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INTRODUCCTION

Debido a la escasez que tenemos de forraje en nuestra regidn y
al alto valor gue tienen los alimentos para el ganado, nos vemos en
la necesidad de incrementar plantas forrajeras que se desarrollen -
en los factores adversos que hay en esta regién donde falté la pre-
cipitaci6én pluvial, asf como por las frecuentes heladas éue se pre-

sentan durante el periodo de invierno.

Una de las plantas que refine un minimq de humedad y con mucha-
resistencia a las temperaturas bajas es el Maguey Cenizo (Agéye As-
perxima Jacobi), planta Que se le conoce como una especie ampiiameg
te distribuida entre los chaparrales, laderas de los valles, frecuen
temente crecen en montanas, planicies abiertas al sol y sobre suelos
algc pedregosos, sin embargo, no se tiene mucha investigacién scbre

su valor nutritivo al usarlo como forraje.

Tbmando en cuenta é&sto, se procedif a determinar la energfa di
gestible de esta planta con el propésito de gue los ganaderos conoz
can la cantidad de nutrientes digestibles totales que posee y el cos
torﬁe cada tratamiento para que mejoren su utilizacién en la alimen

tacibtn del ganado.

Dada la importancia que representa la produccidn de carne y le
che a un menor costo posible, se pensd en el aprovechamiento del ma

guey con los siguientes objetivos:
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LITERATURA REVISADA

l .- HISTORIA

Metl es un &rbol o cardo que en lengua de las islas se llama -
Maguey, del cual se hacen y salen tantas cosas que es como lo gue -

dicen que Hacen del hierro.

Tiene sus ramasAo pencas verdes, tan largas como vara y media-

de medir, van seguidas como una tela, del medio gruesa y adelgazan-
: .

do los lados del nacimiento, va acanalada y adelgazidndose hasta la-

punta, gue la tiene tan afilada como una p@ia © un punzdn; ae estas

pencas tiene cada maguey treinta o cuarenta, poco m&s o menos, se -

gGn su tamafo, porque en unas tierras se hacen mejores y mayores -

que en otras.

Las plias en gue se rematan las hojas sirven de punzones, pues-
son agudas y muy recias, tanto que sirven algunas veces de clavos,-
porque entran por una pared y por un madero razonablemente; aungque
su propio oficio es servir de tachuelas corténdolas pequenas en co-
sa que ée haya de wvolver a roblar, y para hacer gue una pfia peque -
na al sacar la extraigan con su hebra, podria servir de hilo y agu-

ja.

Los pintores y otros oficiales sacan provecho de estas hojas.
Hasta los gue hacen casas toman un pedazo y en &l, llevan barro.

Sirven también de canales y son buenas para ello.

Si en este Metl o Maguey no le cortan el vistago incipiente -



para tomar el liquido azucarado sino que se le deja espigar como es
.usual o natural, echa pinpcollo tan grueso comc la pierna de un hom-
bre y crece doé o tres brazas, y una vez echada su flor simienta -
secarse. En siertos lugares donde hay escasa madera, sirve para -
hacer casas, ya gque de &l salen buenas tejas.

Cuando el Metl obtiene la forma de un &rbol se seca todo hasta la -
rafiz, lo mismo sucede despu&s de gque se le ha extraido-el liguido -

azucarado.

Las pencas secas se aprovechan para hacer fueqgo, &sto es uti -
lizado en su mayor parte por la gente de escasos recursos. Las ce-

nizas también es utilizada para hacer lejia.

Es ruy saludable para una chillada o una llaga fresca, tomada-

una penca y echada en las brasas, sacar el zumo asi caliente.

Para la mordedura de 1la vibora, han de tomar de estos magueyes
chiquitos; del tamano de un palmo, ia raiz que es tierna y blanca,-
el zumo, mezclando con el zumo de ajenjos de los de esta tierra vy -
lavar la mordedura, luego sana; esto se entiendé, sieﬁdo fresca la

mordedura.

Con el 1liguido de este Metl, se haéen muy buenas cernadas, {(ca
taplasmas) para los caballos, esto es fuerte, célido y m&s apropia-

do para ésto. No como el vino que hacen los espanoles (de uva).

En las pencas u hojas de este maguey hallan los caminantes a -

gua, pues cuando llueve, algunas de ellas retienen en sft el_agua.(l9)



2 «~ UTILIDAD

En México y en otros paises de América, se aplica a numerosas-

especieé del género Agave, propias de las regiones &ridas.
Se clasifica por su utilidad en cuatro grupos:

l.- Obtencion del alcohol.
Las especies mis importantes para la obtencidn del alcohol es-
el * A. Tequilana, del que se obtiene las bebidas llamadas nez

cal y tequila.

2.~ Obtencifén de textiles.
Entre las especies exportadas como textiles que proporcionan -~
Ixtle Sotal, Henequén, Zapope, etc., son las mé&s estimadas.
* A, Sisalapa y * A. Dewevana.

3.~ Obtencidn del aguamiel.

Entre las cultivadas para la extraccifén, esta el * A. Atrovier

ens.

4.- Obtencién de forraijes.
Para el forraje tenemos el maguey cenizo Agave Asperrima Jacobi.
Son plantas adaptadas a terrenos &ridos porvla epidermis aper-
gaminada de sus hojas, loé antiguos mexic;nos fabrican con las

hojas una especie de papel. (15)

* A. = Agave
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3.~ CARACTERISTICAS BOTANICAS

Familia Amaryllidaceae (Amarilladaceas), esta familia compren-
de desde plantas herbiceas hasta arb6reas, cuyas rafces fibrosas a
Veceé muy grandes, ramificadaé v profundas, parten de un tallo sub-
terrédneoc con aspecto de rizoma o dé bulbo. Las hojas se disponen -
coﬁﬁhmente de roseta y rara vez se encuentran sobre un tallo espi--
geo: en algunas especies son muy grandes, anchas y carnosas, debido
a que almacenan jugos nutfitivos'(maguey), las flores son hermafro-~
ditas, actinomor (rara vez xigomorfas), trimeras, solitarias o agru
padas en inflorescencias muy diversas, el fruto puede ser cépsula o
baya. Estas plantas tienen caractereé‘muy semejantes a las liléceas
de las cuales se diferencian principalmente por su ovario infero, -

su férmula es :
P3 + 3 + A3 + 3 + G(3)

Estas plantas son Xerdfitas, caracteristicas de la Meseta Cen-
tral de México, desarrollédndose en las zonas &riéas, son vegetales
muy robustos, lampifos glaucos plurisanuales, con raices fibrosas -
muy ramificadas y extendidas que penetran a gran profundidad del -
suelo, las cuales parten de un tallo muy corto y grueso de donde na
ce, en forma de roseta, numerosas hojas bastante grandes (hasta de
dos metros de longitud), alesnadas, sisiles cdncavas, anchas y grue
sas, Jjugosas y fibrosas con bordes espinosos y gque rematan en una -

larga pfia muy aguda, ligeramente encorvada y bastante resistente,

El maguey florece al cabo de ocho a diez afos mis o menos; pa-



ra ello emite, Qe la regibn central y basal de la roseta de hojas.-
un robusto eje floral llamado "Quiote" hasta de 4 ¥y 5 metros de al-
tura, cubriendo de bracteas triangulares y que termina en un enorme
inflorescencia en panicula (racimo compuesto) prbvista de numerosas
ramificaciones que, a su vez, llevan gran cantidad de flores amari-

llentas o verdes amarillentas.

Las flores son hemafroditas, poseen pedfinculo corto y grueso,-
perigonio ae seis p&talos (tres externos y tres internos) androceo-
ovario Infero y tricarpelar, del cual parte un largo estilo que ter
mina en un estigma ensanchando provisto de tres surcos poco marca -
dos.

El fruto'es una cdpsula con numerosas semillas morenas, la multipli
cacibén se eféctﬁa generalmente por vastagos o pequefios magueyes que
hacen de las raices junto.a la base de 1la pianta adulta, pues los -
magueyes cultivados dan semillas por comfin estériles como cada ma -

guey da numerosos hijuelos o vdstagos, 1la propagacidn es intensa.

A medida que se desarrolla el "Quiote" del maguey, las hojas -
se van agotando hasta gue se secan y la planta se muere; esto indi-
ca que las reservas acumuladas en las hojas se emplean en la flora-
ciQn. Sin embargo, es raro observar plantas con sus inflorescencias
pues generalmente los campesinos que los cultivan cortan el vé&stago
incipiente desde su base formando una cavidad en medio de las hojas
en la cual escurre un liguido azucarado,_el aguamiel que es recogi-
do diariamente, raspando despuss la cavidad para estimular la pro--

duccidn de nuevo liquido y evitar la cicatrizacifn; en estas condi
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ciones iaé cavidades se_agrandan paulatinamente y el maguey produ -
ce aguamiel durante dos o tres meses y mds, al cabo de los cuales -
segflin la‘especie del mismo, muere: .el aguamiel fermentade por la -
accidn de numerosas bacterias y levaduras y mediante un procedimien
to rudimentario y empirico muchas veces poco higiénico, de lugar al
puque, bebida viscosa de color blanco y olor particular gue contie
ne numerosos microorganismos saprofitos, diversas subsﬁancias nutri
tivas y-vitamiﬁadas pero también productos t6xicos debido a gue no-
se tiene ningfin control cientifiéo en su elaboracidn. Las hojas -
del maguey son ampliamente utilizadas, pues de ellas se extraen fi-
bras textiles muy empleadas en cordelerfa, su epidermis se puede u-

tilizar como pergamino y cuando estf seca, proporciona un buen com-

bustible. (24)

4 .- NUTRIOLOGO

El nutriflogo es el cientifico que lleva a cabo la investiga -
cifén para gue el organismo animal obtenga los elementos nutritivos:
proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas, minerales y agua

neceasrios para mantener su vida vegetativa y de relacién. (17)

5 .— EXPERTMENTO DE DIGESTION Y COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD

A fin de determinar la digestibilidad de un alimento para deter
minada clase de ganado, es preciso realizar experimentos de diges -
tidn en los cuales el guimico determina en primer lugar por medio -
de anélisis, el porcentaje de cada principio nutritivo contenido en

el alimento, después se alimenta al animal con cantidades pesadas -
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del alimento durante un periodo preliminar de algunos dias con el -
fin de que todos los residuos de alimentacifn anterior sean expulsa
dos del tubo digestivo.

Durante el experimento de digestidn se suministra diariamente al -
animal la misma cantidad de alimento y se recogen las heces.cuidadg
samente, se presentan y se toman muestras que se analizan, La dife
"rencia entre la cantidad de cada principio nutritivo proporcionada
diariamente y la cantidad recolectada en las heces es la cantidad -
que ha sido digerida, recibe el nombre de Coeficiente de Digestifn

de ese principio nutritivo .. (11)

La digestidn de un principio alimenticio varia de acuerdo con
algunos factores tales como la naturaleza del alimenfo del gque for-
ma varte la especie, la individualidad del animal y el plano de nu-
tricién (14, 7, 17) pero ni la frecuencia de las comidas ni la hora
de tomarlas, ni la cantidad de agua bebida parece tener influencia
sobre la digestibilidad; cuando el trabajo es excesivo la reduce y

un ejercicio moderado tiende a aumentarla,. (23)

Se afirma que a mayor proporcidn de azficares y almidones menos
digestidén habrid de la fibra cruda, pues los microorganismos del ru-
men atacan primordialmente a los carbohidratos de f&cil digestidn -

Y posteriormente a la fibra, (1)

Las condiciones en la panza son anaerbdbicas, es decir, sin oxi
geno y por lo tanto, sblo ciertos organismos pueden vivir en el medio.
Se conoce m&s de 30 especies de infusorios que viven en cantidades

hasta de cuatro millones por centimetro cGbico de material de la -
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panza. Las bacterias son todavia més numerosas y de muchas clases.
Las especies de microorganismos cambian con los forrajes y las esta

ciones del ano. (1)

6.- . METODO DE UTILIZACION DE LA ENERGIA

La energia alimenticia para aﬁimales requiere de la utiliza -
cidén de un calorimetro especial para animales. Estos calorimetros
pueden contener un animal durante la &poca de la prueba Tienen -
equipos para medir el consumo de oxigeno, la produccién de calor v
la pérdida de energia en forma de gas. Estos datos, con el consu -
mo de alimento v las pérdidas como heces y orina, permiten el cdl -
culo de energia neta para el animal. .Equipos de este tipo hay muy
pocos debido a que su construccién v mantenimiento son caros. LOsS
calorimetros §ara animales que existen, rinden mucha informacién va

liosa. (5)

La energlia es una medida altamente significativa del valor nu
tritivo de los alimentos. Se considera como la mejor base para pla
near raciones para la alimentacién del hombre y de los animales,
Unido a &sta se considera que el valor del forraje depende tambié&n
del contenido de protefinas v de carbohidratos, asi como el grado de

-que esté&n disponibles como principios nutritivos digestibles. (19)

7.- METODOS PARA EVALUAR LA ENERGIA DE LOS ALIMENTOS

No todos los alimentos son capaces de producir energia caldrica
Pero en nutricifn animal resulta muy Gtil reducir a un comn denomi

nador todos los alimentos susceptibles de carbono, las grasas y las



protefinas. (18)

Carmpton afirma que la energia es el primer factor limitente -
en el valor nutritivo de los forrajes. (13) Uno de estos métodos -
es el de nutrientes digestibles totales (N.D.T.), el cual reguiere-

una prueba previa de digestifén en vivo. (12)

8 .- VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES

Los forrajes son alimentos &speros como se les denomina habi -
tualmente, contienen elevadas porciones de fibras o de materiales no

digestibles. (16}

Para exprésar el valor nutritivo de los forrajes se emplean -
términos entre ellos figuran en P.N.D.T. (Principios Nutritivos Di-
gestivos Totales), la energia digestible, la energfa metabolizable,

la energia neta y la eficiencia en la utilizacidn de los alimentos.

Los nutrientes digestibles totales se calculan a partir del an§
lisis bromatolfgico para asi obtener la energfa Gtil, total de un -

alimento. (11)

9 .- DETERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD

Una prueba de digesti®ln requiere gl registro de las sustancias
consumidas y de las cantidades gue se excretan en las heces. En la
determinacifén de digestibilidad no se pueden precisar todas las pér
didas con exactitud, la prueba de digestibilidad siempre es muy im-
portante. El factor m&s valioso en la determinacién del wvalor nu -

tritivo relativo de un alimento es la pé&rdida relativa de energfa -



de las heces.

En vista de que la digestibilidad de un alimento consiste en la
diferencia entre los nutrientes consumidos y los que aparecen en las
heces, la digestibilidad se puedé calcular midiendo cada clase dgﬁ—
nutrientes. Po lo tanto la prueba convencional consiste en medir -

los nutrientes consumidos durante el perfodo determinado y recoger-

toda la materia fecal producida durante el mismo periodo.

Se puede suministrar un marcador con un colorante cuando el éni
mal_come, el alimento se introduce al rumen en cantidades relativa-
mente grandes y con un minimo de masticacibén cuando termina de co -
mer, el animal rumia, reéurgitando el alimentoen un pequeho bolo a -
limenticic de unos 100 gramos. Este bolo se remastica y lo devuel -
ve al rumen regurgitando luego otro bolo, las contracciones del ru-
.men'garantizan gue el nuevo bolo sea de materia diferente, sin embar
go, no se puede garantizar que el animal_no'regurgite y mastique, -
pues unas porciones pueden permanecef en el rumen durante horas o df
as enteros. Para contrarrestar estos factores, el periodo prelimi -
nar de la prueba de digestibilidad de un rumiante es mds largo que -
para el monog@strico acostumbrandose a un animo de unos siete dias.
Es necesario gque transcurra algtn tiempo para permitir al organismo-

desarrollar una poblacifn de las bacterias necesarias para digerir -

el tipo de alimento bajo observacidn. (5)

Debido a la naturaleza del rumen, el alimentc no se moviliza di
rectamente a través del aparato digestivo, no se efectlGa a base de -

un sistema en que.el primero en llegar es el primero en salir. (22)
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10 .- DIGESTIBILIDAD APARENTE

En aquella fraccidn de la ingesta gque no es recobrada en las -
heces, cuando esta fraccién no recuperada se expresa como porcenta-
je de la ingesta, recibe el nombre de coeficiente de digestibilidad
(La palabra aparente se omite por lo general)}. Légicamenté esto su
pone dque ias heces no contienen ninguna porciéh de los nutrientes -

que hayan sido digeridos y absorbidos.

Con nutrientes tales como la proteina, se presenta otro proble
ma relativo a la digestibilidad de la protefina de la dieta, la pro-
teina es atacada en el tracto digesﬁivo por los jugos y los micto -
' organismos, por lo tanto, adem&s de proteinas no digerida de la aig
" ta, las heces pueden contener proteinas.de origen bacteriano,mis -
afin, porciones de ia proteina digerida y absorbida serin metaboliza
das dando compuestos que posteriormente son reexcretados al tracto-
digestivo,.como enzimas digestivas, de las cﬁales algunas serdn eli
minadas con las heées, asi las heces contendrin sustancias nitroge-
nadas de tres origenes, es decir, nitr6geno de los jugos digestivos

Yy nitrdgeno residual de la dieta no digerida. (10)

1T .- METODOS PARA LA RECOLECCION DE LAS MATERIAS FECALES

Hay varios mé&todos para recolectar los excrementos,'en‘un-expe
rimento sobre la digesti&n. Para los hovillos y los carneros se em
pPlean bolsas colectoras que se sujetan al animal, esta bolsa no sir
Ve para hembras a causa de la imposibilidad de separar la orina de-
las materias feca}es. En la experimentaciétn con vacas lecheras, -

una persona recoge el excremento y la orina en el momento de las -
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evacuaciones, para lo cual tiene que permanecer detris del animal, -

es un procedimiento exacto, pero costoso. (13)

El propbsito de la recoleccidn parcial de heces es evitar el -
tipo v el costo de la recoleccidn parcial no estd exenta de.problé -
mas. Es ae primordial importancia saber cuando tomar la muestra pa-
ra asegurarse gue sea representativa. Este problema se ha estudiado
para intensivamente, y en especial, en relacitn con los patrones de-
excrecién de * Cr203 los resultados de tal estudio parecen indicar -

gque es necesario tomar una muestra por la manana y una por la tarde-

para obtener repeticiones y una muestra respectiva.

El mé&todo para tomar la muestra dependedel control que se prac
tique sobre los animales. Un animal estacionario no presenta proble
mas. La introduccidn de un dedo en el recto generalmente induce a -
una reacciép involuntaria gque culmina en la defecacidn, la rapidez -
de lé reaccidn depende del tiempo transcurrido desde la Gltima defe-
cacién con un poco de paciencia casi siempre se obtiene el resultado

deseado.

Después del segundo o tercer dfa de la prueba casi no hay difi-
cultad. En esta forma se obtiene una muestra fresca y sin contamina

ciones y ademfs se identifica peositivamente al animal., (5)

La substancia que sirve de indicador debe ser fisiolb6gicamente-
inerte y no tiene gue contener ninguno de los elementos que se esté&n
investigando. Cuanto menos difusibles tanto mejor es. Se usa como-

indicador cadmin, #xido férrico, 6xido crémico y hollfn. Ning@n in -

* CI’ZO3 = OXIDO CROMO
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dicador ofrece completa exactitud. (20) -

12 .- INDICADORES

El 6xigeno crdémico (Cr203),.es el marcador m&s usado para ru -
miantes. Puede mezclarse directamente con el alimento, administran-
dose en cépsulas, mezclarse con una sustancia aglomerante y suminis-—
- trarse coﬁo pildoras, homogenizarse con aceite, o mezclarse con pul-
pa hecha en forma de papel para alimentacién. Debido a que el 6xi -
do crdmico no es absorbido por el sistema digestivo, es l6gico espe-
rar que todo el 6xido crb6mico esté€ en las heces. Sin embargo, aun-
que se éncuentra la misma cantidad de 6xido crfmico el porcentaje re
lativo de materia éeca en las heces es mucho mds grande que el gue-
estuvo en relacibdn con la materia seca del alimento. Esta diferen -
cia se debe a la absorcib6tn de la materia seca del alimento durante -
el tiempo que permanece en el sistema digestivo, y es la que hace po
sible calcular la digestibilidad sin necesidad de hacer una colec -
cidn total de las heces. Cuando ;a racién consiste en un forraje -
tosco, no hay oportunidades de mezclar el 6xido crSmico en el alimen
to. En estos casos el 6xido crSmico se suministra a intervalos regu
lares, casi siempre con las comidas de la manana y de la tarde. Las
heces son muestreadas con regularidad, por io comin directamente del
recto. Con una ingestidén constante de 6xido crémico y materia seca-
Y estan bueno como si el 6xido crfmico hubiera sido mezclado junto -

con el alimento. {5)

La administracién del 6xido crfmico puede ser de 1.5 a 2.5 Grs.

diarios por cada 45 Kgs. de peso del animal. (9)
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Archibali J.C., afirma gue en las determinaciones de la diges-
tibilidad de los forrajes, di6 resultados mds uniforme el 6xido cré

mico gue la lignina. (2)

Se llev6 a cabo un estudio de digestibilidad de los pastos im-
perial (AXonopus Scoparivs), suministr&ndose ocho granos de 6xido -
. crémico,'por medio de c&psulas de gelatina en-la mafiana y en la tar
de. La técnica del 6xido crbmico con una coleccifn principal de he
ces fue usada para determinar el rendimiento de heces. Los animales
recibieron el 6xido crfmico durante los doce dias, siete prelimina-

res y cinco de coleccibn. (4)

Para obtener el resultado de este experimento se llevan a cabo
los siguientes cdlculos gue se requieren'para determinar la digesti-

bilidad de un prinéipio nutritivo de la racibn, son los siguientes:

.. % Indicador en Alimento
Procedimiento de 1la = 100 - (100

Digestibilidad

%2 Indicador en heces

¥ Nutriente en heces (5

% Nutriente alimento



MATERIAL Y METODOS

El presente experimento fue efectuado en el Campo Experimental
Agropecuario de la Facultad de Agronomfa de la Universidad AutSnoma
de Nuevo Lebn, ubicado en la Ex—-hacienda El Canadi, inici&andose el-

2 de Octubre de 1974 y terminéndose el 8 de Diciembre de 1975.

1l .- PREPARACION DEL FORRAJE

El Maguey se prepard de la siguiente manera: corténdose-las =
espinasrlaterales Yy terminales de la penca y picédndose el resto en-
trozos de un tamafio aproximadamente de 5 cm. de ancho y 10 a 15 de-
largo para que no tuvieran los animales dificultad alguna al comerlo
y cort&ndose las puntas necesarias durante el dia para evitar su -

deshidratacibn, éstas aproximadamente fueron de la misma edad y del

mismo peso.

2 .- PRODUCTOS USADOS

Se did con los siguientes suplementos, harinolina el cual es-
un subproducto de la semilla del algoddn (Gpssyp Ivm Hirsutum L.) ,-
cascarilla la cual también es un subproducto que proviene de la ex
traccidn de la fibra, o sea, el sobrante del algoddn, cidrtamo moli-
do v por fltimo melaza de cafa (Bagacillo de cana), &ste proviene -
de la caha de azficar, la cual ha sido usada satisfactoriamente para
suplementar el pasto durante el invierno ya qué no es danada por el

frio, se propaga vegetativamente. (8)
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La tabla 1, indica los tratamientos que se llevaron a cabo en-

este experimento, en la tabla 2, se muestran los valoresgs nutritivos

de los alimentos gue se dieron en dicha prueba, obteniendc del ani-

lisis bromatoldgico efectuvado de la materia prima.

Suplemento

TABLA #l1l.- Tabla de los Tratamientos
" Tratamiento Forraije
1 Maguey 35 Kgs.
2 Maguey 35 Kgs.
3 ‘ Maguey 35 Kgs.
4 Maguey-35 Kgs.
5 Maguey 35 Kgs.

Cartamo 1 Kg.

Harinolina 1 Kg.

Melaza 1 Kg.

Cascarilla 1 Kg.

Testigo
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3 .- ANIMALES Y SU MANEJO

Los animales que se utilizaron para este experimento fueron 5 -

vacas cruzadas, 3 Holstein con Angus, Holstein con Charolays y Cebf -

con criolla; la edad, aproximadamente de 40 a 60 meses y un peso entre

275 Kgs. a 395 Kgs. o sea, el peso promedio de 326 Kgs.; los animales
se trajeroﬁ del lugar de donde pastaban hacia sus respectivos corrales

30 dias antes de empezar el perfodo preliminar para darles el maguey

Yy que no hubiera residuos de otros pastos. Las vacas se tenfan en un

corral de 2 x 4 Mts. aproximadamente, a cada una con su respectivo re
cipiente de agua y sal; se hizo de este modo para que no ingirieran -

otro alimento. El alimento se les proporcionaba des veces al dfa, a

las 8.00 A.M., y a las 6.00 P.M.
Las pruebas de.digestibilidad se efectuaron en el orden y fechas
siguientes:

PERIODO PRELIMINAR PERIODO DE COLECCION

Iniciaci®tn Terminacitn

2 de Noviembre -~ 1974 20 de Nov. 29 de Nov.

4 .-~ UTILIZACION DEL OXIDO CROMICO

Se escogid como substancia indicadora al O6xido crfmico por tener
menos variaciones de concentracidn en las heces, se les proporcioné -
antes de servir su alimentacifn y para evitar pérdida y costo de &1, -

se optd por darlo en bolos, los cuales estfn compuestos de harina de -
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ﬁrigo, agua Y el 6xido crdémico, el cual se deposita en el hocico al -
animal con un tirabolos a las siguientes horas: El primero, a las -
8.00 A.M. y el otro a las 6.00 P.M. Se le dib6 a cada animal 14 gramos

diarios.

5 .- MUESTREOC DE LAS HECES

La coleccidn de heces se hizo durante 7 dias dos veces diarias,
a las 8.00 A.M. vy a las 6.00 P.M., después de su respectivo periodo -
preliminar; las muestras se tomaban directamente del recto de cgda a-
nimal en una cantidad de 50 grs. cada vez y se ponian en frascos de -
vidrio para conservarlas, luego pasaban al congelador para que perma-
- necieran en buen esﬁado. Posteriormente se hizo una mezcla homogénea

de las heces de cada vaca, recolectada en los 7 dias.

6 .— DETERMINACION DEL OXIDO CROMICO EN L.OS ANIMALES ¥ EN LAS HECES

"El porcentaje de microgramos de cromo en las heces se calcul6 -

mediante la f6rmula siguiente:

% Cr = D.O. X r x vol. x 100

Peso de la muestra

D.0. = Densidad 6ptica
R. = Constante para el coleman Jr.
R. = MCC/ML

DlO.

Segfin el manual de espectoffmetro Coleman Jr.

7 .~ DETERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD

Para determinar la digestibilidad se us6 la siguiente f&rmula:
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% de bigest. = 100 - (100% de Ind. en Alim.
% de Indicador en Heces

%2 de Nut. en las Heces (5)
% de Nut. en Alim.

Los an&lisis proximales se hicieron conforme los mé&todos gue se
encuentran en la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L. Se analizaron—
la humedad, protefna, fibra cruda, cenizas, extracto libre de nitrége

no y grasa, tanto en los alimentos como en las heces.



RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio planeado se realiz6 sin ninguna interferencia, ya que
con anterioridad se preparaban tanto a los animales como el material -

gue se iba a usar en el campo y en el laboratorio; las pruebas de los
animales permanecieron en buen estado de salud, sin tener dificultad -

para el consumo de la cantidad de alimento proporcionada

Las pruebas de digestibilidad requieren el periodo preliminar de

algunos dfias con el fin de que todos los residuos de alimentacibn ante

rior sean expulsados, esto se llevd a cabo en dicha prueba como lo ex-

plica. (22) .

En la tabla #3, se muestran los andlisis bromatoldgicos efectua-

dos en el laboratorio de Bromatologfia de la Facultad de Agronomia de -

la Universidad Autdnoma de Nuevo Lebn de las heces recolectadas en los

tratamientos correspondientes respectivamente.
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Cabe hacer ‘notar gue el maguey tiéne un alto coeficiente de di
gestibilidad pero un total de nutrientes digestibles muy escasos, se
observa que el % N.D.T. depende principalmente de la cantidad de fi-
bra presente en el forraje, siendo &sta la gue aumenta considerable
mente dicho porcentaje, no sucediendo asi en lo que respecta a pro-
teina yva-gue su contenido eé demasiado poco.(.77%). También si to-
mamos en cuenta gque la humedad es alta, el contenido de materia se-
ca gque aporta, es escasamente un 15% por lo tanto, es dificil pen -
sar que un animal joven bajo este sistema de alimentacibn llene las

necesidades para mantenerse en buen estado pues las necesidades para

este tipo de animal son las que mostramos en la tabla #7.

TABLA #7.- Necesidades para una vaca de 326 a 350 Kgs.

Materia seca “ o e w o w 7.5 Kgs.
Proteina Diges. @ 5 oW O® @ @ .44 Kgs.
Calcio R .17 Kgs.

Principios Diges.

Totales. « s s e W & 4.6 Kgs.

F6sforo ¢ wow w wm e .15 Kgs.
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Al agregar ingredientes delmejor calidad nutritiva como es la
harinolina, melaza, cértamo; cascarilla, en porciénes peguenas, au-
menta el porcentaje de N.D.T. favorablemente, como se noté en los -
tratamientos gque iban acompanados de maguey con harinolina, melaza,
cidrtamo © cascarilla, las cuales aumentaron. Por ejemplo: Maguey
més -cascarilla aumentd .72 Kgs. de N.D.T., siendo éste superior en-
proteina en C.HO. y'aﬁn en fibra, la cantidad de grasa también au-

mentd.

La racibon se hace m8s palatable ya que el animal no acepta muy
bien el maguey solo. También se nota en la tabla #8 la variacién -
gue existe, tomando en cuenta la cantidad de 35 Kgs. de forraje (ﬁg
guey) y afiadiendo 1 Kg. de harinolina, asi mismo para cascarilla 1

Kg., etc.

En los resultados expuestos en las tablas 8, 9, 10 y 11 se in-
dicaron las cantidades de nutrientés digestibles totales en los tra
tamientos I, II, III y IV, los cuales obtuvimos multiplicando la can
tidad de protefna, fibra, extracto libre de nitrbgeno y extracto e-

téreo, por sus coeficientes de digestidn.

En los tratamientos I, II, III.y‘iV se nota gue cuando se le -
suministrd maguey y melaza (tratamiento III) aumentd el N.D.T. 65 -
Kgs., en el tratamiento I, aumentd .67 Kgs., siendo &ste similar al
del tratamiento III. Cuando a la base maguey se le anadié harinqli—
na, lleg6 a haber una diferencia de .68 Kgs. o sea, en los tratamien
tos I, II, III y IV los valores nutritivos aumentaron, no es necesa-

riamente el valor de las subastancias gue separadamente como se hizo
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dichos tratamientos y esto coordina con lo indicado por (5}, se con

sidera la digestibilidad aparente ya que en las heces se pueden pre

sentar compuestos del metabolismo interno del animal como son porcio

nes de la proteina digerida y absorbida gue serfin metabolizadas dan-

do compuestos que posteriormente son reexcretados al tracto digestil

vo como enzimas digestivas como lo menciona (10). Se encontrd gque

el tratamiento V (testigo) fue un animal cruzado de cebfi el cual es

un tipo de ganado gue puede subsistir mejor gue las otras razas eu-

ropeas. (3). Mencionando esto por la variacién de la diferencia de

digestibilidad entre razas, pues el europeo necesita forraje de me-

jor calidad para subsistir.
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RESUMEN

El presente experimento se efectud en la Estacién Experimental
Pecuaria, localizada en la Ex-hacienda El1 Canad& y en el Laborato -
rio de Bromatologia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ini
cidndose el 2 de Octubre y terminando el 8 de Diciembre de 1974, te-

niendo una duraci6n de 60 dias.
En dicho experimento los objetivos principales fueron:

1.- Determinar la digestibilidad del Maguey.

2.- Determinar la digestibilidad del Maguey suplementado con hari-
nolina.

3.— Determinar la digestibilidad del Maguey suplementado con cartamo.

4.- Determinar la digestibilidad del Maguey suplementadoc con Melaza.

5.- Determinar la digestibilidad del Maguey con cascarilla.

El primer perfodo fue trazar en el campo los corrales para cada
animal, después el perfodo de adaptacién , luego empezamos con los -
tratamientos ingiri&ndoles &xido crbmico y después de 7 dias empeza-

mos a recolectar las heces.

El segundo perfiodo, fue trabajo efectuado en el laboratorio el
cual consistid en analizar cada uno de los alimentos al igual gue -

las muestras recolectadas en el campo.

Se usaron 5 vacas cruzadas en esta regidén, las raciones se die-

ron en el siguiente orden: 35 Kgs. de Maguey solo (tratamiento V),
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35 Kgs. de Maguey y mds 1 Kg. harinolina (tratamiento II), 35 Kgs.
Maguey mids 1 Kg. cirtameo (tratamiento I), 35 Kg. de Maguey mds 1 Kg.
melaza (tratamiento III), 35 Kgs. Maguey m&s 1 Kg. cascarilla (tra-

tamiento IV).

Para las pruébas de digestibilidad se usd el método de coleccidn
parcial de las heces con la substancia indicadora 6xido crémico, da-
do a razdén de 14 gramos por dia a cada animal.

La coleccidn de-las heces fue de siete dfas, por la mafiana y -
por la tarde, toméndose 50- gramos dos veces diarias directameﬂte del
recto de cada animal, para ser conservados en congeladores hasta com

pletar los 700 gramos de cada vaca, hacerse una mezcla homogénea de

ellas.

Los andlisis quimicos proximales se hicieron conforme a los ma-
nuales de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autbdnoma de -~

Nuevo Ledn.

Fueron calculados los coeficientes de digestibilidad de los nu-
trientes de los 5 tratamientos experimentales obtenidos con cada va-
ca ¥ los nutrientes digestibles totales, los cuales se mencionan en

la tabla #13.



TABLA #13.- Total de nutrientes digestibles

Tratamiento Alimento Kg. A N. D. T.

I 35 Kgs. de Maguey

1 Kg. de Cartamo 8.35
1T - 35 Kgs. de Maguey

1 Kg. de Harinolina 8.37
ITIT 35 Kgs. de Maguey

1 Kg. de Melaza 8.33
v 35 Kgs. de Maguey

1 Kg. de Cascarilla 8.40
v 35 Kgs. de Maguey 7.88

Llegidndose a las siguientes concluciones:

l.- La combinaciédn de maguey con ingredientes protéico puede ayudar
al mantenimiento de un animal.

2.~ En génado lechero se puede considerar como forraje de relleno.

3.- Se recomienda la comparacitn de forrajes de este tipo como el

nopal, para pruebas de digestibilidad.
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uno de los tratamientos

refiere a los nutrien -~

no llega al 1%, consi -

calidad.

como forraje de relle -

La combinacifn de maguey con ingredientes proteicos puede -

ayudar al mantenimiento de un animal.

El' maguey se puede considerar como forraje portador de fibra,.

Se recomienda buscar las cantidades 6ptimas de maguey e ingre

dientes de acuerdo al tipo de ganado gue se trabaje.

Se recomienda la comparacidbn de forrajes de este tipo como es

el

nopal, para pruebas de digestibilidad,
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