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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue determinar la digestibilidad in situ de la vaina de
mezquite (P. glandulosa) variedad glandulosa de cuatro comunidades, por
diferentes periodos de tiempo (0, 3, 6, 12, 24, 48, 72), utilizando un toro
fistulado de la raza Holstein por el método de la bolsa de Nylon, y para el
analisis de los resultados se utilizo un diseno completamente al azar con
arreglo factorial de (4x7) con 3 repeticiones.

Los resultados de digestibilidad de la materia seca (DMS) para la
localidad Colorada tuvieron valores en el tiempo cero horas de 43.05%, 3hrs.
51.74, 6hrs. 52.47%, 12hrs. 62.92%, 24hrs.66.47%, 48hrs.69.13%,
72hrs.68.35%. La digestibilidad de la materia seca de la localidad Angostura
a las cero horas fue de 43.36%, 3hrs.52.17%, 6hrs.58.51%, 12hrs. 64.37%,
24hrs.69.77%, 48hrs.71.31%, 72hrs.70.14%; en Buenavista la DMS
presentd resultados en el tiempo cero horas de 26.96%, 3hrs.48.89%, 6
hrs.57.93%,12hrs.59.22%, 24hrs.74.85%, 48hrs.75.31%, 72hrs.75.90%, y
para la Esperanza la DMS en el tiempo cero fue 21.02%, 3hrs.41.42%,
6hrs.44.54%, 12hrs.55.26%, 24hrs.67.15%, 48hrs.68.34 y 72hrs.74.34%.

El analisis proximal se determiné de acuerdo con la A.O.A.C. y se
analizé con el mismo disefo con 2 repeticiones. Para la materia seca en la
Colorada presenté un 93,39%, Angostura 91.75%, Buenavista 90.94% vy la
Esperanza un 93.37%. En la variable proteina, para la Colorada 12.41%,
Angostura 13.12%, Buenavista 14.31% y la Esperanza con 14.42%.Con
respecto a la variable fibra, la Colorada 20.72%, Angostura 21.81%,
Buenavista 17.96%, la Esperanza 20.31%. En el extracto etéreo, la Colorada

4.45%, Angostura 3.7%, Buenavista 4.5%, la Esperanza 3.5%. para el



extracto libre de nitrégeno, la Colorada 47.41%, Angostura 45.56%,
Buenavista 48.38%, la Esperanza 44.75%; y para la variable cenizas,
Colorada 3.86%, Angostura 3.43%, Buenavista 4.21%, la Esperanza con
4.0%. Por la digestibilidad y composicidn quimica que presenta la vaina de
mezquite en comparacién con las gramineas, y la capacidad de tolerancia en
condiciones climaticas adversas se considera importante incluirla en la dieta

animal.

Palabras clave: Prosopis glandulosa, digestibilidad in situ, analisis proximal



|.-INTRODUCCION

Las condiciones edaficas y topograficas que integran las zonas aridas
y semiaridas, de gran parte de nuestro pais, dificultan el abastecimiento de
agua cuyo recurso natural es un factor indispensable para la sobrevivencia
de las especies y por tal motivo da la caracteristica de la aridez. Las sierras
existentes en estas regiones obstaculizan la entrada de los vientos humedos
provenientes de las zonas costeras dando lugar al aire seco y al calor
intenso, dejando sin oportunidad de crecimiento a las especies vegetales
que necesitan grandes cantidades de humedad y por tanto la produccion de
alimento se hace cada vez mas critico. La mayoria del ganado que habita en
estas regiones sufre por problemas de alimentacién ya que las condiciones
climaticas adversas influyen negativamente en la produccion del mismo y
para ello es conveniente buscar alternativas de solucion y los factores a
considerar son plantas que puedan proveer de esta necesidad y que tengan
la capacidad de sobrevivir a este tipo de climas para asi establecerlos. Se
sabe bien que la vegetacion de las zonas aridas esta formada por diversos
tipos de matorrales o arbusto de bajo hasta de alto porte, y la presencia de
algunas arboreas solo se encuentra presente en donde la aridez es menos
manifiesta.

Los mezquites (prosopis spp.) como arbdreas es una de las especies
mas importantes y sobresalientes que caracteriza las zonas aridas. La
especie (Prosopis glandulosa),en su var. glandulosa, aunque puede
considerase como problematica cuando su densidad es muy alta por la
competencia con otras especies forrajeras, es una muy buena alternativa en

la alimentacion animal, principalmente en épocas de sequia, ya que es una



fuente de proteina; por esta razén, se considera como una de las opciones
de solucién, ya que existen indicios de consumo, tanto de las hojas como de
las vainas y tienen grandes cantidades de energia que la mayoria del
ganado consume con avidez (bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y equinos).
Zetina (1995) anade que para que una planta sea proporcionada como
alimento, ademas de su aceptabilidad que tiene por el ganado, es
recomendable conocer su contenido nutricional, esto se realiza mediante un
analisis proximal y el factor que determina el aprovechamiento de nutrientes
es la digestibilidad.

Para llevar acabo estas pruebas se han establecido técnicas
conocidas como: técnica in vivo, in situ mediante la utilizacion de animales

e in Vitro, a nivel de laboratorio (Church et al., 2002).

objetivos
Por lo anterior los objetivos del presente trabajo son:

¢ Determinar el grado de digestibilidad que tiene la vaina de mezquite de
cuatro comunidades a diferentes tiempos de incubacion.

¢ Determinar la composicidon quimica que presenta la vaina de mezquite de

cada comunidad.

Hipotesis
La digestibilidad in situ de la vaina de mezquite de las cuatro
comunidades es similar.

I.-REVISION DE LITERATURA



El genero prosopis incluye 44 especies distribuidas en el norte,
centro y sur de América, Asia y Africa. Nueve de las cuales se
encuentran en México, y Argentina cuenta con la mayor diversidad con
27 especies (Rzedowski, 1988).

La prosopis glandulosa es una de las especies que se encuentra
ampliamente distribuida en México. De esta especie se conocen la variedad
glandulosa, que se distribuye en Texas y el Noreste de México y la variedad
torreyana que se encuentra en el Noroeste en la costa del Pacifico

(Maldonado y De la Garza,2000)

Clasificacion taxondmica del mezquite (Frias, 2000).

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Mimosoideae
Genero: Prosopis
Especie: glandulosa
Variedad: Glandulosa

Nombre comun: Mezquite.

Historia y distribucion

Durante siglos pasados el mezquite ha jugado un papel muy
importante en la vida de los humanos asentados en el Sureste de los EUA y
Norte de México. Aprovechado para un sin numero de necesidades, tales

como la comida, armas, techo y medicina, e inclusive para el puesto de



honor en sus ceremonias religiosas. Durante la época de sequia el mezquite
les proveia de alimentos y como cobijo.

El nombre del mezquite proviene de la palabra de origen nahuatl para
nombrar el arbol “misquil”. Quizas el primer espafnol que hablara del uso del
mezquite por los indios fue el explorador, Alvaro Nufiez Cabeza de Vaca, al
resefiar la expedicion que hiciera Panfilo de Narvaez a la Florida en 1528.
Este ultimo, de 1528 a 1536, junto con tres colaboradores mas: Alonso del
Castillo Maldonado, Andrés Dorantes y el esclavo africano Esteban
(Vargas,2002).

Los registros arqueoldgicos del uso del mesquite en México datan
desde los tiempos de indios cazadores chichimecas y de los recogedores de
comida que vagaban por las montafias de San Luis Potosi, cosechando las
vainas de los mezquites que comian como fruta fresca o se conservaban en
una solucion hecha de su propio jugo dulce.

La informacién antropolégica del mezquite es realmente muy amplia
sobre los usos de las vainas como alimento humano, asi como los
experimentos tecnolégicos en alimentos han demostrado el potencial de las
vainas de la prosopis en la preparaciéon de alimento humano.

El mezquite es un arbol o arbusto que se encuentra distribuido en
México y en EUA. La prosopis es bastante destacada en México, Argentina,
Brasil, en la regidon Sahel en el Sahara en Africa, Haiti, Pakistan y en
algunas regiones de la India, en muchos de estos lugares es muy util como
lefia y alimento animal (Vargas, 2002).

La Prosopis glandulosa en su variedad torreyana, se encuentra en

Coahuila, Chihuahua, Baja California y parte de Sonora. La prosopis



glandulosa, se encuentra generalmente en suelos arenosos en el sur de
nuevo México y el oeste de Texas o en las regiones aridas de Mohave y
Sonora. La abundancia del mezquite se ha incrementado en algunas areas
por el ganado dispersando grandes cantidades de semillas. Esto ha sido un

factor clave para la distribucion (Vargas, 2002).

Caracteristicas Botanicas Generales

El mesquite es un arbusto de hojas caducas, espinoso o un arbol
pequefio que exhibe un alto grado de variacion en su forma de crecimiento.
Las tres formas mas comunes en que se presenta son: 1) un arbol solo que
alcanza hasta los 6 y 12 m de altura, con ramas torcidas, que se inclinan, 2)
un arbusto erguido, o un arbol pequeno, a menudo de 3-4,6 m de altura, y 3)
un arbusto recostado o corriente encontrados en los suelos arenosos
profundos (Meyer et al.,1971 y Morton et al., 1975). Las ramas jovenes de
color verde pardoso con espinas en pares (Alanis, 2000.). Los arboles mas
grandes se encuentran por lo regular en donde los terrenos son mas
hamedos donde el sistema radicular tiene mayor acceso para abastecerse
de agua todo el afio (Martin y Clark, 1986).Todos los mesquites tienen una
tendencia fuerte para la dominacion apical y una corona bien desarrollada (
Mooney et al., 1977) Si cuando esta en crecimiento es dafiado o quitado,
por ejemplo cuando le cae una helada o le toca la sequia, fuego, es
pisoteado, cortando, o se le da un tratamiento con herbicida, los brotes
inactivos situados en el nuevo crecimiento de vastago subterraneo, da como

resultado mayores brotes de crecimiento (Fisher, 1977).



Las espinas pueden medir de 2.5-5 centimetros de largo y, esto
ocurre generalmente en las ramas jévenes (Haas et al., 1973). Las flores
estan en un racimo. Las vainas aplanadas, rectas, o curvadas de tipo
legumbre pueden medir de 10-20 centimetro de largo (Vines, 1960). Las
semillas son ovales, 5 milimetros de ancho de par en par, de 7 milimetros de
largo (Meyer et al., 1971). El sistema radicular de los mezquites de miel se
adapta bien a los climas secos, y es una planta que tiene la facultad de
extraer la humedad de un volumen grande del suelo a través de un sistema
de raiz bien desarrollado. Estas caracteristicas permiten que el mezquite

resista los lugares con muy escasa humedad. (Scifres et al., 1971).

Fenologia
Periodo de floracion: La floracidn esta relacionada con la precipitacion, y

es mas amplio en tiempo de lluvia, pudiendo florecer casi todo el afio, en
sitios donde el agua esta siempre disponible.

Fructificacion: la produccién de vaina se lleva acabo inmediatamente
después de la floracién, y la maduracién de la fruta principia en los meses de
Junio y Julio de tal forma que para fines de Julio y Agosto adquieren una
forma abultante y un color rojo vino moteado con manchas amarillas (Gémez

et al., 1970).

Aspectos fisiolégicos



Presenta nodulos fijadores de nitrdgeno en las raices, especie de
facil adaptacion, tienen buena capacidad para competir con malezas como
individuo adulto; y como plantula le es dificil. El crecimiento de su sistema
radical es muy rapido (10 veces mas que el tallo), su establecimiento es

esporadico, ya que solo ocurre en anos de lluvia (Alanis, 2000).

Tolerancias de adaptacién
Demanda gran cantidad de luz, soporta vientos fuertes vy

considerables, moderadamente resistente a heladas, temperaturas elevadas,
sequia alta, suelos muy variados ninguno selectivo, (pobres salinos,

alcalinos, someros, compactados y pedregosos e inundacion temporal),
requerimientos hidricos bajos (Alanis, 2000), y generalmente se encuentra

en areas con las reservas de agua subterranea (Bainbridge et al.,1990).

Importancia

Maldonado y De la Garza (2000) mencionan que en muchas regiones
de México el mezquite se ha utilizado en diversas formas debido a sus
multiples cualidades, y que actualmente las tierras del mundo conforman una
tercera parte de las zonas aridas, y el mezquite es una planta resistente a
este tipo de areas y es una buena alternativa para la alimentacion tanto
como para humanos como para animales.

Las semillas de las vainas de mezquite, tienen un sabor dulce,
conteniendo niveles altos de proteina y azucares. Los Bovinos, los caballos,
las ovejas, las cabras, los burros y los puercos comen grandes cantidades

de esta fruta madura en el verano y el otofio, cuando estas se encuentran



disponibles. La harina hecha de las vainas de mezquite y semillas se
mezclan en pequefas cantidades con harina de trigo, ha sido probada en
varias recetas que incluyen panes y galletas, y ha tenido resultados
favorables. Las vainas del mezquite son nutritivas, el pericarpio grueso y
esponjoso tiene gran cantidad de azucares (41%) y las semillas contienen
grandes cantidades de proteina (31%), asi como una buena fuente de
minerales. Golubov et al.(2001) mencionan que el mezquite es una especie
clave para mantener el balance de nitrégeno y carbono en los suelos de las
zonas aridas y semiaridas, y también concluyeron que se debe tomar en
cuenta su importancia de conservacion en areas en donde se pretende
erradicarlo para introducir pastizales. El genero prosopis puede ofrecer
alternativas para el desarrollo de las regiones aridas y semiaridas, como en
el pasado que tuvo un papel importante en la agricultura tradicional; por esta
razon la FAO ha desarrollado un programa para el uso de la prosopis en

areas como en los sistemas de produccion ganadera (Riveros, S/F)

Uso forrajero

En algunas areas de México se recogen las semillas de mezquite, se
muelen y se dan como alimento para el ganado. En el estado de San Luis
Potosi, la gente del medio rural recoge las vainas y lo almacenan para el
uso del ganado en épocas de sequia (Gomez et al., 1970).

De la harina se obtiene un forraje de gran importancia en épocas de
sequia prolongada, del cocimiento de las semillas se puede obtener la
melaza. Vargas (2002) menciona que las semillas dulces y nutritivas de las

vainas de mezquite de miel occidental son altamente aceptables para toda



clase de ganado y para numerosas especies silvestres, tanto pequenas
como grandes. Cuando estas estan disponibles el ganado a menudo corta
las frutas hasta lo mas alto que pueden alcanzar y se comen las vainas que
se encuentran tiradas en el suelo. Las hojas del mezquite contienen
grandes cantidades de nitrégeno y por lo tanto son nutritivas; sin embargo el
ganado no consume el follaje en gran cantidad. El consumo de las hojas del
mezquite (Prosopis spp) por parte del ganado, es mayor durante los afios de
sequia, especialmente al principio de la primavera cuando aun no existe
todavia otro tipo de forraje. La mayoria del ganado consume las flores del
mezquite cuando se encuentra disponible. Flores (1980) para todo tipo de
animales domésticos y lo pueden consumir directamente en el campo o bien
cosecharlos cuando ya estan maduros y guardarlos y proporcionarlos
cuando mas se necesite. Gémez et al. (1970) concluye que la vaina de
mezquite es muy aprovechada sin duda por cualquier tipo de ganado, pero
que considera de mayor importancia en el ganado lechero estabulado, tanto

criollo como el de registro de las razas Holstein y Jersey.

Otros usos

Las semillas se muelen como harina la cual se puede usar para
preparar pasteles y panes, también se pueden obtener bebidas refrescantes
y embriagantes al estilo de cerveza al permitir que los jugos de las vainas se

fermenten, las flores pueden ser consumidas crudas o tostadas.



En México los tres usos principales de la madera de prosopis son:
como fuente de energia y/o como alimentacion quimica, como astillas y
como pedazos para asar (carbén) y como postes o barrotes (Vargas, 2002).
Morales y Ruiz (1994) citados por Lezama (1996) mencionan que la goma
de mezquite tiene gran variedad de usos, ya que mejora las propiedades de
retencién de agua, modifica los patrones de formacion de cristales de hielo
en diversos productos, como en la elaboracion de helados,
proporcionandoles una textura fina; mientras que en la industria maderera se
utiliza como pegamento y para la manufactura de cerillos, asi como para
tedir fibras, como el algodén, la lana y la seda en industria textil. Galindo y
Garcia (1989) concluyeron que a partir de la vaina seca se obtiene un polvo
que lleva por nombre “pinole de mezquite”, o puede emplearse para la
elaboracion de dulces compactos conocidos como “piloncillos de mezquite”

como objeto de comercio local.

Toxicidad

Debido a la tendencia que adquiere, en muchos lugares se considera
como maleza e invasora y se le combate. En algunas especies como los
caballos se considera como téxico debido a que cuando consumen algunas
veces mueren a consecuencia de comer mezquite; esto no es debido al
envenenamiento, si no a la formacién de grandes y duras bolas con
margenes fibrosas de las vainas verdes o de las secas cuando han sido
humedecidas por la lluvia, sin embargo las vainas secas no son
perjudiciales, pues la fibra que contiene se digiere facilmente cuando son

consumidas. Otras especies no son afectadas (Gémez et al.,1970).



El Mezquite no es conocido como planta toxica. pero, hay partes de la
planta que puede tener efectos nocivos. Por ejemplo cuando las semillas son
consumidas, pueden causar problemas digestivos (Tull, 1999) y las espinas
dorsales, pueden causar dolor. Las flores y el polen pueden causar la fiebre

del heno (Tull, 1999). La goma puede también causar irritacion (Kay, 1996).

Digestibilidad y Composiciéon Proximal de la Vaina de Mezquite

Estudios de la vaina de mezquite realizados en la Universidad de
Guanajuato por Ramirez et al.(2000) sobre digestibilidad in Vitro de la vaina
de mezquite indican que en dicho estudio encontraron una digestibilidad de
76%. En otro estudio realizado en la Universidad de Querétaro, (Rojas et
al.,1999) sobre mezclas de harinas elaboradas a base de cereal-leguminosa
(trigo-mezquite, maiz-mezquite, sorgo-mezquite), sometidas a procesos de
extrusiébn se obtuvieron los resultados de 79.88, 70.23 y 69.65% de
digestibilidad y con respecto a las harinas crudas 67.54, 67.95 y 53.69% de
digestibilidad.
Baptista y Launchbaugh (2001) realizaron un ensayo de digestion in vivo en
corderos alimentados con dietas mezcladas de hojas de mezquite y heno de
alfalfa para medir los efectos de mezquite sobre algunos parametros
digestivos; encontraron que la proporcion de hojas superiores al 5% afectaba
negativamente el consumo de materia seca, el balance de nitrégeno, de
energia y ganancia de peso; la digestibilidad aparente no fue afectada por el
nivel de mezquite en la dieta. Sin embargo en un ensayo de digestion in situ
revel que la alfalfa fue mas digestible que las hojas de mezquite. Fernandez

y Arno (1998) realizaron un estudio en Brasil de las vainas y hojas de



mezquite de las especies de Prosopis alba, P. chilensis y P. tamarungo,
introducidos de Chile; P. glandulosa y P. velutina de los Estados Unidos; P.
pallida de Peru y P. juliflora del norte de Brasil, y encontraron que todas las
especies presentaron arriba de 65% en las vainas y entre 55% a 60% para
las hojas, con excepcion de P. chilensis (31%). Nieblas et al. (S/F) llevaron a
cabo una evaluacion de la harina de mezquite Prosopis juliflora, encontraron
un 78% de digestibilidad por el método in vitro y un 95% mediante el método
in vivo.

James(1988) en una prueba de alimentacion que realizé en Ovejas
con vainas de mesquite (Prosopis juliflora) y heno de alfalfa encontrd que la
vaina de mesquite presentd un coeficiente de digestibilidad de la proteina de
15% mas alto que el heno de alfalfa. Por otra parte Villaca y Bertocco, (S/F)
en la misma especie en diferentes periodos de tiempo (24, 48, 72, 96 y 120
hrs.), encontraron resultados de 71.8, 72.9, 75.2, 754 y 76.9 % de
digestibilidad mediante la técnica in vitro. Y otro estudio de Habit y Saavedra
(1988) reveld un 86.6% de digestibilidad de la especie antes mencionado.

Las vainas de mezquite tienen valores de proteina que alcanzan
promedios de 9 a 17 % y varian segun la especie y con respecto al
contenido de azucares varia de 15 a 40% (Oduol et al.,1986; citados por
Maldonado y De la Garza, 2000).

La composicién proximal de las vainas de los diferentes mezquites es
muy similar, sin embargo dependiendo del sitio de colecta de la vaina
existen algunas diferencias (Ramirez et al.,2000). En los cuadros 2.1, 2.2,
2.3y 2.4, se presentan algunos estudios del analisis proximal realizados por

diferentes autores.



Cuadro 2.1. Analisis quimico proximal de frutos de diferentes especies de

prosopis, que incluye la P. laevigata (%), (Ramirez et al,2000).

P.juliflora P. glandulosa | P. velutina P. pubescens | P. laevigata
Materia seca ND 97.8-7.5 98.4-95.7 941 97
Cenizas 4.31-3.40 3.3-34 3.1-4.8 3.8 3
Proteina 15.58-3.35 11-14 11-17 11 12
Grasas 4.89-2.87 ND ND ND 5
Carbohidratos | 75.2-0.38 26-34 13-28 25 52
Fibra 21.91-4.73 20-22 19-31 17 25

ND = No determinado.

Cuadro 2.2. Analisis quimico de la vaina de mezquite spp. (Flores, 1980)

especie M.S. (%) | Proteina (%) | Fibra(%) Grasa |E.L.N(%)| Cenizas
(%) (%)
Prosopis spp 94 13.0 26.3 2.8 47.4 4.5

Cuadro 2.3. Analisis quimico de la vaina de mezquite spp. (Gémez et al,

1970)
especie M.S (%) | Proteina (%) | Fibra(%) Grasa |E.L.N(%)| Cenizas
(%) (%)
Prospis spp. 93 13.0 26.0 2.8 47.0 4.2

Cuadro 2.4. Analisis quimico del mezquite, en diferentes estaciones del aino

(%), (Velasquez, 1997).

Mezquite

Primavera

Verano

Otofio

Invierno

Promedio

Proteina (%)

28.39

19.89

17.72

14.76

20.19




Fibra (%) 15.79 32.13 29.04 25.79 25.68

Grasa (%) 2.09 3.21 4.22 3.54 3.26

DIGESTIBILIDAD

El conocimiento del valor nutritivo de los alimentos es fundamental
para la nutricion animal, pero no es suficiente con los analisis quimicos, sino
que hay que considerar los efectos de los procesos de digestion, absorcion y
metabolismo animal (Bondi,1989). Las pruebas de digestibilidad permiten
estimar la proporciéon de nutrientes presentes en una racion que pueden ser
absorbidos por el aparato digestivo (Church y Pond, 1994) quedando
disponibles para el animal (Bondi, 1989). La digestibilidad depende
mayormente de la composicion nutritiva y del tratamiento proporcionado a la

racion en estudio (Nocek y Grant, 1987).

Concepto: (Church et al., 2002) define la digestion como la preparacion de
los alimentos para que sean absorbidos en el aparato digestivo, y McDonald
et al.,(1975), consideran que es la proporcion del alimento que no es
excretado con las heces y que se supone fue absorbida.

El aumento de la ingestion del alimento por arriba del nivel de
mantenimiento tiende a disminuir la digestibilidad, particularmente en los
rumiantes (Grovum, citado por Church et al., 2002).

Flores (1989) describe que un alimento cualesquiera que sea, tiene

una parte digestible y aprovechable y la otra es eliminada por las heces.




Las diferencias anatomicas vy fisioldgicas del conducto digestivo de
las diversas especies, son la causa grande en las variaciones de los
animales para utilizar los distintos tipos de alimentacion para su nutricion (
Maynard, 1975) asi como la lignina que forma parte de los alimentos de
tejidos vegetales debido que la significacion de la planta determina el
acceso de los microorganismos rumiales a los polisacaridos de la pared
celular y cuanto mas lignificada sea la planta menor sera la digestion
(Chesson, 1988), y tambien la digestion es afectada por las condiciones
climaticas adversas que se presentan en cada regidén, debido a que
provocan que la calidad y cantidad de forraje disponible disminuyan (Jung y

Allen, 1995).

Factores que afectan a la digestibilidad

Hay diversas causas que influyen en el mayor o menor grado de
digestibilidad de los diferentes tipos de alimento (Ayala, 1976), los cuales se
describen a continuacion.
Composicion del alimento: la digestibilidad de un alimento esta
directamente relacionada con su composicion quimica. La fraccién de fibra
cruda de un alimento interviene en su digestibilidad, tanto por su cantidad
como su composicién. Cuando un alimento determinado aumenta en fibra
bruta, como ocurre en los pastos al madurar, trae como consecuencia una
menor digestibilidad de otros constituyentes que quedan encerrados en el
interior de las células y cuyas paredes impiden el acceso de las enzimas no
digestivas (McDonald et al.,1975), los constantes cambios quimicos y

anatémicos que ocurren en la pared celular de las plantas al madurar,



afectan la digestibilidad (Himmelsbach, 1988) y dependiendo de la
constitucién de la pared celular puede variar la digestibilidad de 100% en las
células mesdfilas y a cero en el xilema esta variacién ocurre en diferentes
tejidos dentro de una parte de la planta y entre tejidos similares en diferentes
especies de forraje (Galyan y Goestsch, 1991). La digestibilidad de los
alimentos puede verse afectadas por deficiencias o excesos de nutrientes u
otros componentes, estos son mas frecuentes en los rumiantes en los que
por ejemplo las deficiencias de azufre o nitrgeno amoniacal en el liquido
ruminal limitan el crecimiento microbiano y reducen la digestibilidad de la
fibra cruda. Asimismo, el excesos de lipidos en la racion inhibe los
microorganismos del rumen. El alto contenido de Silice en algunos
alimentos, como en la paja de arroz reduce la digestibilidad. En los animales
no rumiantes, los componentes que se unen a las proteinas y aminoacidos,
como los taninos, reducen su digestibilidad (McDonald et al., 1999).

Composicion de la racién: La digestibilidad de un alimento no solo se
efectia por su propia composicidon, si no que también por la de otros

alimentos consumidos al mismo tiempo, este efecto asociado representa un

obstaculo para determinar la digestibilidad por diferencia (McDonald et

aI.,1975), por tal motivo los efectos asociativos suelen ser negativos, es

decir la digestibilidad de las raciones mixtas es menor de lo esperado y mas
notable aun cuando los alimentos groseros de baja calidad se suplementan
con concentrados amilaceos (McDonald et al.,1999), Orskov (1980) sefiala
que cuando se proporciona dietas con altos niveles de concentrado en los
animales, se reduce -considerablemente la actividad microbiana que

degradan la celulosa afectando la digestibilidad del alimento.



Factores dependientes del animal: la digestibilidad es mas propia del
ingrediente que el que lo consume, pero esto no quiere decir que un
alimento dado a un mismo animal sea digerido siempre en el mismo grado.
El factor animal es la especie. Los alimentos con poca fibra son igualmente
digeridos por los rumiantes y por los no rumiantes, pero los alimentos mas
fibrosos son mejor aprovechados por los primeros. La edad del animal y la

diferencia de capacidad digestiva del ganado bovino y el ovino es de poca
importancia (McDonald et al., 1975), no obstante los alimentos muy

digestibles, tiende a ser mas digeridos con mas eficiencia por el ganado
ovino, en tanto que los alimentos pocos digestibles, tiende a ser mejor
digeridos por el ganado vacuno (McDonald et al., 1999).

Nivel de ingestion: cuando hay un aumento en la cantidad de comida
ingerida por el animal hace que la velocidad de paso de la ingesta sea mayor

y por lo tanto se expone en menor tiempo para la accion de las enzimas y

que puede ocasionar una disminucion en la digestibilidad (McDonald et

al.,1975). Se reduce muy poco la digestibilidad de los alimentos groseros,

como el heno, el ensilado y hierbas de pastos al aumentar el nivel de
ingestion en una unidad, como por ejemplo del nivel de mantenimiento a dos
veces dicho nivel, con respecto a las raciones que contienen particulas de
alimentos mas finas, como las mezclas de alimentos groseros vy
concentrados, la reduccion de la digestibilidad por unidad de aumento en el
nivel de alimentacién es mayor (McDonald et al.,1999).

Procesamiento de los alimentos: con el fin de obtener un mayor

aprovechamiento, se han realizado amplios estudios que conducen a la



observacion del efecto de procesamiento en la digestibilidad de los
alimentos. La utilizacién de los alimentos que han adquirido un cierto
tratamiento, como son rolado, peletizado, molido, triturado o cocidos, afecta
causando la alteracion en la velocidad del paso, el tiempo de exposicion y
tasa de degradacién de los alimentos en el tracto digestivo. EI moler los
granos generalmente no mejora la digestibilidad en aquellos animales que
mastican completamente el alimento como las ovejas, a excepcion de
aquellas semillas muy pequefias y duras. Para los bovinos los alimentos
molidos son mejor digeridos debido a que mastican menos a fondo los
granos. A diferencia de los granos, los forrajes son masticados por todos los
animales, a modo de fraccionarlo, de manera que los jugos digestivos
puedan penetrar en el (Maynard et al.,1975) cocer los alimentos no ayuda a
la digestibilidad en los animales adultos, excepto en el caso de algunos
cuantos productos empleados para cerdos y aves, tales como el frijol, soya,
y papas.

Sin lugar a duda, hay otros factores no reconocidos que alteran la
digestibilidad, pero esta claro que no todos los animales digieren una dieta al
mismo grado (Church et al., 2002).

Suplementacién del alimento con enzimas: La suplementacion de
alimento con enzimas es mas factible en los animales no rumiantes, puesto
que no tienen la capacidad de degradar muchos componentes de los
alimentos, esto con el fin de mejorar su digestibilidad. La enzima que ha
proporcionado mejores resultados es la B-glucasana que se anade a
raciones que incluyen cebada, para las gallinas. Otra preparacion es la fitasa

que mejora las digestibilidad del acido fitico (McDonald et al.,1999).



Digestibilidad aparente y digestibilidad real

La digestibilidad aparente de un nutriente representa la diferencia
entre la cantidad ingerida y la cantidad que aparece en las heces. La
cantidad total en el excremento no incluye solo los residuos de alimento sin
digerir sino que también las fuentes enddgenas del mismo nutriente, que es
la fraccion indigestible de la parte sin digerir de los nutrientes (Church et al.,
2002), McDonald et al. (1999) consideran como digestibilidad aparente a las
sustancias excretadas en las heces, no procedentes directamente de los
alimentos consumidos y que determinan la subestimacion de la cantidad del
alimento realmente absorbida por los animales, y la digestibilidad real de
un nutriente es la proporcion del alimento ingerido que es absorbido en el
conducto gastrointestinal, excluyendo cualquier aportacion hecha por fuentes

corporales ( Church et al., 2002).

Técnicas de digestibilidad

Para llevar a cabo las pruebas de digestién, en el caso de ganado
bovino, se han establecidos técnicas como son: in Vitro, in vivo e in situ,
algunas son mas apropiadas que otras para un propdsito especifico.

La técnica in situ, consiste en la utilizacion de la bolsa de nylon; en
este procedimiento, el alimento que se quiere probar se coloca en una bolsa
de nylon (o de algun otro material indigerible) suspendida en el raimen del
animal provisto de una canula ruminal.

Las bolsas son introducidas al interior del ramen de bovinos y en ellas

se coloca una cantidad conocida del ingrediente que interesa estudiar, las



muestras se introducen en diferentes intervalos segun los tiempos que se
desee evaluar; posteriormente son extraidas las bolsas y se determina la

pérdida del material (por fermentacion) de las bolsas (Church et al., 2002).

ANALISIS PROXIMAL

El analisis proximal se puede definir como un esquema de analisis
mediante el cual se determina la composicion de cualquier alimento en
término de sus principales grupos de nutrimentos. En otras palabras, es la
evaluacion de la calidad de un alimento en funciéon de grupos de compuestos
con caracteristicas fisico-quimicos semejantes, pero con diferente valor
nutritivo.
Aunque este tiene sus limitaciones ha sido el punto de partida por mas de un
siglo para la evaluacién de los alimentos y aunque los métodos hayan

cambiado, el fundamento es el mismo (Tejada, 1992).

Materia seca

Todos los alimentos estan constituidos por dos componentes
fundamentales que son el agua y la materia seca (M.S.), es decir, la muestra
a que se ha extraido el agua por accién del calor. La materia seca esta a su
vez compuesta de una porcidn susceptible de quemarse porque esta
constituida por substancias que contienen Carbono, o sea sustancia
organica, y substancias que se pueden quemar y quedan como un residuo
en forma de cenizas cuando se quema hasta la calcinacion una muestra de

materia seca (Flores, 1980).



El agua es un elemento esencial que el animal necesita en cantidades
relativamente grandes. Sin embargo, el agua no contribuye al valor nutritivo
de un alimento, excepto en condiciones especiales de aridez; por el
contrario, diluye el contenido de nutrientes sdlidos y los hace mas
susceptibles de sufrir fendmenos de descomposicion por enzimas fistulares,
bacterianas o de hongos (Tejada,1992). El agua o humedad se determina
por desecaciéon mediante evaporacion. Se pone una determinada cantidad
de alimento a temperaturas de 100 a 110°C, y posteriormente se calcula por

diferencia (Flores, 1989).

Proteina cruda

A la proteina se le ha concedido la mayor importancia en la alimentacién
practica, y por tanto es muy notable en los alimentos; y es importante por las
siguientes razones:

a) Debido a que generalmente la clasificacion aceptadas de los
alimentos se basa en el contenido proteico vy,

b) también cuando se conoce el contenido nutricional del alimento da
una idea aproximada de la clase a que pertenece el alimento aunque
se desconozca sus demas caracteristicas (Crampton y Harris.,1974).

La proteina se calcula a partir de la cantidad de nitrogeno determinado
de los alimentos. En dicho método se realiza una digestion con acido

sulfurico, para convertir en amoniaco todo el nitrégeno presente, excepto el



que se encuentra en forma de nitratos o nitritos. EI amoniaco es liberado al
afadir el hidroxido de sodio al producto de la digestidn, posteriormente se
destila recogiendo una solucién normalizada de acido, determinandose la
cantidad recogida por volumétrica o siguiendo un método calorimétrico
automatizado. Considerando que todo el nitrégeno es de origen proteico, y
que las proteinas contienen el 16 por ciento de nitrégeno, se multiplica la
cantidad de nitrégeno por 100/16 o 6.25 y se obtiene la cantidad

aproximada de proteina existente en el alimento (McDonald et al.,1999).

Fibra cruda
Es una mezcla de glucidos (celulosa y hemicelulosa), y otros
materiales como la lignina, indigeribles por el animal de estomago simple
(Tejada, 1992), la importancia de conocer el contenido de fibra de un
alimento, es para saber si tiene mayor o menor digestibilidad (Crampton y

Harris.,1974).

Extracto Etéreo

Aunque existen aun ciertas discrepancias en la importancia nutritiva
del extracto etéreo de una dieta, se considera muy indispensable ya que es
normalmente la fuente de acido graso esencial. Sin embargo, un animal tan
solo utiliza unos pocos gramos del extracto de los alimentos para recibir el
acido linoleico.

El contenido de lipidos que tiene una dieta es de gran importancia
para la seleccion y el empleo de los alimentos, y se puede observar

frecuentemente en aquellas raciones carentes de este nutriente que no son



bien aceptados por los animales a diferencia de los que presentan un mayor
porcentaje (Crampton y Harris.,1974).

Para la determinacion del extracto etéreo es necesario someter la
muestra a una extraccion con éter de petréleo por un periodo de tiempo
determinado y el residuo que queda tras la evaporacién del solvente,
constituye el extracto etéreo. Ademas de los lipidos también se incluyen las

ceras, acidos organicos, alcoholes y pigmentos (McDonald et al.,1999).

Extracto Libre de Nitrégeno

Este valor se determina por diferencia restando de 100 los
porcentajes de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda y
material mineral. Esta constituido por almidones, azucares solubles,
pectinas, acidos organicos y también mezcla de celulosas y ligninas (Tejada,

1992).

Cenizas

Las cenizas son el residuo inorganico que resulta después de someter
una muestra a una temperatura de 600 °C, y dependiendo del alimento que
se trate tomara importancia las cenizas (Crampton y Harris.,1974). Para
McDonald et al.(1999) el proceso de determinacion de cenizas es someter la
muestra a una temperatura de 550° C hasta que todo el carbono sea
eliminado y el restante constituye las cenizas, que son considerados como
partes inorganicos de los alimentos, sin embargo pueden incluirse también

de origen organico como el Azufre y Fésforo de las proteinas. Por tanto el



contenido de cenizas no representa totalmente el material inorganico de los

alimentos, ni cualitativa ni cuantitativamente.

lI.-MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

La Evaluacién se llevé acabo en la Unidad Metabdlica y el laboratorio
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, que se encuentra
localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Con coordenadas geograficas
de 25°23’ 00” Latitud Norte y 101°02’ 00" Longitud Oeste a una altitud de
1743msnm. Con una precipitacion media anual de 298.5mm. el clima se
clasifica como BShwx (e’), que corresponde a un clima seco, semiarido con
lluvias intermediarias en Verano e Invierno, con una temperatura media
anual extremosa entre 7 y 14°C (Mendoza, 1983).

Para este trabajo se utilizaron, un Toro fistulado con un peso
aproximado de 750kg. y vainas de mezquite que fueron colectadas en
diferentes sitios de la region (La Colorada, Angostura, Buenavista y la

Esperanza), al cortarse en el campo se encontraban en la ultima etapa de



maduracién con una altura promedio de las plantas de 2.83m y fueron
identificadas por el departamento de botanica de la UAAAN.

Para proceder a la evaluacion se clasificaron por comunidades,
tomando cada comunidad como un tratamiento quedando como sigue: T1 la
Colorada, T2 la Angostura, T3 Buenavista, y T4 la Esperanza. La muestra
seleccionada fue la variedad glandulosa, la cual fue sometida a una estufa
con una temperatura de 60-65 ° C para eliminar la humedad y facilitar el
molido.

Las muestras fueron molidas en un molino Wiley, y por medio de la técnica
de bolsa de Nylon se determiné la digestibilidad in situ, luego por medio del
analisis proximal de acuerdo con la A.O.A.C. (1980), se analizaron las
muestras, determinando materia seca (MS), proteina cruda, fibra cruda,
extracto etéreo (grasa), extracto libre de nitrégeno y cenizas estas fueron

las variables evaluadas.

Digestibilidad in situ por el método de la bolsa de Nylon.

La técnica in situ consiste en colocar una cierta cantidad de muestra
dentro de la bolsa de Nylon, dejando bien cerrada y colocarla en el rumen de
los animales fistulados por cierto periodo de tiempo. Esta técnica permite a
determinar simultaneamente la cantidad de muestra que es digerida y la tasa

a la que ésta digestion se realiza (Tejada, 1992).

Materiales utilizados
Los materiales utilizados para realizar esta técnica fueron:

1. muestra molida con acriba de 2 a 3 mm.



Bolsa de nylon 6 dacrén de 14 X 4cm. con doble costura en las que
se vaciaron las muestras.

Hilo de nylon con las que se ataron las bolsas a 2.5 cm. de distancia
de arriba hacia abajo.

Hilo plastico con el cual se ataron las bolsas dejando un espacio de
entre 15 a 20 cm. entre bolsa y bolsa, y 30 cm. de antes de la primera
bolsa se até un contrapeso 6 ancla y 50 cm. de la ultima bolsa a la
canula para permitir el libre movimiento de las bolsas en ambas fases
del ramen.

Un ancla 6 contrapeso de alrededor de 100gr. Que se at6 al hilo de
plastico en cada fase o intervalo de tiempo en las que se sometieron
las muestras.

Animales: para esta prueba se utilizd un toro fistulado lo cual se
mantuvo alimentando con una dieta similar (forraje), durante la

evaluacion.

Procedimiento

1.

Se hicieron 4 pesadas de 5g. De muestra molida y seca dentro de la
bolsa, se cerraron con un hilo de nylon a 2.5cm. de las costura de la
parte de arriba hacia abajo quedando listos para la prueba. Una de las
pesadas fue el testigo.

Se colocaron las bolsas en el rumen del animal fistulado. Las
muestras del tiempo 72 se introdujeron primero, posteriormente las
del tiempo 48 y asi sucesivamente hasta el tiempo cero, al cabo de

ese tiempo de incubacion, se extrajeron las bolsas cuidadosamente al



mismo tiempo introduciendo a un recipiente con agua corriente y se
lavaron moviéndolas suavemente con los dedos, una ves limpios, se
dejaron secar a temperatura ambiente para poder sustraer la muestra,
posteriormente se dejaron en una estufa a 70° C durante 24 horas y
con la diferencia entre el peso de la muestra antes de la digestion y
después, se calculd la muestra digerida.

3. Las bolsas testigos se separaron y se introdujeron en agua destilad a
39° C por 5 minutos, para determinar la solubilidad al tiempo cero.
Posteriormente fueron lavadas con agua corriente y secados a 50° C
por 24 hrs. Para pesar las bolsas posteriormente, por ultimo calcular

el % de digestibilidad mediante la siguiente formula.

100 — (W3-(W1XC1) X 100

% digestibilidad =

W2
100 — (W3-(W1XC1)X100

% DIV. =

W2X MST.
Donde: W1= Peso de la bolsa tarada
W2= Peso de la muestra
W3= Peso de la muestra después de la incubacién
C1= Correlacién de la bolsa (blanco) (peso final de la bolsa /peso
inicial de la bolsa.

MS = Materia Seca.



Analisis estadistico
Los resultados obtenidos de digestibilidad se analizaron a través de
un disefio completamente al azar con arreglo factorial 4x7 con 3 repeticiones

(Olivares, 1994), quedando como sigue.

Yik = p+ oy +Bj+opijerjk

Donde:
i=1,2,3,4. Tratamientos
j=1,2,3,4,5,6,7. Tiempos

k=1, 2, 3. Repeticiones.

Para encontrar una respuesta sobre el porciento de digestibilidad en
relacion con el tiempo se llevé acabo una correlacion.
Con respecto al analisis proximal, se utilizé el mismo disefio solo que con

dos repeticiones (4x2) para cada variable.



IV.-RESULTADOS

Digestibilidad in situ de la materia seca
Los resultados obtenidos de la digestibilidad in situ de la materia seca
en el presente estudio se muestran en el cuadro 4.1 de las cuatro
comunidades en los diferentes periodos de incubacion
Cuadro 4.1 Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) (%) de la vaina
de mezquite Prosopis glandulosa, variedad glandulosa por

periodos de incubacion en cuatro comunidades de Saltillo.

Tiempo(hs) | Colorada(%) | Angostura(%) | Buenavista(%) | Esperanza(%)
0 43.05 43.36 26.96 21.02
3 51.74 52.17 48.89 41.42
6 52.47 58.51 57.93 44.54
12 62.92 64.37 59.22 55.26
24 66.47 69.77 74.85 67.15
48 69.13 71.31 75.31 68.34
72 68.35 70.14 75.90 74.34




Al realizar el analisis de varianza para la digestibilidad, se encontraron
diferencias altamente significativas(P<0.05), por lo que fue necesario
proceder a la comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey.

En el cuadro 4.2 se presenta la comparacion de medias de los cuatro
tratamientos, con valores de 59.19% para la Colorada, 61.33% Angostura,
59.43% de Buenavista y 52.71% para la Esperanza. Como se puede
observar en el cuadro 4.2, las localidades Colorada, Angostura y Buenavista
son iguales, sin embargo son diferentes con respecto a la localidad de la
Esperanza, indicando que existe diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 4.2 Comparacion de medias de tratamientos de la variable

digestibilidad de las cuatro comunidades.

tratamientos Medias (%)
Buenavista 61.33°
Angostura 59.43°%
Colorada 59.19°
Esperanza 52.71°

% Literales diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05).

Los resultados con relacion al tiempo de incubacién se presentan en
el cuadro (4.3), del tiempo cero a 72hrs. observandose diferencias
significativas (P<0.05), segun resultados encontrados, la digestibilidad en los
tiempos (24, 48, y 72hrs.), hubo igualdades, asi como entre los tiempos (3 y
6hrs.), sin embargo entre ambos grupos si existio diferencia e igual con el

12hrs. y Ohrs. restantes.



Cuadro 4.3 Comparacion de medias de la variable digestibilidad para el

factor tiempo de incubacion.

tratamiento Media (%)
72 72.2300°
48 71.0592°
24 69.5633°
12 59.6050°
6 53.3667°
3 48.0917°
0 33.5750°

acd  Medias con literales diferentes muestran diferencias significativas

(P<0.05).

Para la prueba de medias de la interaccién (tratamiento x tiempo), se
presenta en el cuadro 4.4. la localidad de Buenavista, en los tiempos 24,
48hrs.,son estadisticamente iguales (P>0.05) con las localidades de la
Angostura, en los mismos tiempos, y con la Colorada en el tiempo 48hrs. Al
mismo tiempo la Esperanza, en el tiempo 48 presenta similitudes con las
localidades antes mencionadas con excepcién de Buenavista, en los tiempos
48 y 72hrs. Presentan igualdades (P>0.05) también entre la Colorada en los
tiempos, 12,24, 48 y 72hrs., y Angostura en los tiempos 12 y 24hrs., asi

como en la Esperanza en los tiempos 24 y 48hrs. y a su vez Angostura y



Colorada en los tiempos 12hrs. De igual forma se aprecian igualdades

(P>0.05) entre Buenavista en los tiempos 6 y 12hrs., Angostura en los

tiempos 6 y 12hrs., y Colorada a las 6 hrs. Por otra parte entre Esperanza

12hrs., Angostura 3hrs., Buenavista 3hrs., y Colorada en 3 y 6hrs. Mostraron

igualdad. Mientras que para la esperanza en 3 y 6 hrs., se igualo con

Buenavista a las 3hrs., Angostura y Colorada en Ohrs. Las localidades

restantes Buenavista y Esperanza resultaron similares a las Ohrs.

Cuadro 4.4

Comparaciéon de medias de la variable digestibilidad para la

interaccion tratamiento por tiempo de incubacion.

Tratamiento x tiempo media (%)
Buenavista 72 75.90°
Buenavista 48 75.46°
Buenavista 24 74.85%
Esperanza 72 74.34%
Angostura 48 71.313%°
Angostura 72 70.1430cd
Angostura 24 69.7720cde
Colorada 48 69.132°¢de
Colorada 72 68.54°°%
Esperanza 48 68.34°°d
Esperanza 24 67.15%%
Colorada 24 66.48°%
Angostura 12 64.04°%
Colorada 12 62.93%
Buenavista 12 59.21
Angostura 6 58.51%"
Buenavista 6 57.94'%"
Colorada 6 52.48%"
Esperanza 12 52.24"
Angostura 3 52.18"
Colorada 3 51.74"
Buenavista 3 47.02
Esperanza 6 43.54
Angostura 0 43.37
Colorada 0 43.04'
Esperanza 3 41.42
Buenavista 0 25.63"
Esperanza 0 20.93




abedefghik Medias con literales diferentes, difieren estadisticamente (P<0.05).

La correlacion entre el tiempo y % de digestibilidad se muestra en las

figuras (1, 2, 3, 4) de cada una de las cuatro localidades.
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Figura. 1 Correlaciéon de la digestibilidad y el tiempo del tratamiento 1

(Colorada).
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Figura. 2 Correlacion de la digestibilidad y tiempo del tratamiento 2
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Figura 3. Correlacion de la digestibilidad y tiempo del tratamiento 3

(Buenavista).

Figura. 4 Correlaciéon de la digestibilidad y el tiempo del tratamiento 4

(Esperanza).

Resultados del analisis proximal

Los resultados del analisis proximal en la comparacion de medias de

las cuatro localidades, se muestran en el cuadro 4.5. de todas las variables.



Cuadro 4.5 Comparacion de medias del analisis proximal de la vaina de

mezquite (P.

glandulosa) var.

comunidades en Saltillo, Coahuila.

Glandulosa de cuatro

Variable (%) | Colorada(%) | Angostura (%) | Buenavista(%) | Esperanza(%)
MS 93.39 91.75 90.94 93.37
Proteina 12.41° 13.12° 14.33? 14.42°
Fibra 20.76° 21.81° 17.96° 20.33°

E. etéreo 4.45° 3.79° 4.59% 4.96°
E.L.N 47.412 45.56° 48.38° 44.75°
Cenizas 3.86° 3.43° 4.212 4.0°

3¢ |ineas con medias que presentan literales diferentes indican diferencias

significativas (P>0.05).

En el cuadro 4.5 se observa que las variables (proteina, y fibra),

presentan diferencias estadisticas (P<0.05) en las cuatro localidades; en

tanto que para las variables E. Etéreo, E.L.N.

y cenizas no mostraron

diferencias estadisticas (P>0.05) en ninguna de las cuatro comunidades, sin

embargo si presentaron diferencias numeéricas.

V.-DISCUSION




Los resultados obtenidos de la digestibilidad in situ de la materia seca
en las cuatro comunidades tuvo un rango de 52.71 a 61.33%, lo cual es
inferior a lo que sefialan Ramirez et al.(2000) en un estudio realizado por el
método in Vitro en el estado de Guanajuato, que encontraron un 76% de
digestibilidad, asi como de algunos otros autores Ortega et al.(2001) con
valores de 78% de digestibilidad por métodos in Vitro y de 93% en in vivo en
la especie juliflora e igual a lo que encontré Rojas et al.,(1999) en mezclas
de harinas de trigo-mezquite79.88%, maiz- mezquite 70.23% y sorgo —
mezquite 69.65%. Otros estudios han revelado porcentajes mayores a la
especie estudiada, tal como lo mencionan Nieblas et al.(S/F) en harina de
mezquite Porsopis juliflora con un 78.5 de digestibilidad mediante la técnica
in Vitro y 95% por el método in vivo; Villaca y Bertocco (S/F) en diferentes
tiempos de incubacion (24, 48, 72, 96, y 120hrs.) reportando los resultados
de 71.8, 72.9, 75.2, 75.4 y 76.9 % de digestibilidad por la técnica in Vitro, en
tanto que Saavedra (1988) en su estudio encontré un 86.6% de digestibilidad
en la misma especie. Si se observan bien los resultados obtenidos por los
diferentes autores se puede constatar que la Prosopis julifiora presenta
mayor digestibilidad en todos los estudios mostrados, y por el método que
sea, aunque no son exactamente iguales los resultados; por lo tanto esto
conlleva a pensar que las diferencias existentes se deba a los distintos
lugares del estudio, las caracteristicas de ambas regiones, el estado de
madurez de las plantas, y quizds aun mas importante considerar las
variedades estudiadas. Andrade (2001) agrega a la especie animal y los

procesos dados a los alimentos en estudio . Aunque parece de poca



importancia los métodos utilizados se debe también tomar en cuenta. Todos
estos factores se consideran la causa de dichas variaciones.

Si se analizan los datos que se muestran en el (cuadro 4.1), se puede
apreciar de que a mayor tiempo de incubacion, mayor es la digestibilidad,
coincidiendo con lo que mencionan McDonald et al.(1975), que cuando mas
tiempo permanezca un alimento en el tracto digestivo, mayor es la
digestibilidad.

Tal y como lo sefialan Ramirez et al.(2000), la composicién proximal
de la vaina es similar en los diferentes mezquites y dependiendo del sitio de
colecta se notara la diferencia y en el presente estudio se encontré la misma
tendencia, pero ademas se observo que la diferencia existe aun cuando este
sea de la misma especie, aunque no sucede en todas las variables, como lo
muestran los resultados que se obtuvieron en esta evaluacion, los cuales se
discuten en seguida.

Los resultados de la variable proteina presentan un rango de 12.41 a
14.41%, resultados que estadisticamente son diferentes (P<0.05), cayendo
en el rango que presentan Flores, (1980); Gomez et al, (1970); y Ramirez et
al (2000) de 13% al igual si se compara con otras especies, la diferencia es
minima. Los valores arrojados para la variable fibra fueron de 17.96% como
minimo y 21.81 % como maximo, resultando una respuesta similar a lo
reportado por Ramirez et al, (2000), que encontraron un 20-22% de fibra de
esta misma especie e igual con otras, como la P. pubecens (17%), P.
juliflora (21.91%) y la P. Velutina (19%) , presentados por los mismos
autores, pero en relacion con lo que obtuvo Flores (1980) y Gémez et al,

(1970), el resultado es muy inferior, ellos encontraron un 26% de fibra.



Como mencionan Crampton y Harris, (1974), es importante conocer el
contenido de fibra para saber si un alimento tiene mayor o menor
digestibilidad, debido a que cuando un alimento aumenta en fibra tal y como
sucede en los forrajes al madurar, su digestibilidad disminuye (McDonald et
al, 1975); por lo anterior es necesario conocer el estado fisiolégico de las
plantas forrajeras antes de proporcionarlos, asi como la estacién del afio en
que se produce, esto se confirma con el resultado que presenta Velasquez,
(1997), en un estudio que realizé6 con mezquite, en cada estacién del ano y
encontro resultados diferentes.

El contenido de grasa del mezquite de las cuatro localidades, fue de
un rango minimo de 3.79% y un maximo de 4.96%, superiores a los
resultados presentados por Flores (1980) y Gomez et al. (1970), en tanto
que Velasquez (1997), reporta un resultado similar y Ramirez et al.(2000),
en especies como P. juliflora, y P. leavigata con un porcentaje de 4.89y 5 %.
De acuerdo al resultado obtenido en el analisis se confirma que el contenido
de grasa varia de una regién a otra aunque en cuanto a las dos especies
anteriores se encontraron dentro del rango de la especie estudiada. Cabe
mencionar también que estas dos especies, para su estudio fueron
colectadas a estados fisioldgicos casi similares, en cambio los reportes de
Flores (1980) y Ramirez et al (2000) no mencionan en que estado de
madurez se encontraban la planta y el fruto en el estudio.

Con respecto a la variable extracto libre de nitrégeno, se encontraron
rangos similares con los que han obtenido Flores, (1980); Gémez et al.

(1970); y Ramirez et al. (2000), esto quiere decir que no siempre existen



diferencias en todas las variables comparadas, ademas de un rango muy
amplio entre las especies.

Para la variable cenizas en la evaluacion se encontraron resultados
similares, a los que presentan Becker et al.(1984); Del Valle et al.(1988);

Marangoni y Alli, (1988), de la misma especie asi como en la de otras.

VI.-CONCLUSIONES



Acorde a los objetivos planteados en el presente trabajo se concluye lo

siguiente:

% La digestibilidad de la vaina de mezquite de cuatro comunidades mostro
ciertas diferencias y se considera que dichas diferencias se deben a
factores como: caracteristicas fisicas de cada region, la etapa fisioldgica
de las plantas; y en torno a la digestibilidad se incluyen todavia la especie
animal, los métodos utilizados en la evaluacion, entre otros de acuerdo
con algunos autores; y se concluye también que la digestibilidad esta en

funcion del tiempo de incubacion.

% La vaina de mezquite se considera que posee una buena composicion
quimica, en particular en la proteina, ya que en comparacion con algunos
forrajes, el nivel proteico es superior sobre todo con relacion a las
gramineas y a pesar de no ser muy comunmente utilizada, se debe
considerar para ser incluida en la dieta animal debido a la capacidad de

tolerancia que presenta en las condiciones climaticas adversas.
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APENDICE



ANALISIS DE VARIANZA (DMS)

FV GL SC CM F P>F
Factor A 3 902.062500 300.687500 64.7557 0.000
Factor B 6 14702.875000 2450.479248 527.7321 0.000
Interaccion 18 1455.062500 80.836807 17.4089 0.000
Error 56 260.031250 4643415
Total 83 17320.031250
C.V. =3.70%

ANALISIS DE VARIANZA (Proteina)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 5.687134 1.895711 74.4828 0.002
Error 4 0.101807 0.025452
Total 7 5.788940
CV.=118%

ANALISIS DE VARIANZA (Fibra)
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 15.872070 5.290690 11.6181 0.021
Error 4 1.821533 0.455383
Total 7 17.693604
C.V.=3.34%

ANALISIS DE VERIANZA (Grasa)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1.427719 0.475906 0.2152 0.881
Error 4 8.845688 2.211422
Total 7 10.273407

C.V.=33.42%



ANALIS DE VARIANZA (E.L.N.)

FV SC SC CM F P>F
Tratamientos 3 16.648438 5.549479  1.3715 0.372
Error 4 16.185547 4.04687
Total 7 32.833984

C.V.=4.32%



