaric es probablemente el factor mas im-
portante desde el punto de vista de la productividad pecuaria,
ya que todos los demds parametros como son la ganancia de peso,
produccidn de leche, etc., dependen de forma directa del fac-
tor en cuestidn. Es decir, en términos generales se busca que
el animal consuma mas, ya gque &sto se traduce en mayor produc-

cidn (Shimada, 1984).

La alimentacidn es una actividad compleja que comprende
acciones diversas, tales como la bfisqueda de alimento, su reco
nocimiento y sus movimientos tendientes a su consecuecibn, la
aprehensidn sensorial del alimento, la iniciacidn de la comida
y la ingestidn (McDonald et al., 1988). Dado que la regulacidn
del consumo no es & voluntad del humano (excepto en el caso de
alimentacidn forzada) , es necesario el conocimiento de los me-
canismos de dicha regulacidn. Con el obieto de facilitar la
discusifn del tema, se comenzari por tratar de definir algunos

conceptos utilizados con frecuencia.
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Hambre 6 apetito, es la necesidad fisiolbgica y/o psicold

gica que experimenta un animal, gque lc obliga a comer.

Saciedad es lo opuesto, o sea, la sensacifén gque lo impul-

sa a dejar de comer.

Gustocidad (a la gue ihcorrectamente se denomina también
como palatabilidad), es la impresidfn sensorial (olfativa, vi-
sual, gustativa, tdctil e incluso auditiva), que el animal re-

cibe del alimento.

Ad libitum, significa gue el alimento se pone a disposi-
cién del animal en cantidades tales que tenga acceso al mismo

en todo momento.

Peso metabblico, expresado como el peso en Kg elevado a
la 0.75 = (Wkg'75), se refiere a que la produccifn de calor es
en funcidén a la superficie corporal mds que al peso, o sea que
en animales de diferente masa, la tasa de metabolismo basal es
proporcional a su superficie y no a su peso. La aplicacidn de
la f6rmula permite entonces hacer comparaciones entre animales
de diferente peso e inc¢luso de diferente especie (Shimada,

1984) .,

Ha sido demostrado con claridad que los centros del ham-
bre y de la saciedad, se localizan en el hipotédlamc (cerebro
medio). Estudios realizados con animales de experimentacién

han permitido conocer que lesiones, en localizaciones adecua-
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das, determinaron la p&rdida total del apetitc 6 la ausencia
"de sed (Chuxrch, 1974). Cuando un animal ingiere sus alimentos
se producen ciertos cambios (sefales) en su crganismo que de-
terminan la actividad de saciedad, que, a su vez, suprime la
actividad del centro gue induce a comer. Después de un periodo
de tiempo. disminuye la actividad de estas sehales y se elimi-
na la accidn inhibidora que ejerce el centro de la saciedad so
bre el centro que impulsa al animal a consunir alimentos, se
reactiva este centro y el animal vuelve a mostrar desecs de co

mer (Hafez, 1972).

Los mecanismos gue determinan el apetito y la saciedad,
&€sto es el consumo veoluntarie, no son del todo conocidos, exig
tiendo varias teorias al respecto. La regulacidn del consumo
puede ser de dos tipos: a corto o a largo plazo. El primero se
asocia con el control del inicio y el término de "comidas" in-~
dividuales, mientras lz segunda se refiere a correcciones en
el consumo gue efectfia el organismo en re.acibn al gasto ener-
gético glcbal (Shimada, 1984) . Aunque puede pensarse gue mu-
chos de estos sistemas de control son similares en todas las
especies, existen importantes diferencias entre especies que
dependen especialmente de la estructura y fisiologia de su

' tracto digestivo.

Regulacidn quimostitica del apetito.

En la mayoria de lzs especies monogastricas, se dispone

de pruebas que ponen de manifiesto cdmo la concentracidn de
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glucosa en sangre estd relacionada negativamente con el consu-
- mo de alimentos a corto plazo, y que las contracc¢iones gdstri
cas de hambre son més acentuadas cuando es bajo el nivel de

glucosa en la sangre. Sin embargo, en los rumiantes no se pio—
duce dicha relacidn, ya que la concentracién de glucosa en san
gre tiene una relacldn escasa ¢ nula con el consumoc de alimen-

tos (Church, 1974).

Mc Donald et al. (1988), dice que un mecanismo guimostati
co plausible puede envolver las tres mejores fermentaciones,
&cidos grasos voldtiles, producides en el rumen; afetico, pro-
pidnico y butirico. Inyecciones intrarruminales de acetato y
propionato han demostrado que disminuye el consumo de dietas
concentradas y se sugiere que los receptores de regulacibn de
acetato y propionato de consumo de alimento, est&n en la pared
luminal del reticulo-rumen. Shimada (1984}, encontré que el
8cido formico aplicado intrarruminalmente reduce el apetito y
lo mismo sucede con el dcido latico que se produce a niveles
altos en el perfodo posprandium. Se ha intentado relacionar la
reduccidn en el consumo voluntario que se observa con forrajes
preservados en forma de silo con el nivel de &cido lactico, en

el producto (Shimada, 1984).

Regulacién termostdtica del aEétito.

Esta teoria se basa en la observacibén de gque por lo gene-
ral los animales comen mids cuando se hayan en ambientes frios

y reducen notablemente el consumo cuando padecen un estres tér
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mico. French (1976) , afirma que las cabras varian las cantida-
des de alimento que ingieren segfin la temperatura del aire, co
men mencs cuando pasa de 20°C, m8s en tiempo frfo, pero gi és-

te es extremoso, reduce la cantidad de alimento.

Broveck (1960), indicd que el consume de alimentos se re-
gula como si fuesen una parte integrante de los sistemas gque
controlan la temperatura organica cuando sefald gue lcos anima-
les comen para mantenerse calientes y dejan de cOmer para pre-

venir hipertemia.

Regulacidn lipost3tica:

Church (1974) seitala que la cantidad de tejido adiposo
corporal (tejido graso) puede servir en cierto modo para aumen
tar o reducir el consumo de alimentos cuando desciende & aumen
ta la grasa corporal. Esto puede ser considerdo como un aspec-
to del balance de energia en animales delgados, gque tienen un
requerimiento para los nutrientes o sintesis de grasa que es
reducida dentro del animal. Otra sugerencia, es gque en toda la
grasa animal la deposicidn de grasa en la cavidad abdominal
puede reducir el espacio en el gue el rumen puede expanderse

durante la alimentacidn {(McDonald et al., 1988).

Requerimientos nutricionales de los caprinos.

Lo gque consume un animal sirve para su mantenimiento y

produccidn. Esta Gltima, puede subdividirse en crecimiento,

10562
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prenez, produccidn de leche y aumento de peso. Para satisfacer
sué necesidades, se suministra de agua, energia, proteinas y

otras substancias esenciales, como vitaminas y minerales. Aun-
que las cabras son consumidoras bésicamente de forrajes sin em
bargo, un animal altamente productivo debe, ademds recibir con
centrados; ya que el forraje mas el concentrado pueden suminis
trar al animal de sus necesidades fisioldgicas para expresar

su potencial genético (Koeslag et al., 1982).
El agua.

Es obviamente importante para las cabras, y las cantida-
des reqﬁeridas dependen de las necesidades para mantener los
balances normales de agua en el oréanismo, y para proveer 1los
niveles satisfactorios para la producci®n. E1 contenido de
agua normal en el cuerpo de las cabras varia con la edad, can-
tidad de grasa corporal y las temperaturas del medio ambiente.
Los requerimientos de agua pueden ser satisfactorios mediante
el consumo libre de agua; otras importantes fuentes de agua in
cluyen el agua contenida en los alimentos ingeridos y el agua
metabdlica, resultado de la oxidacidn de las fuentes de ener-
gia. Las mayores pérdidas de agua incluyen las formas urina-

rias, lactacidn, evaporacidn y la transpiracidn (N.R.C., 1981).

Una recomendacifn general para el suministro, es proveer
a las cabras con toda el agua limpia que ellas guieren tomar
(suministro ad libitum) . Temperaturas extremas en el agua in-

crementa los réquerimientos de energia. Las cabras son a2 menu-
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do més sensitivas y renuentes que otras especies para tomar
aguas con sabores desagradables y aunque ellas son forzadas a
beber aguas en malas condiciones, el resultado puede dar in-

fecciones © suministros indeseables de minerales (N.R.C., 1981).

Las cabras son de los animales domésticos mas eficientes
en el uso del agua, acercandose al camello. Reguieren més al-
tas temperaturas para entrar en estrés, y reguieren evaporar
mencs cantidad de agua para el control de la temperatura de su
cuerpo. Ellas también tienen la habilidad para conservar el
agua, reduciendo las pérdidas por orina y heces fecales. Los
factores que éfectan a las cabras en el consumo de agua son
los niveles de lactacibdn, temperatura del medio ambiente, agua
contenida en el forraje, la cantidad de ejercicio que realice

y la sal y minerales contenidos en la dieta (N.R.C., 1981).

El consumo total de agua libre, tomada por las cabras es-
tabuladas corresponde de 4-5 veces la cantidad de materia seca
consumida. Esta cantidad de agua evaporada, para mantener la
temperatura corporal en las cabras expuestas al calor (Gall y

Mena, 1979) .

Protefnas.

Las proteinas son el principal constituyente del cuerpo
del animal y son necesarias contfnuamente en la alimentacidn
para la restauracidn de los cdlculos y procesos sintéticos. La

transformacién de la proteina del alimento en proteina del
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cuerpo, es un importante proceso del metabolismo y la nutri-
cidn. Las proteinas estdn formadas por aminodcidos y son los
constructores de las paredes de todas las cé&lulas del cuerpo.
Las proteinas son por lo consiguiente vitales para el manteni-
miento del animal, crecimiento, reprcduccidn y produccibn lic-
tea. Deficiencias de proteinas en la dieta bajan los almacenes
de la sangre, higado y mlsculos, y predispone al animal a una
variedad de constantes y serias enfermedades letales. Abajo
del minimo nivel del 6% de protefina cruda (PC) en la dieta, el
consumo de alimento serd reducido, con una combinacifn de defi
ciencias de proteina y energia. Esta deficiencia mds amplia re
duce la funcién del rumen y disminuye la eficiencia de la uti-
lizacidén del alimento. Prolongadas deficiencias de proteina re
tardan el desarrollo fetal, baja el pesc al nacer, afecta el
desarrollo de los cabritos y decrece la produccibfn ldctea

(N.R.C., 1981).

Requerimientos de proteina para diferentes estados fisilo-

16gicos de las cabras segln la N,R.C. (1981).

Mantenimiento; La estimacifén media es de 2.82 g de Protel
na Digestible (PD} 6 4,15 g de Proteina total por Kg de peso
metabdlico (PT/ng'75), con un promedio de digestibilidad de

68% para la PT.

Crecimiento; La media es de 0.195 g PD 6 0,284 g PT/g ga-

nancia,
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Prenez; No hay experimentos para una estimacién donde se
puedan fundamentar los requerimientos de protefna para la pre-
nez. Sin embargo, la media de dos estimaciones fu€ de 4.79 g

PD 6 6.97 g PT/ng‘75 peso.

Lactacibn; Tiene una media de 57.20 g PD 6§ 81.71 g PI/y Jdi

Kg
de leche, con un 4.86% de grasa (N.R.C., 1981).

Gall y Mena (1979) reportaron gue para el mantenimiento
de las cabras, es necesario de 15 a 65 g de proteina cruda di-
gestible por cada kilogramo de peso vivo por dia. Asi mismo,
cuandc la cabra es productora de leche se necesita de 48-64
gramos de proteina cruda digestible por cada kilogramo de le=-

che producida con 3.5% de grasa.

Berlanger (1976) recomienda que las cabras deben de ser

alimentadas con una racibn de por lo menos 16% de proteina.

Grasas.

El consumo de lipidos es seqguido por la absorcién de &ci-
dos grasos.rTales moléculas pueden ser usadas en tres rutas me
tabdlicas: oxidacidén, como depésitos en el tejido adiposo y en
la secrecidn de Acidos grasos en la leche. Al principioc de la
lactacién de las cabras, la mayof parte de lcos requerimientos
lipogénicos es cubierta por la lipomovilizacién; sin embargo,
de un 35 a 50% de los lipidos provenientes de la dieta son usa

dos para la produccidén de la grasa de leche.
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Los principales productos de la fermentacibdn de los carbo
hidratos en el rumen, son los dcidos grasos voldtiles (acetato,
propionato y butirato y otros &cidos como lo son el lactato y -
B-hidroxibutirato). La degradacidn de los carbohidratos diges-
tibles de la pared celular en el retfculo-rumen proporcicena
una gran proporcibdn de acetato y butirato y baja proporcién de
propionato. Tal perfil de fermentacién durante la fase declina
toria de la lactacibn, favorece la secrecifn de grasa por la
glandula mamaria, debido a que el acetato y B-hidroxibutirato
son los principales precursores de los &cidos grasos sintetiza

dos por la glandula mamaria (Monrad - Fehr y Sauvant, 1987).

Vitaminas.

Las vitaminas se clasifican en dos grupeos: las liposolu-
bles e hidrosolubles (A,D,E y K son liposolubles, y el comple-

jo B y la vitamina C son las hidrosolubles).

La vitamina A, es un factor importante del crecimiento,
de resistencia a las infecciones, de proteccidn de los epite-
lios y en general, de regulacidn de todas las grandes funcio-
nes. Se encuentra en leos forrajes verdes, en las leguminosas,
en particular en las zanahorias en forma de pigmentos, como

precursores (Quittet, 1978).

La deficiencia de esta vitamina causa ceguera nocturna,
problemas en la piel, en el aparato respiratorio, reproductor

Y en los canales digestivos (Kceslag et al., 1982).
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La vitamina D, ha sido denominada antirraquftica, indis-
pensable para la buena osificacibtn del esqueleto y por otra
parte, la relacifén Ca:P. La vitamina D, se obtiene de la expo-
sicién de los forrajes a los rayos solares. Los animales reali
zan la sintesis de la vitamina D bajo la accibn de los rayos
ultravioleta. Es preciso, por lo tanto vigilar el aporte de es
ta vitamina cuando las cabras son mantenidas en estabulacién

permanente (Quittet, 1978).

La vitamina E concomitante con el selenio, se ha conside-
rado como un factor de la fertilidad. Su déficit parece favore
cer la enfermedad denominada "Mfisculo blanco" y ocasiona mal
sabor de la leche y provoca trastornos nerviosos (Quittet,

1978) .

La vitamina X se encuentra formando parte de la sangre
del animal; una deficiencia en cabras serfa muy rara encontrar
(Mackenzie, 1976), La vitamina K es la finica liposoluble sinte

tizada por las bacterias del rumen.

Las vitaminas hidrosolubles del complejo B, la vitamina
C y K son normalmente sintetizadas en el rumen de las cabras,
en cantidades suficientes para cubrir las necesidades de un

animal adulto (N.R.C., 1981).

Minerales.

El organismo de los animales pequenos trabaja con un fndi
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ce metabblico mayor, por lo gue se requiere de mds minerales

para su mantenimiento (Underwood, 1977).

Calcio. Principal constituyente del esqueleto, su defi-
ciencia da lugar a la disminucidn de la produccidn, reduccidn

del crecimiento ydeformaciones éseas (Quittet, 1978).

Fésforo. Interviene en el metabolismo de glfcidos, lipi-
dos y pr6tidos. Existe una relacidn estrecha entre P y Ca, el
coeficiente Ca/P de la racitn debe estar comprendido entre 1.3

vy 1.7 (Quittet, 1978).

No se han determinado los requerimientos de otros minera-—
les para las cabras (N.R.C., 1981). Sin embargé, McDonald et
ai., (1988) menciona que los siguientes minerales son esencia-
les para cualquier animal de granja: Ca, P, K, Na, Cl, S, Mg,
Fe, Zn, Cu, Mn, I, Co, Mo, Se y Cr. Afortunadamente, la mayor
parte de ellos se encuentran en las concentracicnes adecuadas

en las dietas de uso com@n.

Energia.

La eficiente utilizacidén de los nutrientes, depende de un
adecuado abastecimiento de energia, la cual es importante prin
cipalmente en la determinacidén de la produccidn de cabras. Las
deficiencias de energia retardan el crecimiento de los cabritos
retarda la pubertad, baja la fertilidad y baja la produccién
l4ctea. Con una continua deficiencia de energia, los animales

miestran una marcada reduccibdn en la resistencia a enfermeda-
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des infecciosas y a parfsitos. Las limitaciones de energia pue
den resultar de una restriccidn en el consumo de alimentc & a
causa de la baja calidad de la dieta. Los requerimientos de e-
nergia son afectados por la edad, tamano corporal, crecimiento,
prenez y lactacidén. También son afectados por el medio ambien-
te, el crecimiento del pese, actividades musculares y la rela-
cién que hay entre los nutrientes de la dieta, los cuales para
mejores resultados necesitan estar suministrados en cantidades
adecuadas. La temperatura, humedad, intensidad solar y veloci-
dad del viento pueden incrementar o decrecer las necesidades
de energia, dependiendo ésto de la regidn en que se esté (N.R.

c., 1981).

Requerimientos de energfa para diferentes estados fisiolé

gicos de las cabras (N.R.C., 1981).

oy

Mantenimiento: El1 promedic es de 101.38 Kcal EM/ng

peso vivo/dia.

.75

Prenhez: E1 promedio es de 177.27 Kcal EM/WKg peso vivo.

Actividad: Los requerimientos b&sicos en EM fuergon calcu-

lados para la estimacidén del uso del pastorec en 3 niveles de
actividad muscular. Un 25% de incremento fué aplicado paraluﬁ
requerimiento de mantenimiento bdsico, en el curso de una acti
vidad ligera en condiciones del manejo intensivo del pastoreo
y en condiciones tropicales. Un 50% de incremento para pastiza
les semidridos, y el 75% de incremento para cabras en pastiza-

les sumamente pobres, donde caminan largas distancias para con
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sumir pastos y tomar agua. Las cabras en condiciones estables
solo necesitan consumir la energia para mantenimiento bisico

(N.R.C., 1981}.

De acuerdo a ciertos andlisis de nutrientes que se han
realizado de las principales especies de plantas consumidas
por las cabras en el norte de México (Carrera y Cano, 1967; Ar
biza y Oscarberro, 1978), todacs ellas reunen los requerimien-
tos necesarios en los diferentes estados fisiolfgicos del ani-
mal. Sin embargo, no todas las especies est8n presentes duran-
te todec el afio, debido a su ciclo vegetativeo, en la temporada
de invierno baja la disponibilidad de especies, lo gue hace ne
cesario suplementar con alimentos energéticos y prot€icos (Ra-

mirez et al., 198%b).

Digestibilidad y balance de NitrSgeno en la dieta de cabras.

Como en los herbivoros el 20%, o mis, de la racidn pueden
ser sﬁstancias solo digeribles por la accidn de microorganis-
mos, los factores que gobiernan esta actividad son de gran im-
portancia. Las relaciones cuantitativas en la descomposicifn
microbidtica de los carbohidratos varian segfin la clase y el
nimero de los microorganismos del conducto digestivo; los cua-
les, a su vez, scon influidecs en su actividad por el caréacter
de los alimentos. Hay asi mismo pruebas de que el caracter del
forraje basto, cualquiera gque sea su céntenido en fibra, influ

ye en la naturaleza de la flora bacteriana y en la actividad,
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de ésta (Maynard y Loosli, 1975).

Las diferencias en el grado de digestibén de la fibra bru-
ta, en las distintas especies animales, son f&cilmente expiicg
bles por las varias oportunidades presentadas para la accibdn
de los microorganismos. Los rumiantes son capaces de digerir
al menos 50% de la fibra bruta en la mayoria de los forrajes
en contraste con los omnivoros, los cuales poseen menor capacl
dad para digerir los polisaciridos complejos. Las diferencias
anatdmicas en el conducto digestivo explicanrpor que el heno
y otros forrajes son tan importantes en las raciones adminis-
tradas a los rumiantes y equinos, mientras que so0lo lo toleran
en cantidades mucho ﬁenores los porcinos y las aves {Maynard

y Loosli, 1975).

Para una especie y un animal dados, hay diferencias en el
grado de descomposicién guimica de la fibra bruta de diversas
fuentes segfin su naturaleza guimica y fisica. Los polisaciri-
dos complejos de las plantas maduras se digieren menos que los
de vegetales j8venes. La diferencia se debe a la estructura
gquimica y ffsica, y en particular a la presencia de determina-
das sustancias, en especial la lignina, que se deposita en la
pared de las c&lulas con el paso del tiempo. La lignina no so-
lo no se digiere, sino que también rebaja la digestibilidad de
la celulosa y demds carbohidratos comﬁlejos (Maynard y Loosli,

1975} .
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.Las diferencias en la digestibilidad de la fibra bruta in
" fluyen en la digestibilidad de todos los nutrientes, porque la
fibra intacta dificulta la accifn de las enzimas encargadas de

la digestifén en los otros alimentos.

Los microorganismos que desintegran la celulosa no son
los Gnicos factores para la destruccibn de la capa protectora,
pues la mémbrana de la célula puede romperse por los procesos
mecanicos de digestifn, o ablandarse y desintegrarse por accio
nes quimicas en el conducto digestivo. Pero la accibdn microbid
tica juega un papel muy importante en la digestién de las ra-
ciones fibrosas suministradas a los herbivoros, y asirla natu-
raleza y la cantidad de fibra bruta son factores que rigen el
grado de digestibilidad de los diversos nutrientes en la ra-

cién (Maynard y Loosli, 1975).

A medida gue vamos sabiendo mds de las condiciones que
promueven la mixima actividad de los microorganismos del rumen,
aprendemos a utilizar mejor los procesos que en &l suceden, de
los gque depende la digestidn de los carbochidratos complejos

(Maynard vy Leosli, 1875),

Por otra parte, la determinacidn del nitrégeno en el ali-
mento y en las excreciones, en-condiciones debidamente contro-
ladas, da una medida del metabolismo de las proteinas, y mues-
tra si el cuerpo esti ganando o perdiendo esa clase de sustan-

cias (Maynard y Loosli, 1975).
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Puede obtenersée una valoracidén casi exacta del nitrdgeno
a partir de los resultados de los experimentos de balance de
nitrdgeno. En estos experimentos se mide el nitrégeno ingerido
con €l alimento y el eliminado con las heces, orina o cual-
guier otro producto que contenga nitr&Sgeno, como leche, lana y

huevos (McDonald, 1988).

Cuando la ingestidn de nitrégeno es igual a la excrecién
total, el animal estd en equilibrio de nitr6geno, que es la si
tuacidén normal en que suele encontrarse un animal maduroc que
ingiere suficientes proteinas para cubrir sus necesidades. El
exceso de 1la ingestidn scbre la. excrecibdn significa un balance
positivo de nitrdgeno, y entonces se acumulan protefinas en el
cuerpo, como ocurre durante el periodo de crecimiento. Este ba
lance denota aumento de protelinas en los tejidos y da una medl
da mas exacta del crecimiento que la que se basa en el aumento
de peso, el cual puede ser debido en cierto grado al engorde.
De este modo, cuando la excrecidn de nitrd8geno supera a la in-
gestidn, el animal se encuentra en un balance negativo de ni-

trbgeno (Maynard y Loosli, 1975).

El experimento de balance de nitrbgeno se realiza en for-
ma parecida al ensayo de digestién, con las medidas necesarias
para la recogida y andlisis de orina y de otros productos. Las
materias fecales y la orina pueden récogerse juntas, y la ope-
racibn se realiza muchas veces en esa forma, por ser mis senci

llas y porgue evita hacer anilisis por separado. Sin embargo,
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en la mayor parte de los experimentos, es conveniente. saber
qué parte de la excreciédn se debe a la indigestibilidad y gqué
parte representa la pé&rdida por metabolismo, E1l balance de ni-
trdgeno es empleado para determinar la demanda de protefnas de
varias funciones del organismo, para estudiar la calidad o va-
lor bioldgico de las protefnas contenidas en-diversos produc-
tos alimenticios y en las raciones, y para otros diversos fi-

nes (Maynard y Loosli, 1975).

Para evaluar la contribucibtn del pastorec, se requieren
métodos précticos y apropiados para medir la digestibilidad y
el balance de nitrfgeno. En &reas de baja precipitacién los ar
bustos'frecuentemente son considerados importartes para la ali
mentacién de animales en pastoreo debido a que proveen suple-
mentos de energia y proteina cuando los zacates estan en perig
do de latencia (Wilson, 1979). Wilson et al., (1971), compa-
ré varios métodos para predecir la digestibilidad de los forra
jes y arbustos del agostadero por ovejas (proporcidn de ligni-
na, ecuaciones sumativas, indice de nitrSgeno fecal y digesti-
bilidad in vitro). Encontr6 una pobre concordancia entre los
métodos para dietas colectadas en agostaderos dominados por ar
bustes, pero una buena concordancia para dietas colectadas en

agostaderos de Zzacates y zacates trébol.

Holechek et al., (1989), llevaron a cabo pruebas de diges
tikbilidad in vitro evaluando la influencia de inoculantes en

las especies nativas de forrajes més importantes en Nuevo Méxi
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co. Los autores encontraron gque las hierbas y arbustos tuvie-

ron altas concéntraciones de nitrbgeno total y nitrégenoc dispo
nible total comparadoc con los zacates; sin embargo, el nitrége
no disponible como porcentaje de nitrbgeno total no difirié en
tre los zacates, hierbas y arbustos. La digestibilidad in vi-

tro de‘la materia orgédnica fue alta para 1a§ hierbas y arbus-
tos comparado con los zacates, para todos los periodos de incu

bacifn.

Las hierbas contienen altos niveles de proteina cruda,
fésforo y digestibilidad y, bajo contenido de fibra durante el
crecimiento, comparadcs con los zacates y arbustos. Debido a
su bajo contenido de fibra, las hierbas y las hojas de los ar=-
bustos, son répidamente degradados por el rumen, lo que permi-
te altos consumos gue pueden ser comparados con los zacates.
Las hierbas y las hojas de los arbustos son importantes compo
nentes de la dieta para pequenos rumiantes que tienen altos re
gquerimientos nutricionales por unidad de peso vivo. Por lo que
las hierbas y hojas de los arbustos son un importante componen
te de la dieta de pequefios ruriantes, esto cuando los zacates

estan en latecnia (Holechek, 1984).

El valor de las hojas de los arbustos pasan a formar su-—-
plemento protéico de los animales en pastoreo, cuando consumen
zacates secos. Por lo que algunos arbustos que tienen altos ni
veles de ‘fenoles y taninos pueden producir la retencibén y di-
gestibilidad de la proteina al ser consumida por el animal (Ro

binson, 1982). Sin embargo, los complejos formados por la pro-
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teina y los taninos y fenoles solubles, escapan de la degrada-
cidn ruminal, pudienoc asi ser asimilados en el bajo tractoc di

gestivo (Chalupa, 1975).

Los rumiantes gque consumen dietas de arbustos gue son al-
tos en fenoles solubles y/o taninos, tienen elevadas concentra
cicnes de nitrbgeno fecal (Wofford et al., 1985), pero tales
incrementos pueden ser compensados para reducir pérdidas por
nitrégeno urinario (Nastis y Malechek, 198l}). Sin embargo, die
tas altas con taninos condensados pueden aumentar también la
absorcifén postruminal de nitrSgenc (Barry y Manely, 1984b), e

incrementar la retencidén de nitr&Sgeno (Barxy, et al., 1984a).

Las cabras incluyen en sus dietas una gran variedad de es
pecies (Pfister y Malechek, 1986), de las cuales las principa-
les son los arbustos y las hierbas en menor cantidad al igual
que los zacates. La preferencia de la vegetacifn arbustiva (ra
moneo) se debe a su capacidad para compensar su inhabilidad pa

ra digerir alimentos de baja digestibilidad (Van Soest, 1987).

Nastis y Malechek (1981) estudiaron la digestibilidad y

el balance de nitrégeno del encino gambel (Quercus gambelii)

en cabras, encontrando que en todas las dietas que contenian
encino tuvieron valores de digestibilidad mencores a los gue
contenian alfalfa, aungue las dietas a base de encino tenfan
conrentraciones mis altas de constituyentes celulares. Los ta-

ninos aparentemente redujeron la digestibilidad de los conteni
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dos celulares y produjeron un incremento en la excrecifn de ni
‘trégeno fecal. E1l consumo voluntario también se vid reducido
en las dietas con alto contenido de encino. Grandes pérdidas
de nitrbgeno fecal puede estar asociado con la ocurrencia de
complejos de proteina y taninos en el tracto digestivo. Aparen
temente encontraron que no hubo problemas toxicol6gicos en las
cabras, a pesar de que algunas dietas contenifan hasta 9% de ta
ninos. Sin embargo, las cabras han demostrado su habilidad pa-
ra utilizar procductivamente el follaje de encino (Kingsbury,
1964) . Davis, et al., (1975), reportaron que casi se duplica
la capacidad de pastoreo de un agostadero de encine gambel al
incluir cabras en un esquema mezclado de pastoreo con ganado

bovino.

Villena y Pfister, (1990),examinaron la composicifn boti-
nica y nutritiva de las dietas de cabras Angora y Espanolas,
asf como el consumo de forraje cuando se pastoreaban sobre

agostaderos arenosos de encino {(Quercus havardii) en el oceste

de Texas. Estos autores encontraron que las cabras Angora y Es
panolas consumieron cantidades similares de encino, hierbas y
zacate. Sus dietas tuvieron niveles similares de Proteina Cru-
da, Fibra y Digestibilidad in vitro. En la prueba de digestibi
lidad, la digestibilidad aparente de la materia orginica decli
nd linealmente con los incrementos en los niveles de encino.
El mismo declive fue notadc para proteina cruda y fibra neutro
detergente. El consumo voluntario de materia orgénica no difi-

rid entre las dietas. También se observd que los consumos de
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proteina cruda y energia digestible declinaron al incrementar-—
se los niveles dé encino, asi mismo, se incrementd el nitrbge-
no fecal y el nitr8geno urinario decliné. No se encontraron

evidencias de intoxicacidn del encino en las cabras por loc gque
los autores concluyeron gue el encino puede contribuir sustan-

cialmente a la nutriciédn de las cabras.

Nunez Hernfndez, et a., (1989), llevaron a cabo pruebas
de digestibilidad in vivo para evaluar la influencia de arbus
tos conteniendo bajos y altos niveles de fencles/taninos solu
bles en la digestibilidad y retencién de nitr&fgeno en cabras
Angora. La digestibilidad del nitr6geno fue menor para las die
tas que contenfan arbustos comparados con los de alfalfa. Las
cabras que consumieron juniperos tuvieron mids retencifn de ni-
tr6geno comparadas con las cabras que consumieron alfalfa. Los
arbustos con altos contenidos de fenoles scolubles, con excep-

cién de Artemisa tridentata, tuvieron elevadas pérdidas de ni-

trégeno fecal, pero pocas pé&rdidas de nitrfgeno urinario. Los
autores concluyeron que la proteina contenida en arbustos pala
tables, es asimilada con una eficiencia similar a la del heno

de alfalfa, si estos arbustos son consumidos a niveles modera-

dos por pequenos rumiantes.

Sidahmed et al., (1981lb), encontraron que las dietas de
las cabras conteniendo solamente arbustos, tuvieron un balance
de nitr6geno negativo, comparadas con las cabras que tuvieron

mezclas de los mismos arbusteos con zacate Sudan y heno de al-
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falfa. Sin embérgo, no se encontraron diferencias en la diges-
~tibilidad in vivo entre animales o perfodos, pero las medidas
de la digestibilidad de la materia seca, proteina cruda y to-
dos los componentes de la fibra fueron diferentes. La digesti&n
de la dieta conteniendo solo arbustos, la cual contenfa la can
tidad mds grande de lignina, fue menor gue la digestibilidad
de las dietas del control y conteniendo diferentes mezclas de

zacate Sudan y heno de alfalfa.

Krysl et al., (1987), reportan que el ganado bovino puede
incrementar drimaticamente (25.4% a 53.2%) el consumo de arbus
tos, especificamente cuando las gramineas estan en latencia.

Cantidades similares son reportadas por Holechek et al., (1982).

Por otra parte, las ovejas también consumen hierbas y ar-
bustos para completar sus requerimientos nutricionales cuando

el zacate esti en periodo de latencia.

Rafique, et. al., (1988), en un estudio con ovinos repor-
taron gque la adicidén de alfalfa o arbustos al heno de grama
azGl incrementd la retencidn y el consumo de nitrfgeno, pero
no afecté el consumo de materia seca o la digestibilidad de la
fibra neutro detergente. Las hierbas tuvieron poca influehcia
en la digestidn y utilizacidén del nitrbdgeno, presumiblemente

debido a la reducida aceptabilidad de 'los beorregos, concluyen-—

do gque los arbustos Atriplex canescens y Cecocarpus montanus

tuvieron influencia en el consumo y utilizacién de nitrbgeno
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de una manera similar a la alfalfa.

Pond y Lehmann (1989), compararon dietas de Amaranthus

cruentus y alfalfa en corderos machos intactos. Estos autocres
encontraron que el reemplazo de la mitad o el total de alfalfa

con Amaranthus en la dieta, no tuvo efecto sobre la ganancia

de peso o la utilizacién del alimento. Ademds, la digestibili-
dad aparente del contenido celular, la fibra neutro detergente,
la fibra acido detergente, celulosa, lignina, ligninia, Ener-

gia Neta y de Ganancia y, el porcentaje de nitrégeno absocorbido

no difirid entre las dietas. Por lo tanto, los autores conclu-

yeron gue el Amaranthus cruentus produjo ganancias de peso y
utilizacién del alimento igual a aquel obtenido con alfalfa co

mo finico forraje para el crecimiento de corderos.

Asi mismo Bhattacharya, (1989}, encontrb que las ovejas
de la raza Nadji del desierto de Arabia Saudita, consumiendo

dietas con Atriplex halimus tuvieron mayores valores de diges

tibilidad y retencidn de nitrégené, comparadas con las ovejas
que consumieron dietas con alfalfa. Aunque la digestibilidad
de la fibra cruda fue mayor para los que consumieron alfalfa.
Al comparar el balance de nitrégeno en ovejas Nadji consumien-

do en sus dietas alfafa, Haloxylon persum y Acacia cynopylea,

solamente las ovejas consumiendo alfalfa y Acacia tuvieron un

balance positivo de nitrégeno.

Los resultados anteriores muestran que los arbustos de
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las zonas de baja precipitacifn, representan un magnifico po-

tencial alimenticio, como fuente nitrogenada y energética para
los animales en pastoreo, come lo son las ovejas y las cabras,
sin embargo, para evaluar la utilizaci6n animal de las arbusti
vas se hace necesaric desarrocllar pruebas de balance de nitré-
geno, para determinar el metabolismo de los componentes nutri-

tivos de los arbustos, especialmente la proteina.

Los resultados de los estudios ayudaron a tomar decisio-
nes para manipular la vegetacifin natural, ya sea incrementan-—
do la replantacién de nuevos arbustcs y recomendar parogramas
de desmonte racional, para evitar danos ecolégicos y deterioro
dei habitat y danos en detrimento de la fauna doméstica y sil-

vestre en las regiones 8ridas de México.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo consistif en una prueba de digestibi-
lidad in vivo, y se 1llevd a cabo en la Unidad Metabblica de la
Estacién Experimental de la Facultad de Agronomia, Universidad
Aut6noma de Nuevo Ledn, ubicada en la carretera Marin-Zuazua,
Km. 17, en el municipio de Marin, Nuevo Lefn, México; estando
a una altura de 393 m.s.n.m., siendo sus coordenadas 25° 53!

Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste.

El clima se clasifica comc BWwh, con una temperatura me-
dia de 21°C y una precipitacién promedio de 573 mm., Los suelos
de esta regién son de tipo Chernozem, calcireos de origen alu-
vial. Lé textura va de franco a arenoso y tiene una estructura

granular y subangular.

En el estudio se prob®& la influencia que tiene el palo

verde (Cercidium macrum) y la alfalfa (Medicago sativa) sobre

la utilizacién del nitrégeno (N) por chives, alimentados con
una dieta a base de paja de frijol y que ademds, correspondié

al tratamiento control.

El palo verde gue se utilizd en este trabajo fue colecta-
do en las zonas de agostadero aledanas a la Estacidén experimen
tal de la Facultad de Agronomia de la UANL, durante los meses

de Agosto v Septiembre de 1989,

Solamente se utilizaron las hojas del palo verde henifica
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das. Se cortarcn ramas de palo verde, &€stas se secaron a la
sombra durante 5-7 dias segin la temperatura ambiental. Des-
pués se golpearon las ramas para que soltaran las hojas. Luego
se cribaron para liberar las hojas de los tallos mids grandes y
por filtimo se limpiaron manualmente para asi obtener las hojas
solamente. Por ser las hojas de un tamano muy'pequeﬁo no fue

necesario melerlas.

La raja de frijol fue obtenida de pacas que se produjeron
en la misma Estacibén Experimental. Para lograr un tamano de
particula pequena fue necesaric su molienda en un molino de

martillos a través de una malla de 0.5 cm.

La alfalfa usada en este trabajo se obtuvo de una casa co
mercial en la Ciudad de Monterrey, N.L., México. Al igual que

la paja de frijol, también fue necesaric molerla.

'Para medir el efecto en la digestibilidad de caprinos ali
mentades con palo verde, alfalfa y paja de frijol se llevd a
cabo la prueba de digestién de la siguiente manera: se emplea-
ron 12 chivos criocllos castrados, con un peso promedio de 35.5
Kg., qﬁe fueron asignados aleatoriamente a tres dietas (cuatro
animales por tratamiento): paja de frijol (77%) mds alfalfa
(23%), con un contenido de proteina cruda de 9.3%, paja de fri
jol (87%) mé&s palo verde (13%), con un contenido de protefina
cruda de 9.3% y solamente paja de frijol, con un contenido de

protefna cruda de 6.9%. Las mezclas de los ingredientes de 1las
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dietas se hicieron manualmente (Tabla 1.

Los chivos estuvieron confinados en jaulas metabdlicas du
rante dos perfodos que duré la prueba, el primer perfodo de
adaptacién (10 difas) en el gque los chivos fueron adaptados al
forraje y a la jaula misma. El1 forraje se les proporciond en
dos porciones; una en la manana (8:00 a.m.) y la otra se les
dié en la tarde (4:00 p.m.). La cantidad de forraje inicial
fue del 3% de su peso vivo, la cual fue aumentando diariamente
segfin aumentaba el consumo, esto es, se le proporcionf el 25%
mis del consumo del dia anterior (ad libitum). Este procedi-
miento continud hasta el final de la prueba. Una vez terminado
el periodo de adaptacibén siguib el periodo de coleccién (5
dfas); durante el cual se les proporcicnd el forraje en forma
similar al perfiodo de adaptacién. Durante estos 5 dfas se co-
lectd en forma completa las excreciones fecales (dos veces al
dfa). Los rechazos de alimentos, fueron similares a los ofreci
dos; debido a gue no hubo selectividad de los chivos por el mo

lido de las raciones,

El peso de las heces fue registrado y se colect§ el 10%
de la muestra diaria, se congelé a 0°C. Al final se junté con
la de los otros 4 dias para tomar una sola muestra compuésta
por animal, que fue congelada (-12°C) para futuros andlisis qui-
micos. Al mismo tiempo se hicieron colecciones diarias de las
excreciones urinarias, para la cual se usaron recipientes lim-

pios que contenfan unas gotas de tolueno y 10 ml de HCL (20%)
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Tabla 1. Composicifn de las dietas (% Base Seca) ofrecidos a
los chivos en la prueba de digestibilidad.

Forrajes
Dietas Alfalfa (%) Palo Verde (%) Paja de Frijol (%)
1 23 o 4
2 0 13 87

3 0 0 100
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por cada litro de orina colectada, al igual que la coleccién
diaria total de heces, solo se selecciond un 10%, juntindola
con la de los otros 4 dias formando una mezcla compuesta por
animal, Para conservarla para futuros an&lisis quimicos estas
muestras se almacenaron a -12°C. Al mismo tiempo, se colecta-
ron muestras de alimento aiario ofrecido para formar una sola
muestra de los 5 dfas. Se tomaron muestras individuales de los

ingredientes utilizados en las dietas.

Las heces fecales se descongelaron durante toda la noche
para secarlas, junto con las muestras de alimento, en una estu
fa a 55°C durante dos dias para obtener la materia seca par-
cial. Posteriormente, se molieron en un molino Wiley a través
de una malla de 2 mm y se almacenaron en recipientes de plésti
co completamente secos. Para determinar la materia seca total
de las muestras, se secaron a 105°C en una estufa de aire cir-
culante durante 10 - 24 horas; la materia orgdnica fue determi
nada incinerando la muestra a 505°C en una mufla (AROAC, 1975).
La proteina cruda fue determinada por la concentracién de ni-

trégeno, cbteniéndocla por el método Kjeldahl (AQAC, 1975).

La fibra &cido detergente (FAD), fibra neutro detergente
(FND) y lignina Acido detergente (LAD) de las dietas e ingre-
deintes fueron determinadas por los procedimientos descritos
por Georing y Van Scest, (1970). Los énélisis quimicos de 1las
dietas aparecen en la Tabla 2 y de los ingredientes en la Ta-

bla 3. N
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Tabla 2. Composicidén quimica (% Base Seca) de las dietas consu
midas por los chivos en la prueba de digestibilidad.

N NIFDA FDA FDN LDA
Dietas (%) (%) () (%) (%)
1 1.5 .0 43.8 58.3 8.8
2 1.5 0.0 38.3 59.5 6.5
3 1.1 0.0 45.1 69.9 7.4
N B Nitrbgeno
NIFDA = Nitr6geno Insoluble en la Fibra Detergente Acido.
FDA = Fibra Detergente Acido
FDN = Fibra Detergente Neutro

LDA = Lignina Detergente Acido.
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Una vez determinados los porcentajes de los nutrientes en
el alimento y las heces, los sequndos fueron restados a los
primeros y divididos por los primeros para obtener el coefi-
ciente de digestibilidad como porcientc de consumo de la mate-

ria seca (MS) y proteina cruda (PC).

Para determinar la utilizacién del N de los chivos se hi-
2o una prueba de balance de nitrbgeno (N) usando la siguiente

metodologia:

La orina colectada en el perfodo de coleccién se desconge
16 toda la noche y a través del mé&tocdo Kjeldahl se determind
su contenido de nitrdgeno {(AQAC, 1975). Los gramos de nitrége-—
no por dia en las heces, mis los de la orina, fueron restados
del nitrb6genoc del alimento y el resultade fue el balance de ni
trégeno del animal. Los coeficientes de digestibilidad y los
datos de balance de N fuercon analizados bajo un disefioc comple-
tamente al azar y los medias se compararon usando el método

DMS cuando la F fue significativa en el ANQVA (Steel y Torrie,

1980).



Tabla 3. Composicibén quimica
consumidos por los chivos en la prueba de digestibila

(* Base Seca)
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de los ingredientes

dad.
N NIFDA FDA FDN LDA
Ingredientes (%) (%) (%) (%) {%)
Alfalfa 2.7 0.01 32.5 45.9 2.9
Palo Verde 3.9 0.5 14.5 22.2 1.4
Paja de frijol 1.1 0.04 60.6 46.1 7.4

NIFDA
FDA
FDN

LDA

1]

Nitrdgeno

' Nitrdgenc

Fibra Detergente Acido

Fibra Detergente Neutro

Lignina Detergente Acido.

Insoluble en la Fibra Detergente Acido



RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 4 muestra el consumo de materia seca (MS), y las
digestibilidades de los chives. El consumo de MS {(g/d) no fué
diferente (P>0.05) entre tratamientos. El consumo relativo (%
del peso vivo) tampoco fue diferente (P>0.05) entre tratamien-
tos, correspondiendo 3.6, 3.3 y 3.3% para los tratamientos con
alfalfa, palo verde y paja de frijol, respectivamente. La di-
gestibilidad de la MS no fue diferente (P>0.05) entre trata-
mientos siendo los valores de 54.7, 55.1 y 57.2% para los tra-
tamientos con alfalfa, palo verde y paja de frijol, respectiva
mente. Sin embargo, la digestibilidad de la proteina cruda -
(PC} fue diferente (P<0.05) entre tratamientes. El1 mayor valor
fue para el tratamiento con alfalfa (63.3%), seguido por el pa
lo verde (58.0%) v el valor mads bajo fue para el tratamiento

que contenfa solo paja de frijol (53.0%).

De acuerdo a los resultados de digestibilidad, los chivos
utilizaron de una mejor manera la proteina de la alfalfa compa
rados con la proteina del palc verde o de la paja de frijol,
aunque en ésta ltima era de esperarse una pobre utililizacidn
de proteina por los chivos, debido al bajo contenido de la pro
teina (6.9%) en la paja de frijol. Aun cuando el palo verde
usado en el estudio, tuvo un alto contenido de PC (24%), al pa
recer no es de muy buena calidad debido a la baja utilizacidn
de los microorganismos del rumen de lcs chivos, va que se di-

girid en 5 unidades porcentuales menos, comparada con la de
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la alfalfa (Tabla 4). Aungque en este estudio no se determind
el contenido de fenoles y taninos, es muy probable que el palo
verde contenga un razonable contenido de estos componentes que'
pudieron haber actuado en la formacidn de un complejo indiges-
tible, entre la proteina y les taninos impidiendo la solubili-
dad de la proteina. Nastis y Malechek (1981), reportaron que
los taninos contenidos en el estudio, aparentemente redujeron
la digestibilidad de los contenidos celulares y produjeron un

incremento en la excrecidn de N fecal.

La Tabla 5 muestra la utilizacién del N por los chivos,
contenido en las dietas. E1 N consumido (g/d) no fue diferente
(P>0.05) entre los tratamientos de palo verde (13,2) y paja de
frijol (10.7), pero fueron menores (P<0.05) al de la alfalfa
{19.0). E1 N fecal {(g/d) no fue diferente (Pp(0.05) entre trata-
mientos. Sin embargo, si hubo diferencias (P<0.05) en el N fe-
cal como porcentaje del N consumido. Los chivos gque consumieron
palo verde (45.3%) y paja de frijol solamente (52.8%) tuvieron
una mayor excrecidn de N en las heces comparados con los gue
consumieron alfalfa (36,.8%). Con esta evidencia se manifiesta
la baja digestibilidad de la PC mostrada por los chivos consu-
miendo dietas con palo verde y paja de frijol solamente. La é§
crecidn de N en la orina (g/d) fue Amayor (P<D.05) para los chivos
consumiento alfalfa (8.4), seguido de los que consumieron palo
verde (5,7) y la mas baja excrecidn fue para los que consumie-
ron paja de frijol solamente (3.9). Sin embargo, no se encon-

traron diferencias (P>0,05) en el N urinario como porciento



Tabla 4. Medias de las digestibilidades aparentes (%), peso
(Kg} y consumo de materia seca de los chivos.
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D i e t a s
Concepto Alfalfa Palo Verde Paja de Frijol EE1
Peso (Inicio de 40.8 31.3 35.5 3.9
Coleccitn)
Consumo
g/d 1461.9 1019.5 1l186.8 118.4
% peso vivo 3.6 3.3 3.3 0.2
Digestibilidades
Materia seca . 54,7 55.1 57.2 0.9
Proteina cruda 63,32 58,00 53,0°€ 1.3

1 EE.- Error estandar, n=4

abc.- Medias en los renglones con letras diferentes no son

‘" iguales (P<0.05).
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del N consumido, Aungue el N urinario por unidad de peso meta-
b6lico (g/Kg PV0‘75) fue diferente (P<0.05) entre tratamientos,
el mayor valor fue para les chivos consumiendo alfalfa (0.5);
sequidos de los gque consumieron pélo verde (0.4) y el wvalor
m&s bajo fue para les que consumieron paja de frijol solamente
(0.3). Como era de esperarse la digestibilidad de la PC consu-
mida por los chivos fue mayor (P<0.05) para los que consumie-
ron alfalfa (5.9%), sequidos de los que consumieron palo verde
(5.2%) y el valor mis bajo fue para los que consumieron paja
de frijol solamente (3.5%). Aun cuando, numericamente hubo di-
derencias en la retencibn del N, estadisticamente no hubo dife
rencias entre tratamientos. El N aparente retenido como porcen
taje de N consumide fue mis alto para los chivos consumiendo
alfalfa (17.5%), sequidos por los gue consumieron palo verde
112.9%) vy finalmente los gque consumiercon paja de frijol sola-

mente (11.U%).

Los 1esultados de este estudio muestran que el palo verde
puede tener una influencia positiva en la utilizacién de la PC
por los chives, comparada con la de la alfalfé. Nunez - Hernég
dez et al., (1989 reportaron que la PC contenida en arbustos
nativos e» asimilada con eficiencia similar a la del heno de
alfalfa, si los arbustos son consumidos en cantidades modera-
das por peguefios rumiantes. Sidahmed et al., (198l) encontra-
ron que las digestibilidades de las dietas conteniendo solamen
te arbustos, las cuales contenian altos niveles de lignina,

fueron menores gue las digestibilidades de las dietas control
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Tabla 5. Dtilizacién del nitr6geno por los chivos alimentados
con las dietas en la prueba de digestibilidad.

D 1 e £t a s
Concepto Alfalfa Palo Verde Paja de frijol EEL
Consuwo de N,q/d 19.0% 13.2° 10.7° 1.3
N fecal, g/d 6.8 6.0 5.6 0.7
% N consumido  36.8° 45,330 52.8% 3.7
N urinario,q/a 8,4 57" 3.9 0.5
% N consumido 34.3 40,2 - 36.8 3.0
g/Kg pvo- 73 0.59 0.4° 0.3 0.03
Protefna digestible, % 5.92 5.2b 3.5¢ 0.1
N retenido aparente, g/d@ 3.7 1.5 1.2 1.2
N retenido aparente, 17.5 12.9 11.0 4.5

2 del N consunido

1 EE.- Error estandar, n=4

abc.- Medias en los renglones con letras

iguales (P<0.05).

diferentes no son
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y de aguellas conteniendo diferentes mezclas de arbustos con
zacate sudé&n y heno de alfalfa. Adem&s, los altos contenidos
de especies nativas en las dietas pueden causar una reduccién
en la aceptabilidad de los animales. Rafique et al., (1988},
reportaron que la vegetacién nativa tuvo poca influencia en la
digesti8n y utilizaciftn de N presumiblemente por problemas de

palatabilidad, en borregos.

Con los datos aquil reportados se muestra que el palo ver-
de, un arbusto nativo de los agostaderos de Nuevo Lebfn, México,
puede formar parte de la dieta de pequenos rumiantes en pasto-~
reo, ya que las hojas de este arbusto pueden ser utilizadas co
mo suplemento protéico durante los meses de sequia o cuando
las gramfineas estan en perfodo de latencia. Por lo que seria
necesario incentivar a los manejadores de pastizales para que
ayuden a conservar la vegetacibén nativa para cubrir las deman-

das nutricionales en periocdcs criticos de sequia.



CONCLUSIONES

La inclusiédn de palo verde (Cercidium macrum), una arbus-

tiva nativa, tuvo una influencia similar a la del heno de al-
falfa en la digestibilidad de la materia seca de una dieta ba-

sal con paja de frijel, consumida por chivos.

Asf mismo, el palo verde también fue similar al heno de
alfalfa en la utilizacidn del N de una dieta basal de paja de
frijol consumida por chivos ya que el N retenido en ambos tra-
tamientos fue similar y mayores al N retenido por los chivos

consumiendo paja de frijol solamente.

Resultados en este estudio sugieren que se ponga mis aten
cidn en el manejo de las arbustivas forrajeras para incremen-
tar su poblacidn y utilizacién por pequefios rumiantes en pasto

reo.



RESUMEN

El presente estudic se realizd en la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad AutfSnoma de Nuevo Ledn, ubicada en Marin,

Nuevo Ledn, Mé&xico.

Se utilizaron 12 chivos castrados con un peso promedio de
35.5 Kgs., los cuales fueron asignados a 3 tratamientos (4 chi
vos por tratamiento) para observar su digestibilidad y balance
de N. La composicifin de los tratamientos fue la siguiente: el
tratamiento 1 estuvo formado por alfalfa (23%) mds paja de fri
jol (77%), el tratamiento 2 contenia palo verde (13%) mis paja
de frijol (87%) y por filtimo el tratamiento 3 lo formaﬁa paja
de frijol solamente. Los chiveos utilizados estuvieron confina-
dos en jaulas metabSlicas durante 15 dias; 10 dias de adapta=-
cibn y 5 dias de coleccién de heces y orina, las mismos que
fueron cuantificadas. Se tomaron muestras de heces y orina in-
dividuales y se almacenaron para futuros anflisis. En este es
tudioc se encontr® gue el consumc de materia seca (MS) en gra-
mos por dia (g/d), el consumo relativo (% del peso vivo) y la
digestibilidad de la MS no fue diferente entre tratamientos.
Sin embargo, la digestibilidad de la proteina cruda (PC) fue
diferente entre tratamientos; el mayor valor fue para el trata
miento-con alfalfa (63.3%), seguida por el palo verde (58.0%)
y por filtimo la paja de frijol (53.0%): El N consumido (g/d)
no fue diferente entre los tratamientos de palo verde y paja
de frijél, pero fueron menores al de alfalfa. E1 N fecal (g/d)

no fue diferente entre los tratamientos. Sin embargo, si hubo
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diferencias en el N fecal como porcentaje del N consumido. Los
chivos que consumieron palc verde y paja de frijol, tuvieron
una mayor excreciftn de N en las heces comparado con los que
consumieron alfalfa. La excrecidén de N en la crina (g/d) fue
mayoYr para los chivos consumiendo alfalfa, seguido de los que
consumieron palo verde vy la md3s baja excrecibn fue para 1los
que consumieron paja de frijol solamente. No se encontraron d4i
ferencias en el N urinario como porcentaje del N consumido,
aungque el N urinario por unidad de pesc metabdlico (g/KgO'75)
fue diferente entre tratamientos. La digestibilidad de 1la PC
consumida por los chivos fue mayor para los gue consumieron al
falfa y menor para los que consumieron paja de frijol'solamen-
te. No se encontraron diferencias en el N retenido aparente
(g/d) y tampoco en el N retenido aparente como % del N consumi
do. Al parecer el palo verde tuvo una influencia similar a la
de la alfalfa en lz digestibilidad y balance de N de los chi-

vos,  comparado con los chivos gque consumieron solamente paja

de frijol.
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