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RESUMEN

En condiciones del trépico colombiano es necesario establecer estrategias de
alimentacion que permitan aumentar la productividad a bajo costo. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de la suplementacion con ensilados
de totumo, mango, guayabo de monte sobre la digestibilidad in vitro, degra-
dabilidad y pardmetros productivos en vacas doble propésito. El estudio fue
realizado en la finca La Florida, ubicada, en el municipio de Puerto Boyacd,
se usaron 32 vacas (Gyr x Holstein) con peso promedio de 460 +35 kg en
primer tercio de lactacion, distribuidas en cuatro (4) grupos de ocho (8) cada
uno, conformados de la siguiente manera: T1: grupo control: sin ensilajes; T2:
ensilaje de Guayabo de monte; T3: ensilaje de Totumo y T4: ensilaje de Mango
comun. Todas las vacas permanecieron en pastoreo rotacional con Brachia-
ria decumbens, agua a voluntad y sal mineralizada. Se analizé el efecto del
tratamiento, el tiempo y su interaccion, para ello se usé el comando PROC
MIXED del software SAS 9.2 (2002), la diferencias entre promedios se realizé
mediante prueba de Tukey-Kramer, con nivel de significancia del 5 %. No hubo
diferencias (p<0,05) en la produccion diaria de leche entre los tratamientos
evaluados, sin embargo, el porcentaje de proteina en leche fue mayor (p<0,05)
en los tratamientos T2 y T4. EL NUL fue mayor en el T2 y menor en el T4.
El consumo de ensilajes fue mayor (p<0,05) en el T4 y la condlicién corporal
mostré ser mejor para los tratamientos T2 y T4, finalmente para los pardme-
tros de degradabilidad y digestibilidad in vitro, los tratamientos T2, T3 y T4
obtuvieron los mayores valores respectivamente. La suplementacion de vacas
doble propédsito con ensilajes de frutos del bosque humedo tropical mejora la
proteina de la leche y la condicion corporal de las vacas. Los ensilados estudia-
dos, poseen alta tasa de degradacion y digestibilidad In vitro, representando
una alternativa de alimentacion en los rumiantes.

ABSTRACT

In the Colombian tropic, it is necessary to establish feeding strategies that in-
crease productivity and reduce costs. This research aimed to evaluate the effect
of totumo, mango, and wild guava silage on in vitro digestibility, degradability,
and productive parameters in dual-purpose cows. This study was carried out on
a farm located in the municipality of Puerto Boyacd. Thirty-two Gyr x Holstein
cows (Body weight = 460 + 35 kg) in early lactation were enrolled and distri-
buted in four groups of eight individuals: T1: control group: no silage; T2: Wild
guava silage; T3: Totumo silage and T4: Mango silage. All the cows remained in
a rotational grazing system with Brachiaria decumbens, water, and a salt-based
mineral supplement ad libitum. There were no differences (p>0,05) in the daily
milk production. However, protein levels in milk were higher (p<0,05) in the T2
and T4 treatments. NUL was more elevated in T2 and lower in T4. Silage con-
sumption was higher (p<0,05) in T4, and the body condition score was higher for
T2 and T4. For the degradability and digestibility parameters in vitro, treatments
T2, T3, and T4 obtained the highest values. Fruits silage supplementation on
dual-purpose cows with silage fruits can increase milk protein levels and body
condition score. Those silages have a high rate of degradation and in vitro diges-
tibility, representing a feeding alternative for ruminants.

PALABRAS CLAVES:
Ensilaje; Fuentes alternativas;
Ganado de leche; Grasa;
Guayabo de monte; Mango;
Proteina; Suplementacion;
Totumo; Trépico.

KEYWORDS:

Alternative sources; Dairy cattle;
Fat; Mango; Protein; Silage;
Supplementation; Totumo;
Tropic; Wild Guava.
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INTRODUCCION

La alimentacién en los sistemas de produccion de ganadera juega un papel esencial en el rendimiento y pro-
ductividad, puesto que tiene como objetivos satisfacer la demanda nutricional de los animales, asegurando la
funcion e integridad ruminal, disminuir el costo de las raciones y hacer un uso correcto de los recursos (Mullini-
ks et al., 2020). Sin embargo, lograr esos objetivos bajo las condiciones del tropico colombiano ha sido un gran
desafio debido principalmente a las condiciones de sequia donde escasea la produccién y calidad del forraje,
por otro lado, el alto costo de las materias primas o concentrados para la suplementacién que hace inviable
su utilizaciéon (Mendonza and Acosta, 2019). Entre tanto, la conservacion de alimentos mediante la técnica de
ensilaje puede ser una opcion viable y econdmica para la alimentacion durante la época de sequia (Kaewpila et
al., 2020; Colin-Navarro et al., 2021). En el trépico colombiano existen varios arboles que proporcionan frutos
ricos en carbohidratos, los cuales empiricamente han sido utilizados por algunos productores para la alimenta-
cién de los animales (Botero and De la Ossa, 2011), por ejemplo, el mango es una fruta jugosa, fuente de mi-
cronutrientes, vitaminas y otros fitoquimicos (Parvez, 2016), el totumo como lo indica Suleiman (2019) puede
llegar a ser una fuente econémica de proteica para rumiantes, finalmente el guayabo de monte se ha conside-
rado una fruta con una buena composicién nutricional tanto para humanos como para animales (Martins et al.,
2016) . No obstante, es necesario estudiar el potencial de esos frutos a través de estudios que determinen la
calidad nutricional y el efecto de la suplementacién con estos sobre el desempeio de los animales, ya que los
trabajos alrededor de este tema son escasos.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementacién con ensilados guayabo de
monte (Bellucia grossularioides) de totumo (Crescentia cujete) y mango (Mangifera indica), sobre la degradabilidad
y digestibilidad in vitro, pardmetros productivos y calidad de la leche en vacas doble propésito en condiciones
de bosque humedo tropical.

METODO
Consideraciones éticas

El experimento se desarrollé teniendo en cuenta la normativa bioética para experimentaciéon animal contem-
plada por la Universidad del Tolima (acuerdo del consejo académico nimero 0171 del 29 de octubre de 2008.

Localizacion

El trabajo se realizé en la finca la Florida del municipio de Puerto Boyacd, cuenta con una temperatura pro-
medio de 32 °C, humedad relativa del 70 %, altitud de 188 msnm y precipitaciones superiores a 1.800 mm
(Holdridge,1967).

Animales y tratamientos

Se utilizaron 32 vacas multiparas doble propésito en primer tercio de lactacion, cruces F1 Gyr x Holstein), con
peso promedio de 460+35 kg distribuidas en cuatro (4) tratamientos, cada uno con ocho (8) repeticiones; para
la clasificacién por grupos se tuvieron en cuenta factores como dias en lactancia (DEL), condicién corporal y nu-
mero de partos. Todas las vacas permanecieron en un sistema de pastoreo rotacional con Brachiaria decumbens,
agua a voluntad y sal mineralizada. Teniendo en cuenta el manejo tradicional de la finca se propuso suministrar
los tratamientos a la hora del ordefio.
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Las vacas tuvieron un periodo de adaptacion de 21 dias, periodo en el cual lograron el consumo propuesto en el
experimento, donde se ofrecid la dieta ad libitum permitiendo de esta forma determinar la cantidad de alimen-
to rechazado. En el periodo de recolecciéon de datos, las vacas fueron ordefiadas mediante ordeiio mecanico en
el horario habitual de la finca a las 4:00 a.m. en un solo ordefo, utilizando el sistema de amamantamiento res-
tringido. Las vacas recibieron el tratamiento correspondiente en un comedero individual provisto en el puesto
de ordefo y posteriormente todas eran llevadas al potrero en un solo grupo, en tanqo que el experimento tuvo
una duracion de 90 dias incluyendo el periodo de adaptacion. A continuacion, se describe los tratamientos:

Tratamiento 1 (T1) Control: dieta basal de Brachiaria decumbens sin suplementacion de ensilaje

Tratamiento 2 (T2): Dieta Basal + suplementacion con 5 kg/d de ensilaje de Guayabo de monte
(Bellucia grossularioides)

Tratamiento 3 (T3): Dieta basal + suplementacion con 5 kg/d de ensilaje de Totumo (Crescentia cujete)
Tratamiento 4 (T4): Dieta Basal + suplementacién con 5 kg/d de ensilado de Mango comun (Mangifera indica).
Elaboracion de ensilajes

Los frutos fueron colectados en la finca para obtener el ensilaje sélido, luego de ser picados y almacenados
en canecas de 55 galones selladas herméticamente. Este material fue preservado por 4 semanas (Botero y De
La Ossa 2011). Se tomaron muestras de 1 kg (en base humeda) de las materias primas antes de ensilar y des-
pués del proceso de ensilado para la evaluacion bromatoldgica. Los analisis de materia seca, materia organica,
cenizas, proteina cruda y extracto etéreo fueron determinados segln los métodos establecidos por la AOAC
(2019); la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) se obtuvo por medio del protocolo
propuesto por Van Soest et al. (1991) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién bromatolégica de la dieta basal y de los ensilajes de frutas.

Tratamientos | MS% PC% FDN % | FDA% | MM% EE% CNF%
T1 34,3 6,5 78,6 49,93 6,6 2,2 6,0
T3 18,1 4.4 27,6 22,24 4,5 1,8 61,7
T4 21,5 52 13,7 11,12 8,1 1,4 71,6
T2 14,3 4.4 10,9 10,84 7.8 2,1 74,8

MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra
detergente acida; EE: extracto etéreo; CNF: carbohidratos no fibrosos.

T1: Control sin suplementacién (Dieta basal: Ensilaje Brachiaria decumbens; T2: Ensila-
je Bellucia grossularioides; T3: Ensilaje Crescentia cujete; T4: Ensilaje Mangifera indica

Variables evaluadas
A continuacion, se describe la metodologia aplicada para cada variable del estudio.

Consumo de los ensilajes. Debido a la imposibilidad de evaluar el consumo de materia seca en pastoreo y a que
todas las vacas permanecian en el mismo potrero, solo se evalué el consumo de materia seca de cada uno de los
ensilajes diariamente, teniendo en cuenta la cantidad de ensilaje ofrecido y la cantidad de rechazo al final del dia.

Produccién y composicién de la leche. La produccién de leche se evalué diariamente. Cada 7 dias se colectaron
muestras de 50 mL de leche, las cuales fueron mezcladas con bronopol-B-14 como preservante. Las mues-
tras fueron refrigeradas y enviadas al laboratorio de microbiologia pecuaria y salud animal del C.I Tibaitata de
Agrosavia para el analisis de Solidos totales (Método secado con aire forzado a 100 °C), grasa total (Método de
Gerber) y proteina (método de kjeldah).
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Perfil bioquimico en leche (beta-hidroxibutirato (BHB), Nitrégeno ureico en leche (NUL)). Cada 7 dias se colec-
taron muestras de 50 mL de leche, que fueron centrifugadas a 2.500 rpm por 12 minutos. Se separd y almacené
el suero a -20 °C, posteriormente fueron enviadas al Laboratorio de Diagndstico veterinario de la Universidad
del Tolima para el andlisis de beta-hidroxibutirato (BHB) y NUL de acuerdo con Plata-Reyes et al. (2018)

Condicion corporal. Se realizoé la evaluaciéon de la condicidn corporal (CC) cada siete dias utilizando la escala
de 1 a 5 con intervalos de 0,25 puntos de acuerdo con la metodologia establecida por Ferguson et al. (1994).

Cinética de degradacion y digestibilidad In vitro. La determinacién de la digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) de los diferentes tratamientos, se realizo a partir de la técnica descrita por Tilley and Terry (1963)
adaptada al rumen artificial (DAISY 11®). El liquido ruminal se obtuvo de un novillo de raza Girolando previamen-
te canulado mantenido en pastoreo. La cinética de degradacién se determiné de forma paralela a la DIVMS
usando DAISY [I®, teniendo como tiempos de incubacién para cada una de las dietas las horas 3, 6, 12, 24, 36,
48,72, 84 y 96 horas. Los parametros de la degradacion ruminal de la materia seca (MS) in vitro se calcularon
utilizando la ecuacién descrita por Orskov and McDonald (1979) donde: p= velocidad de degradacion en el
tiempo t; a= fraccidn soluble en agua; b= fraccién de agua insoluble, potencialmente degradable; c= velocidad
de degradacion de la fraccién b; t= tiempo de incubacién.

P=a+b(e ) (Ec. 1)

La degradabilidad efectiva (DE) de la MS se calculé usando la siguiente ecuacién (Ecuacién 2) donde a= frac-
cion soluble en agua; b= fraccién de agua insoluble, potencialmente degradable; c= velocidad de degradacién
de la fraccion b; t= tiempo de incubacién; k= la tasa de pasaje ruminal.

DE =a+ (bxc/c + k) (Ec. 2)
Disefo experimental y andlisis estadistico

El efecto de los diferentes tratamientos experimentales sobre cada una de las variables evaluadas fue evaluado
utilizando un disefio completamente al azar. El anélisis examino el efecto del tratamiento, el tiempo y su inte-
raccion, para ello se usé el comando PROC MIXED del software SAS 9.2 (2002). La diferencia entre promedios
se analizé mediante prueba de Tukey-Kramer, con nivel de significancia del 5 %.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yij = ui + 0ij

Donde Yij es la observacion de la j-ésima u.e. del i-ésimo tratamiento, pi es la media del i-ésimo tratamiento,
oij es el error experimental de la unidad ij.

RESULTADOS
Producciéon y composicion de la leche

La produccion (L/vaca/dia), solidos totales, porcentaje de grasa y B-hidroxibutirato no presentaron diferencias
(p>0,05) entre los diferentes tratamientos, sin embargo, se observaron diferencias (p<0,05) con relacién a los
contenidos de proteina y NUL. Se evidenciaron mayores porcentajes de proteina en los tratamientos T2 y T3
y para el NUL el T2 mostré la mas alta concentracion (Cuadro 2). El consumo de materia seca de los ensilajes
el tratamiento T4 fue mayor, seguido del T3 y finalmente del T2 respectivamente (Cuadro 3), estos resultados
pueden estar relacionados al contenido de FDN de cada uno de los tratamientos, pues como se ha indicado,
el consumo va a depender del volumen estructural de la dieta y por tanto del contenido de fibra detergente
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neutro (FDN) (Haisan and Oba, 2020). Los resultados de produccion de leche, sélidos totales y porcentaje de
grasa en la leche se pueden atribuir al bajo aporte de materia seca (MS) de cada uno de los ensilajes (Cuadro 1);
en términos de materia seca, la suplementacién diaria de ensilado fue de 0,73 kg/d para el T2 (Bellucia grossu-
larioides), 0,89 kg/d para el T3 (Crescentia cujete) y 0,63 kg/d para el T4 (Mangifera indica), lo cual, en promedio,
equivale a una suplementacion del 0,15 % del peso vivo en materia seca, por lo tanto, se puede inferir que la
produccion diaria de leche, sélidos totales y porcentaje de grasa en la leche no fueron alteradas debido a la baja
suplementacion. Estos datos son similares a los obtenidos por Mojica et al. (2009) que alimentaron vacas Hols-
tein con pasto kikuyo y ensilaje de avena y no evidenciaron diferencias en la produccién cuando se suplemen-
taron con el ensilaje. El pardmetro de grasa en la leche ha sido relacionado a las concentraciones de fibra en la
racién, ya que la fibra constituye la mayor fuente de energia siendo los precursores de los tres componentes
mas importantes de la leche: lactosa, grasa y proteinay a la digestibilidad de esta (Zschiesche et al., 2020). Es de
resaltar que en este estudio el aporte de fibra fue dado, en su mayor parte, por el pastoreo de los animales en
los potreros con Brachiaria decumbens, no obstante, al suplementar las vacas con tratamientos experimentales,
se detectd una tendencia (p=0,053) en el aumento en la grasa de la leche especialmente en tratamiento T3.

Cuadro 2. Efecto de los ensilajes de frutas sobre la produccién y composicién de la leche

. Tratamientos
Variables EEM P-Valor
T1 T2 T3 T4
Produccion (L/dia) 5,62 5,64 5,22 6,00 0,44 0,664
Solidos totales (%) 12,47 13,01 12,58 13,20 0,38 0,489
Proteina (%) 2,92a 3,47b 3,33ab 3,51b 0,12 <0,05
Grasa (%) 3,17 3,93 3,65 4,15 0,25 0,054
NUL (mg/dl) 12,06a 15,70b 12,03a 10,53c 1,25 <0,05
BHB (mm/L) 0,5 0,3 0,4 0,3 0,1 0,709
abe Comparaciones dentro de una misma columna, medias con diferente letra son estadistica-
mente diferentes (P < 0;05). EEM: Error estandar de la media.
T1: Control sin suplementacién (Dieta basal: Brachiaria decumbens; T2: Bellucia grossularioides;
T3: Crescentia cujete; T4: Mangifera indica.

La principal fuente para la formacion de proteina lactea es la proteina ingerida por el animal (Castillo-Umaiia
et al., 2020), sin embargo, un aumento en el consumo de energia, paralelamente se incrementa la proteina
lactea debido a los cambios ligados a la fermentacién ruminal, a un mayor flujo de proteina bacteriana desde
el rumen al intestino o a un aumento en los nutrientes digestibles de absorcién intestinal (Pereira et al., 2021);
aunque en este trabajo no se determind la energia aportada por los ensilados, los resultados de la DIVMS y la
composicién de CNF en los ensilajes permiten inferir que estos ensilajes poseen un alto valor energético. No
obstante, se ha citado, por ejemplo, que los subproductos de mango pueden ser utilizados como suplemen-
tacion en la ganaderia por su alto valor energético y podrian reemplazar parcialmente las concentraciones de
energia en dietas para rumiantes (Marcos et al., 2020), por otra parte, a las semillas de totumo se les atribuye
el 64,6 % del acido oleico, un acido graso insaturado, que es una buena fuente de energia (Alarcon, 2017). Un
comportamiento similar ocurrié al suministrar ensilaje de pulpa de manzana en vacas de raza Frisén Negro don-
de el aumento de la proteina lactea fue atribuido a una mayor disponibilidad de energia en la dieta, asi mismo
Karlsson et al. (2019) reemplazaron glicerol por salvado de trigo y observaron un aumento de proteina en la
leche debido a un mayor aporte energético en la dieta.

En relacion con el NUL, se evidenciaron diferencias entre los tratamientos, aunque por debajo de los estanda-
res obtenidos por (Barragan-Hernandez et al., 2020) donde trabajaron con residuos de palma africana lo que
explica que la dieta podria estar excediendo su proteina soluble o degradable en relacién con la disponibilidad
de carbohidratos fermentables. Por el contrario, donde los valores son menores como en el estudio realizado
con los ensilados (T2, T3, T4) indicaria una mejor relacion del balance y sincronizacién entre la energia y protei-
na que ingresan al rumen (Zhang et al., 2020). En este sentido, los animales que recibieron una dieta energética
proveniente del tratamiento a base de ensilaje Mangifera indica, mostraron un menor nivel de nitrégeno ureico
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en leche, indicando un mayor aporte de energia (Haisan and Oba., 2020). Respecto a los niveles de betahidroxi-
butirato (BHB), no se encontraron diferencias, arrojando pardmetros normales para cada uno de los tratamien-
tos evaluados, considerandose aceptables de 0,1 a 0,6 mmol /L (Guevara et al., 2016).

Consumo y condicién corporal

El consumo de materia seca fue mayor (p<0,05) en el T3 seguido por T2 y T4. Por otro lado, las vacas que tu-
vieron una condicién corporal més alta (p<0,05) cuando fueron suplementadas con T4 y el T3 (Cuadro 3). Las
vacas suplementadas con el ensilado del tratamiento T4 fueron las que obtuvieron una mejor condicién corpo-
ral, esto podria estar relacionado con el consumo que tuvieron con respecto a los otros tratamientos evaluados,
comportamiento similar al estudio realizado por Guevara et al. (2016) al evaluar el efecto de la suplementacion
de ensilaje de maiz y sorgo como complemento a una pastura en vacas lactantes F1 Holstein x Gyr, observaron
ganancias de peso en los animales alimentados con los respectivos ensilajes frente al tratamiento control que
solo fueron alimentadas con la pastura, que presentaban una menor condicidn corporal, atribuyendo este re-
sultado al menor consumo de alimento debido a la baja calidad composicional de la dieta y el exceso de fibra.
Adicionalmente, se podria explicar que las vacas que no fueron suplementadas tuvieron un reclutamiento de
las reservas corporales con el fin de sustituir las deficiencias nutricionales.

Cuadro 3. Consumo de ensilaje de frutas y efecto en la condicién corporal

. Tratamientos
Variables EEM | P- Valor
T1 T2 T3 T4

Consumo de materia seca
(kg/dia)

Condicion corporal (1-5) 3,44c | 3,74bc | 3,82ab | 4,13a | 0,09 <0,05
abe Comparaciones dentro de una misma columna, medias con diferente letra son
estadisticamente diferentes (P < 0;05). EEM: Error estdndar de la media.

CMS: (Consumo de materia seca); CC

T1: Control sin suplementacién (Dieta basal: Brachiaria decumbens; T2: Bellucia
grossularioides; T3: Crescentia cujete; T4: Mangifera indica.

0 0,73b | 0,89a | 0,63c | 0,02 <0,05

Cinética de degradacion y Digestibilidad in vitro

La degradabilidad in vitro de la materia seca del ensilaje de Crescentia cujete (T3) fue superior en comparacion
del ensilaje de Mangifera indica (T4) y Bellucia grossularioides (T2) a medida que pasaron las horas, presentan-
dose Unicamente diferencias (p<0,05) en las 36, 48 y 96 horas de incubacion. En cuanto a la digestibilidad (DI-
VMS), no se observaron diferencias entre los tratamientos T3 y T4, sin embargo, T2 obtuvo una DIVMS entre
23y 20 % inferior (p<0,05) cuando comprados con T3 y T4 respectivamente (Cuadro 4). Uno de los valores
relacionados con el parametro de digestibilidad es la fibra detergente acida (FDA) en los alimentos, un mayor
porcentaje de FDA esta asociado a baja digestibilidad en el alimento (Supratman et al., 2020). No obstante, el
ensilado de Bellucia grossularioides mostrél mayor porcentaje de FDA que se relacioné con el menor porcentaje
de digestibilidad in vitro (DIVMS %) comparado con los demas ensilados evaluados. El ensilaje de Crescentia cu-
jete y Mangifera indica fueron los que tuvieron una mayor digestibilidad in vitro (Cuadro 4) y menor porcentaje
de FDA. Asimismo, (Supratman et al., 2020) reportaron ensilaje de pifia con una digestibilidad In vitro (DIVMS
%) de 73,10 % y un FDA de 32,10 % que al incluirle pulpa de citricos deshidratada en forma de aditivo el por-
centaje de FDA disminuyé, provocando un aumento en la digestibilidad in vitro, mientras que Sanchez-Santillan
et al. (2020) estudiando el ensilaje de Mangifera indica, obtuvieron una mejor digestibilidad in vitro superior al
70 % utilizando melaza, urea y heno de pasto pangola.
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Cuadro 4. Degradabilidad de la materia seca y digestibilidad in vitro de la materia seca de los frutos ensilados

i % D dacio
| VB sl EEM | P-Valor
incubacién (h) T2 T3 T4
3 69,21 71,08 70,35 3,98 0,946
6 70,40 77,27 71,92 3,98 0,456
12 73,75 78,40 76,25 4,35 0,754
24 76,94 80,29 82,76 3,52 0,517
36 77,06a 86,44b 89,69b 1,51 <0,05
48 80,81a 90,75b 89,21° 2,14 <0,05
72 84,50 93,29 90,71 3,15 0,163
84 85,87 94,49 91,91 3,89 0,303
96 85,84a | 88,4%ab | 92,67b 1,52 <0,05
DIVMS % 64,41a 87,06b 84,31b 0,60 <0,05
abe Comparaciones dentro de una misma columna, medias con diferente
letra son estadisticamente diferentes (P < 0;05). EEM:
Error estdndar de la media.
T2: Bellucia grossularioides. T3: Crescentia cujete. T4: Mangifera indica

Las fracciones a (%), b (%) y ¢ (%/h) no mostraron diferencias (p>0,05) entre tratamientos (Cuadro 5). Sin em-
bargo, para los cuatro tratamientos, la fraccion soluble en agua (a) fue alta, siendo la del T2 la mas soluble en
agua y lo mismo ocurrié con la fraccién insoluble en agua (b) que se relacionan con los resultados de la fraccién
a. La degradacién potencial fue el Gnico pardmetro que presenté diferencias significativas (p>0,05), donde el
T2 tuvo mayor degradacién.

Cuadro 5. Parametros de degradacion ruminal de los ensilajes de frutas

Tratamiento

Parametros EEM P- valor
T2 T3 T4
a (%) 72,80 60,26 69,41 4,39 0,169
b (%) 17,58 23,59 18,67 4,55 0,626
c(%/h) 0,170 0,084 0,077 0,05 0,203
DP 90,38a | 83,86b | 88,09ab 1,08 0,006

DE (K=0,02) | 86,83 78,23 78,77 5,51 0,068
DE (K=0,05) | 84,60 73,84 74,85 3,25 0,082
DE (K=0,08) | 83,27 71,31 73,26 3,54 0,085
abe Comparaciones dentro de una misma columna, medias con di-
ferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0;05). EEM: Error
estandar de la media.
T2: Bellucia grossularioides. T3: Crescentia cujete.
T4: Mangifera indica
a (%) = fraccion soluble en agua; b (%) = fraccion insoluble en agua,
pero potencialmente degradable; c (%/h) = tasa de degradacién da
fraccion a; DP = degradacion potencial; DE= degradacion efectiva

La degradabilidad In vitro de los tres ensilajes evaluados fue aumentando a medida que pasaban las horas de
incubacién, sin embargo, al comparar los tres tratamientos, T3 fue el que tuvo una mayor degradacién durante
las horas de incubacién, seguido de T4, resultados que pueden ser atribuidos al contenido de carbohidratos
solubles que ha reportado tener los frutos del Mangifera indica y Crescentia cujete, ya que, a mayor cantidad
de carbohidratos solubles en la dieta, mayor disponibilidad para los microorganismos ruminales (Yuste et al.,
2020). La degradacién potencial de todos los ensilajes evaluados fue alta (83,8-90,4 %) asociado a la alta
digestibilidad que presentaron los tres tratamientos experimentales (Cuadro 4) demuestra el potencial de los
ensilajes del estudio como alimento alternativo para los rumiantes. Resultados, similares fueron reportados por
Araiza et al. (2013) con ensilaje de maiz - manzana con una degradacion potencial del 85,6 %.
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CONCLUSIONES

La suplementacién con ensilajes de Bellucia grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica en vacas de
doble propdsito, mejora el porcentaje de proteina y tiende a mejorar la grasa en la leche. Por otro lado, el ensi-
laje de Crescentia cujete mejora el consumo de materia seca. Por otro lado, la suplementacion con los ensilajes
evaluados mejora la condicién corporal de las vacas. Entretanto, la degradabilidad y digestibilidad in vitro, de
los tres ensilajes estudiados mostraron ser altamente digestibles y degradables a medida que pasaban las horas
evaluadas. Los resultados de este estudio permiten inferir que la utilizacion de ensilajes de frutos de Bellucia
grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica en la alimentacién de vacas doble propésito en el bosque hu-
medo tropical es una alternativa viable y recomendable. Futuros estudios deben ser realizados con inclusiones
mas altas de los ensilajes del estudio y en combinacién con otros alimentos o aditivos para ensilajes.
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