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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

México es el segundo exportador de ganado bovino en pie y el décimo exportador
de carne de res (SIAP, 2020). La ganaderia tropical en México ocupa 20% del
territorio nacional, principalmente pastoreo extensivo, provocando que 95% sea
vegetacion secundaria (REDGATRO, 2018). El estado de Guerrero tiene un
inventario de 1.3 millones de cabezas (décimo lugar nacional) y ocupa el sexto lugar
nacional en produccion de becerro al destete. El municipio de Cuajinicuilapa es el

quinto productor de ganado en el Estado (SIAP, 2019).

Las principales variables restrictivas en la ganaderia tropical; es el manejo
zoosanitario, genético y sostenibilidad nutricional (REDGATRO, 2018). Los residuos
agroindustriales como palma africana (Elaeis guineensis L), residuos de destilerias
y residuos de cosecha de citricos, platano, pifia, papaya y mango muestran una
alternativa sustentable para la alimentacion de rumiantes (Guzméan et al., 2010).

En este sentido, el mango (Mangifera indica L.) es el tercer fruto tropical de
importancia a nivel mundial, se cultiva en 100 paises asiaticos y latinoamericanos,
con una produccion de 29.8 millones de t anuales, representando alrededor de 3%
del Producto Interno Bruto Agricola (SIAP, 2019). En el afio 2020, México ocupo el
quinto lugar en la produccion mundial y es el principal exportador con 23% de su
produccion a Estados Unidos y Canada (SIAP, 2021). En México, el estado de
Guerrero produjo 21% de la produccion nacional de mango; a nivel estatal, el
municipio de Cuajinicuilapa ocup0 el tercer lugar con una produccién de 33,097.37
t anuales (SIAP, 2021).

Sin embargo, dos terceras partes de la produccion de frutas de temporada no son
industrializadas, esto ocasiona un desperdicio de hasta 40% de la materia prima
(Sumaya-Martinez et al., 2012). El mango durante el proceso de seleccion entre 28
y 43% de la fruta se desperdicia (Monforte et al., 2006), misma que podria ser

utilizada en la alimentaciéon de bovinos.




Un fruto de mango de desecho contiene 24% de materia seca (MS), pH de 4.5 + 2,
2.79% de cenizas (Ce), 97.21% de materia organica (MO), 5.59% de proteina cruda
(PC), 41.98% de carbohidratos solubles en agua (CSA), 2.25% de extracto etéreo
(EE), 28.95% de fibra detergente neutro (FDN) y 15.65% de fibra detergente acido
(FDA) (Sanchez-Santillan et al., 2020). Asi como, calcio, vitamina A, pectinas,
acidos organicos (citrico y malico), taninos (Bangerth y Carle, 2002) y manguiferina,
la cual ejerce una accién antioxidante, inmunomoduladora, antiviral y antitumoral
(Guha et al., 1996).

Guzman et al. (2012), Sumaya-Martinez et al. (2012), Hernandez-Rodriguez (2017),
Manuel-Luviano et al. (2018), Espinoza-Sanchez et al. (2020) y Sanchez-Santillan
et al. (2020) publicaron estudios sobre el uso del mango en la alimentacién de
rumiantes, intentando estandarizar su aprovechamiento. El uso del mango en
ensilados con heno (absorbente) es la opcion mas econdmica y practica para
conservar correctamente su olor (alcohol-acido), color (verde parduzco) y
palatabilidad (humedad < 70%) como resultado de la fermentacién anaerobia
(Valencia et al., 2011). El ensilado de mango es apetecible para el ganado, estable

en su conservacion y con buena respuesta productiva (Marquez, 2010).




JUSTIFICACION

La produccion de bovinos a nivel mundial ocupa mas de 3,900 millones de
hectareas, que representan 30% de la superficie terrestre; esta actividad presenta
fuertes contrastes, econdmicos, sociales y medio ambientales (Dendler et al., 2012).
En este sentido, el Colegio Suizo de Agricultura, el Centro Francés de Investigacion
Agricola para el Desarrollo Internacional (CI-RAD) y el Instituto Internacional de
Investigacion en Ganaderia (ILRI) recomiendan la vinculacion de las investigaciones
cientificas con los productores, con el objetivo de poner en marcha dietas mas

eficientes en parametros productivos y ecolégicos (Dendler et al., 2012).

La ganaderia en el trépico mexicano representa ventajas productivas y medio
ambientales, debido a su biodiversidad y la posibilidad de integrar productos locales
y de temporada, como el mango de desecho (Guzman et al., 2013; Cavallini et al.,
2015). El uso del mango en ensilados ayuda a solventar problemas en la época de
estiaje y disminuye los costos de produccion (Manuel-Luviano et al., 2018). El
mango por ser una fruta de temporada presenta saturacion de mercado y
sobreproduccién, generando problemas fitosanitarios y de calidad comercial (Abdul
et al., 2012; Sumaya-Martinez et al., 2012).

En este sentido, es necesario contribuir con el desarrollo de las investigaciones
realizadas por Hernandez-Rodriguez et al. (2017), Gémez-Trinidad et al. (2019) y
Sanchez-Santillan et al. (2020), quienes evaluaron ensilados de mango de desecho
in vitro. Por lo que, en la presente investigacion se analiza el efecto del ensilado de
mango de desecho en dietas para becerros sobre la produccién de gas in vitro,

digestibilidad in situ, consumo, digestibilidad aparente y caracteristicas ruminales.




HIPOTESIS

La inclusion del ensilado de mango de desecho en dietas integrales cubre los
requerimientos nutricionales de becerros de 200 + 5 kg de peso vivo en
confinamiento y genera indicadores aceptables en los ensayos in vitro e in situ asi

como el consumo, digestibilidad aparente y variables ruminales.




OBJETIVOS

General

Evaluar una dieta integral que contiene niveles crecientes de ensilado de mango de
desecho sobre la produccién de gas in vitro, la digestibilidad in situ, el consumo,
digestibilidad aparente y caracteristicas ruminales en becerros de 200 = 5 kg de

peso vivo alimentados en confinamiento.

Especificos

> Evaluar la produccion de gas in vitro y la digestibilidad in situ de dietas integrales

gue contengan 0, 30, 45y 60% de inclusién de ensilado de mango de desecho.

> Elaborar dietas integrales con 0, 30, 45 y 60% de inclusién de ensilado de mango

de desecho a partir de los requerimientos nutricionales para becerros de 200 + 5 kg

de peso vivo.

> Evaluar consumo, digestibilidad aparente y variables ruminales de becerros en

confinamiento alimentados con una dieta integral que contienen 0, 30, 45 y 60% de

ensilado de mango de desecho.
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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de niveles crecientes del ensilado de mango de
desecho en dietas para becerros sobre la produccién de gas in vitro, digestibilidad in situ, y
respuesta in vivo de consumo, digestibilidad aparente y caracteristicas ruminales. Los silos
(50 kg) se elaboraron en bolsas con una composicién de 86% de mango de desecho y 14%
de heno de pasto pangola. Los tratamientos contenian 0 (T0), 30 (T1), 45 (T2) y 60% (T3)
de ensilado de mango de desecho en una dieta integral. En la evaluacion in vitro se determin6
a las 24, 48 y 72 h la produccion parcial y la produccion acumulada de las 0 las 72 h de
biogas, metano, cinética de fermentacidn y caracteristicas fermentativas. En la evaluacion in
situ se determind la digestibilidad y cinética de fermentacién de la materia seca y materia
orgénica a las 3, 6, 9, 12, 24, 48 y 72 h. En la evaluacion in vivo se determin6 el consumo,
digestibilidad aparente y variables rimiales de cada bloque de 5 dias de medicion. La
respuesta al aumento de ensilado de mango de desecho se calculé mediante contrastes
ortogonales lineales y cuadraticos. En la prueba in vitro la produccion parcial y acumulada
de biogas, y energia metabolizable disminuy6 linealmente (P < 0.05). La produccion parcial
y acumulada de metano (CHsa), no presentaron contraste lineal y cuadratico (P > 0.05). El pH
del medio, digestibilidad de la MS, aFDN y aFDA mostraron un incremento lineal (P < 0.05).
En el ensayo in situ, la digestibilidad de la materia seca (DMS;s), digestibilidad materia
organica (DMOis) b, a+b, c y DE de DMS;is, a, a+b, c y DE de DMO;s aumentaron linealmente
(P < 0.05); las variables a y k de DMS;s no presentaron efecto lineal ni cuadréatico (P > 0.05);
y b mostr6 un efecto cuadratico (P < 0.05). En el estudio in vivo el consumo de MS, MO y
PC mostraron un incremento lineal (P < 0.05); el consumo de aFDN y aFDA presentaron un

comportamiento cuadratico (P < 0.05); la digestibilidad aparente de MS, MO, PC y
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hemicelulosa, pH, N-NH3, conteo de bacterias totales, acetato, propionato, butirato, AGV,
relacion acetato/propionato, bacterias celuloliticas y protozoarios no presentaron efecto
ortogonal lineal o cuadratico (P > 0.05). Se concluye, las variables in vitro, in situ e in vivo
muestran que se puede utilizar hasta 60% de ensilado de mando de desecho en la engorda

intensiva de becerros en confinamiento.

Palabras clave: tropico, ensilado, mango, bovinos, intensivo.

Abreviaturas: a, fraccion degradable rdpidamente soluble; aFDN, fibra detergente neutro;
aFDA, fibra detergente &cido; AGV, &cidos grasos volatiles; a+b, maxima digestibilidad
potencial; b, fraccion lenta o potencialmente degradable; c, velocidad a la que b se digiere;
CHa, gas metano; DE, eficiencia de digestibilidad; DMS;s, digestibilidad de materia seca in
situ; DMO;s, digestibilidad de materia organica in situ; MS, materia seca; MO, materia

orgénica; N-NHzs, nitrdgeno amoniacal; PC, proteina cruda; pH, potencial de hidrégeno.

1. Introduccién

El tropico mexicano representa a nivel nacional 70% del agua dulce disponible, 27% de la
superficie terrestre nacional (PNA, 2020), 42% del inventario bovino, 25% de la produccion
de leche, 35% de la produccién de carne y 70% de la produccién de becerros (SIAP, 2021).
Las zonas tropicales podrian aumentar su produccion al doble, si aumentara la produccion de
biomasa forrajera, uso eficiente de desechos agroindustriales y de residuos de cosecha, ya
que, utilizar estos insumos, el cluster de valor carne-leche bovina generaria un crecimiento

econdmico considerable para estas zonas (Granados-Rivera et al., 2018).

En este sentido, México es el quinto productor de mango (Magnifica indica L.) a nivel

mundial y el estado de Guerrero es el principal productor a nivel nacional (SIAP, 2021). De
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cada mango que se produce, 28 a 38% es cascara y hueso, y son considerados productos de
desecho, aunado a los residuos de cosecha y desechos agroindustriales (Quintero et al., 2013).
Estos desechos forman afluentes &cidos que contaminan el suelo y agua (Santos-Villalobos
et al., 2011). Para la conservacion de desechos agroindustriales y residuos de cosecha la
técnica de ensilado muestra buenos resultados en desechos citricolas (Llano et al., 2008) y

de pifia (Herrera et al., 2009).

La utilizacion de residuos de mango en ensilados y su implementacion en alimentacion de
rumiantes se evalué en México (Aguilera et al., 1997; Guzmén et al., 2010a; Espinoza-
Sanchez et al., 2020) y en otros paises (Vinent, 2003; Filho et al., 2006; Sa et al., 2007; Vieira
et al., 2008; Filho et al., 2010; Rego et al., 2010). La utilizacion de estos residuos en la
elaboracion de ensilados, representan una alternativa para la alimentacion de rumiantes en
los trépicos (Sanchez-Santillan et al., 2020). El objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto creciente de ensilado de mango de desecho en dietas integrales para becerros sobre la
produccion de gas in vitro, digestibilidad in situ, consumo, digestibilidad aparente y

caracteristicas ruminales de becerros.

2. Materiales y métodos

2.1. Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo de mayo 2020 a marzo 2021 en las instalaciones de la Posta
Zootécnica y Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia No. 2 de la Universidad Autonoma de Guerrero. Esta se ubica en el km 197 de la
carretera Acapulco-Pinotepa Nacional, Cuajinicuilapa, Guerrero, México. Geograficamente

se localiza entre los paralelos 16° 19'y 16° 36' latitud norte; los meridianos 98° 21'y 98° 44'
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de longitud oeste, el clima es céalido subhimedo con lluvias en verano, el rango de la

temperatura es de 24 a 29 °C (PIGM, 2009).

2.2. Elaboracién de silos

El mango de desecho se recolectd de las huertas ubicadas en Cuajinicuilapa, Guerrero,
Meéxico. El heno de pasto pangola (Digitaria Decumbens L) se comprd a proveedores locales
con aproximadamente 150 d de rebrote. EI mango de desecho y el heno se molieron un
molino mixto (criba 2-3 cm) (M.A.GRO® TR-3500). Los silos (50 kg) se elaboraron en bolsa
de propileno de 70x120 cm, calibre 600. La composicion fue 86% de mango y 14% de heno
de pasto pangola. El aire contenido se extrajo con una aspiradora (Koblenz®, Espaiia) y se
sellaron las bolsas con un amarre Smith con rafia comercial. Los silos se almacenaron en una

galera a temperatura ambiente promedio de 28°C.

2.3. Tratamientos

En los tratamientos se usaron ingredientes de la region (Tabla 1) y se incrementaron
los niveles de ensilado de mango de desecho remplazando heno de pasto pangola y grano de
maiz molido de acuerdo a los requerimientos de becerros (NRC, 1996). Los tratamientos (T)
experimentales consistieron en la inclusion de 0 (T0), 30 (T1), 45 (T2) y 60% (T3) de
ensilado de mango de desecho, con niveles similares de nitrégeno y energia metabolizable

(Tabla 2).

2.4. Ensayo in vitro

El medio de cultivo contenia 50.9% de agua destilada, 30% de fluido ruminal

clarificado (el protocolo experimental relacionado con el manejo de los animales se baso en
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el reglamento para el uso y cuidado de los animales destinados a la investigacion
especificados en las normas oficiales de los Estados Unidos Mexicanos, NOM-062-ZOO0-
1999) [liquido ruminal bovino fresco, centrifugado 10 min a 12,857 x g y esterilizado a 121
°C, 15 min y 15 psi (All American® 1941X, USA), el proceso se repitié dos veces], 5% de
solucion mineral | [6 g de K;HPO4 (J. T. Baker®) en 1000 ml de agua destilada], 5% de
solucion mineral 11 [6 g de KH2PO4 (J. T. Baker®) + 6 g de (NH4)2SO4 (J. T. Baker®) +12 g
de NaCl (Meyer®) + 2.45 g MgSO4 (Meyer®) + 1.6 g CaCl-2H,0 (Meyer®) en 1000 ml de
agua destilada], 0.1% de resazurina a 0.1% (Sigma-Aldrich®), 4% de solucion reductora
[3.125 g L-cisteina (Sigma-Aldrich®) ajustado a pH 10 con NaOH (Meyer®) + 3.125 g de
NazS-9H,0 (Meyer®) + 0.1 ml de resazurina a 0.1% aforado a 250 ml con agua destilada,
bajo flujo de CO2y calor para mantener anaerobiosis] y 5% de solucion buffer [80 g de
NaCOs (J. T. Baker®) en 1000 ml de agua destilada]) modificado de la metodologia de

Cobos y Yokoyama. (1995) seguin Cafaveral-Martinez et al. (2020).

En un vial seroldgico (120 ml) se agregaron 0.5 g de muestra con tamafio de particula
de 1 mm de los ingredientes o de TO, T1, T2 y T3 a peso constante y 40 ml de medio de
cultivo. Todos los viales se tuvieron bajo flujo continuo de CO> para mantener condiciones
de anaerobiosis, se sellaron con un tapén de neopreno (20 mm @) y un arillo de aluminio con
centro removible, y cada vial se considerd un biodigestor. Los biodigestores se colocaron en
bafio Maria a 39 °C y se inocularon con 10 ml de fluido ruminal fresco (pH de 6.4 y 4.9x10°
células bacterianas/ml) considerandose como la hora cero. El fluido ruminal se obtuvo de un
bovino provisto de canula ruminal alimentado en praderas con pasto pangola, y previamente
el fluido ruminal fue centrifugado a 1137 x g por 3 min para precipitar particulas de alimento

y protozoarios.
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La produccién de biogas se midid mediante el desplazamiento del émbolo de una
jeringa de vidrio (50 ml; BD Yale®, Brasil). El biogas se midi6 a las 2, 4, 6, 8,10, 12, 24, 48
y 72 h de incubacion (Hernadndez-Morales et al., 2018). La produccion de biogas parcial se

reporto a las 24, 48 'y 72 h; asi como la acumulada a las 72 h.

Para los valores de produccion de biogds se usé la estimacion de cinética de
produccion de gas mediante el modelo Gompertz: Y = A *{exp [—b *exp (—k *t)]}
donde Y = volumen de biogéas en el tiempo t (ml/g de MS), A = potencial de produccién de
biogas total cuando t=c0 (ml/g de MS), b = tasa constante de produccién de biogas del
material potencialmente degradable (ml/h), k = tiempo lag (h), factor constante de eficiencia
microbiana, definido como el intercepto del eje tiempo de la linea de la tangente en el punto
de inflexién, t = tiempo de incubacion (Lavrencic et al., 1997). Los parametros A, b y k
fueron estimados mediante un analisis de regresion no lineal, utilizando el procedimiento

PROC GLM del paquete estadistico SAS® (2011).

La produccion de metano (CH4) se midi6 usando una manguera Taygon® (2.38 mm
@ interno y 45 cm de longitud) con agujas hipodérmicas (20 G x 32 mm) en los extremos.
Las agujas se usaron para acoplar un biodigestor con una vial trampa. Los viales trampa se
llenaron con solucion de NaOH (2N) [80 g de NaOH (Merck®) en 1000 ml de agua destilada]
modificado de la metodologia de Stolaroff et al. (2008) segin Torres-Salado et al. (2018). La
produccion de CH4 se consideré como los ml desplazados de la solucion NaOH (2N) a las

24, 48 y 72 h de incubacion.

Al término de la incubacion, se tomaron 0.5 ml del medio contenido en el biodigestor,

se mezcl6 con 0.125 ml de acido metafosforico (Meyer®) al 25% (proporcion 4:1) y se
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centrifugd 25 min a 3500 x g y el sobrenadante se recuperé en viales de 2 ml. Una alicuota
de 20 pl del sobrenadante se mezcl6 con 1 ml de solucion fenol [10 mg de
Naz(NO)Fe(CN)s.H20 (Meyer®) + 10 g de cristales de fenol (Meyer®) aforado en 1000 ml
de agua destilada] y 1 ml de solucion hipoclorito [7.5 g de NaOH (Reasol®) + 21.3 g de
NaHPOs (Meyer®) + 15 ml de hipoclorito (5%; Reasol®) aforado a 1000 ml con agua
destilada]. La mezcla se incub6 a 37 °C por 30 min en bafio Maria. Posteriormente, 5 ml de
agua destilada se adicionaron para diluir y se agitaron con un vortex (Genie 2 G-560, USA).
La absorbancia se midi6 a 630 nm en un espectrofotometro UV-VIS (Jenway® 6850, USA)
calibrado con un método (r> = 0.9921) de concentracion de nitrdgeno amoniacal segun

McCullough (1967).

El pH del medio contenido en los biodigestores se midié con un potenciémetro
(Hanna® HI2211, Italia; calibracion pH 7 y 4). El residuo de las muestras del biodigestor se
filtré en bolsas ANKOM (ANKOM® Technology). Las bolsas se secaron por 72 h a 55°C en
una estufa (FELISA® FE-293A, México). La degradacion in vitro de materia seca (DMSi)
se calcul6 usando la formula descrita por Herndndez-Morales et al. (2018). Las bolsas
ANKOM se sellaron y se determiné el contenido de aFDN y aFDA usando ANKOM®
Technology method de acuerdo a Van Soest et al. (1994). El porcentaje de degradacion de
aFDN y aFDA se calcularon usando la formula descrita por Hernandez-Morales et al. (2018).
La energia metabolizable de las dietas elaboradas en los tratamientos experimentales se

estimé usando la ecuacién reportada por Menke et al. (1979).
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2.5. Ensayo in situ

La digestibilidad in situ se obtuvo usando dos vacas con un peso vivo de 350 + 30 kg
PV, provistas de canula ruminal permanente (4" de diametro interno, Bar Diamond®, Parma,
Idaho, USA). Las vacas se alojaron en corraletas individuales; se ofrecio diariamente 3% de
PV de un alimento conformado por 50% de ensilado de mango de desecho y 50%
concentrado comercial (16% PC; Mirador®) y agua a libre acceso. El protocolo experimental
relacionado con el manejo de los animales se basé en el Reglamento para el uso y cuidado
de animales destinados a la investigacion especificados en las normas oficiales de los Estados

Unidos Mexicanos (NOM-062-Z00-1999).

En bolsas de poli-seda (10 x 20 cm) se colocaron 5 g de muestra de cada tratamiento
por triplicado con tamafio de particula de 1 mm y se sellaron con cinchos de plastico (100 x
2.5 mm). Para cada tiempo, las bolsas se remojaron en agua a 39°C por 10 min y después se
incubaron en el rumen de cada vaca por 3, 6, 9, 12, 24, 48 y 72 h. Las variables ruminales
promedio durante el ensayo se muestran en la Tabla 3. Las bolsas se sujetaron a una cadena
de hierro galvanizado (1.5 x 100 cm) y se fijé al tapdn de la canula ruminal y el orden de
introduccién al rumen fue inverso al tiempo de incubacion para retirar todas las muestras
simultaneamente al concluir el periodo de incubacion. Posteriormente, las bolsas se
enjuagaron con agua corriente fria hasta que el agua de enjuague fue clara. Las bolsas de 0 h
no se incubaron en rumen, Unicamente se enjuagaron con el mismo protocolo que aquellas

gue se incubaron en rumen.

Las bolsas con el residual se secaron a 55 °C por 72 h y se pesaron para determinar la

digestibilidad de MS (DMS;s) por diferencia de peso. Los residuos de las bolsas de cada
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tratamiento experimental en cada vaca y cada tiempo se agruparon para obtener una muestra
compuesta. A estas se determind Ce segun AOAC (2007). El contenido de MO se determin6
al restar a 100 el contenido de Ce. Posteriormente se determing la digestibilidad de la materia

orgénica (DMO;s) por diferencia de peso antes y después de la incubacion ruminal.

La cinética de digestibilidad in situ de MS y MO se estimé mediante un procedimiento
de regresion no lineal de SAS® (2011) utilizando la ecuacion descrita por Orskov y
McDonald (1979): P = a + b [1-e~°** ]; donde: P = digestibilidad ruminal en el tiempo t
(%); a = la fraccion digestible rapidamente soluble (%); b = la fraccidon lenta o potencialmente
digestible (%); a + b = la méaxima digestibilidad potencial; ¢ = la velocidad a la que b se
digiere (%/h); t = tiempo (h) de incubacion en el rumen. La digestibilidad efectiva (DE) de
MS y MO se estim6 utilizando la ecuacion descrita por Orskov y McDonald (1979): DE =
a+[(b * c)/(c + k)]; donde: a, b, y c como se describen anteriormente y k = tasa de

salida ruminal (%/h).

2.6. Ensayo in vivo

Cuatro becerros (cruzas comerciales) en etapa de desarrollo de 200 £ 5 kg PV inicial
se alojaron en corraletas individuales de 2.5 m de largo por 2 m de ancho, provistos con una
malla sombra a 90%, comederos y bebederos. Al inicio del experimento los animales
recibieron tratamiento profilactico contra paréasitos (Ivermectina 0.2 mg/kg PV via SC), bafio
de aspersion con Bovitraz®, y vitaminas ADE (10 ml/animal IM). El periodo de adaptacion
fue de 10 d mediante el suministro gradual de la dieta. El agua se ofrecio a libre acceso. La
dieta se ofrecid en dos raciones al dia 8000 y 1600 h. El disefio experimental fue un cuadrado

latino 4 x 4, cada periodo experimental consté de 25 d, con 10 d de adaptacién y 15 d de
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medicién. Al término de cada periodo experimental se pesaron los animales después de 10 h
de ayuno de alimento sélido para ajustar las cantidades de la racién; ya que se ofrecieron

10% més del consumo que se observo.

La medicién del consumo diario fue del dia 10 al 25 de cada periodo experimental,
donde se pesaron la cantidad ofrecida y rechazada. El consumo de materia seca (CMS) se
estimo por diferencia entre el alimento que se ofrecid y el que se rechaz6. EI consumo de los
nutrientes materia organica (CMO), fibra detergente neutro (CaFDN), fibra detergente acido
(CaFDA) y proteina cruda (CPC) se estimaron con el CMS, analisis quimico de los
tratamientos y del rechazo. Los 15 d de recoleccion de rechazo en cada periodo para cada
animal y cada tratamiento se homogenizaron y se tom6 una muestra compuesta para

determinar el andlisis quimico.

La recoleccion de heces se realiz6 del dia 20 al 25 de cada periodo, se recolectaron
30 g de heces directas del ano de cada becerro mediante estimulacién rectal. Las muestras se
deshidrataron a 60 °C en una estufa por 48 h, se molieron y procesaron para digestibilidad
aparente. La digestibilidad aparente de los nutrientes (aFDN, aFDA, MS, MO y PC) se
calcul6 usando las cenizas insolubles en &cido (CIA) como marcador interno (Van-Keulen 'y

Young, 1977).

El dia 25 de cada periodo de muestreo, se extrajeron 20 ml de fluido ruminal usando
una sonda esofagica y se filtr6 mediante una capa doble de gasas. Inmediatamente, se midio6
el pH (ORION® SA 210, USA,; calibracion pH 7 y 4). La actividad enzimatica celulasas se
midié usando el método de azucares reductores descrito por Miller (1959). Para el conteo de

bacterias totales (CBT) se utiliz6 el método descrito por Sdnchez-Santillan et al. (2016). El
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namero de bacterias celuloliticas (BC) se calcul6 por la técnica del nimero mas probable
(NMP) segun lo descrito por Harrigan y McCance (1979) modificado por Carbajal-Marquez
et al. (2021); la fuente de carbono fue celulosa grado técnico (MEYER®) y la evaluacion fue
objetiva visual valorando la turbidez de cada tubo con medio. Para el conteo de protozoarios
(CP) se usé la técnica descrita por Espinoza-Sanchez et al. (2020). El nitrégeno amoniacal

(N-NH?3) se determin6 segiin McCullough. (1967).

Para la concentracion de &cidos grasos volatiles (AGV) se tomd 1 ml de fluido
ruminal y se colocé en un tubo Eppendorf (2 ml) con 0.25 ml de acido metafosférico a 25%
(MEYER®). La concentracion de AGV se determiné en un cromatografo de gases Claurus
500, Pekin Elmer, USA), provisto con un automuestreador, una columna capilar de 15 m
(ELITE-FFAP, Pekin Elmer, USA), y un detector de ionizaciéon de flama (FID). El gas
acarreador fue N2 a 60 psi, se us6 H y aire extra seco para generar la flama. Las temperaturas
del horno, inyector y columna fueron 120, 250 y 250 °C, respectivamente. El tiempo de

retencion fue de 1.22, 1.55 y 2.02 min para acetico, propidnico y butirico, respectivamente.

2.7. Analisis quimico

Para el anlisis quimico las muestras (ingredientes, TO, T1, T2 y T3) se deshidrataron
en una estufa (Riossa HCF-41 México) a 60 °C durante 72 h para determinar MS (método
967.03) segun AOAC (2007). Las muestras se procesaron en un molino Thomas-Wiley Mill
(Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA) con criba de 1 mm. La proteina cruda (PC,
método 920.105) y cenizas (Ce, método 942.05) se determinaron segln el método propuesto
por la AOAC (2007). La materia organica (MO) se calcul6 al restarle a 100 el porcentaje de

cenizas. EI método propuesto por van Soest et al. (1994) se utilizd para determinar fibra
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detergente neutro (aFDN) y fibra detergente &cido (aFDA) usando una amilasa termo estable
y se expresaron los valores incluyendo cenizas residuales. La hemicelulosa se calculé por
diferencia entre aFDN y aFDA. El contenido de CIA con base al método de Keuleny Young

(1977).

2.8. Andlisis estadistico

Las variables obtenidas en el ensayo in vitro se analizaron en un disefio
completamente al azar con cinco repeticiones por tratamiento. EI modelo estadistico fue:
Yi=u+Ti + &ij; donde Yij= variable de respuesta, u=media general, Ti =efecto del i-ésimo
tratamiento, &= error experimental. Los datos se analizaron con el procedimiento GLM de

SAS® (2011). Los valores promedio se compararon con la prueba de Tukey (p<0.05).

Las variables obtenidas del ensayo in situ se analizaron utilizando procedimiento
MIXED de SAS® (2011) con el siguiente modelo: yij = u + ai + Sj + ij; donde yij = es la
variable respuesta, x = media general, ai = efecto vaca (1-2), Bj =efecto del tratamiento y &ij
= error residual. Se determinaron las diferencias entre las medias de los tratamientos por la

opcion PDIFF (p <0.05) de LSMEANS de SAS® (2011).

Para el caso del estudio in vivo, las variables se analizaron mediante el procedimiento
GLM de SAS® (2011) con un disefio cuadrado latino 4 x 4. Los valores promedio se
compararon con la prueba de Tukey (p<0.05). EI modelo estadistico fue Yijx = u+ Hi + Cj +
Tk + &ijk, donde Yij = variable de respuesta, i = media general, Hi= efecto de la i-ésima fila,
C;= efecto de la j-ésima columna, tx = efecto del k-ésimo tratamiento. Los valores promedio

se compararon con la prueba de Tukey (p<0.05).
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La respuesta al aumento del contenido de ensilado de mango de desecho en los
tratamientos se calculd6 mediante contrastes ortogonales lineales y cuadraticos para los tres

ensayos (in vitro, in situ e in vivo).

3.Resultados y discusion

3.1. Ensayo in vitro

La produccion parcial y acumulada de biogéas en el estudio in vitro disminuy6
linealmente (Tabla 4; P < 0.05) conforme aumento el porcentaje de inclusion de ensilado de
mango de desecho en los tratamientos, y se explica por una menor disponibilidad de
carbohidratos de facil fermentacidn asociada a dietas (Tabla 2) con menor cantidad de maiz
y almidén (NRC, 1996) cuando el contenido de ensilado de mango de desecho se incrementd

en los tratamientos.

La produccion de biogéas fue resultado de la fermentacion de los azlcares solubles,
polisacaridos de la pared celular y carbohidratos ligados a lignina (Sanchez-Santillan et al.,

2015; Herrera-Pérez et al., 2018).

La produccion acumula de biogas en el presente estudio fue 28.12% mayor a lo
reportado en dietas para becerros que contenian 49% maiz molido, 21% heno de pasto
pangola, 5% melaza de cafia de azucar, 11% pasta de soya, 3% de mezcla mineral y 1% de
urea (Rivera-Cristdbal et al., 2019); asi como 17.27% mayor produccion de biogas que en
suplementos proteicos para becerros elaborados con 7.0% maiz molido, 56.2% de heno de
pasto pangola, 27.8% pasta de soya, 5% de mezcla mineral y 4% de urea (Carbajal-Marquez

etal., 2019).
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La produccion parcial y acumulada de CH4 no presento6 contraste lineal o cuadratico
(Tabla 4; P > 0.05). Sin embargo, en las primeras 24 h, la produccion de CH4 promedio por
T1, T2y T3 fue 3.7% mayor a la observada en TO. A las 48 h, T2 y T3 produjeron 1.9% mas
CHa que TO; en contraste, estos tratamientos presentaron 8.06% menor proporcion de CHa
que TO a las 72 h. Asi, la produccion acumulada promedio de CHa de los tratamientos
representd 24.63% del biogés. La produccion de CHa observada se debe al contenido de
carbohidratos solubles disponibles para fermentacion que produce AGV, CO: e H> (Vega-
Baudrit, 2008; Siller-Cepeda et al., 2009; Medina et al., 2010) y a la fermentacion de

carbohidratos estructurales donde se obtiene acido acético, CO; e Hz (Johnson et al., 2000).

De modo que el CO. e H> son sustratos para el metabolismo de las arqueas
metanogénicas donde el CHa es el producto final (Carmona et al., 2005; Rodriguez et al.,
2010; Rodriguez y Fondevila., 2011). Valores menores de producciéon acumulada de CH4 se
reportaron en dietas para becerros (51.73 ml/g MS; Rivera-Cristébal et al., 2019) y en

suplementos para becerros (52.77 ml/g MS; Carbajal-Marquez et al., 2019).

La EM mostr6 un decremento lineal (Tabla 4; P < 0.05) relacionado con la
disminucion de almidon en las dietas de los tratamientos conforme aumento el contenido de
ensilado de mango (Tabla 2). Espinoza-Sanchez et al. (2020) reportaron 1.7 Mcal/kg MS de
EM en dietas para corderos que contenian 40% mango, 25% vainas de Samanea saman, 6%
melaza, 26% heno de pasto pangola, 2% minerales y 1% urea; valor similar al contenido

energético promedio de las dietas evaluadas en los tratamientos del presente estudio.

El pH del medio de cultivo mostr6é un decremento lineal (Tabla 4; P < 0.05); pero los

valores observados no interfieren con el crecimiento de bacterias celuloliticas y su actividad
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enzimatica, dado que se mantuvo un pH cercano a la neutralidad (Sanchez-Santillan y Cobos-
Peralta, 2016). Las concentraciones de N-NHzen el medio depende de la degradabilidad de
la fraccion nitrogenada (Rodriguez et al., 2010; Khejornsarrt et al., 2011), y en el presente
estudio se registrd una concentracion promedio de 3.99 mg N-NHs/dl en los tratamientos
evaluados, sin observar efecto lineal o cuadratico. No obstante, esta concentracion promedio
resulta inferior a lo requerido para tener una maxima taza de digestibilidad de la materia seca

(20 a 27 mg/dl; Mehrez et al., 1977).

La DMSiy presentd un incremento lineal (Tabla 4; P < 0.05) relacionada con la
disminucion de heno de pasto pangola en los tratamientos, conforme aumento el nivel de
ensilado de mango. Los valores reportados en el presente estudio de DMSiy y DaFDNiy (Tabla
4) permiten inferir la evaluacion de dietas en cada tratamiento con baja concentracion de
fibra (Tabla 2) y que no se comprometera el aporte de nutrientes, contenido de energia y
consumo de materia seca cuando se ofrezca al animal (Hoffman et al., 2007). La DaFDAiy
mostro un decremento lineal (Tabla 4; P <0.05) de los tratamientos que contienen ensilado
de mango de desecho (T1, T2 y T3) con respecto a TO. La disminucion de la degradacion de
las fibras detergentes se relaciona con la disponibilidad de almidén, al reducir la cantidad
maiz cuando aumenta el ensilado de mango. En este sentido, la degradacién en las fibras
detergentes en el presente estudio conforme aumenta en ensilado de mango de desecho se
puede asumir que el contenido de heno que se usé en la elaboracion del ensilado de mango
de desecho recibid un tratamiento quimico con &cido lactico que mejord la disponibilidad de

los carbohidratos estructurales adheridos a lignina (Gandara et al., 2017).

Espinoza-Sanchez et al. (2020) reportaron 74.3% de DMSiy y 57.9% de DaFDNiy en

dietas para corderos que contenian 40% mango, 25% vainas de Samanea saman, 6% melaza,
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26% heno de pasto pangola, 2% minerales y 1% urea; valores similares a los observados en
los tratamientos del presente estudio (Tabla 4). Sin embargo, estos valores son inferiores a
los reportado en dietas para becerros (81.5% DMSi, y 64.7% DaFDNi) con 49% maiz
molido, 21% heno de pasto pangola, 5% melaza de cafia de azlcar, 11% pasta de soya, 3%
de mezcla mineral y 1% de urea (Rivera-Cristobal et al., 2019); pero son superiores a los
registrados con suplementos para becerros (69.74% DMSiy y 62.4% DaFDNiy) con 7.0%
maiz molido, 56.2% de heno de pasto pangola, 27.8% pasta de soya, 5% de mezcla mineral
y 4% de urea (Carbajal-Marquez et al., 2019), cuando las evaluaciones son realizadas en
condiciones in vitro. Respecto a la DaFDA,, existe poca informacion disponible en la
literatura, pero Almaraz-Buendia et al. (2019) publicaron una DaFDAiv promedio de 44.9%
al evaluar nueve pastos tropicales con 56 d de rebrote; valores inferiores a los del presente
estudio. Esto implica que los pastos contienen mayor cantidad de FDA que los tratamientos
evaluados en el presente estudio, pero debido a la escasa informacion sobre la degradacién
de este componente, es importante destacar que una dieta integral presenta mejor DaFDAiy

que un pasto.

Las variables de cinética de fermentacion de gas in vitro constituyen un nuevo
enfoque para evaluar los alimentos y/o dietas (Sallam et al., 2007) o se pueden usar para
interpretar la curva de crecimiento del inéculo (Rojas-Garcia et al., 2020), DMOyy y EM
(Babayemi, 2006). En el presente estudio, las variables A y k mostraron un decremento lineal
(Tabla 4; P < 0.05) en T1, T2 y T3 con respecto a TO; determinada por la calidad de los
tratamientos y la DMOiy. La variable b no presento efecto lineal o cuadratico (P > 0.05). El
valor promedio de b fue 0.165 ml/h indicando una tasa de fermentacion alta comparado a lo

reportado por Lopez-Vigoa et al. (2016), quienes reportaron 0.032 ml/h para b, 178.7 ml/g
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de MS para Ay 2.45 h para k, en suplementos con 20% de cafia de azUcar (Sacharum
Officinarum L), 70% de pasto Guinea (Megathyrsus maximus L) y 10% de Leucaena

leucocephala; valores inferiores al promedio observado en el presente estudio.

3.2. Ensayo in situ

La DMSis y DMOis a las 3, 6, 9, 12, 24, 48 y 72 h presentaron un incremento lineal
(P < 0.05; Tabla 5) en funcion al aumento de ensilado de mango de desecho en las dietas
evaluadas en el presente estudio. Por lo tanto, la utilizacion de ensilados mejora la
composicion quimica y la digestibilidad de las dietas que se usa en bovinos por efecto de la

fermentacion lactica (Castillo et al., 2009; NKkosi et al., 2009; Thomas et al., 2013).

Este incremento en la digestibilidad in situ se puede relacionar con la fermentacion
lactica; ya que, la produccion de &cido lactico propicié que aumentara la permeabilidad y
solubilizacion de la lignina contenida en el forraje del ensilado de mango de desecho,
hidrolizando los complejos fendlicos (p- cumarico y alcoholes coniferil y sinapil), lo que
aumento la adhesién microbiana a las particulas de alimento en los tratamientos con ensilado

de mango de desecho (Colombatto et al., 2003).

La DMS;s de los tratamientos evaluados aumento en promedio 16.4% de 3a 6 h, 8.2%
de6a9h,6.1%de9al2h, 25.2% de 12 a 24 h; en contraste, disminuyo 14% de 24 a 48 h
y 3.3% de 48 a 72 h. La DMO:is de los tratamientos analizados promedio un incremento de
21% de 3 a 6 h, mientras de la 6 a 9 h disminuy6 9%, de 9 a 12 h un 5%, aumentado
nuevamente 29.4% de las 12 a 24 h, otra vez disminuyendo 14.6% de 24 a 48 h y 3.5% de

48 a 72 h.
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Los tratamientos en el presente estudio promediaron 78.0% de DMS;s (Tabla 5), valor
superior a lo reportado en el presente estudio en la DMSiy (Tabla 4). Sin embargo, estos
valores son inferiores a lo publicado por Medina-Romo et al. (2006), quienes reportaron
87.1% de DMS;s en una dieta para bovinos que contenia 20% de rastrojo de maiz, 20% de
heno de alfalfa, 26.7% de concentrado comercial (18% PC) y 33.3% de harina de nopal. La
DMO:is de los tratamientos en el presente estudio promedio 79.29% a las 72 h, valores
superiores a lo reportado por Reyes Gutiérrez et al. (2012), quienes publicaron 64.16% de
DMO;s a las 72 h en una dieta que contenia 50% de ensilado de cafia de azucar, 30% de pasta
de coco, 10% de alfalfa fresca, 2.5% de maiz molido, 2.5% de sorgo molido y 5% de melaza.
Los valores del presente estudio y los de los autores antes mencionados se relacionan con la
composicion y eficiencia del bioma ruminal presentes en los bovinos usados para la prueba
in situ (Weimer, 2015) y a la alimentacion ofrecida durante la misma (Colombatto et al.,
2003; Ramirez-Cancino et al., 2005). Esto porque en el presente estudio la alimentacion de
los bovinos fue con base en 50% de ensilado de mango y 50% de alimento comercial (12%

PC), y los otros autores usaron la misma dieta evaluada in situ para alimentar los bovinos.

La cinética de digestibilidad in situ refleja la presién de digestibilidad ruminal
integrada por la interaccion microorganismo-enzima-sustrato (Colombatto et al., 2003;
Ramirez-Cancino et al., 2005). De modo que para DMS;s, a y k no presentaron efecto lineal
0 cuadrético, ni diferencia entre tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, b, a+b, c y DE
mostraron un incremento lineal (P < 0.05; Tabla 5) al aumentar el ensilado de mango de
desecho en las dietas evaluadas en el presente estudio. Respecto a DMO;s, a, a+b, ¢ y DE
expresaron incremento lineal (P < 0.05) al aumentar el ensilado de mango de desecho en las

dietas; mientras b presentd un comportamiento cuadratico (P < 0.05) alcanzando un valor
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minimo con 30 y 45% de ensilado de mango de desecho en las dietas, y aumentando con
60% de ensilado. Ademas, k no presento6 ningun efecto ortogonal, ni diferencia entre medias

de los tratamientos (P > 0.05; Tabla 5).

Los promedios en la cinética de DMS;s del presente estudio para a, b, k y ¢ fueron
6.48, 67.98, 0.24 y 0.53, respectivamente; valores inferiores a lo descrito por Sdnchez-Laifio
et al. (2019) para la cinética de DMSis (a = 9.04, b = 57.84, k = 6.70 y ¢ = 33.12) en una
dieta para engorda de bovinos. Asi mismo, los valores promedio de la cinética DMO;s (a =
25.91, b =55.54, k = 0.167, ¢ = 0.06) del presente estudio son superiores a lo publicado por
Sanchez-Laifio et al. (2019) en la cinética de DMO;s (a = 3.86, b = 65.59, k =6.43y c =
30.55) de una dieta que contenia maiz molido 27%, harina de maracuyé 30%, polvillo de
cono 20%, pasta de soya 18.4%, carbonato de calcio 1.7%, fosfato monocélcico 1.4% y sal

comun 1.5%.

3.3. Ensayo in vivo

El CaFDN y CaFDA presentaron un comportamiento cuadratico (Tabla 6; P < 0.05),
lo que indic6 un incremento en el consumo de fibra en T1 y T2 respecto a TO, pero que
disminuy6 el consumo con T3 respecto a T1y T2, sin mostrar diferencias con T0. De modo
que, el uso del ensilado de mango de desecho en los tratamientos evaluados para becerros no
modificd la digestibilidad y el valor biologico del alimento (Cannas et al., 2004), dados los

valores reportados en CaFDN y CaFDA (Tabla 6).

Los valores de DaFDN;y (Tabla 6) indicaron que no se tendrian problemas con el
consumo de las dietas en cada tratamiento, ya que las variables de consumo satisfacen las

sefiales heddnicas y los requerimientos energéticos relacionados al equilibrio homeostatico
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de los animales (Saper et al., 2002; Luter y Nestler, 2009). Por lo que las variables CMS,
CMO y CPC presentaron un incremento lineal (P < 0.05; Tabla 6) entre tratamientos, lo cual
se relaciona con el aumento de ensilado de mango de desecho en las dietas con relacién a TO.
Este comportamiento se puede atribuir a las caracteristicas organolépticas del ensilado de
mango (palatabilidad) de desecho provocando una interaccion entre los mecanismos

homeostaticos-homeorresis y hedonicos (Lutter y Nestler, 2009).

En el planteamiento del presente estudio se estimé un consumo de MSy PC de 7.3y
0.87 kg/d para alcanzar una ganancia diaria de peso de 1.4 kg (NRC 1996). Sin embargo, por
el tipo de planteamiento metodoldgico en la disposicion de los bovinos para los tratamientos
evaluados, no se determiné la ganancia diaria de peso; pero el CMS fue 0.4, 12.7, 26.7 y
24.3% mayor a lo estimado para TO, T1, T2 y T3, respectivamente; mientras, el CPC fue 3.4,
37.93, 49.4 y 49.4% mayor a lo estimado. Por lo que la presencia de ensilado de mango de
desecho en los tratamientos influyé en el consumo voluntario provocado por la palatabilidad
(Levine y Billington, 1997; Saper et al., 2002; Lutter y Nestler, 2009) que se asume se reflejé
en el consumo de los animales segun los parametros del NRC (1996). Lo anterior, debido a
la ausencia de factores internos como estado de salud y edad del animal, talla y etapa de
produccion de los becerros (Shimada et al., 2018), lo cual se control6 con la seleccion de los
becerros usados en el experimento; tampoco hubo efecto de factores externos como jerarquia
animal, ambiente social, disponibilidad de agua y temperatura ambiental (Shimada et al.,
2018) ya que se controlaron con el manejo de los becerros en las corraletas; factores internos
y externos que inciden en el consumo de los nutrientes y la ganancia de peso (Shimada et al.,

2018).
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En el presente estudio se registrd un CMS promedio de 8.4 kg/d, valores similares a
lo reportado; en una engorda de becerros Charolais (CMS de 8.6 kg/d) con una dieta a base
de 9% de heno, 39% fibras celuloliticas y 52% de concentrado (Wetlese et al., 2020). EI CMS
y de nutrientes del presente estudio (Tabla 6) son mayores a lo publicado por Nunes do Prado
et al. (1999), quienes estimaron consumos de 5.5 kg/d de MS, 0.56 kg/d de PC, 5.34 kg/d de
MO, 3.31 kg/d de FDN y 1.98 kg/d de FDA en becerros Nelore confinados con una dieta que
contenia 58% de ensilado de sorgo, 19.73% salvado de canola, 20.62 de maiz molido, 0.02%

de monensina, 0.89% de calcio y 0.87% de sal mineral.

Los datos de digestibilidad en el presente estudio mostraron que en el ensayo in vivo
se cuantificaron valores superiores a la degradacion in vitro (Tabla 4) e in situ (Tabla 5). Los
tratamientos en la evaluacion in vivo promediaron DMS de 82.3%, DMO de 83.6%, DaFDN
de 77.1% y DaFNA de 70.7%; mientras, en la evaluacion in vitro el promedio fue DMS;y de
75.3%, DaFDNiy de 57.0% y DaFDAi de 57.0% y en la prueba in situ de 78 y 79.2% de
DMS;s y DMO;s, respectivamente; este comportamiento se atribuye a las condiciones en que
se efectudé cada experimento, dado que la digestibilidad in vivo mostrd interacciones
mecanicas y enzimaticas (Shimada et al., 2018) que aumentaron la digestibilidad de las dietas

en los tratamientos.

La digestibilidad in vivo de la MS, MO, PC y hemicelulosa no presentaron efecto
ortogonal lineal o cuadratico, ni hubo diferencia estadistica entre tratamientos (P > 0.05;
Tabla 6). Esto indica que la adicién de ensilado de mango de desecho a una dieta integral que
cubra los requerimientos para becerros (Tabla 2) no afecta la digestibilidad de los nutrientes,
por lo que se puede considerar hasta 60% del ensilado evaluado como un ingrediente de la

dieta. Lo anterior porque se mantiene la interaccion entre bacterias del rumen como
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Rumynobacter amylophilus, Prevotella ruminicola, Fibrobacter succinogenes, entre otras
que son responsables de la actividad enzimética (amiloliticas, celuloliticas, hemiceluloliticas
y proteoliticas), asi como la taza de pasaje y cantidad de fibra en la dieta (Mendoza et al.,

2016).

La DaFDN y DaFDA in vivo de las dietas evaluadas en los tratamientos presentaron
un comportamiento cuadratico (P < 0.05; Tabla 6); de modo que en T1 aumentd la
digestibilidad de aFDN y aFDA respecto a TO; pero T2 mostr6 reduccién e incremento en
T3. El comportamiento cuadratico de la digestibilidad de la fibra se relaciona directamente
al contenido de aFDN y aFDA en las dietas de los tratamientos (Tabla 2); ya que TOy T2
cuantificaron en promedio 393 y 191 g/kg de MS de aFDN y aFDA, lo que represent6 90 y

46 g de aFDN y aFDA maés que el promedio de T1y T3.

La digestibilidad in vivo de MS, aFDN y aFDA en los tratamientos del presente
estudio cuantifico valores superiores a los reportados por Segers et al. (2015) y Liu et al.
(2018). Segers et al. (2015) publicaron digestibilidades de 77.58, 69.63 y 71.57% para MS,
FDN y FDA de una dieta que contenia 20% de ensilado de maiz, 52% de maiz quebrado,
18% de granos de destileria, 5.50% de maiz molido, 1.60% de urea, 2.70% de cal, 0.10% de
mezcla mineral, 0.02 de Rumensin® 90°, 0.01% de Tylan® 40° y 0.07% de grasa liquida para
engorda intensiva de novillos mestizos. Liu et al. (2018) reportaron 57.9, 63.2, 65.3, 47.6 y
41.5% de DMS, DMO, DPC, DFDN y DFDA en una dieta para finalizacion de toros de la
raza Simmental compuesta por 50% ensilado de maiz, 26.6% de maiz quebrado, 6.0% de
salvado de trigo, 4.0% de soya, 8.0% de semilla de algoddn, 1.3% de carbonato de calcio,
0.5% sal, 3.0% fosfato de calcio hidrogenado, 0.5% bicarbonato de calcio y 0.1% de

premezcla mineral.

32



Las variables ruminales pH, N-NH3, conteo de bacterias totales, acetato, propionato,
butirato, AGV, relacién acetato/propionato, bacterias celuloliticas y protozoarios no fueron
afectadas por la inclusion de ensilado de mango de desecho en la dieta de los tratamientos
evaluados (P > 0.05; Tabla 6). Sin embargo, la actividad de enzimas celulasas expresaron un

aumento lineal en T1, T2 y T3 con relacion a TO (P < 0.05; Tabla 6).

El promedio de las variables ruminales en los tratamientos evaluados (Tabla 6) se
encuentra acorde a un ecosistema ruminal ideal y los rangos son para pH de 5.5 a 6.9,
bacterias totales de 10° a 10™ células/ml, bacterias celuloliticas de 107 a 108 células/ml,
protozoarios de 10* a 10° células/ml, contenido de 5 a 8 mg/dl de N-NHs (Kumar et al., 2015;
Millen et al., 2016), acetato de 60 a 90 mmol/L, propionatol15 a 30 mmol/L y butirato de 10

a 25 mmol/L? (Kumar et al., 2015; Shimada et al., 2018).

La eficiencia de la digestibilidad microbiana en el rumen depende de la estabilidad
de las variables en este medio (Kumar et al., 2015; Shimada et al., 2018). En el presente
estudio, los tratamientos promediaron pH de 6.5 y N-NHz de 3.99 mg/dl en el ensayo in vitro
(Tabla 4); para el ensayo in situ se registraron promedios de pH de 6.4 y N-NHsz de 5.95
(Tabla 3); mientras en el ensayo in vivo fue de pH 6.5 y N-NH3 de 5.22 mg/dl (Tabla 6).
Estos valores son comunes cuando se utiliza almidones en una dieta integral; ya que,
Mendoza et al. (2016) indican rangos de pH de 5.5a 6.9, y de 5 a 25 mg/dl de N-NHa. Por lo
anterior, se puede inferir una estabilidad en las variables ruminales incluyendo hasta 60% de

ensilado de mango de desecho en dietas para becerros.

La produccién de AGV es resultado del metabolismo del microbiota ruminal,

influenciada por la composicion y textura de la dieta, pH, frecuencia de consumo y actividad
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enzimatica, esto representan entre 50 a 70% de la energia digestible (Kumar et al., 2015;
Shimada et al., 2018). De modo que, los valores de produccion de AGV (Tabla 6) fueron
inferiores a lo publicado por Segers et al. (2015), quienes reportaron una produccion total de
AGV de 86.81 mmol/l, acetato 46.29 mmol/l, propionato 25.37 mmol/l y la relacion acetato/
propionato de 2.00, con una dieta que contenia 20% de ensilado de maiz, 52% de maiz
quebrado, 18% de granos de destileria, 5.50% de maiz molido, 1.60% de urea, 2.70% de cal,
0.10% de mezcla mineral, 0.02 de Rumensin® 90°, 0.01% de Tylan® 40° y 0.07% de grasa

liquida para engorda intensiva de novillos mestizos.

Los resultados de las variables ruminales del presente estudio fueron superiores a lo
publicado por Carbajal-Méarquez et al. (2019), quienes reportan 6.89 de pH, 2.97 mg/dl de
N-NHs 3.32X10° células/ml de protozoarios, 4.21X10° células/ml de bacterias totales,
4.80X107 células/ml de bacterias celuloliticas, 15.63 mU/mg proteina de celulasas, AGV
35.06 mmol/l, acetato de 22.23 mmol/l, propionato8.02 mmol/l y butirato de 4.82 mmol/I,
relacion acetato / propionato 2.76, utilizaron una suplementacién proteica que contenia 28%

de pasta de soya, 4% de urea,7% grano de maiz, 56% de heno y 5% de sal mineral.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en las variables de produccion de gas in vitro, digestibilidad
in situ, consumo, digestibilidad aparente y variables ruminales en el ensayo in vivo permiten
establecer que se puede usar hasta 60% de inclusién de ensilado de mango de desecho en una
dieta integral para becerros de 200 £ 5 kg PV en confinamiento en el tropico, ya que

satisfacen los requerimientos nutricionales y muestra estabilidad biolégica.
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Los ensayos in vitro, in situ e in vivo en su conjunto permitieron estimar la realizacion
de silos con 86% de mango de desecho y 14% de heno de pasto pangola para su uso en dietas
para becerros de 200 £ 5 kg PV en confinamiento en el tropico, como una estrategia de

aprovechamiento de residuos de cosecha y alimentacion en rumiantes.
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Tabla 1. Ingredientes utilizados en la elaboracion de las dietas de los tratamientos y

produccién de biogas

Ensilado Heno Grano
. de mango de Pasta de Bicarbonato Mezcla
Variable pasto . . .
de andola  Maiz soya de sodio mineral
desecho  P2Nd molido
MS (g/kg MS) 337.7 960 921 939.8 998.8 976.7
MO (g/kg MS) 937.1 926 914 836.4 - -
PC (g/kg MS) 68.6 48.1 60.7 494.2 - -
aFDN (g/kg MS) 518.9 778 181 290.3 - -
aFDA (g/kg MS) 306.8 432 58.9 61.6 - -
Hemicelulosa (g/kg MS) 212.1 346 122 228.7 - -
Ce (g/kg MS) 62.9 74 86.4 163.6 629.2 921.9
Biogés parcial 0-24 h (ml/g MS) 117.3 87.1 179.0 149.8 - -
Biogés parcial 24-48 h (ml/g MS) 40.0 38.0 47.9 28.2 - -
Biogas parcial 48-72 h (ml/g MS) 29.6 28.7 30.0 27.6 - -
Biogés acumulado 0-72 h (ml/g 187.0 153.9 256.8 205.7 i i

MS)

MS= materia seca; MO= materia organica; PC= proteina cruda;

detergente acido; Hemicelulosa= hemicelulosa; Ce= cenizas.

aFDN= fibra detergente neutro; aFDA= fibra
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Tabla 2. Proporcién de ingredientes en las dietas y composicion quimica de acuerdo a
tratamiento

Variable TO T1 T2 T3

Ingrediente (%)

Grano de maiz molido 50 38 30 22
Ensilado de mango 0 30 45 60
Heno de pasto pangola 32 14 7 0
Pasta de soya 14 14 14 14
Bicarbonato de sodio. 2 2 2 2
Mezcla mineral* 2 2 2 2

Composicion quimica

Energia metabolizable (Mcal/kg MS) 2.7 2.7 2.7 2.7

MS (g/kg MS) 954.30 792.95 713.56 616.50
MO (g/kg MS) 933.2 919.12 927.85 892.45
PC (g/kg MS) 129.7 136.03 133.20 141.92
aFDN (g/kg MS) 393.7 330.05 393.12 276.27
aFDA (g/kg MS) 186.1 173.50 196.44 116.01
Hemicelulosa (g/kg MS) 207.6 156.55 196.68 160.26
Ce (g/kg MS) 66.8 80.88 72.15 107.55

TO= tratamiento con 0% de inclusion de ensilado de mango; T1= tratamiento con 30% de inclusion de ensilado
de mango; T2= tratamiento con 45% de inclusion de ensilado de mango; T3= tratamiento con 60% de inclusion
de ensilado de mango; Mezcla mineral*= mezcla mineral comercial CAMPISAL® con composicién minima
17.58% de calcio, 2.40% de fosforo, 36.50% de cloruro de sodio, 11.70% de azufre, 0.71% de zinc, 0.14% de
cobre, 0.0007% de yodo, 0.0016% de cobalto, 0.0029% de selenio, composicién méaxima 0.024% de fldor y
5.0% de humedad; MS= materia seca; MO= materia organica; PC= proteina cruda; aFDN= fibra detergente

neutro; aFDA= fibra detergente acida; Hemicelulosa= hemicelulosa; Ce= cenizas.
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Tabla 3. Variables ruminales promedio de las vacas usadas en el ensayo in situ

Protozoarios . Nitrogeno
. Bacterias totales -
Bovino Hora pH totales (células/ml) amoniacal
(células/ml) (mg/dl)

0 6.40 3.4X108 4.9X10° 6.83

3 6.57 3.3X108 4.8X10° 6.81

6 6.48 3.3X108 4.9X10° 5.81

Valores promedio 9 6.30 3.3X108 4.9X10° 5.71

12 6.21 3.2X10° 4.7X10° 5.51

24 6.10 3.2X10° 5.1X10° 5.09

72 6.54 3.1X10° 5.5X10° 5.08

pH= potencial de hidrégeno.
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Tabla 4. Ensayo in vitro de dietas integrales para becerros con cantidades crecientes de
ensilado de mango de desecho

Tratamiento

Variable EEM ANOVA Lineal Cuadrético
TO T1 T2 T3

Biogaés parcial 0- a a b b

24 h (mllg MS) 167.02 161.92 148.48 149.59 161 <.0001 <.0001 0.1389

Biogaés parcial 24- ab a b ab

48 h (mlig MS) 36.10 36.88 33.85 34.233 041 0.0189 0.0145 0.7914

Biogés parcial 48- b b a b

72 h (mllg MS) 20.34 23.2 29.22 23.48 0.79  0.0002  0.0089 0.0015

Biogas acumulado a a b b

0-72 h (ml/g MS) 223.47 222 211.55 207.30 154 <0001 <.0001 0.5404

Metano parcial O- b a ab ab

24 h (mllg MS) 35.83 41.54 36.22 38.04 0.77  0.0271  0.8368 0.1752

Metano parcial 24- a a a a

48 h (mlig MS) 10.68 9.03 11.23 10.20 0.35 0.1362 0.8028 0.6423

Metano parcial 48- 542 5640 3880 520° 030 01682 0.4722 04292

72 h (ml/g MS) ' ' ' ' ' ' ' '

Metano acumulado a a a a

0-72 h (ml/g MS) 51.76 56.22 51.34 53.46 0.95 0.258  0.9815 0.5353

EM (Mcal/kg MS) 1.782 1.762 1.67° 1.69° 0.01 <.0001 <.0001 0.1142

pH 6.61%® 6.622 6.56% 6.56° 0.008 0.0047 0.0012 0.741

N-NHj3 (mg/dl) 3.61° 4.03? 4.162 4.16*  0.369 0.7684 0.3574 0.632

DMSiy (%) 74.582 75.462 74,532 76.85* 0.146  0.0586  0.0457 0.2348

DaFDNjy (%) 59.292 54.242 61.952 53.02¢ 0.194 0.0716  0.3045 0.4174

DaFDAi (%) 59.832 58.19% 62.552 47.96° 0.020 0.0108 0.0175 0.0246

A (ml/g MS) 203.59%  199.24%  187.25°  185.46° 1.588 <.0001  <.0001 0.5417

k (h) 3.1492 3.050%® 2.892° 2.891° 0.030 0.0014  0.0002 0.3309

b (ml/h) 0.164 0.172 0.159 0.167  0.002 0.2419 0.8481 0.9009

abcMedias con diferente letra dentro de una fila son diferentes (P < 0.05). EEM= error estandar de la media;

ANOVA= analisis de varianza; T0O= tratamiento con 0% de inclusion de ensilado de mango; T1= tratamiento

con 30% de inclusion de ensilado de mango; T2= tratamiento con 45% de inclusion de ensilado de mango; T3=

tratamiento con 60% de inclusion de ensilado de mango; pH= potencial de hidrogeno; N-NHs = nitrogeno

amoniacal; DMS;,= degradacion de la materia seca; DaFDN;,= degradacion de la fibra detergente neutro;

DaFDA;,= degradacidn de la fibra detergente acido; A= potencial de produccion de biogas total; k= tiempo lag;

b= tasa constante de produccién de biogas del material potencialmente degradable.
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Tabla 5. Ensayo in situ de dietas integrales para becerros con cantidades crecientes de
ensilado de mango de desecho

Tratamiento

Variable EEM  ANOVA Lineal Cuadrético
TO Tl T2 T3
Digestibilidad de la materia seca (%)
3h (%) 37.61* 37.92¢  38.19° 44.49° 0.8 0.0027 0.0013 0.0148
6 h (%) 41,522 44.49% 47.87° 50.28° 1.14 0.003 0.0004 0.8143
9h (%) 49.05*  48.11*  48.62° 53.53* 156 0.1265 0.08 0.0969
12h (%) 49.12* 52.81* 52.68° 56.86®  1.62 0.0633 0.0142 0.8853
24h (%) 63.65° 64.86*° 66.63% 69.68% 1.24 0.0479 0.0087 0.4943
48 h (%) 74.08° 7418  75.24° 78.50° 0.44 0.0003 0.0008 0.0388
72h (%) 78.200 73.82%  78.86° 81.29° 1.02 0.0681 0.089%4 0.0737
a (%) 6.73? 5.88? 6.45? 6.88? 0.72 0.3732 0.5901 0.1519
b (%) 67.46° 67.08%8  67.80° 69.60° 0.86 0.1057 0.0425 0.138
a+b (%) 74.19%°c 72.96°  74.25%  76.48° 0.44 0.0292 0.023 0.0284
¢ (%/h) 0.115*  0.138% 0.128% 0.149°*  0.01 0.0499 0.0209 0.9461
k (%/h) 0.063* 0.066* 0.064% 0.050* 0 0.5975 0.3239 0.3799
DE (%) 48.82%  50.84*  51.48? 60.34® 1.89 0.1026 0.0308 0.2881
Digestibilidad de la materia organica (%)
3h (%) 36.46° 3372  34.31° 41.07°  0.75 <0.0001 0.0001 <0.0001
6 h (%) 40.32%  43.1° 46.56° 47.43° 119 <0.0001 <0.0001 0.0648
9h (%) 49.81*  46.15°  47.16% 51.83* 175 0.0009 0.0368 0.0002
12h (%) 4859 48.46% 51.66° 57.66¢ 152 <0.0001 <0.0001 0.0004
24h (%) 63.96° 65.56*° 65.67° 71.96° 1.24 <0.0001 <0.0001 0.0003
48h (%) 74.76° 7587 77.37° 78.40°  0.38 0.0005 <0.0001 0.9262
72h(%) 78.98  77.84*  79.58% 80.78°  0.43 0.0011 0.0009 0.0058
a (%) 24.86° 25.06  26.85° 26.88° 0.0001 <.0001 0.6777
b (%) 56.622  55.17°  54.41° 55.96% 0.0039 0.0737 0.001
a+b (%) 81.48° 80.22°  81.26%° 82.83¢ 0.0007 0.0021 0.0006
¢ (%/h) 0.059*  0.055*  0.055% 0.077° <.0001 <.0001 <.0001
K (%) 0.041*  0.043*  0.042° 0.041° 0.1106 0.5445 0.0319
DE (%) 54.80*  55.91*" 57.05° 61.37¢ <.0001 <.0001 0.0007

abeMedias con diferente letra dentro de una fila son diferentes (P < 0.05). EEM = error estandar de la media;
ANOVA = analisis de varianza; TO = tratamiento con 0% de inclusion de ensilado de mango; T1 = tratamiento
con 30% de inclusion de ensilado de mango; T2 = tratamiento con 45% de inclusion de ensilado de mango; T3
= tratamiento con 60% de inclusion de ensilado de mango; a = fraccion soluble de degradacion rapida; b =
fraccion lenta o potencialmente degradable; a+b= maxima degradabilidad potencial; c= velocidad a que b se

degrada; k= taza de salida ruminal; DE = degradabilidad efectiva.
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Tabla 6. Ensayo in vivo de dietas integrales para becerros con cantidades crecientes de

ensilado de mango de desecho

Tratamiento

T0 T T2 T3 EEM ANOVA Lineal Cuadratico
Consumo
MS (kg/d) 7.33 8.23 9.25 9.08 0.554 0066  0.018 0.264
MO (kg/d) 7 78 8.9 8.3 0515 0073  0.032 0.134
PC (kg/d) 0.9 1.0 1.3% 1.3° 0.082 0031  0.007 0.256
aFDN (kg/d) 2.6 2.8 372 2.5 0.216 0005  0.379 0.005
aFDA (kg/d) 1.1b 1.5% 1.8° 1.1b 0.12 00022 0536  0.0006
Digestibilidad aparente de nutrientes
MS (%) 73.0 89.7 747 91.8 0.355 0083  0.123 0.97
MO (%) 74.8 90.7 77.0 92.1 0.345 0127  0.159 0.937
PC (%) 73.9 90.4 79.6 91.7 0.325 0191  0.153 0.721
aFDN (%) 67.0° 84.8 66.9° 86.7° 0.320 0.047 0.11 0.85
aFDA (%) 59.4 82.6° 59.6° 81.3" 0.365 0.026 0.11 0.885
Hemicelulosa (%) 73.8 87.3 74.2 90.6 0.286 0.105 0.139 0.777
Variables Ruminales
pH 6.42 6.62 6.57 6.57 0.083 0798 0563 0.538
Protozoarios
totales 3.8X10°  3.0X10° 3.8X10° 3.8X10°  0.66X5 0888  0.846 0.649
(células/ml)
Bacterias totales ) ov950  55x10°  51X10°  4.6X10° 0.319X10°  0.836 073 0.45
(células/ml)
Bacterias
celuloliticas 45X107  6.2X10° 35X107 3.4X107  1.02X107  0.768 0.96 0513
(células/ml)
N-NHs (mg/dI) 6.93 5.08 381 5.00 0.683 0436 0271 0.259
Celulasas 11.14 12.09 12.94 15.1 0.675 0193  0.048 0.617
(mU/ml)
AGV (mmol/l) 41.79 42.77 42.58 41.66 0.997 0977 0832 3.596
Acetato (mmol/l)  29.55 30.11 30.30 26.15 0.581 0370  0.347 2.065
Propionato 6.74 6.60 6.14 6.45 0.976 0.774 0832 0528
(mmol/l)
Butirato (mmol/l) 5.50 6.06 6.14 9.07 0.558 0.241 0.544 1.356
Relacion acetato/ 48 48 42 0.741 0794 0324 0.184

propionato

abeMedias con diferente letra dentro de una fila son diferentes (P < 0.05).

EEM = error estandar de la media; ANOVA = analisis de varianza; TO= tratamiento con 0% de inclusion de

ensilado de mango; T1 = tratamiento con 30% de inclusion de ensilado de mango; T2 = tratamiento con 45%

de inclusion de ensilado de mango; T3 = tratamiento con 60% de inclusién de ensilado de mango; MS = materia

seca; MO = materia organica; PC = proteina cruda; aFDN = fibra detergente neutro; aFDA = fibra detergente

acido; pH = potencial de hidrogeno; N-NH;3; = nitrogeno amoniacal; AGV = acidos grasos volatiles.
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CAPITULO 3

CURSO-TALLER A PRODUCTORES

Resumen

El taller de transferencia de tecnologia aplicada a la alimentacion de rumiantes se
realizo en la comunidad de San Juan, municipio de Azoyu, Estado de Guerrero. El
dia 2 de mayo de 2021, con la participacion de 13 productores se realiz6 el taller
que contemplé fundamentos y elaboracion de suplementos alimenticios para
rumiantes. Los fundamentos que se abordaron fue la elaboracion de bloques
multinutricionales (BMN) y del proceso de ensilados, técnicas, modelos e insumos.
El segundo proceso consistio en la elaboracion de los BMN y elaboracion de
ensilados de mango como fruta de desecho de cosecha en la comunidad. Como
resultado se capacité a 13 productores de la comunidad de San Juan, sensibilizando
a los asistentes en temas como la importancia en la suplementacion, importancia
de los BMN y el uso de los ensilados como estrategia para conservar desechos de
fruta de temporada. La conclusion fue que cada productor describié sus
conocimientos adquiridos y cdmo ejecutarlos en las unidades de produccién y

finalmente el agradecimiento por lo realizado.

Palabras clave: Taller de transferencia de tecnologia, bloque multinutricional,

ensilado de mango.
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Introduccién

La ganaderia tropical mexicana es la actividad mas importante de cohesion
econdémica, social y ambiental en las comunidades rurales (Laurent et al., 2003;
Ayantunde et al., 2011). EIl envejecimiento de los ganaderos, relevo generacional
bajo, migracion, inestabilidad en los precios de la leche y carne, la competitividad,
dependencia de insumos externos y deterioro de los recursos naturales que genera

una necesidad de producir bajo estas circunstancias (Gibon, 2005).

Sin embargo, remarca sus fortalezas en los bajos costos de produccion, uso
estratégico de los recursos naturales, mano de obra familiar y potencial produccién
de forraje, en este sentido, los ganaderos rurales coexisten con la interaccion de

estos factores.

La comunidad de San Juan, municipio de Azoyd, perteneciente a la Costa Chica en
el Estado de Guerrero, cuenta con 2,430 habitantes y las principales actividades
econdémicas son la agricultura (produccién de maiz) y ganaderia. Esta Ultima se
desarrolla en zonas topogréficas dificiles, temperaturas extremas (28-35 °C) y
escasez de agua. Es una ganaderia de doble proposito (DP) (cruzas Brahman,
Nelore, Guzerat, Gyr y Pardo Suizo). Los ganaderos de la comunidad se agrupan
en la Asociacidbn Ganadera Local (AGL N° 305) perteneciente al municipio de

Juchitan, Guerrero, con 35 socios activos.

El esquema de transferencia de tecnologias de la Maestria en Produccion de
Bovinos en el Trépico se vincula con dicha agrupacion y se planea la elaboracion
de un esquema de apoyo técnico en el area de nutricion bovina. Las actividades
fueron coordinadas con los productores de la comunidad priorizando dos esquemas:
1) la suplementacién con la producciéon de bloques multinutricionales (BMN); 2) los
diferentes esquemas de ensilados; y 3) manejo integral de agua, suelo, vegetacion

nativa y manejo de los potreros.
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En este sentido, el taller de transferencia de tecnologia se desarrolld con la
participacion de 13 productores, quienes se comprometieron a generalizar y replicar

el conocimiento adquirido.
Objetivos
General

Fortalecer la ganaderia local, a través de un taller de transferencia de tecnologia
aplicada a la suplementacion de rumiantes, mediante un enlace de ciencia y

sociedad.
Especificos

e Transferir las tecnologias nutricionales enfocadas a rumiantes, mediante la
metodologia inclusion participativa, aplicacién, ventajas, recetas del

suplemento bloques multinutricionales

e Transferir las tecnologias nutricionales enfocadas a rumiantes, mediante la
metodologia inclusion participativa, principios, ventajas y usos del ensilado

en época de estiaje.
Desarrollo de las actividades
Presentaciéon

El taller de transferencia de tecnologia aplicada a la suplementacion de rumiantes
se realiz6 en la comunidad de San Juan municipio de Azoyu, Guerrero. El dia 2 de
mayo del 2021, con la participacion de 13 productores (Tabla 7) todos

pertenecientes a la Asociaciéon Ganadera Local No. 305.
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Tabla 7. Listado de productores participantes en el taller de transferencia de

tecnoldgica
Nombre Lugar de procedencia

Pedro Suastegui Gallardo Azoyu, Guerrero.

Guillermo Garcia Villegas Azoyu, Guerrero.

Octaviano Nazario Jimenez El Puente, Azoyu, Guerrero.
Demetrio Galindo Martinez San Juan, Azoyu, Guerrero.
Roberto Guzman Nazario San Juan, Azoyu, Guerrero
Minerva Nazario Horizonte San Juan, Azoyu, Guerrero
Martha Camarillo Orea San Juan, Azoyu, Guerrero
Eneyda Guzman Nazario San Juan, Azoyu, Guerrero
Carlos David Herrera Nazario San Juan, Azoyu, Guerrero
Ramon Rodriguez Serrano San Juan, Azoyu, Guerrero
Antonio Guzman Nazario Juchitan, Guerrero

Omar Onofre Cabello Juchitan, Guerrero

Emilia Guzman Florentino Juchitan, Guerrero

En representacion de la Maestria en Produccion de Bovinos en el Trépico y de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 ubicada en Cuajinicuilapa,
Guerrero participé el equipo liderado por el Dr. Paulino Sanchez Santillan,
Coordinador de la MPBT, MVZ. Ulises Remo Cafiaveral Martinez, MVZ. Marcelino
GOmez Trinidad y MVZ. Antonio Gonzélez Jesus, estudiantes de la MPBT. Se usé
una mesa redonda donde se presentaron los participantes y los objetivos de las
actividades a realizar (Figura 1), asi como bienvenida e inicio de las actividades.

Elaboracion de los suplementos

Bloques multinutricionales (BMN). Se explic6 que es una mezcla de alimentos
utilizados en la ganaderia, a los que se afiade un elemento solidificante que facilitara
su manejo, racionalidad y limitacion de consumo. Se esquematiza el proceso de

elaboracion (Tabla 8).
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Tabla 8. Esquematizacion de la elaboracion de bloques multinutricionales.

Proceso Accion

Seleccion de los ingredientes.  Energia (25-65%), nitrégeno no proteico (5-
10%), sales minerales (5-10%), fuente de
proteina(15-35%)), fibra de soporte (3-5%), cal

(10%).
Molido y pesado de los Todos los ingredientes deben tener la misma
ingredientes solidos consistencia y la bascula estara calibrada.
Mezcla de melaza y urea Disolver la urea mezclando perfectamente con

la melaza, adicionando un poco de agua.

Mezcla de los ingredientes La mezcla se realiza poco a poco (Figura 2)

Moldeado Se colocan en un molde (cubeta), y se presionan.
(Figura 3)

Secado 24 a48h

Todos los participantes se integran en la elaboracion de BMN, se mencionan los

beneficios, cuidados, usos, ventajas, desventajas, costos y alternativas.

Ensilados. Se explico el proceso de conservacion de forrajes y de algunos
subproductos con alto contenido de azucares y humedad, basandose en la
fermentacién y la ausencia de oxigeno, es una alternativa de alimentacion de los

rumiantes en época de estiaje.

Se inici6 con la explicacion de la elaboraciéon del ensilado de mango, el molido
(Figura 4) fue con un molino mixto, sin criba, a velocidad media. El mango molido
se recolectd en un recipiente de plastico. La mezcla del ensilado fue 86% de mango
molido y 14% de heno molido. El proceso de compactacion (Figura 5) puede ser en

bolsa, tambo o pastel. Por ultimo, se mencionaron los beneficios, cuidados, usos,
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ventajas, desventajas y costos de los silos y su aprovechamiento en la alimentacion

bovina.
Retroalimentacion de los resultados alcanzados

Se sensibilizaron, motivaron y desarrollaron capacidades de 13 productores, en la
elaboracion de suplementos nutricionales como es el BMN y el ensilado de mango
(Figura 6) con insumos locales y que en otras condiciones terminan como residuo

de cosecha.
Conclusioén

La instancia educativa y la sociedad de productores coinciden en los beneficios del
taller presente. Sin embargo, existen otras necesidades de capacitacion, no sélo en

el area de nutricién, sino también en las &reas de reproduccion, genética y sanidad.
Recomendaciones e implicaciones

Los planes sectoriales, planes de gobierno y estrategias educativas deben
desembocar sus esfuerzos en los sistemas de produccion de los pequefios y
medianos productores, que fomenten el uso residuos de cosechas, esquilmos
agricolas y productos locales, ya que estos esfuerzos fortalecerdn la cohesién

social.
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Evidencias

Figura 1. Presentacion de participantes.  Figura 2. Mezcla de los igedientes de

los BMN.
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Figura 5 Compactacion del ensilado de Figura 6. Retroalimentacion final.

mango.
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PRIMER ESTANCIA PROFESIONAL

Resumen

La presente estancia profesional ejecutd un diagndstico de las unidades de
produccion pecuaria, que integra la asociacion ganadera local (AGL) de San Pedro
Orizaba para plantear alternativas de mejora. La AGL de San Pedro Orizaba,
municipio de San Juan Bautista Lo de Soto en el Estado de Oaxaca, esta integrada
por 28 socios que en promedio cuentan con 31 = 4 cabezas por unidad de
produccion. La duracion de la intervencion fue de 1.5 meses, ejecutando la
metodologia de innovacién accién participativa (IAP), donde estuvieron
involucrados directamente los socios, analizado sus probleméticas, priorizandolas
en funcion a metas de corto, mediano y largo plazo; plantearon posibles alternativas
de solucién, a la realidad inmediata. La metodologia se fortaleci6 con las
herramientas, aplicacion de una encuesta, recorridos de campo, y talleres de
capacitacion. La encuesta fue disefiada en los rubros necesidad de capacitacion,
superficie de la unidad de produccién y edad de los productores, fin zootécnico de
la unidad de produccion, género y escolaridad, andlisis econdémico, disponibilidad
de agua, el manejo del calendario sanitario, manejo reproductivo, manejo en
alimentacion. De los productores entrevistados, 48% manifestaron su interés en la
nutricion animal, 25% en reproduccion, 15% en mejoramiento genético, 5% en
sanidad y 5% en manejo. En este sentido, el plan de accion fue orientado a fortalecer
el area de nutricién con las técnicas de elaboracién de bloques multinutrionales

(BMN), elaboracion de concentrados y el manejo de los potreros.

Palabras clave: Estancia profesional, ganaderia, innovacion accion participativa,
encuesta, recorridos de campo, talleres de capacitacion.
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Introduccién

Mundialmente, existen 10,000 organizaciones de productores de ganado bovino
(FAO, 2011). En México, es la Confederaciéon Nacional de Organizaciones
Ganaderas que agrupa a 800,000 ganaderos en todo el pais, integrando a 2,000
asociaciones ganaderas locales, 44 Uniones Regionales Ganaderas y 26

organizaciones especializadas (CNOG, 2020).

En este sentido, hace mas de 80 afios, el gobierno del General L4zaro Cardenas
expidio el 7 de abril de 1936 la Ley de Asociaciones Ganaderas y dos afios despues,
el reglamento respectivo. Este marco juridico define 3 niveles de organizacion: local,
regional y nacional. Por iniciativa de las Uniones Ganaderas se constituy6 en 1936,
la Confederacion Nacional Ganadera (CNOG, 2020).

El objetivo principal de este gremio es la ejecucion a la ley de asociaciones
ganaderas desde el punto de vista econdmico, comercial, fiscal, técnico y de
vinculacioén con los programas de gobierno. Sin embargo, cada asociacion tiene sus
propios retos y problemética. La asociacion ganadera local (AGL) de San Pedro
Orizaba esta vinculada con la Union Ganadera Regional de Pinotepa Nacional del

Estado de Oaxaca.

La AGL de San Pedro Orizaba esta integrada por 28 socios con una superficie por
unidad de produccién de 28.24 + 13.195 Ha y la edad de los productores
responsables de la unidad de produccion oscilan en 62 + 11.77 afios. El fin
zootécnico de las unidades de produccién es el 57% produccién de carne y 43%
doble propésito. ElI manejo nutricional, 21 productores manifiestan que no
suplementan y 7 si realizan esta actividad, de igual forma 17 realizan una rotacion
de potreros, siendo 11 los que no realizan esta actividad. Las razas son mezclas
entre Bos taurus y Bos indicus. La venta del becerro es a nivel local y el destete lo
realizan entre los 6 y 8 meses, cuando el animal llega a los 200 kg de peso vivo,
aproximadamente. Los productores participan en los programas de las instancias
federales y estatales de todos los rubros desde pasturas mejoradas, hasta

sembrando vida.

61



Objetivos
General

Realizar un diagnéstico de las unidades de produccion pecuaria, que integra la
Asociacion Ganadera Local de San Pedro Orizaba y plantear alternativas de mejora
en manejo, nutricion, sanidad, reproduccion con relacion a cada probleméatica

identificada.
Especificos

e Realizar recorridos de campo para identificar las condiciones minimas que

una explotacion ganadera debe de tener para hacer rentable la actividad.

e Realizar talleres participativos para analizar sus condiciones limitantes en un

sector de los socios.

e Realizar talleres a través de la innovacién accion participativa, para mejorar

la actividad ganadera.

Desarrollo de las actividades
Presentacion y seleccion de participantes

Elinicio de actividades fue el 1 de junio del 2020, donde se presentaron los objetivos
de la estancia profesional, asi como la retroalimentacion de la Maestria en
Produccion de Bovinos en el Trépico que imparte la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia No. 2, ubicada en Cuajinicuilapa, Guerrero.

Se realiz6 una seleccion de los productores, los cuales se visitaron de forma
recurrente durante la estancia (Tabla 9). Asi mismo se elabor6, a través de la
herramienta de innovacion accion participativa un calendario de actividades y

acciones especificas a realizar durante la estancia.
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Tabla 9. Listado de productores pertenecientes a la Asociacion Ganadera Local de

San Pedro Orizaba a ser visitados durante la estancia profesional

Nombre de la unidad de

Nombre

produccion
Eloy Vargas Alberto El Llano
Isabel J. Clavel Reyes La Cumbre
Leonor Vargas Lorenzo El Celoso
Victoriano Alarcon Lopez Los Bajos
Gildardo Vargas Clavel El Pangola
Augusto Sergio Vargas Guzman El Encerrado

Innovacion accion participativa (I1AP)

Para el desarrollo de la estancia profesional en la comunidad de San Pedro Orizaba
se utilizé la metodologia de la IAP, la cual busca entender el mundo con objetivos
de cambio social y hace hincapié en principios de investigacion colectiva y
experimentacion basados en evidencia e historia social. Como en otros métodos de
intervencion social, la finalidad de la IAP es la accion social. Una accion con la
participacion de la gente y con el propésito de resolver los problemas a nivel local,

en un contexto de correlacién y aportacion mutua.

Para este caso se realizaron talleres participativos, en donde fue muy importante la
participacion de los socios de la AGL de San Pedro Orizaba. Analizando con ellos
las problematicas presentes en el proceso productivo, asi como también las posibles
soluciones a corto, mediano y largo plazo. Priorizando segun los alcances por el
tiempo de acompafiamiento y apropiacion de las propuestas. Para el fortalecimiento
de la metodologia de IAP, se utilizé la herramienta de aplicacion de encuesta a los
28 socios y en lo posterior, se realizaron recorridos de evaluacion en campo. Tales

herramientas se describen a continuacion:
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Disefio y aplicacion del instrumento de evaluacion

El instrumento utilizado fue la encuesta, con preguntas directas, donde se
abordaban los siguientes rubros: necesidad de capacitacion, superficie de la unidad
de produccion y edad de los productores, fin zootécnico de la unidad de produccién,
género y escolaridad, analisis economico, disponibilidad de agua, el manejo del

calendario sanitario, manejo reproductivo, manejo en alimentacion (Figuras 8 y 9).
Recorridos de campo

Durante el tiempo de intervencion de la estancia profesional se visitaron las
unidades de produccion mencionadas en la Tabla 9, proporcionando una evaluacion
y recomendaciones necesarias en los rubros de nutricibn (manejo de potreros,
divisiones, ajuste de carga animal, suplementacién, manejo de sombra y arboles
con doble propésito), sanidad (prevencién contra ectopardsitos y esquema de

vacunacion) (Figuras 10y 11).
Resultados de la evaluacion

De acuerdo con las necesidades detectadas (Figura 7), 48% de los productores
manifestaron interés por nutricion animal, 25% por reproduccién, 15% en

mejoramiento genético, 5% para sanidad y 5% en manejo.
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MUTRICION REPRODUCCION GEMETICA SANDAD MAMEJD

Figura 7. Resultados de la encuesta en la pregunta que area zootécnica necesita

ser capacitado.
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La segunda pregunta se relaciono a la accion de interés dentro nutricion animal,
manifestando que la elaboracion de bloques multinutricionales y concentrados
presentaron 15 interesados de 28 productores encuestados. En la variable de
superficie por unidad de produccion el resultado fue de 28.24 + 13.195 Ha y la edad
promedio por productor refleja 62 + 11.77 afios. Dentro de la variable de fin
zootécnico de la unidad de produccion el 57% fue produccién de carne y 43%

produccion de carne y leche.

Para la variable de escolaridad y género (Tabla 10), 17.9% estudios de secundaria
de los cuales 4 fueron hombres y 1 fue mujer; 82.1% estudiaron primaria de los

cuales 21 fueron hombres y 2 fueron mujeres.

Tabla 10. Resultado cruzado en las variables de género y escolaridad de los

productores.
Escolaridad
Secundaria Primaria Total
Masculino  Recuento 4 21 25
% dentro de . o 84.0% 100.0%
g Género 7D ke i
C .
N
3 Femenino Recuento 1 2 3
% dentro de ., o, 66.7% 100.0%
Género 270 7 i
Total Recuento 5 23 28
% dentro de
17.9% 82.1% 100.0%

Género

En el andlisis econdmico manifestaron 31 + 4 cabezas de ganado por unidad de
produccion, con 15 + 3 vientres por unidad de produccion, de igual manera 94%
manifiesta que venden a acopiadores e intermediarios y so6lo 6% a otros
productores. Para los rubros de agua 25 productores manifiestan que el agua les
alcanza todo el afio y también cuentan con pozo en los predios y sélo 3 de ellos

manifiestan que no cuentan con pozos y por lo tanto no les alcanza el agua durante
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el afio. En el rubro del calendario sanitario, 20 productores no manejan un
calendario y 8 si lo manejan; sin embargo, todos desparasitan, como accion para

prevenir enfermedades.

En la variable de reproduccion, 24 no manejan inseminacion artificial y solo 4 lo
hacen. De igual manera, 15 productores manifiestan que si realizan seleccion y
desecho de vientres y 13 no lo realizan. Para el manejo nutricional, 21 manifiestan
gue no suplementan y 7 si realizan esta actividad, de igual forma 17 realizan una
rotacion de potreros siendo 11 los que no realizan esta actividad. En este sentido,
se disefid y ejecutd un taller de elaboracién de bloques multinutricionales,

concentrados y alternativas de pastoreo orientado a sus necesidades.
Plan de accion

Se oriento a capacitar a los productores en tres fases: 1). Parte tedrica de los talleres
para fundamentar la importancia y procesos de los diferentes insumos que se
pueden obtener en la comunidad; 2). Elementos practicos que generaran confianza
en los productores para pesar y mezclar los productos, asi como los tiempos de
mezcla y tiempos de reposo, puntualizando en todo momento de uso del alimento
(Figura 12); y 3). Retroalimentacién en los potreros sobre la importancia del
descanso de los mismo, uso de sombras y arboles forrajeros con los que cuenta

cada unidad de produccioén (Figura 13).
Conclusién

Los diagnadsticos en las unidades de produccion y la generacion de planes de trabajo
prioritariamente deben integrar 1) diagndsticos participativos; 2) identificacion de las
condiciones limitantes y variables restrictivas; y 3) las oportunidades de desarrollo
de la comunidad. En este sentido, el diagnostico de La Asociacion Ganadera Local
de San Pedro Orizaba, identifica areas de mejora en manejo, alimentacién, sanidad,
y reproduccion, llevando a cabo una estrategia a corto plazo y mediano plazo, en la

transferencia de tecnologias en el area de manejo y alimentacion.
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Recomendaciones e implicaciones

Las recomendaciones mas importantes es mitigar la mortalidad en la época de
estiaje mediante manejo del hato en los potreros y suplementacion estratégica. Sin
embargo, se ven procesos incompletos por falta de inversion y capacitacion. Los

productores completan su actividad econémica con el cultivo de maiz y ajonijoli.

Una de las fortalezas de esta asociacion es la participacion de sus socios y la alta
cohesion que esta genera. Por lo que los futuros procesos que se realicen con la

asociacion deben estar enfocados en la innovacion accion participativa.

Literatura citada
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Evidencias

Figura 8. Talleres participativos.

Figura 12. Taller transferencia de

capacitacion.

Figura 13. Recorridos de campo.
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SEGUNDA ESTANCIA PROFESIONAL

Resumen

Ser eficiente en todos los procesos productivos y consiente de los recursos
naturales, se logran, si se evallan constantemente los procesos, insumos y
acciones, para fines de nutricion animal (rumiantes). Las evaluaciones in vivo, in
vitro e in situ determinan el valor biolégico de cada alimento, generando su
utilizacion mas sustentable. Las evaluaciones in vitro e in situ son consideradas
meétodos rapidos, seguros, eficientes y econdmicos, teniendo una alta correlacion
con respuestas in vivo. El presente reporte de estancia profesional se realizo en las
instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la
Universidad Auténoma de Guerrero, dentro del plan de formacién de la Maestria en
Produccion de Bovinos en el Tropico (MPBT). Su objetivo fue realizar la evaluacion
in vitro e in situ priorizando la planeacion, ejecucién y sistematizacion de los
resultados, buscando en todo momento la socializacion y retroalimentacion de las

técnicas.

Palabras clave: Nutricion animal, evaluacién in vitro, evaluacion in situ, valor

bioldgico.
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Introduccién

Para 2050, habra una poblacién mundial de 9.7 millardos de habitantes, 25% mas
que en la actualidad (PA, 2020). Por lo anterior, la humanidad responderd a un
nuevo paradigma, satisfacer las necesidades de alimentos de origen animal,
eficiencia de los recursos naturales, bajo impacto sobre la biodiversidad, suelo-agua

y la emision de gases de efecto invernadero (CO2, N2O y CH4) (FAO, 2020).

Gran parte de esta responsabilidad radicar4d en las investigaciones cientificas
enfocadas en nutricion bovina en los tropicos, sera de mucha valia el analisis de la
produccion de carne y leche, cuantificando las cantidades de energia (EM) y
proteina metabolizable (PM) digeridas por dia. La degradacion in vitro e in situ seran

de suma importancia para tal fin.

Las pruebas in vitro e in situ fueron introducidas por Tilley y Terry (1963),
modificadas por Goering y Van Soest (1966) usando el equipo Daisy Ankom
Technology, en la actualidad son consideradas como los procedimientos mas

exactos para predecir digestibilidad en rumiantes.

Ambas pruebas hacen referencia a la cantidad de alimento que desaparece por su
solubilizacion o colonizacion de los microorganismos anaerobios ruminales; son
consideradas métodos rapidos, seguros, eficientes y econdmicos; teniendo una alta
correlacion con respuestas in vivo. Ambas pruebas son fundamentales para generar

el valor biologico y uso en cada dieta.

En este sentido, el presente reporte de estancia profesional dentro del plan de
formacion en la Maestria en Produccion de Bovinos en el Trépico (MPBT),
profundizé en ambas pruebas (in vitro e in situ) priorizando la planeacion, ejecucion
y sistematizacion de los resultados, fortaleciendo en todo momento el proyecto
“‘Respuesta productiva de becerros alimentados con ensilado de mango de

desecho”.
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Objetivos
General

Realizar una estandarizacion de las pruebas in vitro e in situ complementarias al
proyecto “Respuesta productiva de becerros alimentados con ensilado de mango

de desecho”.
Especifico

e Fortalecer el proyecto “Respuesta productiva de becerros alimentados con
ensilado de mango de desecho” mediante la planeacion y puesta en marcha

de la prueba in vitro.

o Fortalecer el proyecto “Respuesta productiva de becerros alimentados con
ensilado de mango de desecho” mediante la planeacién y estandarizacion de

la prueba in situ.
Desarrollo de las actividades

La estancia profesional numero 2 se realiz6 del 20 de noviembre del 2020 al 20 de
enero del 2021, ejecutadas en el Laboratorio de Nutricibn Animal y la Posta
Zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la

Universidad Autbnoma de Guerrero.

Las actividades consistieron en la puesta en marcha de las evaluaciones in vitro e
in situ. Asi mismo, actividades complementarias en la evaluacion de caracteristicas
de calidad de 80 silos en bolsa de 50 Kg, el cuidado, alimentacion y mediciones de
las variables productivas de 4 becerros dentro de la prueba in vivo, integrados en el
tema de investigacion antes mencionado, asi como socializar la evaluacion in situ

con alumnos de la misma institucion (Figura 14).

En la evaluacion in vitro se contemplaron 30 dias, se inicio con la recoleccion de los

ingredientes y elaboracion de las dietas; mismas que se molieron, utilizando un
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molino con criba de 0.5 mm realizando las evaluaciones bromatolédgicas. Las

muestras se guardaron en bolsas tipo Ziploc identificadas (Figura 15).

Para el montaje de prueba, se utilizaron 140 biodigestores serolégicos de 40 ml,
cada uno contenia 0.5 g de la muestra (tratamientos a evaluar), 40 ml de medio de
cultivo y 10 ml de in6culo (liquido ruminal fresco). Estos se incubaron durante 72 h
a 39 °C. Se midio la producciéon de biogas a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48y 72 h,
utilizando una jeringa de vidrio. La produccion de gas metano se cuantifico a las 24,
48y 72 h con, una trampa acuosa de hidroxido de sodio (NaOH; Figura 16).

En esta técnica se utilizaron mangueras Tygon ajustadas con agujas hipodérmicas
en los extremos, uno de estos se une a vial trampa con soluciéon 2N NaOH, la cual
fue colocada en una probeta modificada y la otra sobre el biodigestor. Una vez
pasadas las 72 h, se desmontd la prueba, se tomé la lectura de potencial de
hidrogeno (pH) de 40 biodigestores seleccionados. Posteriormente, se realizé el
filtrado del sedimento utilizando bolsas tipo ANKOM, con una bomba de vacio. Las
bolsas se deshidrataron, se sellaron con calor y se realizaron lavados para calcular
la degradacion de la fibra detergente neutra (DFDN) y degradacion de la fibra
detergente acida (DFDA). Una vez terminado este proceso se sistematizaron los

datos.

La evaluacion in situ tuvo una duracion de 30 dias. La planeacion contemplé la
recoleccion de las muestras, disefio estadistico de la prueba, pedido de las bolsas
de poli seda de 10x20 cm, trampas metalicas de 1 metro de largo con eslabones de
1x2 cm ajustados con ganchos de seguridad, preparacion de la dieta de adaptacion

y ejecucion de esta (Figura 17).

Se utilizaron dos bovinos canulados, los cuales fueron alimentados por 15 dias con
una dieta que contenia 50% de alimento comercial becerro desarrollo (16% PC) y
50% de ensilado de mango (7.5% PC), 12 dias contemplados como periodo de
adaptacion y 3 dias de medicién, iniciando las 72 horas finales a cumplir el periodo
planeado. Se pesaron 5 g de la muestra (tratamientos a evaluar) y se agregoé en las

bolsas poli seda, selladas y aseguradas a las trampas metéalicas con cinchos de
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plastico de 10 cm con una resistencia de 10 kg. EIl primer bloque fue a las 72 h,
continuando a las 48, 24, 12, 9, 6 y 3 h (Figura 18). Terminados los periodos, se
retiraron todas las muestras, se lavaron y se secaron en una estufa a 60°C durante
72 h; terminado este tiempo se pasaron a un desecador con perlas de silice y
pesadas en una balanza analitica para calcular la cinética de la degradacion de la
MS, se recuperd el sedimento de cada muestra, se homogenizo y se determiné el
con el contenido de PC, FDN, FDA, MO y Ce (Figura 19).

Actividades complementarias duraron 140 dias, tiempo que fue contemplado como
tiempo de la prueba in vivo. Se realizé el muestreo de 70 silos en bolsa de 50 kg
cada uno. Se midié pH, materia seca, acido lactico y produccion de nitrégeno
amoniacal (N- NH3), con el proposito de monitorear la calidad de estos a diferentes
tiempos de apertura. De igual manera, se realizaron actividades de preparacion de
alimento, alimentacion y mediciones de las variables productivas de cuatro becerros

durante el mismo espacio de tiempo.
Conclusién

La evaluacion quimica de un ingrediente genera pocos argumentos reales sobre la
respuesta productiva de los mismos en los animales. Las evaluaciones in vivo, in
vitro e in situ, generan datos confiables sobre el comportamiento de estos
ingredientes dentro de diferentes condiciones reales de manejo. Conocer los
resultados de estas evaluaciones nos permite profundizar en la toma de decisiones

para hacer eficiente el uso de estos.
Recomendaciones e implicaciones

Para llevar a cabo estas evaluaciones, es importante tener personal capacitado,
equipo e instalaciones adecuadas y recursos econOmicos que garanticen su
adecuada ejecucion. En la actualidad, son necesarias las evaluaciones quimicas,
aunado a las evaluaciones in vivo, in vitro e in situ para determinar el valor bioldégico

de cada alimento.
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El objetivo del cuerpo académico y alumnos que laboran en el Laboratorio de
Nutricion Animal de la FMVZ No. 2, UAGro. Es coadyuvar desde la generacion de
conocimiento cientifico con las pruebas in vivo, in vitro e in situ de nutrimentos mas
predominantes en la zona. Integrar los intereses de los productores, las
universidades y las instancias gubernamentales para detonar la ganaderia local,

mediante el conocimiento y aplicacion del valor biolégico de cada nutriente.
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Evidencias

c St
Figura 14. Socializacion de las técnicas  Figura 15. Identificacion de las muestras

in vitro e in situ.

Figura 18. Manejo de las trampas Figura 19. Manejo de las muestras en

laboratorio.
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TERCERA ESTANCIA PROFESIONAL

Resumen

La presente estancia profesional se realiz6 en el “Rancho Y”, ubicado en el
municipio de Cuajinicuilapa Guerrero. Atendida por el C. Abertano Urban
Bracamontes. Su fin zootécnico es producciéon de doble propésito, cuenta con 100
becerros en engorda, los cuales ingresan de 140 a 180 kg PV y finalizan en los 300-
350 kg PV. Su inventario contempla 100 hembras en produccion y 4 sementales.
De los cuales son 40 vacas en ordefia, con una produccioén promedio en leche de 6
+ 2 litros/vaca/dia. La duracion de la intervencién se realiz6 en el tiempo
comprendido de 1 de febrero de 2021 al 31 de marzo de 2021. Ejecutando la
metodologia participativa, se identificaron probleméticas en cada una de las areas
de produccién y administraciéon, de las cuales se priorizaron puntos de
fortalecimiento inmediato, segun el tiempo de intervencién. Dado el analisis en
conjunto de la unidad de produccion, se acorazan las areas de manejo del potrero,
nutricion en becerros (andlisis de eficiencia nutricional), atencién a problemas
clinicos, y de administracion (organizacion y cotos). La metodologia comprendio el
uso de herramientas tales como, los recorridos de campo, y talleres de capacitacion.
La unidad de produccion manifiesta su interés en mejorar las condiciones de
nutricion en becerros de engorda y vacas lactantes en un 90%. Sanidad y manejo
del potrero valoraron en un 60% y en un 50% temas de organizacion y costos de
produccion. El plan de accion fue orientado a atender el area de nutricion, problemas

clinicos al momento, administracion organizacional y costos productivos.

Palabras clave: Estancia profesional, ganaderia, diagnostico participativo,
recorridos de campo, talleres de capacitacion.
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Introduccién

La ganaderia extensiva es una de las actividades importantes en las zonas rurales,
el caracter multifuncional de la ganaderia es ampliamente reconocido y, ademas de
las funciones productivas y econdémicas, deben ser consideradas otras relacionadas
como la conservacion del ambiente, seguridad alimentaria y desarrollo rural,

generando cohesion entre estos factores (Gentry, 1982).

En México, la produccion de ganado bovino se desarrollé en diferentes condiciones
agroclimaticas, tecnologicas y de manejo. Por ejemplo, los sistemas de produccion
de carne que destacan son el intensivo en corrales de engorda que representa el
21.5% y el extensivo (engorda en praderas u agostaderos) que representan el
78.5%. En México, las zonas con clima tropical abarcan 27.7% del territorio y estas
areas tienen un papel importante en la produccion de carne y leche (Baséafiez et al.,
2008) ya que han cubierto el consumo per capita de 16.7 kg durante el 2006. Sin
embargo, las condiciones ambientales que prevalecen en estas zonas dificultan la

produccién animal (Vilaboa-Arroiz et al., 2009).

La ganaderia doble propdsito se distribuye principalmente en las costas del Golfo
de México y en el Pacifico. En la zona de Golfo que comprende los estados de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatan, cuya
superficie promedio es de 22.8 millones de ha y en la zona del Pacifico abarca
Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Vilaboa-Arroiz et al., 2009).

Los genotipos que se constituyen primordialmente por cruzas de Bos taurus y Bos
indicus en diferentes proporciones; las razas presentes son Pardo Suizo, Holstein y
Simmental, Gyr y Guserat, respectivamente, para mejorar la produccion de leche y
carne con un sistema extensivo en praderas y pastizales. El sistema contribuye 45%

de la produccion nacional de leche (Vilaboa-Arroiz et al., 2009).
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Objetivos
General

Realizar un diagnéstico de la unidad de produccion pecuaria “Rancho Y”, para el
fortalecimiento de las debilidades del proceso de produccién mediante la

transferencia de tecnologia, orientada a su realidad y alcance.
Especifico

e Realizar recorridos de campo para identificar las condiciones de instalacion

y manejo de la explotacion ganadera.

e Realizar talleres participativos para analizar sus condiciones limitantes de la

explotacion.

e Realizar talleres de transferencia de tecnologia enfocada en nutricion,
manejo de potreros, sanidad animal y procesos administrativos, para

fortalecer la explotacién del rancho.

Desarrollo de las actividades
Presentacion

Las actividades se iniciaron el 1 de febrero de 2021, donde se presentaron los
objetivos de la estancia profesional, asi como la retroalimentacion de la Maestria en
Produccion de Bovinos en el Trépico que imparte la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia N° 2 ubicada en Cuajinicuilapa, Guerrero.

Se realiz6 un recorrido de reconocimiento, valoracion y ubicacion en las
instalaciones del rancho, al final del recorrido se elaboro, a través de la herramienta
de taller participativo un calendario de actividades y acciones especificas a realizar

durante la estancia (Figura 20).
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Desarrollo de talleres participativos

Para el desarrollo de la estancia profesional en el “Rancho Y” se utilizé la
investigacion colectiva y experimentacion basados en evidencia e historia de

manejo y administracion del rancho.

Para el desarrollo de los talleres fue muy importante la participacion activa de los
involucrados en la operacion de la unidad de produccion. Ya que, por ser la fuente
primera de informacion, se analizaron las problematicas presentes en el proceso
productivo, asi como también las posibles soluciones a corto plazo. Priorizando el
tiempo de acompafiamiento, materias primas y mejoras en el desarrollo de

capacidades de los involucrados.
Recorridos de campo

En la intervencién de la estancia profesional se realizaban dos vistas por semana a
la unidad de produccién, donde se proporcion6 una evaluacién tedrica- practica, con
recomendaciones necesarias para dar seguimiento en las areas de: nutricidn,
manejo de potreros (divisiones, ajuste de carga animal, suplementacion, manejo de
sombra y arboles con doble propésito) (Figura 21) y sanidad (prevencién contra
ectoparasitos, esquema de vacunacion y soluciones de casos clinicos presentados

en la estancia).
Resultados de la intervencion

Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) del
“‘Rancho la Y”. Es una herramienta que idéntica la situacion y condicién actual del
“Rancho la Y”, permitiendo tener un diagnostico preciso (Tabla 11) que permita
tomar decisiones, acorde las necesidades y objetivos planteados en la estancia

profesional.
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Tabla 11. Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas FODA

del “Rancho la Y”

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

Profundizacion en los esquemas de
Conocimiento tradicional en el integracion en la economia regional

manejo de bovinos y nacional

Posibilidad de promover un plan
. . ganadero a nivel nacional para
Disponibilidad de i
. aumentar la produccién con buenos
infraestructura ) o
precios sin incrementarlos al
consumidor, con mayor eficiencia

de la cadena

Generacion de informacion,
. . transferencia y capacitacién de las
Mano de obra disponible . .
unidades de produccion y del
personal que atiende el rancho en

produccién primaria

Existencia de apropiacion de
técnicas para aumento de la
productividad

Extenso territorio para la

produccién de forraje

Apertura a la organizacion y acceso

a nuevos mercados

Costos de produccion por
debajo de las ventas

Apertura a apropiacion de
nuevas tecnologias

Empatia con vecinos
ganaderos para la busqueda de

mercado estable

Baja productividad en la
productividad primaria carne

y leche

Insuficiente infraestructura y
logistica de produccién (rutas
de venta y controles

sanitarios)

Baja cohesion de los
operantes del rancho

Insuficiente capacitacion en
los proceso de produccion de

carne y leche

Altos problemas sanitarios

Falta de iniciativas integrales
para el crecimiento de la
proyeccion productiva

Atraso en el sistema interno
de comercializacion
Dificultad para satisfacer la
demanda del mercado

externo

Alto coyotaje y acaparamiento de

becerro en comercio informal

Bajo financiamiento oficial

Elevados costos de servicio en

desarrollo de capacidades

Monopolizacién del centros de

acopios por coyotes

Insuficientes controles higiénicos

e impositivos.

Falta de una politicas ganaderas
actuales que contribuyan en el
crecimiento del pequefio
ganadero, para la conformacion

de sociedades de produccién

La unidad de produccién manifiesta su

interés en mejorar las condiciones de

nutricion en becerros de engorda y vacas lactantes en un 90%. En sanidad y manejo

del potrero valoraron en un 60% y en un 50% temas de organizacion y costos de

produccion, plasmandose las acciones estratégicas a realizar en la estancia

profesional (Tabla 12).
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Tabla 12. Acciones estratégicas dentro de la unidad de produccion Rancho la 'Y

FEBRERO MARZO

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 1 2 3 4

TALLERES Y ACTIVIDADES

Presentacion de objetivos y forma
de trabajo en la estancia
profesional

Recorrido de campo para
reconocimiento de la unidad de
produccion.

Taller participativo de diagndstico
para andlisis de la situacion real de
la unidad de produccion

Recorrido de campo para
confirmar la veracidad de la
informacion del taller (Figura 23).
Taller participativo, teérico practico
de nutricién (deficiencias
nutricionales y elaboracién de
dietas )

Visita de seguimiento al taller de
nutricion

Taller practico de diagndsticos
clinicos de casos sanitarios de
mastitis.(Figura 23).

Taller tedrico practico del manejo
del potrero (Calculos de carga
animal e indices de agostaderos
(Figura 24).

Taller tedrico practico de registros
de costos de produccién y de

organizacion social (Figura 25)

Conclusion

En el analisis FODA realizado a la unidad de produccién del “Rancho la Y”, si bien
cuanta con muchas fortalezas internas que pueden ser un gran detonante de
impulso en el crecimiento y acceso a otros mercados, se tiene que fortalecer las
debilidades externas observadas en el proceso de produccién, tal es el caso de
abaratar los costos de alimentacion, registros de costos de produccion eficientes y

el desarrollo de capacidades en reduccion de riesgo sanitarios en el hato. Fortalecer
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el esquema de organizacion colectiva para hacer contra peso fuerte al coyotaje

presente en la zona.

El “Rancho la Y”, se encuentra inmerso dentro de dinamica econdémica del municipio
de Cuajinicuilapa y tiene como reto fortalecer el esquema de produccion de carne 'y

leche.
Recomendaciones e implicaciones

Se tiene que buscar el desarrollo de capacidades, para el fortalecimiento de las
actividades primarias en la produccion de carne y leche en la regién, implementando
un plan de accion, orientado a atender el area de nutricion animal, problemas
sanitarios, ademas de fortalecer la empatia, la cohesion y los esquemas de
organizacion, entre productores para mejorar el acceso a mercados directos y
eliminar el intermediarismo con la finalidad de tener mejores precios en la

comercializacién de productos de origen animal..
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Evidencias
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Figura 22. Taller participativo Figura 23. Taller practico manejo de

sanitario.
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Figura 24. Taller practico sobre manejo  Figura 25.Taller practico sobre costos de

de potreros y fuentes de agua produccién y organizacion
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