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RESUMEN
Se utilizaron los frutos de Vachellia pennatula (Huizache), Guazuma ulmifolia
(Guazamo) y Parmentiera aculeata (Chote) con la finalidad de determinar la
preferencia alimentaria ofreciéndolos a 10 borregas de la raza Black belly con un
peso promedio de 35 kg y un afio de edad, sin experiencia en consumo de frutos
forrajeros de arboles nativos de la Huasteca Hidalguense. Los animales se
mantuvieron en un periodo de adaptacion de 15 dias en donde consumieron
pequefias cantidades de todos los frutos que se ofrecieron por separado. Una vez
terminado este periodo se inicié la primera prueba con duracion de siete dias, en la
cual los animales mantenian un ayuno de 2 horas previas a ofertar el fruto. Se les
ofrecieron 100 grs. de cada fruto a las 8:00 am, en recipientes de plastico con un
diametro de 30 centimetros de ancho y 10 centimetros de profundidad. Después de
los 20 minutos, los remanentes se retiraron de los comederos y por diferencia con
el ofrecido se determiné el consumo individual para cada fruto. La segunda prueba

se realiz6 a las 6:00 pm con un ayuno de 2 horas.

El pastoreo se llevé a cabo en praderas de pasto estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus). Los animales fueron resguardados en una galera previamente
construida. Los datos obtenidos de las pruebas de cafeteria se analizaron por medio
del procedimiento PRINQUAL para determinar la distribucién de la preferencia por
los tres frutos y un analisis de varianza bajo un disefio de efecto cruzado; el modelo
incluyd solo el efecto de especie, utilizando el procedimiento GLM y pruebas de

medias utilizando Lsmeamn del paquete estadistico SAS (2006).



Las borregas gestantes mostraron menos preferencias por los frutos triturados de
huizache (P < 0.0001), siendo los frutos mas preferidos los de guacimo y chote, no
presentando diferencia significativa entre ellos; Las borregas también presentaron
una interaccion de tratamiento*dia y se observé que los frutos forrajeros de arboles
de la huasteca hidalguense pueden ser consumidos voluntariamente por las
borregas gestantes de la raza Black belly, y que muestran preferencia entre los
frutos ofrecidos simultdneamente. Por lo anterior, se recomienda realizar mas
investigaciones aplicadas utilizando estos frutos aplicando otros protocolos de

investigacion.

Palabras clave: Preferencia, gustocidad, frutos forrajeros, arboles nativos, borregas

en gestacion



ABSTRAC

The fruits of Vachellia pennatula (Huizache), Guazuma ulmifolia (Guazamo) and
Parmentiera aculeata (Chote) were used to determine the food preference by offering them to
10 Black Belly ewes with an average weight of 35 kg and a year of age, without experience in
consumption of fodder fruits of native trees of the Huasteca Hidalguense. The animals were
kept in an adaptation period of 15 days where they consumed small amounts of all the fruits
that were offered separately. Once this period was over, the first test with a duration of seven
days was started, in which the animals were fasted for 2 hours before offering the fruit. They
were offered 100 g of each fruit at 8:00 am, in plastic containers with a diameter of 30
centimeters and 10 centimeters deep. After 20 minutes, the remnants were removed from the
feeders and by difference with the offered individual consumption was determined for each
fruit. The second test was performed at 6:00 p.m. with a 2-hour fast.

The grazing was carried out in meadows of star grass of Africa (Cynodon plectostachyus).
The animals were sheltered in a previously constructed galley. The data obtained from the
cafeteria tests were analyzed through the PRINQUAL procedure to determine the distribution
of the preference for the three fruits and an analysis of variance under a cross-effect design;
the model included only the species effect, using the GLM procedure and means tests using
Lsmeamn from the statistical package SAS (2006). The pregnant lambs showed less
preference for the crushed fruits of huizache (P <0.0001), the most preferred fruits being
those of guacimo and chote, showing no significant difference between them; The ewes also
presented a treatment interaction * day and it was observed that the forage fruits of the
Huasteca Hidalgo trees can be consumed voluntarily by the pregnant ewes of the Pelibuey
breed, and that they show preference between the fruits offered simultaneously. Therefore, it
is recommended to carry out more applied research using these fruits applying other research
protocols.

Keywords: Preference, taste, fodder fruits, native trees, ewes in gestation.
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l. INTRODUCCION

Los costos totales de produccion, por concepto de alimentacion de cualquier
especie animal son elevados (més del 50%). Una forma de reducirlos, es utilizar
insumos o productos alimenticios baratos o que estén disponibles localmente. Los
frutos de muchos arboles tropicales pueden ser una alternativa para reducir esos
costos, muchas especies producen frutos con gustocidad y valor nutritivo
aceptables. La cria de ovinos es una forma sencilla de producir carne para el
consumo familiar o para la venta, y los frutos de arboles pudieran ser una fuente
importante de alimento para esta especie sin afectar sus rendimientos de carne;
esto también ayudaria a aumentar el valor utilitario de los arboles favoreciendo su
manejo para la conservacion. El objetivo de esta investigacion es utilizar frutos con
caracteristicas forrajeras d e arboles tropicales en la alimentacién de borregas

gestantes utilizando pruebas de cafeteria que permitan determinar la preferencia

por frutos nativos de la huasteca hidalguense.



I. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Laovinocultura en México

En México, el tropico himedo y subhumedo ha sido un area de preferencia para la
expansion ganadera, lo cual ha propiciado la acelerada deforestacion de grandes

extensiones de terreno cubiertos por bosques tropicales (Carranza et al., 2003).

La capacidad demostrada por México como un pais ganadero, es tal vez una de
sus mayores fortalezas en cuanto a su produccién agropecuaria. Sin embargo,
existen areas de la misma que no han alcanzado su maximo potencial. Tal es el

caso de la ovinocultura (Sanchez del Real, 1998)

La crisis econdmica mundial ha empeorado la situacién alimentaria hasta en los
paises desarrollados. Por la cual se produce el incremento incesante de los costos
de los cereales y el uso de pastos y forrajes, los cuales presentan déficit de
disponibilidad y requerimientos nutricionales debido a la presencia de las
estaciones seca Y lluviosa, obligando a los diferentes pueblos a buscar alimentos

alternativos para el consumo animal (Chedly y Lee, 2001; Del Toro 2009).

En México se encuentran diversas variedades de plantas arbéreas, arbustivas,
herbaceas y frutales muy ricas en nutrientes y compuestos secundarios, las cuales
se desarrollan de forma espontanea y que pueden ser incluidas en la alimentacién
de los rumiantes, favoreciendo el ambiente y la economia de los productores
(Pascual, 2007).

En el trépico mexicano, como en el resto de América Latina, se cuenta con una
gran cantidad de especies forrajeras arbéreas, las cuales, se han destacado como

un recurso alimenticio tradicional durante la época seca, siendo utilizado su follaje



mayoritariamente bajo sistemas de pastoreo. Recientemente, dado su alto valor
nutritivo, algunos autores han reconocido la posibilidad de incrementar los indices
productivos de la ganaderia tropical, por medio de la incorporacion de los frutos de
los érboles forrajeros, como un sustituto parcial de los granos en raciones

integrales para el ganado (Zamora et al 2001).

Los sistemas de produccion ovina se caracterizan por ser, en Su mayoria,
sistemas extensivos, donde los pastos naturales constituyen el principal alimento y
el empleo de suplementos es minimo para cubrir los requerimientos de los
animales. Este manejo trae como consecuencia que la produccién ovina presente
limitaciones que provocan pobres e inestables rendimientos productivos (FAO,
2007).

La produccion de carne de ovino basada en la utilizacién de granos resulta muy

costosa en los actuales sistemas de produccion (Marshall, 2000 y Fonseca, 2003).

Los granos, ademas de ser recursos escasos Yy caros, compiten con la
alimentaciéon del hombre (Ortiz et al., 2009). Estas condiciones obligan a los
criadores de ovinos a buscar estrategias alimentarias y suplementos que permitan
el desarrollo de la produccion de carne a niveles adecuados, desde el punto de

vista econdémico y bioldgico (Peralta et al., 2004).

Diversas especies de arbustivas y arbdéreas con potencial forrajero han
demostrado ser una buena alternativa como suplemento (Lara et al. 2007). Las
concentraciones de proteina de los é&rboles (follaje y/o fruto) utilizados
tradicionalmente en la alimentacién de rumiantes presentan niveles entre 12 y
30%, muy superiores si los comparamos con los pastos (3-10%). La digestibilidad
de estos materiales estd muy relacionada con la proporcion y el grado de
lignificacion de las paredes celulares (FND) asi como de la presencia de

compuestos secundarios (Norton, 1994; Dzowella et al., 1995).



La problematica alimenticia de la ganaderia en &reas tropicales, especialmente en
la época de estiaje, puede mejorarse mediante el uso del follaje de arboles y
arbustos forrajeros; los cuales tienen diversas potencialidades, ya que en su
mayoria son especies locales, multipropésito adaptadas al entorno, proporcionan
alto valor nutritivo en el follaje y frutos, proveen biomasa en temporadas de estiaje
y reducen los costos de produccion (Budowski, 1979; Nair, 1993; Krishnamurthy,
1999; Murgueitio et al., 2013).

Se ofrece a los animales una dieta con altos contenidos en fibra y bajo contenido
de proteina, vitaminas y minerales lo que ocasiona disminucion de peso, aumento
en los costos de produccion y reduce la rentabilidad de los sistemas de produccién
(Reyes, 1998; Jiménez et al., 2008a; De Paz, 2010).

El ovino es una especie de las mas difundidas en el mundo, su rusticidad ha
permitido su adaptacion a una gran variedad de ambientes que van desde zonas

montafiosas muy frias, hasta zonas aridas y semiaridas (Fonseca, 2003).

Aproximadamente una quinta parte de los ovinos estdn ubicados en zonas
tropicales y subtropicales (Cambellas, 1993) y, dentro de ellos los ovinos de pelo
son los de mayor importancia (Marshall et al., 2000). En estas zonas los ovinos
han tomado importancia ya que los ganaderos han visto a la ovinocultura como
una opcioén econdmica, debido a la baja rentabilidad actual de la ganaderia bovina

en algunas regiones del trépico (Ramirez et al., 2011).



2.2. Clasificacién Taxonémica

La oveja (Ovis aries) pertenece al orden Artiodactilos, suborden Rumiantes, clase
Mamiferos, familia Bévidos, por lo que es un animal ungulado con dos dedos,

rumiante, mamifero y herbivoro.

Se originé a partir de la domesticacion del muflon (Ovis musimon) ovejas salvajes
del sur de Europa y del Asia Menor, el Urial (Ovis vignei) originario del sudoeste
asiatico y el Argali (Ovis ammon) en el Asia Central. Estos ovinos salvajes son el
enlace entre las especies domésticas Yy los fosiles hallados considerados los

antecesores de las ovejas (Arenas et al., 2012).



2.3. Caracteristicas generales de los borregos black belly

Los mamiferos que se clasifican como rumiantes tienen ciertas caracteristicas de
morfologia y fisiologia digestivas que los diferencian de los demas animales
domeésticos, las principales diferencias estan en la porcion anterior del tubo
digestivo (rumen, reticulo, omaso y abomaso) ya que los Organos responsables
del proceso de degradacion de los alimentos a partir del abomaso o estomago

verdadero, son similares para todas las especies pecuarias (Shimada, 2003).

En el noroeste de México, donde las condiciones climaticas son tipicamente
desérticas, los ovinos de pelo de raza Black belly han sido adoptados por los
productores para la produccién de corderos en sus explotaciones. Bajo estas
condiciones, esta raza ha demostrado una gran capacidad reproductiva, rusticidad
y adaptacion, colaborando en mejorar la eficiencia productiva de los rebafios
debido a su reducido manejo y menores costos de produccion (Avendafio y col
2004).

La oveja Pelibuey constituye aproximadamente el 10% de la masa ovina mundial,
por lo que representa a la mayoria de las ovejas de las regiones tropicales, siendo
un importante recurso genético para todos los paises tropicales (Castillo vy
Gonzélez, 2006).

En manos de pequefios productores son mas eficientes que los bovinos, donde la
escasez de productos alimenticios no permite el mantenimiento de rebafios en
grandes lotes productivos (Combellas, 2002). Sin embargo, en condiciones de

clima tropical, la variabilidad estacional de recursos forrajeros disponibles



condiciona de manera importante el estado nutritivo de los animales a lo largo del

afo y por ende, su productividad (Fonseca et al., 2011).

En general, los ovinos de pelo son inferiores en productividad cuando son
comparados con los ovinos de lana, pero en climas célidos los ovinos de pelo son
superiores en fertilidad, prolificidad y tienen un crecimiento similar o superior al de

las razas de lana (Silva, 2006).

2.4. Requerimientos nutricionales en etapa de gestacion

En este periodo los requerimientos nutricionales aumentan considerablemente,
especialmente de energia y proteina. Esto es debido a que el 70% del crecimiento
fetal se lleva a cabo en los dltimos 50 dias de gestacion. Ademas, hay un

requerimiento adicional para la formacion de tejido mamario (Schingoethe, 1988).

La alimentacion de ovejas gestantes durante esta etapa es fundamental para su
productividad, porque determina el peso, el vigor del cordero al nacer y la
acumulacién de reservas de la oveja para satisfacer la demanda de nutrientes

durante la primera parte de la lactancia (Castellanos, 2007).

Para lograr un buen comportamiento productivo se requiere aportar al dia 11% de
PC y 2.2 Mcal de EM/ kg de materia seca (MS) para borregas Pb (G.Canton y
Col., 2003).

La nutricion estd muy relacionada con el comportamiento materno de la oveja, una
alimentacién deficiente durante la gestacion deprime el comportamiento maternal

e incrementa la mortalidad de corderos Unicos y mellizos (Dwyer, 2003).

Una estrategia de suplementacion durante este periodo en las ovejas que
pastorean en gramineas, es ofrecer un suplemento con 12 a 16% de proteina
cruda y 2.8 McallEM a razon de 100 a 300 g/animal/ dia, dependiendo del peso

vivo y condicion corporal del animal (Murguia y col., 1992



2.5. Alimentacion con forrajes en animales domésticos

En los primeros trabajos con plantas tropicales se reportd que la digestibilidad de
la proteina es muy baja, atribuyéndolo al alto contenido de taninos (Cheeke,
1984); presencia de aminoacidos toxicos como la mimosina en Leucaena
leucocephala que al consumirse en exceso, provoca trastornos en la reproduccion,
escaso crecimiento y caida de pelo (Cheeke, 1984). Sin embargo, resultados
obtenidos en trabajos mas recientes, indican que puede utilizarse como fuente de
proteina verdadera (Garcia et al., 2006) y como alternativa de alimentacion
complementaria en épocas criticas donde la cantidad y calidad del forraje es

menor (Nieves y Teran, 2006; Villa-Herrera et al., 2009).

Existe una diversidad de arboles, arbustos y plantas herbaceas que poseen
contenidos aceptables de proteina cruda, entre los cuales se tiene Lotus
uliginosus, Tithonia diversifolia y Gliricidia sepium, que contienen de 24.6 a 28.1%
de proteina cruda (Puerto, 2012) y hasta 33.3% en Mimosa arenosa (Nouel et al.,
2003). A su vez, la digestibilidad de la proteina cruda de forrajes como
Thrichantera gigantea, Morus alba, Leucaena leucocephala, Arachis pintoi e
Ipomea batatas, pueden superar el 71%, independientemente del método in vivo
utilizado para cuantificarla (Nieves et al., 2008), mientras que Brosimum alicastrum
Sw. y Hibiscus rosa-sinensis L., poseen una digestibilidad proteica superior al
61.4% (Martinez et al.,, 2010). Lo anterior muestra que en regiones tropicales
existen recursos forrajeros con suficiente cantidad de proteina para alimentar a los

ovinos con resultados potencialmente similares a los forrajes de climas templados.

La energia digestible de algunos forrajes tropicales también es aceptable para los
ovinos. Por ejemplo, A. pintoi posee 1,981 kcal/kg, valor que es similar a forrajes
arbéreos como T. gigantea, M. alba y L. leucocephala, que contienen entre 1,860 y

2,378 kcallkg (Nieves et al., 2005). Esta cantidad de energia casi alcanza la



cantidad recomendada para los ovinos en crecimiento en su dieta diaria (2,400
kcal/kg). A su vez, B. alicastrum posee energia digestible muy cercana a los
requerimientos de los ovinos (2,291 Kcal/kg), mientras que H. rosa-sinensis

contiene mas de lo recomendado (2,875), lo cual es bueno (Martinez et al., 2010).

La digestibilidad de algunos forrajes tropicales es bastante aceptable. Asi, cuando
se incluye T. gigantea, M. alba, L. leucocephala, A. pintoi e I[pomea batatas al 30%
en dietas para borregas en gestacion, el porcentaje de digestibilidad de materia

seca, materia organica y energia, oscila entre 57.6 y 60.2% (Nieves et al., 2008).

Los resultados indicados anteriormente, son ejemplos del potencial que los
forrajes tropicales tienen para alimentar animales destinados al consumo humano,
considerando que hay diferencias quimico-nutricionales entre forrajes, y su calidad
depende de la edad, proceso al que se someta y forma de almacenamiento
(Hernandez 2015).

2.6. Frutos forrajeros de arboles

La mayor parte de la investigacion relacionada con la inclusion de frutos forrajeros
de arboles se ha enfocado a la alimentacion de rumiantes con resultados
interesantes. Las pruebas de cafeteria utilizando frutos de Pithecellobium dulce y
Acacia cochliacantha en bovinos, muestran mayor preferencia por P. dulce. Sin
embargo, cuando se utiliz6 Acacia cochliacantha y Acacia farnesiana aplicando el
mismo protocolo en borregos y cabras, se observd mayor preferencia por A.
cochliacantha en los borregos, mientras que en las cabras el consumo de los dos
frutos fue similar (Medina et al.,, 2008; Olivares et al., 2012). También se han
utiizado Acacia cochliacantha, Caesalpinia cacalaco, Vachellia pennatula,
Chloroleucon mangense, Senna atomaria y Guazuma ulmifolia, para alimentar
ovinos y bovinos, observandose mayor preferencia por los frutos de C. mangense
en los ovinos, y mayor consumo de V. pennatula y G. ulmifolia en bovinos

(Cervantes, 2015). Y en conejos, se ha utilizado la harina de frutos del arbol del



pan (Artocarpus altilis), sin disminuir los parametros productivos de conejos en

engorda (Leyva et al., 2012).

Estos frutos que no constituyen un alimento para los humanos pueden ser
importantes fuentes de alimento para conejos. Sin embargo, existe poca
informacién acerca de frutos de arboles utilizados en la alimentacion de animales

domeésticos (Hernandez, 2015).

2.7. Palatabilidad, preferencia y consumo voluntario

La palatabilidad ha sido definida por algunos autores como un atributo de los
alimentos (Heady, 1975), que los hace placenteros a los sentidos del gusto, olfato
y tacto (Van Soest, 1994) y que es capaz de estimular una respuesta selectiva de
preferencia o0 rechazo (Fernandez-Olalla y Miguel-Ayans, 2007). Para estas
definiciones, este atributo de los alimentos es uno de los puntos mas importantes
a tomar en cuenta al elaborar una raciéon alimenticia, refiriendose al grado de
satisfaccion de los animales con respecto al sabor, aroma y la textura de los
alimentos. Provenza (1995), enuncia que la palatabilidad puede ser definida “

funcionalmente como la interaccion entre el sentido del gusto y la estimulacién
causada por un alimento en el tracto gastrointestinal. Dicha interaccion esta
determinada por el estado fisiolégico del animal en relacién a las caracteristicas

guimicas que presenta un alimento”.

Para medir la palatabilidad se utiliza el método de “Primer Bocado” que sirve para
analizar la primera impresion del animal, relacionada con el aroma y el aspecto del
alimento; y el segundo es el “Volumen Total” que determina la capacidad de una
dieta para mantener el interés del animal a lo largo del tiempo, estableciendo la
predileccion general de un alimento en base al sabor, textura y nutricion
(Camacho, 2010).
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La preferencia de alimentos se muestra mediante la seleccion que el animal
realiza entre los recursos disponibles. Al elegir, el animal manifiesta tener
alimentos preferidos y rechazados (Ellis et al, 1976). Cuando el recurso
considerado es el alimento, se suele hablar de preferencia o seleccion de dieta
(Fernandez-Olaya y Miguel-Ayans, 2007). Villalba and Provenza (1997) definen a
la preferencia como “un proceso no cognitivo que ocurre en estructuras cerebrales
primitivas” y que motivan a continuar consumiendo o0 no, un alimento dado, y la
seleccion de dieta “comprende elecciones cognitivas procesadas en la corteza
cerebral...”; que se fijjaron a través de la experiencia, en la memoria de los
individuos. Lo anterior respalda la hipétesis de que los animales aprenden a
mezclar alimentos que se complementan nutritivamente (Villalba et al., 2004). Este
aprendizaje capacita a los individuos a elegir los alimentos preferidos en
proporciones y secuencias que garanticen la adquisicion de nutrientes y otros
compuestos contenidos en los alimentos, que son necesarios en sus dietas diarias

segun su estado nutricional y fisiolégico (Provenza et al., 2003).

El consumo voluntario es la cantidad de alimento consumido por los animales
ofertado a libre acceso y en un periodo de tiempo determinado (Mertens, 1994;
Forbes, 1995), esta decision del individuo para ingerir alimentos se da bajo ciertas
restricciones inherentes al animal, a los alimentos y el ambiente (Mazorra et al.,
2009) pudiendo diferenciar factores intrinsecos como la salud del animal, estado
fisiolégico, nutricional, limitaciones morfolégicas etc., y factores extrinsecos como
la temperatura, humedad relativa, época del afio, entre otras variables (Ruiz y
Alvarez, 2007).

La palatabilidad, la preferencia y el consumo voluntario son tres conceptos que se
integran para explicar la seleccion de dieta de los animales y llegar a un consumo
gue satisfaga sus necesidades temporales de energia, proteina y otros
compuestos contenidos en las plantas, que garantice su bienestar (Hernandez,
2015)
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2.8. Huizache

Esta planta ofrece bondades nutricionales de valor proteico, la cual puede emplear

en dietas para la produccién de especies pecuarias.

Las vainas de huizache se caracterizan por su valor nutricional y podrian ser un
material idoneo para ser utilizado como fuente de nutrientes de bajo costo para

pequefios rumiantes (Sotelo, 1981; Velazquez et al., 2005).

En la zona rural disminuye el acceso a alimentos balanceados, en una por la
distancia de zonas urbanas y en segunda por el costo econdmico, generando un
déficit en el consumo proteico de borregos explotados en esta zona. El huizache
es importante debido a la escasa disponibilidad de nutrientes dentro de los
sistemas de produccion rural, particularmente en el periodo de estiaje
(Velazquez et al., 2011).

La proliferacion del huizache en la Huasteca la convierte en una arbustiva de gran
valor en la ganaderia sin embargo, se sabe que esta leguminosa arbustiva
contiene taninos, los cuales pueden ser condensados o hidrolizables. Estos
compuestos son considerados como agentes antinutricionales (Mueller-Harvey,
2006). Este efecto antinutricional puede provocar una baja aceptabilidad del
alimento, pérdida de peso, poca retencion de nitrégeno, disminucién de la energia
metabolizable y de la degradabilidad de la materia seca en el ganado (Barahona et
al,, 1997; Barry et al, 1999). De igual forma, pueden inactivar las enzimas
digestivas de los herbivoros y crear complejos agregados de taninos y proteinas
de plantas, los cuales son dificiles de digerir. En particular, los del tipo
hidrolizables son potencialmente toxicos, debido a las sustancias que originan
cuando se degradan en el rumen, ya que pueden promover e inhibir la actividad
enzimética (Bhat et al.,1998).
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La investigacion prolongada de esta especie forrajera estd demostrando
alternativas en el uso de la alimentacion. Romero et al., 2000, considera no téxico
para el consumo de borregos, sino todo lo contrario mejoran el desempeiio
productivo en animales afectados por la parasitosis gastrointestinales. Mientras
gue a bajas concentraciones pueden incrementar el nivel de aminoacidos

azufrados que entran al torrente sanguineo (Cecconello et al., 2003).

2.9. Guéacima

En la huasteca se aprovecha un fruto muy peculiar en tiempo de sequias su follaje
y fruto suele ser una alternativa para alimentar a los animales por su gran
aceptacion al paladar del animal, se utiliza tanto las hojas como el fruto el tronco
de la rama es empleado para lefia en el hogar. Los productores suelen combinar
la ingesta de rastrojo de maiz con hojas de guacimo, que por su mayor contenido
de nitrdgeno mejoran la digestibilidad de forrajes fibrosos como el proveniente del

maiz, segun lo reportado por Kabatange y Shayo (1991).

Sus frutos son capsulas verrugosas de 3 a 4 cm de largo con inflorescencia de
hasta 10 cm, ovoide y elipticas, duras y negras cuando estan maduras, con
numerosas semillas pequefias de 2 a 2.5 mm de largo, tiene un olor y sabor dulce.
Existen dos temporadas de maduracion: septiembre y abril. Se desarrolla en
zonas cédlidas con temperatura promedio de 24°C, de 700 a 1,500 mm de
precipitacion anual y 1,200 msnm, en suelos de texturas livianas y pesadas, con

buen drenaje, no pedregos os y pH superior a 5.5 (Manriquez et al., 2011).

Guazuma ulmifolia es una especie que sobresale por su prolongado periodo de
floracion que abarca siete meses (agosto, septiembre, octubre, noviembre, marzo,
abril y mayo), ademas de ofrecer una buena producciéon de fruto (17.5 kg/arbol que
puede ser cosechado durante la época de escasez de alimento (Palma et al.,
1998). El aporte nutricional de esta especie ayuda al productor a minimizar el

costo de produccion y mantenimiento en tiempo de sequia.
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En la actualidad la sociedad demanda de mayor produccion de carne como fuente
de proteina y grasas requeridas por el cuerpo humano ocasionando una
preocupacion en la intensificacion del uso de especies forrajeras para elevar la
produccion de cada animal. El empleo de arboles, arbustos nativos con valor

forrajero demuestran ser buena opcion ante este reto en la produccion del campo.

2.10. Chote

Crece en huertos y estad asociado con la selva tropical caducifolia y perennifolia;
matorral xerofilo, bosques mesdfilo de la montafia, de encino y pino, se encuentra
en climas calidos, semicalidos y templados desde los 2 hasta los 2240 metros de

altura sobre el nivel del mar (Pérez et al., 1998)

Es una especie ampliamente distribuida en las regiones de clima caliente de
México. Tiene presencia en Sinaloa, Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro,
Hidalgo, Nayarit, Colima, Michoacan, Morelos, Puebla, Veracruz, Guerrero,
Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche, llegando su area natural hasta El

Salvador y Honduras (Acevedo, 2013).

El arbol durante su desarrollo produce frutos comunmente conocidos como
cuajilotes. El fruto que caracteriza esta especie, es alargado y carnoso, con
numerosos surcos longitudinales, de color verde amarillento, fibroso en el interior y
dulce, con longitudes que va desde los 5 a 15 cm y de 3 a 5 cm de didmetro.
Contiene numerosas semillas pequefias, maduran todo el afio. La propagacion de
la planta de cuajilote se logra facilmente al plantar los arboles pequefios. El arbol
produce frutos dos veces al afio, en primavera y verano, teniendo rendimientos
altos en producciéon (aproximadamente 30 kg por arbol) y una facilidad de cultivo

(Berendsohn y Monterrosa, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica

La Huasteca hidalguense se encuentra aproximadamente a los 20° 46" y 21°
25°de latitud Norte, y entre los 98° 08" y 98° 41" Longitud Oeste, en la porcion
noreste del estado de Hidalgo, delimita al norte por la Huasteca potosina, al este y
sudeste por la Huasteca veracruzana y al oeste por los municipios hidalguenses
enclavados en la Sierra Gorda de Hidalgo, porcion de la Sierra Madre Oriental. Se
compone de 8 municipios: Atlapexco, Huautla, Huazalingo, Huejutla, Jaltocan,
Orizatlan, Xochiatipan y Yahualica (Fig. 1). El municipio registra un clima calido-
hiamedo debido a la altitud en que se encuentra que es de 172 metros sobre el
nivel del mar, y una temperatura media anual de 31.1°C., la precipitacién pluvial es

de 1,500 milimetros por afo.
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Figura 1. Ubicacion geografica del experimento de preferencia alimentaria de
borregas gestantes por frutos forrajeros de é&rboles nativos de la huasteca
hidalguense.
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3.2. Recursos animales

Para este trabajo se utilizaron 10 borregas prefiadas que se encontraban en
el dltimo tercio de gestacion, provenientes de una granja local de la raza black
belly con una edad promedio de 12 mesesy un peso promedio de 35 kg y con
buena condicion corporal. Los animales fueron asignados a los tratamientos al
azar en corrales individuales de un metro de ancho por un metro y medio de largo

equipados con bebederos y cuatro comederos.

3.3. Descripcion del método

Los frutos evaluados son: Guacima (Guazuma Ulmifolia), chote
(Permentiera Aculeata) y Guizache (Vachellia pennatula).

Se construyeron alojamientos individuales para ofertar el alimento (frutos) y asi
conocer el consumo unitario de las borregas utilizando el sistema de cafeteria para
evaluar la preferencia por frutos, las dimensiones de estos fueron de 1 metro de
ancho por 1.5 metros de largo, para esto se emplearon materiales de la region

tales como otates, las ramas de guacima gruesas se utilizaron como postes.

Para ofertar el fruto se utilizaron recipientes de plastico con una profundidad de 15
cm aproximadamente y un didmetro de 30 cm, posteriormente se procedido a pegar
una etiqueta con el numero correspondiente del corral, nimero de borregay el
nombre del fruto para el cual seria utilizado, todo esto para lograr una

homogeneidad al momento de brindar el fruto.

El proyecto consistio en dos fases. La primera fue la fase de acostumbramiento
durante siete dias para que las borregas se acostumbraran a los frutos donde se
ofertaron cantidades pequefias de los alimentos. Los siguientes siete dias fueron
del experimento, que consistio en ofertar 100 gramos de cada fruto durante 20
minutos de manera individual, 2 veces al dia una a las 8 am y la otra a las 6 pm. El

alimento fue pesado con una bascula digital de la marca Denver Instrument con
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capacidad para 2000 g. Antes de ofertar los frutos, se mantenian a los animales
en ayunas de 2 horas en la mafiana. Después de la oferta de frutos, los animales
pastoreaban en praderas establecidas con pasto estrella (Sinodon dactilon) y
Brizhanta ( Bracquiaria brizhanta) durante ocho horas. Pasado el tiempo de pastoreo
los animales eran alojados en una galera en donde se oferto sal mineral, agua,

alimento concentrado y pasto de corte previamente molido en una picadora.

El pesaje fue llevado a cabo en un cuarto cerrado para evitar alteraciones con los
pesos para lograr una homogeneidad en todos los aspectos, el chote se dio a

consumir en fresco en pequefios trozos cortados en menos de 2 centimetros.

Se midi6 la cantidad consumida por bocado de cada fruto en el mismo tiempo de
exposicion que fue de 20 minutos durante 7 dias de manera consecutiva siendo en
la mafiana y en la tarde las pruebas. Los resultados se registraron en una libreta

de notas y posteriormente se registraban en una hoja de calculo.

17



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las borregas gestantes mostraron menos preferencias por los frutos triturados de
huizache (P < 0.0001), siendo los frutos mas preferidos los de guacimo y chote, no
presentando diferencia significativa entre ellos (Figura 2).

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

120

100
80
60

40

gramos LSMEAN

20

Tratamientosy repeticionesen siete dias

Figura 2. Medias de consumo de frutos triturados y ofrecidos a borregas gestantes
de 12 meses de edad, en tiempos de 20 minutos, durante un periodo de 7 dias.

Los frutos ofrecidos en esta prueba de preferencia se presentaron por periodos
cortos de tiempo y ofertando cantidades limitadas (100 g.), esto supone como
resultado un consumo de cantidades pequefias. Sin embargo, a pesar de estas
circunstancias se observo una respuesta favorable de las borregas gestantes al
consumo Yy preferencia (Figura 3; P<0.0001), aunque se pudo observar algunos
comportamientos ingestivos tales como el estornudo, la salivacion excesiva y
mayor tiempo en la masticacién en los frutos triturados en comparacion con el
fruto de chote. Esta respuesta pudo deberse a que los frutos de guacimo y
huizache se encontraban deshidratados con particulas polvosas, en comparacion

con el chote que se ofertdé de forma picada y en fresco.
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Interaction Plot for gramos
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Figura 3. Interaccion de gramos por dia del consumo de borregas gestantes por
tres frutos forrajeros de arboles nativos de la huasteca hidalguense.

Las borregas también presentaron una interaccion de tratamiento*dia (Figura 4)
dado que se observa un mayor consumo de los tres frutos el primer dia, baja en el
segundo aumenta a partir del tercer dia manteniéndose asi hasta el dia cinco, en
el dia seis y siete se observa nuevamente una tendencia a la baja. Lo anterior
puede ser porque los frutos poseen compuestos secundarios y nutrientes que
saturan a los animales de esas biomoléculas y cuando son requeridas por el

cuerpo del animal vuelven a consumirlas.
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LS-Means for trat*dia
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Figura 4. Interaccion de tratamiento*dia del consumo de frutos triturados ofrecidos
a borregas gestantes de 12 meses de edad, por periodos de 20 min, durante un
periodo de 7 dias.

La preferencia entre frutos pudo deberse al sabor y olor que su composicién
guimica les confiere. Asi por ejemplo, los granulos de G. ulmifolia poseen un sabor
dulce y un olor a melaza (ingrediente que se sabe que aumenta la palatabilidad de
los alimentos; Blas et al., 1995) mientras que los demas fruto de huizache poseia
un sabor mas fuerte, que pudo haber influido a que los animales se saturaran de

su sabor mas rapido en comparacion con G. ulmifolia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Estos resultados respaldan la primera hipétesis particular que asevera que los
frutos forrajeros de arboles nativos de la huasteca hidalguense pueden ser
consumidos voluntariamente por las borregas gestantes de la raza Black belly, y
también la segunda hipotesis que hace referencia al consumo que muestran las
borregas y su preferencia por los frutos ofrecidos simultdneamente, por lo que
estas dos hipdétesis no se rechazan. De acuerdo a la informacién obtenida en este
proyecto se recomienda realizar méas investigaciones aplicadas utilizando estos
frutos aplicando otros protocolos de investigacion; ademés de darle continuidad y
comparar el comportamiento de los corderos con experiencia prenatal y los que no
han tenido experiencia alguna con la finalidad de observar si existe alguna

correlaciéon positiva.
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7. ANEXOS

Construccion de corrales individuales. Colocacion de comederos
individuales por fruto.

i

Pastoreo de las hembras en pasto Brizhanta Ofrecimiento del fruto
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