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RESUMEN

Para conocer el efecto de suplementacion con harina de tres
arbustivas forrajeras tropicales, en el comportamiento producti-
vo y fermentacion ruminal de corderos en crecimiento, se reali-
z6 un estudio durante 90 dias, utilizando 30 corderos con en-
caste de Pelibuey y Black Belly (18,29 + 1,56 kg PV), manteni-
dos en pastoreo continuo en estrella africana (Cynodon ples-
tostachyus; 75,5% FDN y 6,1% PC) de 7:00 a.m. a 4:00 p.m,
posteriormente los animales fueron alojados en corraletas indi-
viduales, proporcionandoles 200 g animal™t d* de suplemento
de acuerdo a los tratamientos (T) evaluados: T1 = sélo pasto-
reo (SP), T2 = T1+concentrado comercial (CC), T3 = T1+harina
de cocoite (Gliricidia sepium; HC), T4 = Ti+harina de morera
(Morus alba; HM) y Ts = T1+harina de tulipan (Hibiscus rosa-si-
nensis; HT). Las variables registradas fueron: consumo de su-
plemento y pasto, ganancia diaria de peso (GDP), digestibili-
dad aparente de materia seca del suplemento y del pasto. En
fluido ruminal se midié pH, concentracién de acidos grasos vo-
latiles, nitrdgeno amoniacal, bacterias totales y protozoarios. El
CCy la HT presentaron el mejor (P < 0,05) consumo de suple-
mento (CC, 181,6% HC, 97,7% HM, 149,7% HT, 167,2%° g d™b),
de materia seca total (SP, 789,1% CC, 976,8% HT, 941,82
g db) y la mejor GDP (SP, 46,1°; CC, 81,6% HT, 77,1%;, g d™).
El CC propici6 la mas alta (P < 0,05) digestibilidad aparente de
la materia seca (DAMS, 60,973); en contraste la mas baja
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(P < 0,05) DAMS se presenté con el uso de HC (SP, 49,27%:
CC, 54,00%; HC, 48,52°; HM, 50,47% HT, 50,54%%). En las va-
riables ruminales, no se observaron diferencias entre tratamien-
tos para pH, nitrdgeno amoniacal y AGV; solamente se registra-
ron cambios (P < 0,05) en la concentracién (1 x 108 mL‘l) de
bacterias totales (SP, 45,0% HM, 1,1b) y de protozoarios (SP,
20,73% CC, 96,01 1 x 10* mL'l). La harina de tulipan mostré
una respuesta similar a la del CC. La menor respuesta se ob-
tuvo con HC. Por lo anterior se recomienda HT como sustituto
de CC para corderos en pastoreo en el tropico.

Palabras clave: Corderos, suplementacion, Gliricidia sepium,
Morus alba, Hibiscus rosa-sinensis.

ABSTRACT

A study was carried out in order to determine the effect of a
commercial feed and three different meals produced by tropical
forage shrubs, on productive performance, digestibility and
some rumen variables, when used as supplements for grazing
lambs. Thirty crossbreed (Pelibuey X Black Belly) male lambs
(18.29 + 1.56 Kg BW), were used in a 90 d study. Animals
were on continuous grazing of African star (Cynodon plesto-
stachyus; (75.5% NDF, 6.1% CP) from 7:00 am to 4:00 pm. Af-
ter grazing animals were housed in individual pens and fed
(200 ¢ animal™ d‘l) any of four supplements, according to
treatment: T1 = grazing (G); T2 = T1 + commercial concentrate
(CC); T3 =T1 + cocoite meal (Gliricidia sepium; CM); T4 = T1
+ morera meal (Morus alba; MM), and T5 = T1 + tulipan meal
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(Hibiscus rosa-sinensis; TM). Supplement and forage intake,
dry matter digestibility and daily weight gain, were measured.
Volatile fatty acids (VFA), ammonia nitrogen concentration, to-
tal bacteria and protozoa were determined in rumen liquor. Dif-
ferences in supplement intake (P < 0.05) (CC, 181.6%; CM,
97.7% MM, 149.7°% TM, 167.2%° g d™%), dry matter intake (OG,
789.1% CC, 976.8% TM, 941.8% g d™%) and daily weight gain
(0G, 46.1% CC, 81.6% TM, 77.1% g d™*) were found. The high-
est (P < 0.05) percentage of dry matter digestibility (DMD) was
found for CC (CC, 60.97?). Forage DMD was the lowest for CM
(0G, 49.27%; cC, 54.00% CM, 48.52%; MM, 50.47%% TMm,
50.54ab). No differences (P > 0.05) were found for rumen pH,
ammonia nitrogen and VFA concentration among treatments.
Compared with OG treatment, supplementation with MM de-
creased (P < 0.05) total bacteria concentration (OG, 45.0% vs
MM, 1.1° x 108 mL_l) whilst CC increased protozoa concentra-
tion (OG, 20.73" vs CC, 96.01% x 10* mL™). Supplementation
with TM showed similar results that those observed with CC.
The lowest response was observed for CM and OG. It is con-
cluded that TM can be used as a supplement instead of CC in
the tropic for grazing lambs.

Key words: Lambs, supplementation, Gliricidia sepium, Morus
alba, Hibiscus rosa-sinensis.

INTRODUCCION

Estudios realizados con arboles y arbustos, integrando-
los a sistemas de produccion con rumiantes, han permitido va-
lorar especies que actualmente no tienen ningun uso y ampliar
la utilidad de aquéllas que normalmente tienen otros propési-
tos. Antecedentes en las regiones tropicales, muestran el
aprovechamiento de especies arbéreas como forraje, entre és-
tas el cocoite (Gliricidia sepium), leucaena (Leucaena leuco-
cephala), guacimo (Guazuma ulmifolia), tulipAn (Hibiscus
rosa-sinensis) y morera (Morus alba) son de interés [31]. La
importancia de evaluar estas especies arbustivas, se debe a
su potencial de produccion (30,6 y 21,93 ton ha~! MS comesti-
ble, para tulipan y morera, respectivamente) [9, 26]. También,
por su alto contenido de proteina y su grado de digestibilidad,
estos forrajes asemejan a los concentrados utilizados para ru-
miantes [2], despertando el interés de utilizarlos como suple-
mentos en regiones tropicales.

Por lo anterior, se planted este trabajo con el objetivo de
evaluar el comportamiento productivo y la fermentacion rumi-
nal de corderos en pastoreo suplementados con harina de co-
coite, morera o tulipén.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el Campo Experimental y
en el laboratorio de Ciencia Animal del Colegio de Postgradua-
dos, Campus Tabasco, en H. Cardenas, Tabasco, México. Se
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desarroll6 un ensayo de comportamiento productivo con ovi-
nos en crecimiento. El periodo de evaluacion comprendio de
noviembre a enero (90 dias), con 10 dias de adaptacion a la
dieta, previos al inicio del experimento. La época de evalua-
cién se caracterizo por la presencia de vientos del norte, con
bajas temperaturas (12°C) y precipitacion intermitentes.

Se utilizaron 30 corderos con encaste de Pelibuey y
Black Belly, de 18,29 + 1,56 kg PV inicial, los cuales permane-
cieron en pastoreo continuo de 7:00 a.m. a 4:00 p.m. En una
pradera de estrella africana (Cynodon plectostachyus), con 3%
de asignacion de forraje. Después del pastoreo (4:00 p.m.), los
animales se alojaron en corraletas individuales, donde se les
proporcioné un suplemento de acuerdo a los tratamientos (T)
evaluados: T1 = testigo, s6lo pastoreo en zacate estrella afri-
cana, T2 = T1l+concentrado comercial, T3 = T1+harina de co-
coite, T4 = T1+harina de morera y T5 = T1l+harina de tulipan.
El aporte de suplemento fue de 200 g animal™ d™%, en tanto
que los corderos del grupo testigo permanecieron en pastoreo,
con acceso al area de las corraletas por la noche. Se propor-
cion6 sal mineral (Rumisal®; P, 5,0%; Ca, 13%; Na, 10,9%; Cl,
20,0%; Fe, 0,43%; Mg, 0,33%; Mn, 0,02%; Cu, 0,08%; I, 0,004
Iy Zn, 0,008%) y agua a libre acceso.

Al inicio del experimento, los corderos fueron pesados,
identificados, vitaminados (ADE; Vigantol®, 1 mL animal‘l) y
desparasitados interna (Ripercol®, 1 mL animal‘l) y externa-
mente (Taktic® y Neguvon®, 1mL animal‘l).

Para elaborar las harinas, se obtuvo material vegetal co-
mestible (hojas y tallos no lignificados) de bancos de proteina
establecidos con cocoite, morera y tulipan. Las parcelas esta-
blecidas con estos forrajes recibieron un corte de uniformidad
y posteriormente, los cortes se realizaron cada 90 dias. En un
area de 5 x 15 m, cubierta y con piso de concreto, el forraje
obtenido fue secado, extendido en capas de 10 cm y removido
diariamente para favorecer el secado. Una vez deshidratado
(85% MS), el forraje fue transformado en harina utilizando un
molino de martillos con malla de 5 mm. El material obtenido se
colocé en sacos de plastico y se almacend para su utilizaciéon
posterior como suplementos, ofreciéndose a un nivel del 1,0%
del PV del animal (200 g animal™ d'l). A intervalos de 15 dias,
se tomaron muestras de los suplementos y del pasto estrella
africana para analizar su composicién (TABLA 1) con base al
contenido de materia seca (MS), proteina total (PT), de acuer-
do a la metodologia propuesta por AOAC [1]; fibra insoluble en
detergente neutro (FDN) y acido (FDA), mediante la metodolo-
gia descrita por Goering y Van Soest [15].

Variables de estudio

Consumo de materia seca del suplemento. Se calculé
como la diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado, y
se midié diariamente.

Consumo de materia seca del forraje. Se utilizé la téc-
nica de dos marcadores, usando 6xido de cromo (Cr,O3) como
marcador externo y las cenizas insolubles en acido (CIA) como
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TABLA |
COMPOSICION QUiMICA (%) DEL PASTO ESTRELLA Y DE LOS SUPLEMENTOS / STAR GRASS AND SUPPLEMENTS CHEMICAL
COMPOSITION (%)

Variable Materia seca Proteina cruda Fibra detergente neutro  Fibra detergente acido
Estrella africana 25,4 6,11 75,55 46,18
Concentrado 88,4 14,49 27,95 5,67
Cocoite 86,3 20,64 55,66 35,62
Morera 87,5 18,13 41,90 32,38
Tulipan 86,5 19,18 28,08 18,43

marcador interno [14]. A los 70 dias de haber iniciado el periodo
experimental, se dosificé 1 g de Cr,0O3 durante 15 dias. En los
ultimos cinco dias de la dosificacién con 6xido de cromo se co-
lectaron muestras de heces directamente del recto para deter-
minar la concentracion de Cry CIA. El contenido de cenizas in-
solubles en acido (CIA) se obtuvo mediante la metodologia de-
sarrollada por Keulen y Young [19] y la concentracion de Cr,O3
en heces se determind mediante un espectrofotometro de ab-
sorcién atémica, utilizando la técnica de Williams y col. [39].

La produccién de materia seca fecal (PF) se calcul6 con
la formula:

Dosis del marcador (gd™")
Concentracion del marcador en heces (gg'MS)

PF(gd™) =

El consumo de forraje (Kg MS d_l) para cada cordero se
estimo con la férmula descrita por Geerken y col. [14] con CIA.

1) _ (CIA xPTH) ~ (CIA, xCTS)

Consumo de MS del pasto(gd™
CIA;

donde:

CIAy = Concentracion de cenizas insolubles en &cido (CIA),
en heces, g Kg'1 MS

PTH = Produccion total de heces, obtenida por la férmula
descrita anteriormente usando el Cr, O3 como marca-
dor externo, g d?

ClAg = Concentracion de CIA del suplemento, g Kg_1 MS
CTS = Consumo total del suplemento, g MS
CIAp = Concentracion de CIA en el pasto, g g_l MS

De esta forma se estimo el consumo de forraje restando
la contribucion de cenizas insolubles en acido provenientes del
consumo de suplemento.

Cambio de peso vivo. Se determin6 mediante el pesa-
do de los animales al inicio del experimento y posteriormente
cada 28 dias (8:00 a.m. con ayuno), obteniendo el promedio
del peso registrado por tres dias consecutivos.

Digestibilidad total del forraje (DTF). Se estim6 a tra-
vés del procedimiento utilizado por Geerken y col. [14], asu-

miendo una contribucién de la materia seca para cada suple-
mento (cantidad acorde a la digestibilidad in situ), a la excre-
cion total. El valor de la digestibilidad del suplemento, varié
con relacion a la prueba de digestibilidad in situ, que se realizé
para cada suplemento a las 72 h de incubacion. Esta variable
se estim6 con la siguiente formula:

CMS Forraje (kg) —Heces Forraje (kg)
CMSForraje (kg)

DTF = 100

pH ruminal. Se midié al momento de colectar el liquido
ruminal, con un potenciometro marca Orion (Modelo SA 210,
EUA).

Concentracion de nitrogeno amoniacal (N-NH3). Se
colectaron 10 mL de liquido ruminal y se filtraron con una gaza
para evitar exceso de particulas. Posteriormente las muestras
fueron procesadas para determinar N-NH3 mediante absorban-
cia (630 nm) en un espectrofotémetro de luz ultravioleta visi-
ble, VARIAN, Modelo CARY 1-E manufacturado en Australia
[24].

Concentracion de acidos grasos volatiles. Se deter-
mind por cromatografia de gases, empleando la metodologia
descrita por Erwin y col. [11].

Concentracién de bacterias totales. Se elaboré un
medio de cultivo anaerobio [5], a base de glucosa, celobiosa,
almidén y fluido ruminal (GCA-FR). Se depositaron 4,5 mL del
medio GCA-FR en tubos de cultivo (13 x 100 mm) estériles,
bajo flujo de CO,. De las muestras de liquido ruminal proce-
dentes de los corderos, se tomaron 0,5 mL y se utilizaron
como inoculo para realizar la primera dilucion (10_1); las dilu-
ciones fueron 107t a 1072 y cada dilucién tuvo tres repeticio-
nes. Una vez inoculados los medios, se incubaron a 38°C por
72 h. Posteriormente se tomaron lecturas de crecimiento, re-
gistrando como positivos aquellos medios que presentaban
turbidez. Para estimar la concentracion de bacterias se utilizé
la técnica del nimero més probable [16].

Conteo de protozoarios. Liquido ruminal (8 mL) proce-
dente de cuatro borregos por tratamiento fue depositado, de
forma individual, en tubos de cultivo (18 x 150 mm), adicionan-
do 2 mL de tripan blue (5%) con el proposito de fijar los proto-
zoarios. Utilizando una camara de Neubadier y un microscopio
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de contraste (objetivo 40X), el conteo se realiz6 en los dos
campos de la camara de Neubater, obteniendo un promedio
en cada muestra; los conteos se realizaron por triplicado para
cada muestra. El nUmero de protozoarios por mililitro se esti-
mo de acuerdo a la siguiente formula:

Protozoarios mL™ = (Promedio de las camaras) (104)

Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante un disefio completa-
mente al azar y se utiliz6 el procedimiento PROC GLM [33]. La
comparaciéon de medias de tratamientos se realizd con la prue-
ba de Tukey [35]. Para las variables cambio de peso vivo y
consumo de suplemento se utilizé el peso vivo inicial como co-
variable. La poblacién total de protozoarios se analiz6 median-
te el procedimiento de mediciones repetidas de Wilcoxon [33].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos determinaron un consumo su-
perior de suplemento (P < 0,05; TABLA Il) para el tratamiento
con concentrado, durante todo el periodo experimental. Con-
sumos similares a los del concentrado fueron registrados con
el aporte al tulipan en el segundo y tercer mes de evaluacion;
por el contrario, la suplementacion con harina de cocoite pre-
sent6 el menor consumo (P < 0,05) durante todo el experi-
mento. Analizando el consumo diario promedio (CDP), se ob-
servé mayor (P < 0,05) consumo de suplemento en los corde-
ros que recibieron concentrado comercial y tulipan, mientras
que los corderos que recibieron cocoite mostraron el consu-
mo mas bajo. Asociado al consumo de suplemento, los cor-
deros que registraron el mayor consumo de pasto (P < 0,05;
TABLA 11) fueron los que recibieron concentrado y harina de
tulipan.

Consumos similares a los observados en este trabajo
fueron reportados [23, 37], cuando se ofrecio tulipan a cabras
en crecimiento o morera a corderos. También se reporté au-
mento en el consumo de MS total (4,8% del PV) cuando se in-
cluy6 tulipan (3% del PV) en la dieta de cabras lecheras [28],
asociandose con un aporte mayor de proteina en la dieta.

Por otra parte, el bajo consumo de harina de cocoite se
relacion6 con el mal olor de la hoja y su baja palatabilidad;
comportamiento similar al observado por otros autores [20,
30]. No obstante, estudios con corderos en pastoreo, han re-
portado incrementos en el consumo total, cuando se suple-
menta con cocoite fresco [8]. Al parecer, la aceptacion de esta
planta en corderos, esta relacionada con la forma en que se
ofrece, observandose diferencias en el consumo cuando se
proporciona seco o fresco [18].

Los corderos que recibieron suplementacién a base de
harina de morera y tulipan presentaron ganancias de peso si-
milares (P > 0,05; TABLA lIl) a las obtenidas con el aporte de
concentrado comercial, durante el desarrollo del experimento y
fue concluyente esta respuesta en la ganancia diaria promedio
(GDP); en contraste, la menor respuesta se obtuvo al aportar
harina de cocoite, registrandose ganancias de peso (GDP) si-
milares a las observadas en el grupo testigo.

Se ha considerado que la ganancia de peso de corderos
en pastoreo, a falta de suplementacion, puede ser baja [6, 25],
congruente con la obtenida en el grupo testigo de este trabajo,
pero la respuesta al aportar cocoite o morera fue inferior a la
observada en otros ensayos [3, 8, 23, 27]. Posiblemente facto-
res como el nivel de consumo o la edad de rebrote de la plan-
ta, tomen importancia para esta variable. No obstante, es posi-
ble mejorar el comportamiento productivo de corderos en pas-
toreo con niveles superiores de suplementacién y empleando
harinas como la de tulipan, que mostr6 excelentes caracteristi-
cas nutritivas y propicié ganancias de peso similares a las ob-
tenidas con suplementos comerciales en este trabajo.

TABLA I
CONSUMO DE MATERIA SECA (g d_l) DE CORDEROS EN PASTOREO SUPLEMENTADOS CON HARINA DE TRES
ARBUSTIVAS FORRAJERAS / GRAZING LAMBS DRY MATTER INTAKE (g d_l) SUPPLEMENTED WITH FLOUR OF THREE FORAGE SHRUBS

Tratamientos

T Ts T3 Ty Ts
Mes ] C.V.
Consumo promedio mensual de suplemento
0,0 181,6 + 7,62 105,9 + 7,2b¢ 136,8 + 7,60 156,2 + 7,20 12,19
0,0 181,6 + 5,78 80,9 + 5,4¢ 148,2 + 5,70 173,4 + 5,42 10,78
0,0 181,6 + 12,42 106,4 + 11,9 164,0 £ 12,52 172,0 £ 11,82 18,62
CDP 0,0 1816 + 7,18 97,7 £ 6,7° 149,7 + 7,10 167,2 + 6,720 11,08
Consumo de pasto estrella
789,1 31,2b 976,8 + 32,62 796,1 +31,3° 848,6 + 32,77 941,8 £ 31,32 18,1
T1 = Pastoreo en estrella africana. T2 =Ty + concentrado comercial. Tz = Ty + harina de cocoite. T4 =T1 + harina de morera. Ts =Ty + harina
de tulipan. CDP = Consumo diario promedio durante el periodo experimental. & B¢ = Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes

(P < 0,05).
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La suplementacion con concentrado mejoré (P < 0,05; cién de compuestos secundarios y muy pocos autores hacen
TABLA 1V) la digestibilidad la materia seca total (MST) y la del referencia a este aspecto; estos compuestos podrian explicar
pasto; en contraste, el tratamiento que recibié harina de cocoi- la baja digestibilidad obtenida al suplementar con cocoite, por
te y el grupo testigo presentaron la mas baja digestibilidad de el alto contenido de taninos que presenta después de los 30
la materia seca total. Los tratamientos con morera y tulipan dias de rebrote [22].

presentaron resultados similares. Algunos autores han reporta-
do una disminucién en la digestibilidad de la MST cuando la
proteina de la dieta es sustituida por la de forrajes arbustivos
[7, 27], asociandose al contenido de lignina y taninos presen-
tes en el follaje de los arboles tropicales [34]. Aunque factores
como la edad del rebrote, tienen importancia en la concentra-

El andlisis de las variables ruminales no detecto diferen-
cias (P > 0,05; TABLA V) en el pH, concentracion de N-NH3 y
concentracion de acidos grasos volatiles (AGV), para los trata-
mientos evaluados. Congruente con estos resultados, otros
autores tampoco han reportado cambios al suministrar arbusti-
vas forrajeras [32, 36, 38]. En contraste, se ha reportado una

TABLA Il
GANANCIA DIARIA DE PESO (g d_l) DE CORDEROS EN PASTOREO SUPLEMENTADOS CON HARINA DE TRES
ARBUSTIVAS FORRAJERAS / GRAZING LAMBS DAILY GAIN (g d 1) SUPPLEMENTED WITH FLOUR OF THREE FORAGE SHRUBS

Mes Tratamientos C.V.
T, T, Ts T, Ts

20,4 + 9,0° 77,4 +9,42 50,0 + 9,0P 53,8 + 9,580 78,4 9,02 39,3

95,3+ 12,32 129,6 + 12,92 54,9 + 12,30 113,5 + 12,92 94,4 + 12,32 30,9

3 30,6 + 10,020 47,9+10,58> 39,6 + 10,02 25,7 + 10,5P 58,0 + 10,02 38,3

GDP 46,1 +5,9° 81,6 + 6,22 48,1 +5,9° 63,2 + 6,23P 77,1+59 22,9

T1 = Pastoreo en estrella africana. Tz = T1 + concentrado comercial. Tz = T1 + harina de cocoite. T4 =T1 + harina de morera. Ts = T1 + harina
de tulipdn. GDP = Ganancia Diaria Promedio durante el periodo experimental. & b. ¢ = Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes
(P <0,05).

TABLA IV
DIGESTIBILIDAD APARENTE (%) DE CORDEROS EN PASTOREO SUPLEMENTADOS CON HARINA DE TRES ARBUSTIVAS
FORRAJERAS / GRAZING LAMBS APPARENT DIGESTIBILITY (%) SUPPLEMENTED WITH FLOUR OF THREE FORAGE SHRUBS

Variable Tratamientos C.V.
T, T, Ts T, Ts
Pasto 49% 542 48° 50% 50% 10,10
MST 49" 612 43° 51° 51° 10,27

T1 = Pastoreo en estrella africana. Tz = T1 + concentrado comercial. Tz = T1 + harina de cocoite. T4 =T1 + harina de morera. Ts = T1 + harina
de tulipAn. MST = Materia Seca Total que incluye el zacate y el suplemento. 2 ® ¢ = Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes

TABLAV
VARIABLES RUMINALES DE CORDEROS EN PASTOREO SUPLEMENTADOS CON HARINA DE TRES ARBUSTIVAS
FORRAJERAS / GRAZING LAMBS RUMINAL PATTERN SUPPLEMENTED WITH FLOUR OF THREE FORAGE SHRUBS

Variable Tratamientos C.V.
T, T, T3 T, Ts

pH 6,21 6,42 6,18 6,50 6,17 3,69
NH3z, mg dLt 10,46 11,10 11,75 9,62 10,12 21,94
AGV, mmol L*
Acético 38,26 37,72 51,93 40,91 42,77 22,99
Propiénico 8,39 8,73 10,88 7,99 8,44 25,82
Butirico 2,89 3,78 3,73 3,84 2,78 30,89
Total 49,74 50,23 66,73 52,73 53,98 22,73

T1 = Pastoreo en estrella africana. Tz = T1 + concentrado comercial. Tz = T + harina de cocoite. T4 =T1 + harina de morera. Ts = T1 + harina
de tulipan.
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disminucion en la concentracion de N-NH3 aumento en el pH'y
en la concentracion de AGV, dos horas después de aportar fo-
llaje de S. sesban, una arbustiva tropical, pero a los 42 dias, la
concentracion de AGV es similar a la obtenida antes de suple-
mentar con este arbusto forrajero. En este sentido, fue de im-
portancia la creciente capacidad degradativa de factores se-
cundarios, por las bacterianas ruminales, lo cual explico las di-
ferencias en la fermentacion ruminal observadas a corto y lar-
go plazo [29].

La suplementacion con harina de morera propicié una
disminucion de la poblacion bacteriana (P < 0,05; TABLA VI)
con respecto a los demas tratamientos. Los reportes en la lite-
ratura, relacionados con el efecto de especies arbustivas en
las poblaciones bacterianas del rumen, son contrastantes y no
concluyentes. Algunos sefalan el aumento de bacterias totales
al suplementar con Gliricidia sepium y Sesbania sesban, y una
disminucion bacteriana al suministrar Acacia aneura [29]; en
otro caso, no hubo diferencias al evaluar el follaje de S. sapo-
naria [13]. A pesar de la importancia que tienen los compuestos
secundarios en las plantas evaluadas, los niveles reportados
[22] parecerian inofensivos a los microorganismos ruminales;
sin embargo, los cambios en concentracion de estos compues-
tos a través del crecimiento de la planta y su forma fisica, po-
drian esclarecer el papel especifico en la fermentacion ruminal.

La suplementacién con concentrado incrementd (P <
0,05; TABLA VI) la poblacion de protozoarios. Lo anterior se
pudo relacionar con un aumento de protozoarios ciliados, los
cuales incrementa hasta seis veces su poblacion al incluir car-
bohidratos solubles en la dieta [12, 17]. A pesar de que se ha
documentado la presencia de altos niveles de taninos conden-
sados y saponinas en el cocoite, que puede reducir la concen-
tracion de protozoarios ruminales a menos del 5% [10, 13];
aun no esta claro su papel como agente defaunante, encon-
trandose en la literatura, aumento en la poblacién de protozoa-
rios, cuando se proporciona cocoite con cogollo de cafa de
azlcar y bloque de melaza-urea [4, 13]; pero cuando se pro-
porcioné cocoite con cafia de azlcar, no se observaron cam-
bios [38]. De igual forma, la informacion no es concluyente en
morera y tulipan, existiendo reportes en cabras, donde el con-
sumo de tulipan causé disminucion en la concentracién de pro-
tozoarios [37]. En contraste, no se encontrd variacién en estas

poblaciones, al adicionar la fraccién insoluble de tulipan y la
fraccion soluble de morera a un medio de cultivo in vitro [21].

A pesar de que la concentracion de protozoarios reporta-
da para los tratamientos con tulipan y morera fueron similares
a la obtenida con cocoite, estudios recientes ha demostrado
que Gliricidia sepium presenta mayor cantidad de taninos tota-
les [10, 22], lo cual podria relacionarse con una poblacion infe-
rior de protozoarios.

Un hallazgo importante, determind un efecto inmediato
(4 dias) en la reduccion de protozoarios al suplementar con S.
sesban, lo que se asocid con su alto contenido de saponinas;
sin embargo, a los 42 dias de aportar este arbusto forrajero, la
poblacién de protozoarios se reestablecid, similar a la concen-
tracion existente antes de adicionar S. sesban, relacionandose
con la degradacién del componente defaunante, por las bacte-
rias ruminales [29]. Este fendmeno puede ser congruente con
los resultados obtenidos, al no observarse cambios en las po-
blaciones de protozoarios a los 90 dias de suministrar harina
de cocoite, morera o tulipan.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que la harina
de tulipan mostré potencial como suplemento para corderos en
pastoreo, ya que super6 el consumo de las otras arbustivas,
mejoré el consumo de materia seca y propicié la ganancia de
peso mas alta, presentando resultados similares a los obteni-
dos con el concentrado comercial. Por el contrario, la harina
de cocoite obtuvo el consumo mas bajo de suplemento y la
menor ganancia de peso, resultando similar a la observada en
animales que permanecieron solamente en pastoreo.

La suplementacion a corderos en pastoreo con harina de
forrajes arbustivos tropicales, no modificé los valores de pH ru-
minal, la concentraciéon de nitrogeno amoniacal, ni la propor-
cién molar de acidos grasos volatiles. Sin embargo, la suple-
mentacion con harina de morera disminuy6 la poblacion de
bacterias ruminales y el uso de concentrado incrementd las
poblaciones de protozoarios.

De acuerdo a estos resultados, se recomienda el uso de
tulipan como sustituto de concentrado comercial, en la suple-

TABLA VI
CONCENTRACION DE BACTERIAS TOTALES Y PROTOZOARIOS EN LiQUIDO RUMINAL DE CORDEROS EN PASTOREO
SUPLEMENTADOS CON HARINA DE TRES ARBUSTIVAS FORRAJERAS / TOTAL BACTERIA AND PROTOZOO CONCENTRATION IN
RUMINAL FLUID OF GRAZING LAMBS SUPPLEMENTED WITH FLOUR OF THREE FORAGE SHRUBS

Variable Tratamientos C.V.

T T, Ts Ts Ts
Bacterias totales, 1 x 108 mL™ 45,0° 15,0% 7,5% 1,1° 15,0° 7,57
Protozoarios, 1 x 10* mL™* 20,73° 96,012 17,28° 24,07° 26,07° 33,0

T1 = Pastoreo en estrella africana. T2 = T1 + concentrado comercial.
de tulipan.
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T3 =T1 + harina de cocoite. T4 =T + harina de morera. Ts = T1 + harina
'¢ = Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes (Tukey, P < 0,05).



mentacion de corderos en pastoreo en el tropico. Asi mismo,
se recomienda evaluar cantidades crecientes de harina de
esta arbustiva, para mejorar el comportamiento productivo.

También es importante estudiar el papel de los com-
puestos secundarios que pueden estar afectando la utilizacion
de estos forrajes arbustivos, haciendo especial énfasis en la
edad del rebrote de las plantas.
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