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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La ganaderia de bovinos de doble propésito es una de las actividades de produccion
mas difundida en las regiones tropicales de México (Contreras et al., 2018). Esta
actividad es realizada por un elevado porcentaje de la poblacién en zonas rurales
mediante la produccién de vaca-becerro ocupando 20% del territorio nacional
(Orantes-Zebadua et al., 2014; Contreras et al., 2018; Bautista-Martinez et al.,
2020). Aproximadamente, la mitad de la produccion de bovinos de doble propésito
se desarrolla en zonas tropicales (Palma, 2006; Carrera-Chavez et al., 2014), donde

la alimentacion se basa en pastoreo extensivo (Gonzalez y Davalos, 2018).

En México, las éareas clasificadas como trépico seco se caracterizan por
estacionalidades bien marcadas durante el afio. La época de estiaje tiene baja
disponibilidad y calidad de forrajes, ausencia de forrajes complementarios o
suplementos (Reyes et al., 2009); ademas, se caracteriza porque los animales
pierden condicion corporal debido a la movilizacibn de sus reservas; la cual
repercute en una disminucion de la produccién de leche en las vacas, acortamiento
del periodo de lactancia, ausencia de celo, disminucién de la tasa de prefiez y en

casos extremos la muerte (Reyes et al., 2009; Gonzalez y Davalos, 2018).

Una alternativa de alimentacién en esta época, es la utilizacion de ensilados; ya
que, permite la conservacién de alimentos con un alto contenido de humedad
(Cafieque y Sancha, 1998). El ensilado es un método cuyo objetivo es la
conservacion del valor nutritivo del alimento durante el almacenamiento (Garcés
et al.,, 2004); permite la preservacion de desechos agroindustriales (Valencia y
Hernandez, 2011) sin la produccion de metabolitos toxicos para la salud del animal

(Cafeque y Sancha, 1998).

Los residuos agroindustriales, de destilerias y cosecha son ingredientes que se

pueden ensilar como una alternativa sustentable para la alimentacion de rumiantes




(Guzman et al., 2010). Por ejemplo, ensilados de corona de pifia con pulpa de
citricos, heno y urea (Lopez-Herrera et al., 2015), cascara y pulpa de calabaza con
heno de pasto pangola (Lorenzo-Hernandez et al., 2019), mango maduro con heno
de pasto pangola, melaza y urea (Sanchez-Santillan et al., 2020), raquis de platano
y banano orito tratados con suero de leche y urea (Caicedo etal.,, 2020) por

mencionar algunos ejemplos.

La papaya (Carica papaya L.) pertenece a la familia de las caricaceas, es originaria
de las zonas tropicales de México y Centroamérica; crece y se desarrolla mejor en
zonas calidas y humedas. Una variedad mexicana popular es Maradol (SADER,
2021). En 2020, la superficie cultivada asciende a 20,100 hectareas (SADER, 2021),
con una produccion anual de 1,117,437.20 t., siendo Oaxaca con 31% de la
produccion nacional, Colima (18%) y Chiapas (14%) los principales estados
productores de papaya (SIAP, 2022a). Las caracteristicas quimicas de la pulpa de
papaya son: pH 6.70; agua 89.40 g, proteina 0.50 g, minerales 0.39 g, fibra 1.86 g,
azucares reductores directos 8.44 g, carbohidratos 9.54 g, vitamina C 33.50 mg, -
caroteno 3138 ug, hierro 2.18 mg, calcio 12.75 mg (Hernandez et al., 2014).

Existe poca informacién en la literatura del uso de papaya de desecho, que no
cumple con los estandares de calidad para consumo humano. La papaya de
desecho contiene 12.3% de MS (materia seca), 92.9% MO (materia organica), 9.3%
de PC (proteina cruda), 12.5% de FDN (fibra detergente neutro) y 7.0% de cenizas
(Sanchez-Santillan et al.,, 2022). Los mismos autores, la ensilaron con heno de
pasto estrella como absorbedor de humedad, melaza de cafia de azucar y urea
como aditivos. Los silos de 1.5 Kg se almacenaron por 21 y 28 d; posterior a este
tiempo, las caracteristicas de calidad para los silos con 3% de melaza y 21 d de
fermentacion fueron: pH 3.54, &cido lactico 35.2 g Kgt MS, N-NHz 5.7 g Kg* N2,
degradacion de materia seca (DMS) de 647.0 g Kg* MS y de fibra detergente neutro
(DFDN) de 530.4 g Kg* MS. EI mismo ensilado, pero con 28 d de fermentacion
lactica presento: pH 3.75, acido lactico 34.7 g Kg* MS, N-NHs3 24.5 g Kg* N2, DMS
639.9 g Kg' MS y DFDN 531.4 g Kg* MS.




JUSTIFICACION

En 2020, México produjo 3,784,465.70 t de bovinos en pie, donde los principales
estados productores fueron: Veracruz (13%), Jalisco (12%) y San Luis Potosi (6%).
El estado de Oaxaca produjo 118,271.62 t que representd 3% de la produccion
nacional (SIAP, 2020). En las areas tropicales de México se producen entre 55y
60% de becerros de la produccion nacional, con un peso promedio 200 kg a una
edad entre 7 y 10 meses (Carrera et al., 2014; Orantes-Zebadua et al., 2014). De
estos becerros, 41% se engordan de manera intensiva en corrales para abastecer
a las ciudades de Guadalajara, Monterrey y Ciudad de México (Bautista-Martinez
et al., 2020; Martinez et al., 2017). La engorda de becerros en el trépico es mediante
pastoreo (Carrera et al., 2014) con limitaciones de ciertos nutrientes. Sin embargo,
la ganaderia en el tropico presenta ventajas productivas y medio ambientales por
su biodiversidad y posibilidad de integrar productos locales y de temporada. Los
desechos de la cosecha y postcosecha de papaya representan hasta 50% de la
produccion (Gomes et al., 2011) por lo que son una alternativa de alimentacién para
rumiantes si se conserva mediante silos. El ensilado permite conservar productos
con alto contenido de humedad, mantener su valor nutritivo y reducir la presencia
de metabolitos secundarios toxicos que pueden contener los ingredientes a ensilar
(Cafieque & Sancha, 1998; Garcés et al.,, 2004; Reyes et al., 2009; Valencia &
Hernandez, 2011). Existen antecedentes de elaboracion de ensilado con papaya de
desecho (Sanchez-Santillan et al., 2022) pero su evaluacién fue in vitro con la
técnica de produccion de gas. Por lo anterior, se requieren evaluaciones in vivo en
becerros alimentados de manera intensiva con dietas que contengan 60% ensilado

de papaya de desecho.




HIPOTESIS

La inclusién de 60% de ensilado de papaya de desecho en una dieta integral para
becerros de 200 Kg de peso vivo presenta mejor comportamiento in vitro, in situ e

in vivo que la dieta testigo (sin ensilado).




OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivos General
Evaluar in vitro, in situ e in vivo una dieta integral que contiene 0 y 60% de ensilado
de papaya de desecho en la alimentacién de becerros como una alternativa para

rumiantes en el trépico.

Objetivos Especificos
1. Determinar la produccién acumulada de biogas y gas metano, degradaciones
de materia seca, fibra detergente neutro, fibra detergente acido y proteina
cruda mediante la técnica in vitro de dietas integrales que contienen 0 y 60%

de ensilado de papaya de desecho.

2. Evaluar la digestibilidad de los nutrientes y cinética de digestibilidad in situ de
dietas integrales que contienen 0 y 60% de ensilado de papaya de desecho.

3. Medir el consumo de nutrientes, ganancia diaria de peso, digestibilidad
aparente de los nutrientes, caracteristicas ruminales y carga parasitaria en
becerros, alimentados con una dieta integral que contiene 0 y 60% de

ensilado de papaya de desecho.

4. Diagnosticar la situacion de la papaya de desecho y ganadera en la localidad
de José Maria Morelos, Huazolotitlan, Oaxaca; asi como, la aceptacion e
implementacion de silos de papaya de desecho como una alternativa en

alimentacion para rumiantes.
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CAPITULO 2.

Produccion de gas in vitro, digestibilidad in situ, consumo, ganancia de peso y caracteristicas ruminales

de becerros alimentados con una dieta que contiene 60% de ensilado de papaya de desecho

El objetivo fue evaluar in vitro, in situ e in vivo una dieta integral que contiene 0 (T1) y 60% (T2) de ensilado
de papaya de desecho. En in vitro se determin6 biogas, metano y degradacion de materia seca (DMSiv), fibra
detergente neutro (DFDNIv) y proteina cruda (DPCiv) a las 72 h; en in situ se determind la digestibilidad de
MS (DMSis), FDN (DFDNis) y PC (DPCis) a las 72 h; en in vivo se determind consumo y digestibilidad
aparente de MS (CMS y DMS) y FDN (CFDN y DFDN), ganancia diaria de peso (GDP), caracteristicas
rumiales (pH, conteo de bacterias y protozoarios), analisis coproparasitoscopico y entrevista a productores. La
produccion de biogas, metano, DMSiv, DPCiv, DMSis, DMS, DFDN, pH, conteo de bacterias y protozoarios y
carga parasitaria de nematodos y coccidias no presentaron diferencias entre tratamientos (p > 0.05). T2 mostro
méas DFDNiv, DPCis, CMS, CFDN, GDP que T1; mientras, T1 fue mayor que T2 en DFDNis(p < 0.05). En la
entrevista a productores destaca que coincide la temporada de cosecha de la papaya con la temporada de sequia
por lo que se requieren de alternativas no convencionales para suplementar al ganado. Los resultados obtenidos
de la técnica in vitro, in situ e in vivo indican que la dieta con un 60% de ensilado de papaya de desecho (T2)
muestra comportamiento similar o mejor que la dieta testigo; por lo que el ensilado de papaya de desecho es
una alternativa de alimentacién no convencional para becerros destetados en la region costa chica del estado de

Guerrero.

1. Introduccion

Se estima que la poblacién humana alcance los 8600 millones de personas en el afio 2030 y 9800 millones para
el 2050 de acuerdo al informe de Nations United 2017, lo anterior ejerce presién en el sector agropecuario al
aumentar la demanda de alimentos, tanto de origen vegetal como animal (Garcia-Rodriguez et al., 2019;
Wimalasiri y Somasiri, 2021). EI consumo de productos pecuarios aumentd drasticamente en las dos décadas
anteriores, con el aumento de la renta per capita, la urbanizacién y los cambios en el estatus sociocultural
(Wimalasiri y Somasiri, 2021). En México, se producen en promedio 900 mil cabezas afio™ y la exportacion de
becerros en pie a los Estados Unidos es una de las actividades pecuarias mas importantes del pais (SIAP, 2022b).
Por otra parte, México es el tercer exportador de papaya a nivel mundial y su produccién anual fue de
1,117,437.20 t, siendo Oaxaca (31%), Colima (18%) y Chiapas (14%) los principales estados productores de
papaya (SIAP, 2022a). A lo largo de la cadena de suministro de alimentos de origen vegetal se produce una
pérdida o desperdicio durante la recoleccién, sobreproduccion de temporada y, el procesamiento para consumo
humano influye negativamente en la relacion entre produccion y demanda (Aguilera etal., 1997; Garcia-
Rodriguez et al., 2019). Estos residuos se conocen como subproductos agroindustriales; son desechos de
cultivos agricolas o de industrias procesadoras de vegetales y frutas, por lo que su disposicion representa un
problema ambiental, ya que son contaminantes potenciales (Garcia-Rodriguez et al., 2019). El sector ganadero

depende principalmente de ingredientes disponibles localmente, pero no son suficientes para satisfacer las
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necesidades de alimentacién del ganado (Wimalasiri y Somasiri, 2021). Alli esta la posibilidad de usar residuos
de fruta a bajo precio como uso alternativo de alimento en la alimentacidn de rumiantes (Aguilera et al., 1997;
Garcia-Rodriguez et al., 2019). Estos productos estan disponibles en grandes cantidades durante la temporada
de cosecha. Sin embargo, requiere conservarse por periodos de tiempo prolongados; una alternativa son los
ensilados. Los ensilados no convencionales pueden ser de subproductos, coproductos y otros materiales
diferentes a los cultivos convencionales; se incluyen subproductos de la cafia de azlcar, extraccion de jugos de

citricos, pifia, yuca, calabaza, papaya, entre otros (Chavira, 2016).

Se ha documentado en la literatura investigaciones sobre la elaboracion de ensilados no convencionales, Ash y
Elliott (1991) elaboraron silos con 70% hoja de taro (Colocasia esculenta) y 30% pulpa de papaya (Carica
papaya); reportando 3.9 de pH, nitrégeno amoniacal (N-NHs) de 99 g kg™ Nitrégeno (N), MS de 154 g kg
MS, FDN de 327 g kgt MS 'y FDA de 261 g kg* MS. Yang et al. (2016) reportaron 93.0% de humedad, 882 g
kg MS de MO, 115 g kg* MS de PC, 222 g kg'* MS de FDN, 212 g kg™ MS de FDA, 3.4 de pH, 216 g kg™
MS de écido lactico y 32 g kgt N de N-NHj3 en silos elaborados con 100% de cascara de papaya. Malla et al.
(2015) elaboraron ensilados de residuos de Citrus nobilis lour x Citrus deliciosa tenora; reportando 250 g kg™
de materia seca (MS), 955 g kg™*MS de materia organica (MO) y 80.7 g kg'*MS de proteina cruda (PC). Por
otro lado, Lozicki et al. (2015) reportaron pH 3.96, &cido lactico de 56.4 g kg MS, MS de 297 g kg*MS, PC
de 104 g kg*MS, FDN de 309 g kg'*MS y FDA de 216 g kg'*MS en ensilados elaborados con calabaza ambar
(Cucurbita maxima) y pulpa de remolacha azucarera seca en una proporcién 80:20 de materia fresca. Wimalasiri
y Somasiri (2021) realizaron ensilados con un 100% de céscara de papaya de desecho, reportando valores de
pH de 3.75, MS de 122.8 g kg MS, CP de 69.6 g kg* MS, FDN de 395 g kg™t MS, FDA de 248.9 g kg'* MS.
Sin embargo, se requieren estudios de su inclusion como parte de una dieta integral para la alimentacion de
rumiantes. Asi la hipotesis del presente estudio fue que la inclusion de 60% de ensilado de papaya de desecho
en una dieta integral para becerros de 200 Kg de peso vivo presentard mejor comportamiento in vivo, in vitro e
in situ que una dieta testigo (sin ensilado). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar mediante
las técnicas in vitro, in situ e in vivo una dieta integral con 0 y 60% de ensilado de papaya de desecho para la

alimentacion de becerros con ingredientes no convencionales en el tropico.

2. Materiales y métodos

2.1. Ubicacion del estudio

El estudio se realizo 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, ubicada en
Cuajinicuilapa, Guerrero, México. El clima de la regién es célido subhimedo con Iluvias en verano y el rango
de la temperatura es de 24 a 29 °C (INAFED, 2022).

2.2. Elaboracion del silo
La papaya de desecho se recolectd en huertas ubicadas en la comunidad de José Maria Morelos, Huazolotitlan,

Oaxaca, México. La melaza de cafia de azlcar y el heno de pasto pangola (Digitaria Decumbens L) se compré
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a proveedores locales, el heno de pasto con aproximadamente 150 d de rebrote, el cual se molié en un molino
de martillos y ufia de agarre (Swissmex 610400) y la papaya en un molino mixto (criba 1-3 cm; M.A.GRO®
TR-3500). El silo (6 t) se coloco en una trinchera de 4 m de ancho, 5 m de largo y 1.5 m de profundidad; el cual
fue recubierto con un plastico negro calibre 600 y una capa de 5 cm de tierra. La composicion base del ensilado
fue: 75% de papaya y 25% de heno de pasto pangola; 3% de melaza se usé como aditivo. La compactacion fue
con un pison (Trupper®; 125x20x20 cm y 3.9 Kg). El silo se abrié a los 21 d. La temperatura ambiente promedio
fue 28 °C. El ensilado de papaya se muestreo cada 15 dias durante la duracion del ensayo in vivo para determinar
las siguientes caracteristicas de calidad: pH, 3.39; MS, 299.90 g Kg* MS; N-NHs, 18.70 g Kg* N; 4cido lactico,
32.20 g Kg*MS.

2.3. Tratamientos
Las dietas se elaboraron usando ingredientes de la region (Tabla 1) con base en los requerimientos para becerros
de 200 Kg de peso vivo (NRC, 1996). Los tratamientos fueron los siguientes: T1 (0%) y T2 (60%) de ensilado

de papaya de desecho (Tabla 2jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 1 Ingredientes para la elaboracion de las dietas

. Papayade  Pasto pangola Ensilado de Grano de Pasta de Bicarbonato Mezcla
Variables

desecho molido papaya maiz molido soya de sodio  mineral
MS (g Kg't MS) 111.1 926.7 30.0 912.0 925.8 990.5 983.5
MO (g Kgt MS) 937.8 952.4 932.7 928.2 944.1 360.6 124.4
PC (g Kg'tMS) 107.9 25.1 53.6 91.7 505.8 - -
FDN (g Kg'' MS) 173.6 811.1 737.0 139.1 231.2 - -
FDA (g Kg'MS) 133.4 466.3 444.4 38.8 63.7 - -
Ce (g Kg'tMS) 62.1 47.6 67.3 71.8 55.9 639.4 875.6

MS= Materia seca, MO= Materia organica, PC= Proteina cruda, FDN= Fibra detergente neutro, FDA= Fibra
detergente &cido, Ce= Cenizas.

2.4. Analisis Quimico

La MS se determiné secando las muestras a 55 °C por 72 h (AOAC, 2005; # 967.03). Las muestras se procesaron
en un molino Thomas-Wiley Mill (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA) con criba de 1 mm. La proteina
cruda se obtuvo mediante método de micro Kjeldahl (# 920.105), la materia organica (MO) y cenizas se
estimaron por incineracién en un horno de mufla (# 942.05) segin AOAC (2005). La fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) se determinaron usando soluciones y bolsas ANKOM, adicionando a-
amilasa para FDN con inclusién de cenizas residual en el célculo. El contenido de cenizas insolubles en &cido
(CIA) fue segiin el método de Van Keulen & Young (1977).
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2.5. Ensayo in vitro

2.5.1. Biodigestor

Los componentes del medio de cultivo se prepararon segin lo descrito por Sanchez-Santillan et al. (2020). La

unidad experimental fue un biodigestor (10 repeticiones). El biodigestor fue un vial serolégico (120 mL) con
0.5gde MSde T1 0 T2, 40 mL de medio de cultivo anaerobio (50.9% de agua destilada, 30% de fluido ruminal

clarificado, 5% de solucién mineral 1, 5% solucién mineral 2, 5% de solucién buffer, 0.1% de resazurina 0.1%

y 4% de solucion reductora) y 10 mL de fluido ruminal fresco. La elaboracion de biodigestor fue bajo flujo de

CO, para mantener condiciones de anaerobiosis. Los biodigestores se colocaron en una incubadora (ECOSHEL

9082, México) a 39 °C durante 72 h. El fluido ruminal fresco se obtuvo de un bovino provisto de canula ruminal

alimentado previamente en praderas con pasto angola; se centrifugdé a 1137 x g por 3 min para precipitar

particulas de alimento y protozoarios.

Tabla 2 Composicion de las dietas

T1 T2
Ingredientes (g Kg* MS)
Grano de maiz molido 490 240
Ensilado de papaya 0 600
Pasto de pangola 350 0
Pasta de soya 120 120
Bicarbonato de sodio 20 20
Mezcla mineral* 2 2
Composicidn quimica base seca
Materia seca (g Kg™* MS) 920.4 572.3
Materia organica (g Kg* MS) 911.5 891.3
Proteina cruda (g Kg* MS) 117.3 140.7
Fibra detergente neutro (g Kg'* MS) 443.4 385.9
Fibra detergente acido (g Kg* MS) 232.4 193.2
Cenizas (g Kg' MS) 88.5 108.7

T1=0% de ensilado de papaya, T2= 60% de ensilado de papaya.

*15.5% calcio, 5.5% fosforo, 7.0% sodio, 85.0% cenizas y 6.0% de humedad.
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2.5.2. Produccidn de biogas y gas metano

El biogas se midio a las 2, 4, 6, 8,10, 12, 24, 48 y 72 h de incubacién por desplazamiento de un émbolo de una
jeringa de vidrio (50 mL; BD Yale®, Brasil) y se report6 a las 12, 24, 48 y 72 h. Los estimadores de cinética de
produccion de gas se determinaron con el modelo Gompertz: Y = A x{exp [~b*exp (—k=t)]} donde Y = volumen
de biogas en el tiempo t (mL g* de MS), A = potencial de produccién de biogés total cuando t=co (mL g* de
MS), k = tasa constante de produccién de biogas del material potencialmente degradable (% h™), b = tiempo
lag o eficiencia microbiana (h), t = tiempo de incubacion (Lavrenci¢ et al., 1997). Los estimadores A, b y k se
estimaron con un andlisis de regresion no lineal, utilizando el procedimiento PROC GLM de SAS (2011). La
produccion de metano (CH.) se midi6é con base en la metodologia de Stolaroff et al. (2008) modificada por
Torres-Salado et al. (2018). La produccion de CH4 se considerd como los mL desplazados de la solucién NaOH
(2N) a las 24, 48 y 72 h de incubacidn.

2.5.3. Caracteristicas fermentativas

Posterior a las 72 h de incubacion se determiné: pH del medio (Hanna® HI12211, Italia; calibracion pH 7 y 4),
degradaciones de la materia seca (DMSiv), fibra detergente neutro (DFDNIv), fibra detergente acido (DFDAIv)
y proteina cruda (DPCiv) por diferencia entre la cantidad inicial y el residuo después de la fermentacion
(Hern&ndez-Morales et al., 2018).

2.6. Prueba in situ

En la prueba in situ se usé una vaca con un peso vivo de 350 * 30 kg provista de una canula ruminal permanente
(4” @ interno, Bar Diamond®, Parma, ldaho, USA). La vaca se alojé en una corraleta de 4 x 10 m y se ofrecid
3% de su PV de alimento compuesto por 50% de un suplemento (24% de grano de maiz molido, 12% de pasta
de soya, 2% de bicarbonato de sodio, 2% de mezcla mineral y 60% de ensilado de papaya) y 50% de heno de

pasto pangola molido y el agua se ofrecié ad libitum.

En bolsas de poli-seda (10 x 20 cm) a peso constante, se colocaron 5 g de MS del T1 o T2 con tamafio de
particula de 1 mmy se sellaron con cinchos de plastico (100 x 2.5 mm). Los tiempos de incubacion en rumen
fueron 2, 4, 8, 12, 20, 24, 32, 48, 64 y 72 h (3 repeticiones; Rosero & Posada, 2007). Para cada tiempo, antes
de introducir las bolsas a rumen, se remojaron en agua a 39°C por 10 min; asi mismo, se tomé una muestra de
20 mL de fluido ruminal para determinar pH, conteo de bacteria y protozoarios totales (Espinoza-Sanchez et al.,
2020; Tabla 3). Las bolsas se sujetaron con cinchos a una cadena de hierro galvanizado (1.5 cm x 1 m); la cual
se fijé al tapon de la canula ruminal con un gancho de seguridad. La introduccién de las bolsas al rumen fue
inverso al tiempo de incubacién para retirar las muestras simultdneamente a las 72 h de incubacion. Al término
de la incubacion, las bolsas se enjuagaron con agua corriente fria hasta que el agua de enjuague fue clara (Peng
et al., 2020).
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Tabla 3 pH, conteo de bacterias y protozoarios en liquido ruminal durante los tiempos evaluados de

digestibilidad in situ

Hora pH Bacterias (células mLY) Protozoarios (células mL™)
2 7.11 3.50 x 10° 2.19x10°
4 7.02 4.35x 10° 2.19x 10°
8 7.26 3.45x10° 6.41 x 10°
12 7.05 3.85x 10° 4,22 x 10°
20 7.17 6.65 x 10° 2.81x10°
24 7.55 4.00 x 10° 4.69 x 10*
32 6.86 3.95x 10° 2.34x10°
48 6.52 3.25x 10° 3.44 x 10°
64 7.07 4.15x 10° 3.13x 10°
72 7.07 4.15x 10° 3.13x10°

Promedio 7.07 4,13 x 10° 3.03x10°

Las bolsas con los residuos se secaron a 55 °C por 72 h y se pesaron para estimar la digestibilidad de materia
seca (DMSis) por diferencia de peso. Los residuos de las bolsas de cada tratamiento y cada tiempo se agruparon
para obtener una muestra compuesta. A las muestras compuestas se determind PC, FDN y FDA. Las
digestibilidades in situ de PC (DPCis), FDN (DFDNis) y FDA (DFDAIs) se determinaron como la diferencia

en el peso del nutriente antes y después de la incubacién ruminal (Peng et al., 2020).

2.6.1. Cinética de digestibilidad in situ

La cinética de digestibilidad in situ de MS, PC, FDN y FDA se estim6 mediante un procedimiento de regresion
no lineal, utilizando el procedimiento PROC NLIN de SAS (SAS Institute Inc, 2011) usando la ecuacién
descrita por (McDonald, 1981): P=a+ b [1 —e—c*t ] donde: P = digestibilidad ruminal en el tiempo t (%); a =
fraccion digestible rapidamente soluble; b = la fraccién lenta o potencialmente digestible; ¢ = velocidad a la
que b se digiere ; t = tiempo (h) de incubacién en el rumen. La fraccidn indigestible (k) se calcul6 con la ecuacién
[100 — (a+b)]. La digestibilidad efectiva (DE) de MS, PC, FDN y FDA se estimo utilizando la ecuacién descrita
por (@rskov y McDonald, 1979): ED =a+[(b * c) / (c + kd)] donde: a, b, y ¢ como se describen anteriormente

y kd = tasa de salida ruminal fija a 0.05%.

2.7. Prueba in vivo

2.7.1. Animales.

Ocho becerros F1 (Bos taurus-Bos indicus) con un peso vivo promedio de 200 + 20 Kg, se alojaron en corrales
individuales de 2 x 4 m, provistos con sombra, comedero y bebedero. Antes de iniciar el experimento, se realizé
un analisis coproparasitoscopico y con base en los resultados recibieron tratamiento profilactico con L-Vermisol
vitaminado (Aranda) con una dosis de 6.5 mg Kg, Zuri-cox 5% (Aranda) doisis15mg Kg*y vitaminas ADE

dosis de 10 mL (Adeler), ademas bafio de aspersion con Bovitraz® (Bayer). El periodo de adaptacion a las dietas
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fue de 10 d, complementado su alimentacion con heno de pasto pangola molido y agua ad libitum. La racidn se
ofreci6 dos veces al dia, 75% de la racién a las 0800 y 25% a 1600 h. El experimento duro 80 d, el cual se
dividio en 3 periodos (2 de 30 d y 1 de 20 d).

2.7.2. Consumo de los nutrientes

La medicién del consumo diario fue del dia 1 al 80 del experimento; se pesé la cantidad ofrecida y rechazada
para determinar el consumo de materia seca (CMS). EI CMS, analisis quimico de los tratamientos y del rechazo
se usaron para estimar el consumo de los nutrientes MO (CMO), FDN (CFDN), FDA (CFDA) y PC (CPC). La
recoleccion de rechazo para cada animal y cada tratamiento fue 5 d antes de terminar cada periodo; las muestras

se homogenizaron y se tomd una muestra compuesta para el analisis quimico.

2.7.3. Ganancia diaria de peso (GDP)
En cada periodo, la GDP se determiné por la diferencia entre peso final y peso inicial, dividido entre los dias
de cada periodo. La GDP promedio del experimento se determind mediante la estimacidn del coeficiente de

regresion lineal, entre el peso de los becerros y el dia de pesaje (Espinoza-Sanchez et al., 2020).

2.7.4. Digestibilidad aparente

Se recolectaron muestras de heces (30 g becerro™) por estimulacion rectal durante los Gltimos 5 de cada periodo.
Las muestras se deshidrataron a 55°C por 72 h y se molieron a un tamafio de 1 mm, y se determin6 MO, PC,
FDN, FDA, Ce y CIA. La digestibilidad aparente de los nutrientes (MS, MO, PC, FDN y FDA) se calculd

usando CIA como marcador interno y las ecuaciones descritas por Van Keulen y Young (1977).

2.7.5. Caracteristicas ruminales

A los 30, 60 y 80 d, dos horas después de ofrecer su porcentaje de racion a las 0800 h, se extrajeron 20 mL de
fluido ruminal usando una sonda esofagica; el fluido ruminal se filtr6 con una capa doble de gasas e
inmediatamente se midi6 temperatura (Termometro Lo-tox Azul De 76 mm Inmersion Brannan) y pH. La
actividad enzimatica celulasas se midié usando el método de azlicares reductores descrito por Miller (1959)
modificado por Carbajal-Marquez et al. (2021). El conteo de bacterias totales fue usando el método descrito

por Sanchez-Santillan et al. (2016) y protozoarios totales segin Espinoza-Sanchez et al. (2020).

2.6.6. Analisis coproparasitoscopico

La carga parasitaria de nematodos y coccidias fue mediante el conteo de huevos y ooquistes. La muestra de
heces (50 g becerro™?) se recolecté directamente del recto del animal con un guante de exploracién durante tres
dias consecutivos (final de cada periodo) a las 0700 h. Las heces se colocaron en una bolsa de polipapel y se
guardaron en una hielera para su traslado al Laboratorio Multidisciplinario de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la Universidad Autonoma de Guerrero para su analisis. Los huevos y ooquistes

se identificaron y cuantificaron mediante la técnica de Mc-Master descrita por Das et al. (2020).
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2.7. Entrevista a productores

La entrevista se aplico a 28 productores de papaya y ganado en la localidad de José Maria Morelos,
Huazolotitlan, Oaxaca, México durante junio y julio del 2021, para conocer la situacion ganadera durante la
época de estiaje, manejo de los desechos postcosecha de la papaya y aceptacion de nuevas tecnologias para el

aprovechamiento de estos residuos.

2.9. Andlisis estadistico

In vitro e in situ

Las variables obtenidas en el ensayo in vitro e in situ se analizaron en un disefio completamente al azar. El
modelo estadistico fue: Yij= p + Ti + &ij; donde Yij = variable de respuesta, p = media general, Ti =efecto del i-
ésimo tratamiento, &jj= error experimental. Los datos se analizaron con el procedimiento GLM de SAS® (SAS

Institute Inc, 2011). Los valores promedio se compararon con la prueba de Tukey (p<0.05).

In vivo

Las variables de consumo, digestibilidad aparente, GDP y caracteristicas ruminales por periodo y GDP
promedio se analizaron en un disefio completamente al azar. Los promedios de consumo, digestibilidad aparente
y caracteristicas ruminales se analizaron en un disefio completamente al azar con submuestreo. Para la
comparacion de medias se usd la prueba de Tukey (a= 0.05). La carga parasitaria para nematodos y coccidias

se analizaron descriptivamente y se realiz6 una prueba de X? para comparar tratamientos.

3. Resultados

Produccién de biogéas prueba in vitro

El T2 produjo 15.7 y 6.2% mayor biogés que el T1 a las 12y 24 h (p < 0.05). Las variables de produccion de
biogas a las 48 y 72 h, produccién de metano a 24, 48y 72 h, A, k, pH, DMSiv, y DPCiv no fueron diferentes
entre tratamientos (p > 0.05). T2 mostré 20% mas b que T1. Ademas, T2 presento 1.4 y 2 veces mas DFDNiv
y DFDAIv que T1 (p < 0.05; Tabla 4).

Degradacion in situ

La DMSis de T2 fue 39.7 y 22.2% mayor que Tl alas 12y 24 h (p < 0.05). La DMSis a las 48 y 72 h no mostré
diferencia entre tratamientos (p > 0.05). En los estimadores de la cinética de DMSis, T2 present6 103.1, 62.7,
28.5y 28.5% mayor a, k, c y ED que T1, respectivamente (p < 0.05). En contraste, T1 mostré 48.2% mas b que
T2 (p < 0.05; Tabla 5). La DPCis a las 12 y 48 h, asi como b no mostraron diferencia entre tratamientos (p >
0.05). La DPCis de T2 fue 2.1, 7.3, 99.4 y 4.8% mayor DPCis a 24 h, DPCisa 72 h, ay ED que T1 (p < 0.05).
En contraste, T1 mostré 135.7 y 20% mas k y ¢ que T2 (p < 0.05; Tabla 5).

La DFDNis de T2 fue 83.9, 37.3, 66.1, 160.7, 250 y 30% mas DFDNis a 12 h, DFDNisa 24 h, a, k, cy ED que
T1, respectivamente (p < 0.05). T1 presentd 7.2, 8.2 'y 90.8% mayor DFDNis de 48 h, DFDNis de 72 hy b que
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T2 (p <0.05; Tabla 5). La DFDAIs de T2 a las 12 y 24 h presentd 89.4 y 39.0% mas que T1; en contraste, la
DFDAIs de T1 a 48y 72 h fue 20.2 y 11.9% mayor que T2 (p < 0.05). En los estimadores de la cinética de
DFDAIs, T2 presenté 50.7, 91.2, 300.0 y 18.7% mas que T1 para a, k, ¢ y ED; mientras, que T1 para b fue

119.7% mas que T2 (p < 0.05; Tabla 5).

Tabla 4 Variables de la prueba in vitro en dietas integrales para becerros de 200 kg usando 0 y 60 % de ensilado

de papaya de desecho.
Variable T1 T2 EEM
Biogas 12 h (mL g MS) 1229b 1422 a 3.18
Biogas 24 h (mL gt MS) 204.6 b 2174 a 3.07
Biogas 48 h (mL g MS) 262.3 268.2 3.20
Biogas 72 h (mL gt MS) 282.5 286.7 3.24
Metano 24 h (mL g* MS) 479 43.8 1.66
Metano 48 h (mL g* MS) 55.8 51.8 1.59
Metano 72h (mL g MS) 60.5 57.3 1.57
A (mL gt MS) 2735 274.0 3.11
k (h) 0.10b 0.12a 0.00
b (% h?) 3.1 3.1 0.04
pH 6.4 6.5 0.02
DMSiv (g Kg* MS) 689 713 08.9
DFDNiv (g Kg* MS) 350 b 506 a 31.2
DFDAIv (g Kg* MS) 203 b 426 a 43.9
DPCiv (g Kg! MS) 772.3 794.8 07.0

abc \alores con distinta literal indican diferencias (P < 0.05).

EEM= error estandar de la media; T1= 0% de ensilado de papaya; T2= 60% de ensilado de papaya; A=

potencial de produccion de biogas total; k= tasa constante de produccién de biogas del material

potencialmente degradable; b= tiempo lag o eficiencia microbiana; pH= potencial de hidrégeno; DMSiv=

degradacidn de la materia seca; DFDNiv= degradacion de la fibra detergente neutro; DFDAIiv= degradacién

de la fibra detergente acido.

Estimadores productivos de la prueba in vivo

En los estimadores productivos, para el periodo 1, el CMS, CMO, CFDN, CFDA, CPC y GDP no hubo
diferencia entre tratamientos (p > 0.05), lo mismo para CMO en el periodo 3 (p > 0.05). En el periodo 2, T2 fue
83.3, 79.5, 100, 1125, 100 y 85.7% mayor que T1 para CMS, CMO, CFDN, CFDA, CPC y GDP,
respectivamente (p < 0.05). En el periodo 3, T2 mostréd 72, 94, 112.5, 83 y 242.8% mas CMS, CFDN, CFDA,
CPC y GDP, respectivamente que T1 (p < 0.05). El promedio del estudio muestra que T2 fue 1.6, 1.7, 1.8, 1.8,
1.7 veces mas que T1 para CMS, CFDN, CFDA, CPC y GDP, respectivamente (p < 0.05; Tabla 6).
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Tabla 5 Digestibilidad de los nutrientes y cinética in situ en dietas integrales para becerros usando 0y 60

% de ensilado de papaya de desecho.

Variable T1 T2 EEM
Materia seca
12 h (g Kg?) 422.7b 590.5 a 37.69
24 h (g Kg?) 621.9b 760.2 a 31.07
48 h (g Kgl) 817.2 823.8 2.05
72 h (g Kg?) 841.3 829.6 3.66
a (g Kgl) 172.3b 350.0a 40.22
b (g KgY) 731.1a 493.1b 53.64
k (g Kg?) 96.4b 156.9 a 13.66
c (%) 0.03b 0.06 a 0.006
ED (g Kg?) 491.2 b 631.4a 31.42
Proteina cruda
12 h (g Kg?) 5124 533.6 6.00
24 h (g Kgh) 760.4 b 776.7 a 4.34
48 h (g Kg?) 904.6 908.8 1.19
72 h (g Kg?) 873.9b 938.3a 14.52
a (g Kg?h 73.2b 146.0 a 16.82
b (g Kg?) 831.0 813.0 6.2
k (g Kg?) 95.7a 40.6 b 12.45
c (%) 0.06 a 0.05b 0.003
ED (g Kg?) 550.3 b 576.9 a 6.31
Fibra detergente neutro
12h (g Kg}) 255.6 b 470.3a 48.7
24h (g Kgl) 4222 b 579.7a 35.58
48h (g Kg?) 669.1a 623.7b 10.55
72h (g Kg?) 704.0a 650.4 b 12.92
a (g Kgl) 168.5b 280.0a 25.25
b (g KgY) 695.0 a 364.1b 74.63
k(g Kg?h 136.5b 355.9a 49.98
c (%) 0.02b 0.07a 0.012
ED (g Kg?) 381.3b 495.9 a 25.63
Fibra detergente acido
12 h (g Kg?) 229.2b 434.3a 46.68
24 h (g Kg?h) 359.5b 499.9 a 31.93
48 h (g Kg?) 605.7 a 503.6 b 23.14
72 h (g Kg?) 640.5 a 572.1b 16.39
a (g Kg?h 179.8 b 2719a 21.88
b (g KgY) 576.5a 262.3Db 71.55
k (g Kg? 243.6 b 465.8 a 50.66
c (%) 0.02b 0.08a 0.016
ED (g Kg?) 368.7b 437.8a 15.87

a = fraccion digestible rapidamente soluble; b = fraccion lenta o potencialmente digestible: k = fraccion
indigestible; ¢ = velocidad a la que b se digiere; ED = digestibilidad efectiva con una taza de paso de 0.05%

h.

19



La digestibilidad aparente de los nutrientes en el periodo 1, 2, 3 y promedio del estudio para MS, MO, PC, FDN
y FDA no fue diferente entre tratamientos (p > 0.05); a excepcién de la DPC en el periodo 1, ya que T2 fue
mayor a T1 (p< 0.05). La temperatura del fluido ruminal en el periodo 3 y promedio del estudio de los becerros
gue se alimentaron con T2 fue mayor a T1 (p< 0.05); mientras que la temperatura en los periodos 1y 2, asi
como pH, [P], [B] y celulasas no mostraron diferencia entre tratamientos en los periodos evaluados y el
promedio del estudio (p > 0.05; Tabla 6).
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Tabla 6 Estimadores productivos, digestibilidad aparente de los nutrientes y caracteristicas fermentativas en becerros alimentados con ensilado de papaya de desecho

Variable T1 T2 EEM T1 T2 EEM T1 T2 EEM Tl T2 EEM

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Promedio

Estimadores productivos

CMS (Kg dh 4.6 6.0 0.1 48b 8.8a 0.2 50b 8.6a 0.2 48b 7.7a 0.1
CMO (Kg d?) 4.3 5.4 0.1 44b 79a 0.1 4.6 7.7 0.2 4.4 6.9 0.1
CFDN (Kg d?) 1.6 2.3 0.0 1.7b 34a 0.0 1.7b 33a 0.0 1.7b 3.0a 0.0
CFDA (Kg d?) 0.8 1.2 0.0 0.8b 1.7a 0.0 0.8b 17a 0.0 0.8b 15a 0.0
CPC (Kgd?Y) 0.5 0.8 0.0 06b 12a 0.0 06b lla 0.0 0.6b lla 0.0
GDP (Kg d?) 0.6 0.9 0.1 09b 1.3a 0.1 1.0b 17a 0.2 0.8b 13a 0.1
Digestibilidad aparente de los nutrientes.
DMS (g Kgt MS) 750.2 820.9 26.4 798.0 739.7 18.9 754.5 731.6 30.8 767.6 764.0
DMO (g Kg! MS) 763.1 853.4 28.0 797.7 743.6 19.7 754.6 751.4 315 771.8 782.8
DPC (g Kg* MS) 765.1b 853.8a 23.4 793.9 769.6 15.8 749.2 715.0 31.0 769.4 779.4
DFDN (g Kg* MS) 592.6 722.4 40.6 720.0 691.5 17.1 718.9 643.8 37.1 677.2 689.7
DFDA (g Kg* MS) 550.0 681.6 425 665.0 643.7 17.3 666.4 597.2 40.2 627.1 644.8
Caracteristicas ruminales
pH 7.1 6.9 0.05 7.1 7.1 0.04 6.93 6.8 0.0 7.1 7.0 0.0
T (°C) 39.5 39.5 0.2 40.0 39.8 0.13 39.2b 40.2 a 0.2 39.6b 399a 0.1
[P] (10°Cel mL-1) 4.5 8.5 1.3 8.2 3.1 2.4 3.6 5.0 7.8 3.7 7.2 9.2
[B] (10° Cel mL™Y) 3.7 3.3 0.26 3.8b 46a 0.2 3.7 3.5 0.3 3.7 3.8 0.1
Celulasas (mU ml?) 11.8 17.5 2.1 18.0 17.3 2.1 16.0 18.2 3.4 15.2 17.7 14

MS= Materia seca, MO= Materia organica, FDN= Fibra detergente neutro, FDA= Fibra detergente &cido, PC= Proteina cruda, GDP= Ganancia diaria de peso, DMS=
Degradacion de materia seca, DMO= Degradacién de materia organica, DFDN= Degradacién de fibra detergente neutro, DFDA= Degradacion de fibra detergente &cido,

PC= Degradacion de proteina cruda, pH= Potencial de hidrégeno.
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Prueba coproparasitoscépica

La prueba de X2 para la carga parasitaria de nematodos y coccidias no mostrd diferencia entre tratamientos
(p<0.05) en los periodos 1, 2, 3y promedio del estudio. Ademas, los animales mantuvieron una carga parasitaria
leve durante los tres periodos; se consider6 como una carga leve a animales con 50 a 200 hpg, con carga
moderada con >200 y <800 hpg, y con carga alta con >800 hpg de acuerdo con lo establecido por Hansen y
Perry (1994) y Morales et al (2010). La media de la carga parasitaria de nematodos para el periodo 3 fue 1.6
veces mas, comparada con el periodo 1 y 10.9 veces mas comparada con el periodo 2. Las cargas parasitarias
del periodo 3 para coccidias fueron 1.3 veces mas que en el periodo 1 y 0.8 veces menos que en el periodo 2
(Tabla 7).

Tabla 7 Variables descriptivas de la carga parasitaria para nematodos y coccidias en becerros alimentados

con una dieta integral que contenia 60% de ensilado de papaya de desecho.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Promedio

Nematodos (huevos g heces)
Media 29.2 4.2 45.8 26.4
Mediana 8.3 0.0 8.3 0.0
Desviacién estandar 47.9 8.3 80.9 52.4
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0
Maximo 100.0 16.7 166.7 166.7
N 4.0 4.0 4.0 12.0

Coccidias (ooquiste g heces)
Media 183.3 291.7 241.7 238.9
Mediana 166.7 258.3 266.7 166.7
Desviacién estandar 85.0 197.4 170.8 150.6
Minimo 100.0 100.0 16.7 16.7
Maximo 300.0 550.0 416.7 550.0
N 4.0 4.0 4.0 12.0

Resultados productivos y econdmicos de las unidades de produccién encuestadas

La encuesta a los 28 productores mostrd que 7% son mujeres y 93% hombres; de estos 7% son jovenes (20-25
afos), 71% adultos (30-59 afios) y 21% adultos mayores (60-80 afios). Ademas, 43% de los encuestados solo
estudié la secundaria (Figura 1). Por otra parte, 25% son productores Unicamente de papaya y 43% son

productores de ganado (Figura 2).

22



11N

= Sin estudios = Primaria = Secundaria Nivel medio superior = Licenciatura

Figura 1 Nivel de escolaridad de productores de la localidad José Maria Morelos, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas a productores.

g
-

= Productores de papaya = Productores de ganado = Productores de papaya y ganado

Figura 2 Actividad primaria de productores de la localidad José Maria Morelos, Oaxaca.

Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas a productores.

El periodo de siembra de la papaya comprende los meses de octubre a noviembre; la produccion de este fruto
es de mayo a junio. La extension minima que siembran los productores es de 1 hectarea y la méaxima de 20
hectareas, con un promedio de 3.7 hectareas. La variedad Maradol es la més utilizada por los productores
encuestados (81.25%), seguida por Maribel (12.5%) y Olmeca (6.25%). Es importante destacar, que cuando la
papaya esta en produccion, la frecuencia de corte es de ocho dias; por lo que la produccion promedio en este
periodo es de 6 t, con 4 t como minimo y 14 t como maximao. El precio de venta es de aproximadamente $7.00
(Tabla 8). La papaya se clasifica de primera y segunda calidad; por lo que 19% de los productores producen
papaya de primera y 81% de segunda. Los principales estados de distribucion son Estado de México, Monterey

y Puebla.

Durante la produccién de papaya, se tiene un desperdicié promedio 145 Kg t™ en cada corte, donde dependiendo
de las condiciones climatoldgicas y manejo agronémico este volumen varia de 50 a 500 Kg t. De modo que,

todos los productores de papaya encuestados realizan manejo basico de los residuos postcosecha, que consiste
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en recolectar y tirarlos fuera del area de cultivo, actualmente no aprovechan de alguna manera los residuos, lo
gue se expresa en pérdidas para la unidad de produccién por aproximadamente $1,013 por hectarea por corte
de papaya. Por otra parte, los productores de ganado tienen de 18 a 80 cabezas de bovinos, promediando 41
cabezas por unidad de produccién. El fin zootécnico predominante fue para carne 76% (Figura 3). La mayoria
de estos productores en época de estiaje tienen la necesidad de complementar la alimentacién de su ganado de

alguna manera, es aqui donde se observa la oportunidad para la tecnologia de ensilado con papaya de desecho.

Tabla 8 Produccion, precio y desecho de papaya producida en la localidad de José Maria Morelos, Oaxaca

ID Produccion de papaya . Papaya de desecho Perdidas
productor (that cortep'l)p ’ Precio ($ Kg~) (Iggyhar1 corte?) ($ ha't corte®)

1 1 6 75 525

2 2 5 500 3500

3 3 7 50 350

4 4 7 100 700

5 4 7 167 1167

6 5 8 50 350

7 5 7 150 1050

8 5 9 50 350

9 5 7 100 700

10 7 6.5 200 1400

11 7 35 200 1400

12 8 7 80 560

13 9 6 100 700

14 10 7 60 420

15 11 7 333 2333

16 14 5 100 700
Promedio 6 7 145 1013

Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas a productores.

Los encuestados externaron que la principal necesidad es conocer alternativas de alimentacién para el ganado;
ya que 48% de estos tienen escases de alimento en la temporada de sequia que comprende los meses de marzo
a abril (Figura 4). Esto porque 60% de los productores utilizan el pastoreo como base de la alimentacién de su
ganado. Sin embargo, 40% realiza una suplementacién con pasto o rastrojo de maiz, mientras que el 5% utiliza
ensilados (Figura 5). Cabe resaltar, que todos los encuestados externaron su interés en conocer la elaboracion
de ensilados de papaya de desecho como una alternativa de alimentacion para bovinos considerando el volumen
de produccion de papaya que tiene la localidad. En la Figura 4 se aprecia que existe compatibilidad de tiempos

entre la oferta de desecho de papaya en el periodo de cosecha con la necesidad de alimento para el ganado.
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= Produccion carne = Doble proposito (carne y leche) = Pie de cria

Figura 3 Fin zootécnico de las unidades de produccion en la localidad de José Maria Morelos, Oaxaca.

Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas a productores.
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Figura 4 Estacionalidad de la siembra, cosecha de papaya y escases de alimento para el ganado bovino en la

localidad de José Maria Morelos, Oaxaca.

Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas a productores.

25



= Pastoreo = Pastoreo + pacas y rastrojo = Pacas + ensilado

Figura 5 Tipo de alimentacion del ganado en la localidad de José Maria Morelos, Oaxaca.

Fuente: elaboracién propia con base en entrevistas a productores.

El precio del ensilado de papaya de desecho en promedio para esta localidad es de $3.02 por Kg considerando
que todos los costos son variables, por lo que se considera viable la elaboracién de ensilados para pequefios
productores, ademas de que con la implementacién de la tecnologia el 32% de los productores (que son
productores de papaya y ganado) aprovecharian sus desechos de papaya. La tabla 9 muestra los costos variables
para la produccion de una tonelada de ensilado de papaya, en la Gltima columna puede observarse la proporcion
de cada uno de los costos respecto al costo total. Cabe sefialar que todos los insumos estan disponibles y son

accesibles para los productores de la region.
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Tabla 9 Costos variables para la produccién de seis toneladas de ensilado de papaya en la localidad de José Maria Morelos, Oaxaca.

Proporcion
Insumo Unidad Cantidad  Precio unitario  Precio total Egztg spicl)(; resp?ecto al
costo total
Pacas de pasto pangola Paca 63 50 3150 0.52 17.38
Renta del tractor para moler paca por pieza 63 25 1575 0.26 8.69
Mano de obra para moler la paca jornal 4 200 800 0.13 4.41
Melaza ga"a‘;f‘gde 0 320 1920 0.32 10.59
Papaya de desecho Kg 6000 0 0 0.00 0.00
g?;;ig?jzz camioneta para mover la papaya dia 1 3000 3000 050 16.55
Mano de obra recoleccion de la papaya jornal 6 200 1200 0.20 6.62
Renta del molino dia 1 500 500 0.08 2.76
Gasolina molino litros 8 23 184 0.03 1.02
Maquina para hacer la trinchera hora 1 500 500 0.08 2.76
Plastico para cubrir el silo metros 10 120 1200 0.20 6.62
Renta de la revolvedora dia 1 500 500 0.08 2.76
Gasolina para la revolvedora litros 13 23 299 0.05 1.65
Mano de obra para elaborar el ensilado. jornal 9 200 1800 0.30 9.93
Comida para los trabajadores 1 1000 1000 0.16 5.52
Renta de terreno 1 500 500 0.08 2.76
18128 3.02 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Discusion

4.1. Invitro

El valor nutritivo de las dietas del presente estudio, estd determinado por las concentraciones de sus
componentes quimicos, velocidad y grado de digestion (Getachew et al., 2004). Por lo que, el ensayo in vitro
permitié medir la degradacién del sustrato y los productos de la fermentacién (acético, propionico, butirico,
CO; y CH4) (Beuvink y Spoelstra, 1992; Blimmel etal., 1997). La produccién de biogas se produce
directamente de la degradacion microbiana de las dietas, e indirectamente de la amortiguacién de los AGV
generados como resultados de la fermentacién (Getachew et al., 2004). La produccion de biogas de T1 se puede
asumir a que contenia 104% mas maiz que T2 (Tabla 2); ya que, los productos de fermentacion del almidon del
maiz produjeron mas propionato. Este acido graso propicia solo una produccion indirecta de biogas que se
reflejo en la produccidn total de biogas de este tratamiento (Beuvink & Spoelstra, 1992; Tabla 4). La diferencia
en la produccion de biogas durante las primeras 24 h, se asume a la mayor cantidad de almidén que contenia el

T1, ya que es un carbohidrato facilmente fermentable a propionato (Chengxing et al., 2022).

Los tratamientos no mostraron diferencias en la produccién de CH, en los tiempos medidos (Tabla 4), indicando
que el origen y fermentacién de los carbohidratos es similar; ya que estos factores influyen en su produccion
(Seon-Ho et al., 2018). Esto porque el CH4 se produce como un subproducto de la fermentacién ruminal, donde
los metandgenos utilizan H para obtener ATP al reducir CO, a CHa4 (Ellis et al., 2020). Cabe destacar, el CH4
alas 72 h representa 21.3% del total de biogés, valor superior a lo mencionado por Beuvink & Spoelstra (1992);
quienes indicaron que el CH4 representa entre 10 y 15% del total de gas producido. Valores similares en
produccion de gas (260 mL* g MS) e inferiores de CH4 (41.5 mL"* g MS) se reportaron en una dieta que contenia
43% de ensilado de maiz, 2.3% heno de alfalfa, 22.8% grano de maiz, 17.1% grano de cebada y 11.9% de pasta
de soya fermentada por 48 h (Seon-Ho et al., 2018). Las diferencias en la produccién de CH, entre autores se

asumen a la composicién de nutrientes e ingredientes que componen la dieta (Seon-Ho et al., 2018).

El uso de estimadores de la fermentacion de gas in vitro a partir de modelos matematicos se utiliza regularmente
para describir procesos biolégicos. EI modelo desarrollado por Benjamin Gompertz en 1825 sirve para describir
el crecimiento poblacional de microorganismos (Silva et al., 2021). Los estimadores A y b no mostraron
diferencias entre tratamientos (Tabla 4) indicando que los ingredientes y fermentacion de los carbohidratos no
interfirieron en el potencial de produccién de biogas y el tiempo que toma a los microorganismos adherirse al
sustrato (Getachew, etal., 2004). Sin embargo, T2 mostré6 mayor k, indicando que se afectd la tasa de
produccion de biogas sin afectar el volumen final (Getachew et al., 2004). da Silva Zornitta et al. (2021)
reportaron valores inferiores para A (120.8 mL g™*MS); asi como valores superiores para b (4.40 % h) y k (0.81
h) en ensilados de maiz con Bacillus toyonenensis y Saccharomyces cerevisiae. Los tratamientos no mostraron
cambios en pH del medio de cultivo; ya que se utilizd carbonato de sodio como amortiguador, lo que propicié
que el pH se mantuviera dentro del rango 5.8 a 6.8 (Broudiscou et al., 2014), el cual no interfiere con el

crecimiento microbiano.
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Los valores de degradacion in vitro de MS, FDN, FDA y PC (Tabla 4) en el presente estudio se puede asumir
como estimador real de la digestibilidad de las dietas cuando se ofrezcan al becerro (Van Soest, 1994). Los
tratamientos no mostraron diferencias en la DMS y DPC (Tabla 4) porque su composicion no afecta su
degradacién cuando se sometieron a una fermentacién anaerobia con microrganismos ruminales. Ademas,
indican que tienen la misma disponibilidad de PC para cubrir los requerimientos de N de los microrganismos
ruminales. La mayor DFDN y DFDA del T2 se asume a que el T1 contiene 35% de heno de pasto pangolay el
T2 s6lo 15% del heno y contiene el ensilado de papaya (Tabla 2); ademas, este proviene de una hidratacion y
una fermentacion lactica previa de al menos 21 d. Los valores de DFDN y DFDA (Tabla 4) se deben a que en
el presente estudio se usé como fuente de fibra heno de pasto pangola con mas de 150 d de rebrote, mismo que
se caracteriz6 por su estado de madurez, ya que conforme madurd el pasto, desarrollo tejido de xilema para el
transporte de agua, acumulé celulosa y ambos presentaron un proceso de lignificacion, combinado con el
cambio fisioldgico de la pared celular (Hoffman et al., 2007). Valores similares a T2 reportaron Valenzuela-
Rodriguez et al. (2021) para DMSiv (682 g Kg* MS) con una mezcla alimenticia balanceada (6% de cascarilla
de soya, 16% de granos secos de destileria, 6% de melaza de cafia de azlcar, 20% de maiz enrollado, 17.5% de
maiz molido, 3.5% de mezcla mineral, 4% de semilla de algodon, 5.8% de pasta de soya, 11.2% de sorgo
molido, 4% de harina de semilla de algod6n y 6% de salvado de trigo). Ademas, Lopes et al. (2015) publicaron
valores inferiores para DFDNiv (460 g Kg* MS) en una dieta para vacas lecheras en lactacion (35.6% ensilado
de maiz, 28.6% ensilaje de alfalfa, 20% grano de maiz molido, 3.7% semilla de algodon entero, 0.9 grano seco

de destileria, 7.8 pasta de ajonjoli, 0.9 harina de sangre y 2.5% vitaminas y minerales) respecto a T2 (Tabla 4).

4.2, Insitu

La DMSis promedio 835.4 g Kg™* MS (Tabla 5), valores 19.7% mayores al promedio de la DMSiv (701 g Kg™*
MS; Tabla 4). En el caso de T2, la DFDNis, DFDAIs, DPCis (Tabla 5) fue 28, 34 y 18% mayor DFDNiyv,
DFDAIv y DPCiv (Tabla 4). Esta comparacién permite predecir la relacién entre la técnica de produccioén de
gas invitro y la digestibilidad in situ y su potencial para producir su valor de digestion en ensayos in vivo (Paya
et al., 2012). Cabe destacar, las diferencias entre las degradaciones de las técnicas in vitro e in situ se pueden
asumir al tamafio de particula usado en la prueba in situ; ya que muestras finamente molidas sobreestima los
valores porque hay particulas insolubles que se pierden entre los poros de las bolsas (Peyrat et al., 2014),
contenido ruminal del animal usado para la incubacién de las muestras, composicion de la dieta que recibieron

los animales donadores, entre otros (Weimer, 2015).

La medicion de la digestibilidad in situ permite evaluar la digestibilidad ruminal del nitrégeno (N) (Peyrat et al.,
2014) y fibras detergentes; ya que permite estimar tasa de desapariciéon y la digestibilidad potencial de los
alimentos y sus componentes (Paya et al., 2012). En la DMSis, T2 presenté mayor fraccion no digestible (k) y
fraccidn soluble (a) que T1, aunque la fraccion potencialmente digestible fue mayor en T1, su tasa de digestion
(c) fue menor; lo que se reflejé en una mayor ED con una tasa de pasaje ruminal de 0.05. La cinética de
digestibilidad de la MS coincide con los valores de DMSis a diferentes tiempos (Tabla 5); ya que en las primeras

24 h hay mayor DMSis de T2 porque contiene mayor fraccion a que T1. Ademas, a las 48 h se alcanza la
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digestibilidad de la fraccién b entre tratamientos, ya que no presentan diferencias, como consecuencia de las
diferencias en b y c. Esto indica que, aunque los valores de DMSis a las 72 no presentd diferencias, la ED en
T2 serd mejor cuando sea ofrecida al animal. Mir & Mir (1994) reportaron DMSis a 72h incubacion en rumen
de 709.5 g Kg* MS en una dieta que contenia 75% de ensilado de alfalfa, 24% de grano rolado de cebada 'y 1%
de mezcla mineral; asf como 706.5 g Kg* MS en dietas con 94% de ensilado de maiz, 4% de pasta de soyay
2% de mezcla mineral; ambos valores inferiores a lo reportado por T2 del presente estudio. Silva et al. (2020)
reportaron valores de a (252 g Kg* MS), b (717 g Kgt MS) y ¢ (0.09% h1) para la cinética de DMSis de una
dieta que contenia 28% de ensilado de maiz y 72% de maiz seco molido; valor de a mayor y valores de b y ¢

menores a lo reportado por T2 del presente estudio.

La cinética de digestibilidad de la PC indica que T2 presentd mayor fraccion a, mismo que se reflejo en la
DPCis a las 24 h (Tabla 5). Sin embargo, su tasa de digestibilidad (c) fue menor a T1, pero sin diferencias en
las fracciones b; por lo que la ED en T2 fue mayor que en T1. La mayor fraccion de k se pudiera interpretar
como una mayor tasa de pasaje ruminal de la PC, aumentando probablemente la PC no degradada en rumen.
Mir & Mir (1994) reportaron DPCis 773 g Kg* MS en una dieta que contenia ensilado de alfalfay 773.5 g Kg-
1 MS DPCis en una dieta con ensilado de maiz; ambos valores inferiores a lo reportado por T2 del presente
estudio. Asi mismo, Mir & Mir (1994) reportaron para la DPCis valores de a (618 g Kg* MS), b (235 g Kg*!
MS) y ¢ (10.9% h1) para una dieta con ensilado de alfalfa; ademas 636.5 g Kg™* MS para a, 282 g Kg* MS para
b y3.1% h para ¢ en una dieta con ensilado de maiz; en ambas dietas valores mayores en a 'y ¢ y menores en b

a lo reportado por T2 del presente estudio.

La cinética de digestibilidad de la FDN indica que T2 mostré mayor fraccién a que T1, que se relaciona con la
mayor DFDNis a las 12 y 24 h. Sin embargo, T1 presentd 1.9 veces mas fraccion b que T2, aunque su taza de
digestibilidad fue 3.5 veces mas lenta que en T2, T1 mostré una mayor DFDNis a las 48 y 72 h; lo que dio
como resultado que T2 mostrara mayor fraccién indigestible (p<0.05; Tabla 5). Cabe destacar, la DFDAIs y su
cinética presentaron el mismo comportamiento entre tratamientos que la DFDNis (Tabla 5). Este
comportamiento se puede asumir a la cantidad de fibra disponible en cada tratamiento, ya que T1 contuvo mayor
cantidad de heno de pasto pangola, lo que propicio mayor fraccion b; mientras que la fuente de fibra que
contenia T2 provino de la fuente de fibra usada como absorbedor de humedad en la elaboracion del silo, por lo
que dicha fibra estaba hidratada y provenia al menos de una fermentacion lactica de 21d, lo que se reflejo en
una mayor fraccién a y mayor tasa de digestibilidad de la fraccién b (Nousiainen et al., 2009); ya que la
composicion quimica de este forraje presenté cambios cuando se ensilo junto a la papaya de desecho (Silva et
al, 2016). Las diferencias entre los tratamientos (Tabla 5) en la digestibilidad in situ de los nutrientes se debid
a las propiedades intrinsecas de la estructura intermolecular e intramolecular de los ingredientes (Nousiainen
et al., 2009). Hassan et al. (2011) reportaron DFDNis a 96 h de incubacion en rumen de 414.4 g Kg* MS en
una dieta que contenia 30% de paja de trigo, 20% pasta de canola, 21% pulido de arroz, 21% de melaza, 7% de
salvado de trigo, 0.5% de fosfato dicélcico y 0.5% de urea; valor inferior a los reportados por el T2 en el presente
estudio. Mir & Mir 1994 reportaron valores de a (-172 g Kg* MS), b (850 g Kg* MS) y ¢ (2.6 % h) para la
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cinética de DFDNis de una dieta que contenia ensilado de maiz; valores mayores paraay cy menoresenbalo

reportado por T2 del presente estudio.

4.3. Invivo

El objetivo fue determinar el efecto de incluir 60% de un ensilado no convencional de papaya de desecho; y
donde su calidad y aporte de nutrientes era importante al momento de ofrecerse a los animales. Dado que se
uso pasto pangola como absorbedor de humedad, se evité que el consumo de MS fuera insuficiente por la
cantidad de humedad de la papaya de desecho y que se alterara el patron de fermentacion (Bueno et al., 2020);
ademas, se evitd que durante el proceso de ensilaje se tuvieran altas concentraciones N2 soluble y N-NH3; como
resultado de la actividad proteolitica de clostridios, que se reflejaria en una disminucién de consumo (Kung
etal., 2018).

El consumo de nutrientes es determinante para atender los requerimientos de mantenimiento y produccion
animal (Silva et al., 2016). No hubo diferencias en el consumo de los nutrientes en el primer periodo, como
consecuencia de que los animales se terminaron de adaptar al manejo en corral individual y al tipo de dieta que
se les ofrecid, ya que a partir del segundo periodo el consumo de nutrientes fue mayor para T2, a excepcion de
la MO, ya que en el tercer periodo y considerando los 80 d que duré el trabajo no present6 diferencias el
consumo de MO entre tratamientos (Tabla 6). EI menor consumo de T1 se puede asociar al contenido de FDN
(Tabla 2); ya que contenidos de 44% afecta negativamente el consumo (Refat y Yu, 2016). Ademas, el mayor
consumo de nutrientes de T2 se asocia por mecanismos psicogenos, fisiologicos o fisicos (Silva et al., 2016);
ya que los becerros desarrollaron una interaccién dinamica entre el sabor y una retroalimentacion (post-
ingestive feedback; calibracién entre el sabor y su uso homeostético) determinada por el estado fisioldgico de
los becerros y la composicion quimica de los tratamientos (Tabla 2; Purwin et al., 2021; Villalba et al., 2010).
Ademaés, los becerros pudieron usar su gusto, olfato y vista para consumir més T2 que T1 (Villalba et al., 2010),
ya que la presentacién de T2 era de un alimento himedo, con olor azucarado agradable, mientras T1 era un
alimento seco. Gorocica-Buenfil & Loerch (2005) reportaron en una dieta que contenia 80% de maiz entero sin
cascara, 9.47% de pasta de soya, 8% de heno, 1.08% caliza, 0.46% de urea, 0.46% de grasa animal o vegetal,
0.45% de sal mineral, 0.05% selenio, 0.01% rumensina, 0.01% vitamina A, 0.01% vitamina D, valores
inferiores de CMS (6.7 Kg d'), CMO (6.4 Kg d*), CFDN (1.0 Kg d), CFDA (0.3 Kg d') y CPC (1.0 Kg d})
a T2 del presente estudio en becerros mestizos de carne con un peso promedio de 365 Kg; Hassan et al. (2011)
publicaron CMS (6.0 Kg d*), CMO (4.78 Kg d), CFDN (2.40 Kg d), CFDA (1.26 Kg d!) y CPC (0.96 Kg
d1) de toros bufalos Nili-Ravi de 350+30 Kg de peso, alimentados con una dieta que contenia 30% de paja de
trigo, 20% pasta de canola, 21% pulido de arroz, 21% de melaza, 7% de salvado de trigo, 0.5% de fosfato

dicélcico y 0.5% de urea; valores inferiores a T2 del presente estudio.

El consumo voluntario es un factor que influye en el rendimiento de ganancia de peso (Riaz et al., 2014); ya

que del 60 a 90% de la respuesta productiva es consecuencia del consumo (-Silva et al., 2016). De modo que
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los niveles de consumo del presente estudio se vieron reflejados en la ganancia diaria de peso de los becerros,
dado que las digestibilidades aparentes de los nutrientes en los tratamientos no mostraron diferencias (Tabla 6).
Por lo que los factores que afectaron el consumo de los nutrientes se reflejaron en la GDP de los becerros. Los
becerros del experimento en el primer periodo no presentaron diferencias en la GDP porque los animales se
adaptaban a las condiciones de estabulacion y ambientales, por lo que sus requerimientos de mantenimiento
fisiolégico eran iguales y no se afecto la respuesta productiva (Villalba et al., 2010). Sin embargo, los becerros
alimentados con T2 comenzaron a desarrollarse fisiologicamente, ya que ganaban 300 g méas que los becerros
del T1, por lo que sus requerimientos de mantenimiento disminuyeron y comenzaron a tener una mejor repuesta
productiva (Villalba et al., 2010); ya que en el segundo periodo, los becerros que consumieron T2 ganaron 400
g mas que T1y en el tercer periodo ganaron 700 g mas (Tabla 6). Al determinar la GDP considerando los 80 d
del experimento, se observé mejor GDP de los animales que se alimentaron con T2, pero la diferencia fue de
500 g. Modzelewska-Kapituta et al. (2021) publicaron GDP de 1.3 Kg en toros jévenes de 16 y 17 meses de la
raza Holstein friesian alimentados con una dieta que contenia 60% de ensilados de hierbas, 28% de tritricale en
grano, 9% de harina de colza y 3% de una premezcla mineral; valor similar a T2 del presente estudio. Keith
et al. (1981) reportaron GDP de 0.820 Kg en novillos Hereford de 242 Kg alimentados con una dieta de 100%
de ensilado de maiz y GDP de 1.01 Kg cuando se alimentaron con base en ensilado de maiz y 2% de su peso

vivo como suplemento con grano de maiz; valores inferiores a T2 del presente estudio.

Silva et al. (2016) mencionan que el proceso de ensilaje afecta su digestibilidad, por lo que los resultados de
digestibilidad de T2 vs T1 en la prueba in vitro (Tabla 4), in situ (Tabla 5) e in vivo (Tabla 6) indican que no
hubo problemas en el proceso del ensilaje de la papaya de desecho usando el pasto pangola como absorbedor
de humedad y su inclusién como ingrediente en la dieta integral para becerros. Asi, la digestibilidad de MS en
T2 de la prueba in vivo (Tabla 6) fue 65.6 g Kg** MS menor que DMSis (Tabla 5); mientras, DMSiv fue 51 g
Kg! MS (Tabla 4) menor que DMS. Ademas, T2 vs T1 no mostraron diferencias en los tres ensayos. La DPC
de T2 (Tabla 6) fue 158.9 y 15.4 g Kg* MS menor a DPCis (Tabla 5) y DPCiv (Tabla 4). En el ensayo in vivo
la DFDN de T2 (Tabla 6) fue 183.7 y 39.7 g Kg* mayor al ensayo in vitro (Tabla 4) e in situ (Tabla 5). Estos
valores indican, que la digestibilidad in vitro o in situ a las 72 h puede usarse como una referencia indirecta de
su digestibilidad cuando se ofrezca al animal. Wahyudi et al. (2021) reportaron valores de 629.8 g Kg* MS
para DMS y 739.2 g Kg' MS para DMO en terneros machos de raza Holstein Friesian alimentados con una
dieta que contenia 27.3% salvado de trigo, 26% salvado de arroz, 9.7% harina de copra, 1.63% melaza, 0.33%
mezcla mineral y 35% de planta de maiz entera; valores inferiores a DMS y DMO de T2 del presente estudio
(Tabla 6). Mazzenga et al. (2009) publicaron valores similares a T2 para DMS (763 g Kg* MS), DMO (776 ¢
Kg™® MS), DPC (722 g Kg! MS), DFDN (664 g Kg* MS) y DFDA (674 g Kg* MS) de una dieta (53.2%
ensilado de maiz, 12.7% pulpa de remolacha seca, 11.8% harina de soya, 18.9% harina de maiz, 3.5% salvado
de trigo y 0.1% premezcla de minerales y vitaminas) ofrecida a toros Simmental italianos. Estas comparaciones
mostraron que la digestibilidad aparente de los nutrientes de una dieta que contiene 60% de ensilado de papaya

de desecho son similares a dietas que contienen ensilado de maiz o ingredientes que regularmente se usan en la
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engorda de bovinos, por lo que se puede usar como una alternativa no convencional en la alimentacion de

becerros en el tropico.

El ecosistema del rumen esta conformado por arqueas (108°), bacterias (10'°1), protozoarios (10°), hongos
(10%%) y virus (10719 que interactdan entre si para alterar el ambiente ruminal y los sustratos disponibles para
el huésped (Abdukarim y Sali, 2019; Newbold y Ramos-Morales, 2020; Lobo y Faciola, 2021). Ademas, de
parametros fisico-quimicos como pH, concentracion de &cidos grasos volatiles (AGV), amoniaco y otros (Lobo
y Faciola, 2021). Lo anterior en conjunto permitié a los becerros utilizar los ingredientes lignocelulésicos y
convertir nitrégeno no proteico en proteina microbiana que aport6 energia y aminoacidos (Newbold y Ramos-
Morales, 2020). Por lo que fue importante establecer las caracteristicas ruminales en el presente estudio (Tabla
6); aunque solo se realiz6 un conteo total de bacterias y protozoarios, esto mostré que los tratamientos evaluados
se mantenian dentro de las poblaciones reportadas en la literatura(Abdukarim y Sali, 2019; Newbold y Ramos-
Morales, 2020). Los valores de pH fueron cercanos a neutro (Tabla 6), valores similares a lo reportado en la
literatura; mientras la temperatura se encontré dentro del rango de 38 a 41 °C (Kumar et al., 2015). Esto es
importante, ya que la dieta es un factor que influye en el microbioma ruminal y la fermentacion (Newbold &
Ramos-Morales, 2020; Lobo & Faciola, 2021), por lo que el uso de 60% de ensilado de papaya de desecho no
afectd el ambiente ruminal, se puede usar como un ingrediente en la alimentacion de bovinos. Mazzenga et al.
(2009) reportaron valores inferiores de pH al presente estudio; ya que publicaron valores de 6.50 para pH en
liquido ruminal tomado de becerros Simmental italianos alimentados con una dieta que contenia 53.2% de
ensilado de maiz. Carbajal-Marquez et al. (2021) reportaron pH de 6.87, conteo de protozoarios totales de 3.32
x 10° cel mL, bacterias totales de 4.21 x 10° cel mL™, celulasas de 15.63 mU ml en liquido ruminal extraido
de becerros Suizos-cebu de 11 meses de edad alimentados con base en pasto mulato 11 suplementados con 1%
de su peso vivo (28% pasta de soya, 4% urea, 7% maiz molido, 5% sal mineral; 56% de pasto mulato Il); valores
similares para pH, bacterias y celulasas, pero inferiores para protozoarios a los presentados por T2 en el presente

estudio.

Estudios previos demuestran la eficacia antihelmintica de extractos o semillas de papaya contra nematodos
gastrointestinales (NGI) en ovinos y bovinos (Ameen et al. 2010; Kumar etal., 2014), asi como efecto
antihelmintico de extractos de semilla de papaya para el control de Ascaridia galli en aves de corral (Sen et al.
2020), capacidad antihelmintica para Caenorhabditis elegans en condiciones in vitro (Garcia et al. 2019) y
extractos de papaya son efectivos para matar los nematodos gastrointestinales (Stepek et al. 2006). Este efecto
antihelmintico se atribuye a compuestos en la papaya como la carpaina y carpasemina o cisteina proteasas o
isotiocianato de bencilo. Basado en cuantificacién cromatografica de estos compuestos y pruebas
antihelminticas, el isotiocianato de bencilo fue reportado como la principal fuente de actividad antihelmintica
en las semillas de papaya (Kermanshai et al. 2001; Gunde & Amnerkar, 2016). Sin embargo, la carga parasitaria
de nematodos y coccidias no mostrd diferencias entre tratamientos, y durante los tres periodos mantuvieron una

carga parasitaria leve segun los niveles de infeccion establecidos por Hansen & Perry (1994) y Morales et al.

33



(2010). Esto quiere decir que no hubo reinfecciones. Para que las infecciones por nematodos gastrointestinales
ocurran se requiere que los huevos expulsados en las heces de un animal infectado maduren en el medio
ambiente hasta la conversidn a larvas infectivas, ciclo que dependiendo de las condiciones climatoldgicas dura
aproximadamente 7 dias, después estas larvas deben ser consumidas por el mismo o un nuevo hospedador
durante su alimentacion (Craig, 2018; Charlier et al. 2020). En los animales estabulados probablemente debido
a remocién constante de las heces y a que el animal consume su comida y de un comedero y no del suelo, el
ciclo de los paréasitos se rompe y por lo tanto no hay reinfecciones, esto provocaria que las cargas parasitarias
se mantengan o incluso disminuyan tal como se ha observado en otros estudios (Fazzio et al. 2014; Corona-
Palazuelos et al. 2016)

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos de la técnica in vitro, in situ e in vivo indican que la dieta con un 60% de ensilado de
papaya de desecho tiene mejores resultados en comparacién con una dieta integral. Por lo que el ensilado de
papaya de desecho es una alternativa de alimentacion no convencional para becerros destetados en la region
costa chica del estado de Guerrero y Oaxaca, con viabilidad por el bajo costo y el aprovechamiento de la papaya

de desecho en la region.
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CAPITULO 3

Curso-Taller A Productores

Resumen

El taller “Alternativas de alimentacién de bovinos en el trépico” se realiz6 en José
Maria Morelos, Huazolotitlan, Oaxaca. El dia 12 de junio de 2022, en coordinacion
con la ganadera local General José Maria Morelos N. 519 y la Maestria en
Produccion en Bovinos en el Trépico (MPBT) a cargo del estudiante MVZ. Marcelino
Gomez Trinidad. Al taller asistieron 30 productores, a los cuales se imparti6 las
platicas-talleres de elaboracién de ensilados de papaya, elaboracién de bloques

nutricionales, elaboracion de suplemento de ajonjoli.

Palabras clave: Taller, transferencia de tecnologia, ensilado de papaya,

suplemento, bloque nutricional.

Introduccion

En 2020, México produjo 3,784,465.70 t de bovinos en pie, donde los principales
estados productores son: Veracruz (13%), Jalisco (12%) y San Luis Potosi (6%). El
estado de Oaxaca produjo 118,271.62 t que representé 3% de la produccién
nacional (SIAP, 2020). La mayor produccion de bovinos doble propdsito es en areas
tropicales caracterizadas por estacionalidades en el afio bien marcadas. La época
de estiaje tiene baja disponibilidad y calidad de forrajes. Ademas, ausencia de

forrajes complementarios o suplementos (Reyes et al., 2009).

México es el principal exportador de papaya en el mundo, con una produccién anual
de 1,117,437.20 t. Oaxaca es el principal exportador de papaya en México con 31%
de la produccién nacional. De esta fruta se estima hasta un 50% de desechos en la
cosecha y postcosecha (Gomes et al., 2011). El ensilado representa una alternativa
de alimentacion en época de estiaje, ya que permite la conservacion de alimentos
con un alto contenido de humedad y conservacion del valor nutritivo del alimento

durante el almacenamiento (Cafieque & Sancha, 1998; Garcés et al., 2004).
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Ademas, permite la conservacion de desechos agroindustriales y residuos

postcosecha de fruta (Valencia & Hernandez, 2011)

Objetivo

Objetivo general
Vincular el sector ganadero con la maestria en produccion en bovinos en el tropico,
a través de un taller de transferencia de tecnologias aplicada en alternativas de

alimentacion en bovinos en el trépico.

Objetivos particulares

% Aprovechar los recursos de la comunidad al elaborar ensilados de papaya de
desecho como una alternativa de alimentacion.

 Elaborar un suplemento de bajo costo utilizando insumos de la region.

.

« Transferir a los productores la metodologia de elaboracién de bloques

nutricionales utilizando vainas de leguminosas.

Desarrollo de las actividades efectuadas

El taller alternativas de alimentacién de bovinos en el trépico se realiz6 en José
Maria Morelos, Huazolotitlan, Oaxaca. El dia 12 de junio de 2022, en coordinacion
con la ganadera local General José Maria Morelos N. 503 en coordinacion con la
Maestria en Produccién en Bovinos en el Trépico (MPBT) a cargo del estudiante

MVZ. Marcelino Gémez Trinidad. Al taller asistieron 30 productores (Tabla 10).

La primera actividad que se realiz6 fue el registro de los productores seguido de la
bienvenida y presentacion de ponentes que impartieron las platicas y talleres. Se
inicio con la platica y taller de elaboracion de ensilados donde se explicé el proceso
de un ensilado y que es un ensilado, iniciando con los silos mas comunes (trinchera,

pastel, bolsa y tambo) que se utiliza para la conservacion de forrajes (maiz, sorgo y
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pasto de corte) y que sirven para conservar algunos subproductos con alto

contenido de humedad y azucares, tal es el caso de la papaya y el mango.

En la explicacién del aprovechamiento de los residuos postcosecha de la papaya
se platic6 de las caracteristicas de la fruta y el procedimiento para realizar el
ensilado: El proceso inicio con el molido de la papaya (Figura 6) que se recolecto
en un papayal de la poblacion; posteriormente el pasto que se utiliza como un
absorbedor de humedad y la melaza que se utiliza como un aditivo que le
proporciona carbohidratos solubles al silo asegurando una buena fermentacion
(Figura 7). Los ingredientes que se pesaron para elaborar 100 Kg de ensilado fue:
25 Kg de pasto de pangola, 75 Kg de papaya molida y 3 Kg de melaza; todo se
mezcld de manera homogénea hasta crear una pasta homogénea. Esta se coloco
en bolsas de 50 Kg y 5 Kg (Figura 8) y se compacto. El ultimo paso fue sacar el
excedente de aire de la bolsa y cerrarlas con un nudo Smith. Al final se mencionaron
los beneficios, cuidados, usos ventajas, desventajas y su aprovechamiento en la

alimentacién bovina.

La plética-taller de elaboracion de suplemento con base en pasta de ajonjoli, se
habl6 sobre la importancia de suplementar la alimentacién del ganado (Figura 9),
sobre todo en la temporada de sequia. Asi como, la funcién de un suplemento y que
este solo representa 20% del consumo total del alimento del ganado. Aunado se
explico el porqué de cada uno de los ingredientes que se utilizaron en el suplemento
recalcando utilizar insumos de calidad y disponibles en la region. Dentro de la parte
practica se ensefid a elaborar un suplemento (Figura 10): 40% de pasta de ajonjoli,
41% de maiz molido, 3% de sal mineral, 3% de sal comin y 3% de urea. Este

suplemento tenia 31.3% de proteina y 2.7 de energia metabolizable.

Para la elaboracion de bloques nutricionales se explicaron sus beneficios y la
practicidad para proporcionarselos al ganado, asi como la posibilidad de incluir

distintos tipos de leguminosas, como la vaina de algarrobo y parota (Figura 11).
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También se hablo de los materiales que se usan para realizar un bloque, que son

una bascula, un molde, un pisén de madera y una pala.

Tabla 10. Lista de productos participantes en el taller de transferencia de
tecnologias
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Posteriormente se ensefid la técnica en la que se incorporan todos los ingredientes
solidos a excepcion de la cal, que se deja al final, la urea se disuelve en un poco de
agua y se mezcla con la melaza para incorporarla en la mezcla previamente

preparada. Por ultimo, se agrega la cal y se mezcla hasta crear una pasta; la cual
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se introduce en el molde en este caso un tambo para ser compactada con el pisén
de madera (Figura 12). Se comento a los productores que se debe dejar secar por
72 h al sol para que tome esa consistencia sélida y en caso de que se quiera
conservar se deben bafiar con una lechada de cal y sal en una proporcion de 3 a 1.
Al concluir todas las platicas y talleres demostrativos se aclararon todas las dudas
(Figura 13), se agradecio a los productores por su asistencia y se obsequiaron silo
de papaya, suplemento y bloques que se elaboraron como parte del taller
demostrativo (Figura 14).

Conclusiones

Los productores coinciden en los beneficios del taller y el aprender nuevas alternativas
para la alimentacién de su ganado. Sin embargo, existen otras necesidades de
capacitacion, no solo en el rea de nutricion y reproduccion, sino también en las areas

de genética y sanidad.

Recomendaciones e implicaciones

Se tiene que desarrollar un plan de accién para mantener el contacto entre la
universidad y pequefios y medianos productores; ya que estos son los que necesitan
un mayor asesoramiento en alternativas de alimentacién, buenas préacticas
reproductivas, mejoramiento genético, brindar el asesoramiento de un buen diagnostico

o0 prevencion de enfermedades.
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Primer Estancia Profesional

Resumen

La primera estancia se realiz6 en la localidad José Maria Morelos perteneciente al
municipio de Santa Maria Huazolotitlan, en el Estado de Oaxaca. El lugar fueron las
instalaciones de la Asociacion Ganadera Local No. 519. El presidente de la directiva
y responsable directo de la estancia fue el C. Fernando Narvdez Escuen. La
Estancia Profesional duro dos meses, inicio el primero de julio y termino el 30 de
agosto del afio 2021. El objetivo general fue conocer la administracion y el manejo
de la Asociacion Ganadera Local; asi mismo trabajar con productores para
fortalecer las capacidades técnicas y ofrecer asesoria sobre el aprovechamiento de
los recursos locales para la alimentacion de rumiantes en el tropico. Dentro de las
principales actividades que se realizaron fueron platicas con productores,
asesoramiento en las unidades de produccion bovina, visitas a huertas de papaya

para ver el manejo de los residuos postcosecha de papaya.

Palabras clave: Productores, asociacion ganadera local, papaya de desecho

Introduccion

La ganaderia de bovinos doble propésito es una de las actividades de produccién
mas difundida en las regiones tropicales de México. Actualmente, se encuentra en
una etapa crucial de transicién, influenciada por factores sociales-econémicos,
proteccién del medio ambiente, bienestar animal y seguridad alimentaria (Garcia et
al., 2018).

Esta es una actividad que realiza un elevado porcentaje de poblacién en zonas
rurales mediante la produccion de vaca-cria. En las areas tropicales del pais, los
becerros son alimentados por amamantamiento no restringido aprovechando toda
la leche que produce la madre. La edad al destete de los becerros es de siete a
ocho meses con un peso promedio de 170 Kg (Orantes-Zebadua et al., 2014; Garcia
et al., 2018; Bautista-Martinez et al., 2020).
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El inventario bovino en México es superior a los 31 millones de cabezas; de las
cuales, 33% se enfocan en sistemas especializados (19% a la produccién de leche
y 14% carne) y 67% al sistema doble propdsito (SIAP-SAGARPA, 2006; INEGI,
2007). Oaxaca ocupa el sexto lugar en el censo nacional ganadero con 1,741,741
bovinos; aunque la produccién de carne y leche de esta especie se encuentra en la
posicion 12 y 17, respectivamente. Oaxaca se caracteriza por tener un clima tropico
himedo, donde predominan hatos de doble proposito, tipo lecheria familiar de

aproximadamente 30 animales (Gutiérrez et al., 2020).

Objetivo

Objetivo general

Conocer la administracion y el manejo de una Asociacion Ganadera Local; asi
mismo, trabajar con productores para fortalecer las capacidades técnicas y ofrecer
asesoria para aprovechar los recursos locales para alimentacién de rumiantes en el

tropico.

Objetivos particulares
«+ Conocer el manejo que realizan los ganaderos en la alimentacion de ganado,

asi como en la sanidad de sus unidades de produccion.

%+ Conocer la produccién de papaya de la localidad, asi como el manejo de

residuos postcosecha de este fruto.

Desarrollo de las actividades efectuadas

Las actividades se realizaron en las Instalaciones de la Asociacion Ganadera Local
con numero de registro 519, ubicada en la Localidad de José Maria Morelos
perteneciente al municipio de Santa maria Huazolotitlan, en el Estado de Oaxaca.
El presidente de la directiva de la Asociacion es Fernando Narvaez Escuen. La
Estancia Profesional duro 2 meses, iniciando el 1 de julio y terminando el 30 de
agosto de 2021.

49



Entre las actividades que se realizaron fueron trabajos administrativos de la
Asociacion como: captura de facturas manuales, guias de transporte manuales y
registro electrénico de la movilizacion (Figura 15). Se realizé el pesaje de animales,
donde se revisa que el ganado este debidamente identificado y que el nimero de
arete del animal corresponda al duefio de la unidad de produccion pecuaria; Se
elaboraron guias de transito para el transporte de animales de una unidad de

produccion a otra, dentro del municipio y el estado o fuera de ellos.

Realizaron pléaticas con los productores en la cual se resolvieron dudas sobre el
manejo reproductivo sanitario y alternativas de alimentacion (Figura 16). Posterior
a las reuniones se visité algunas unidades de produccion (Figura 17) en la cual se
realizaron vacunacion y desparasitacion de los animales de las unidades de
produccion (Figura 18). También se realizaron bafios de aspersion contra
garrapatas y moscas (Figura 19); asi como, la revision de su calendario de

vacunacion y desparasitacion.

Se realizo una serie de visitas a las huertas de papaya ubicadas en la localidad
(Figura 20 yFigura 21); en las cuales se aplicé una entrevista a los productores
(Figura 22) y se observo el manejo que se realiza con la fruta que no es apta para
el consumo humano (Figura 23).

Conclusiones

La realizacién de esta estancia me permiti6 conocer el manejo administrativo que
se lleva a cabo en la Asociaciones Ganaderas, asi como la probleméatica que
enfrentan en las unidades de produccién como son: la falta de calendarios de
vacunacion y desparasitacion, problemas en la alimentacién y alternativas para

alimentar el ganado en temporadas de estiaje.

Recomendaciones e implicaciones
Se requiere que en las comunidades se acerque personal especializado para

brindar asesorias para adopcion de nuevas tecnologias.
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Segunda Estancia Profesional

Resumen

La segunda estancia se realiz6 en Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia N. 2 en el Cuerpo Académico UAGro-CA-183
“Produccion Sustentable de Rumiantes en el Trépico” en el cual se desempenaron
distintas actividades; en la cuales estuvo el montaje de las técnicas de produccion
de gas in vitro y la prueba de digestibilidad in situ. 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 econémicos; teniendo una alta relacién con respuestas in vivo.

Palabras clave: in vitro, in situ, dieta integral

Introduccién

La digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que desaparece en el
tracto digestivo o en un procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacién o
ataque por los microorganismos anaerobios ruminales, mientras que, la
degradabilidad hace referencia a la cantidad de alimento que se descompone en
sus elementos integrantes, mediante procesos bioldgicos o quimicos. A diferencia
de la degradabilidad, la digestibilidad de los forrajes permite estimar la proporcién
de nutrientes presentes en el alimento, que tienen potencial de ser absorbidos por
el tracto digestivo. La degradabilidad ruminal, tiene un valor relativo, pues depende
de dos aspectos: velocidad de degradacion y velocidad de transito ruminal (Navarro
etal., 2011).

La técnica in vitro, una técnica simple y barata que asemeja una actividad
microbiana en el rumen. Los estudios de fermentacién ruminal usan esta técnica
para medir la degradacion en un tiempo determinado, los métodos in vitro son
adecuados para comparar la degradacién de sustratos y la formacién de productos

derivados de la fermentacidén, esta técnica permite estimar la cinética de
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degradacion de los sustratos mediante un gas liberado, la degradacion de fibra
detergente neutro, estimar el consumo de materia seca (MS) (Sanchez y Cobos,
2016).

La técnica in situ utiliza bolsas sintéticas para medir la digestién de los forrajes a
nivel ruminal, consiste en colocar la muestra en la bolsa e incubarla en rumen de
animales fistulados. Esta técnica permite determinar simultdneamente la cantidad
de la muestra ingerida y la tasa a la cual la digestion se realiza. Se utiliza
principalmente cuando se requiere observar el efecto de las condiciones ruminales
sobre la digestién de un numero limitado de muestras. La utilidad y confiabilidad de
esta técnica depende de factores tales como la cantidad de la muestra, del tamafio

de la bolsa y de la particula de la muestra.

Objetivo

Objetivo general
El objetivo de realizar la estancia en el Cuerpo Académico, especificamente en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

fue aprender las técnicas de produccién de gas in vitro y digestibilidad in situ.

Objetivos particulares

Aprender las técnicas de produccion de gas in vitro e in situ.

Desarrollo de las actividades efectuadas

La primera actividad que se realizo fue la preparacion de 1 kg de las dietas las
cuales estaban compuestas de D1 (49% grano de maiz, 35% pasto de pangola,
12% pasta de soya, 2% bicarbonato de sodio, 2% sal mineral) y D2 (24% grano de
maiz, 60% ensilado de papaya, 12% pasta de soya, 2% bicarbonato de sodio, 2%
sal mineral). Posterior a esto se metieron a secar por 24 a 60°C en una estufa de

aire forzado y que se pudieran moler con mayor facilidad (Figura 24).
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Las dietas se evaluaron con la técnica de produccion in vitro en la que se utilizaron
46 viales seroldgicos de 120 mL; a 20 se agrego 0.5 g de D1, 20 se agrego6 0.5 g
del D2 y 6 como blancos. Posteriormente, se elaboré el medio de cultivo (Figura 25),
de los cuales se agregaron 40 mL (Figura 26) de medio de cultivo (50.9% agua
destilada, 5% solucién mineral uno, 5% solucion mineral dos, 5% solucion buffer,
0.1% resazurina, 30% fluido ruminal clarificado y 4%solucion reductora). A
continuacion, se inocularon con 10 mL de liquido ruminal fresco y centrifugado;
posterior a esto se incubaron a 39°C. La produccion de biogas se midio por el
desplazamiento del embolo de una jeringa de vidrio (Figura 27) a las 2, 4, 6, 8, 10,
12, 24, 48 y 72h; mientras, la produccion de metano se midié a las 24, 48y 72 h

mediante el desplazamiento de hidroxido de sodio.

Se tomaron 5 viales de cada tratamiento para medir las caracteristicas
fermentativas: El pH se midi6 utilizando un potenciémetro (Figura 28) introduciendo
el electrodo de manera directa al vial. El nitrbgeno amoniacal se tomé una muestra
de 0.5 mL del contenido del vial y se coloc6 en un tubo Eppendorf que contenia
0.125 mL de &cido metafosférico a 25%. Determinacion de degradacion de materia
seca y de fibra detergente neutro se determiné una vez que se termin6é de medir la
produccion de biogas, se utiliza el residuo solido del biodigestor para esto se filtrd
en bolsas ANKOM® que previamente se metieron a secar a una estufa por 24h a
60°C y registrando el peso de cada bolsa, después se coloco el equipo de filtracion
(bomba de vacio, 2 matraces Erlenmeyer y un tapon adaptado para la bolsa
ANKOM® ) se calentd agua destilada a 350 °C y se introdujo la bolsa ANKOM® en
el agua para después ponerla en el equipo de filtracién y vaciar el contenido del
biodigestor, se us6 agua caliente en una piseta para enjuagar el vial, para que quede
sin particulas de la muestra. Se retira la bolsa ANKOM® del equipo de filtracion y
se deja secar 24 h a 60 °C para su pesado. Posterior al pesado se sellan las bolsas
y se les determina FDN. Para la determinacion de la degradacion de la proteina se
recupero el contenido solido del resto de los biodigestores en un par de cajas de
Petri por tratamiento las cuales se metieron a secar por 24h a 60°C a una estufa

para posteriormente determina proteina.
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Los valores de la produccion de biogas acumulada se usaron para estimar la

cinética de produccion de biogas 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
produccion de biogas total cuando t == (mL h? de MS); b = tasa constante de
produccion de biogas del material potencialmente degradable (mL h1); k = tiempo
lag (h), factor constante de eficiencia microbiana, definiendo como el intercepto del
eje tiempo de la linea de la tangente en el punto de inflexion; t = tiempo de
incubacion (Lavrencic et al., 1997). Los parametros A, b y k se estimaron mediante
un andlisis de regresion no lineal con el procedimiento PROC NLMIXED del paquete
estadistico SAS (2011).

Para la técnica in situ de igual manera se evaluaron las dos dietas (D1 y D2). Se
utilizaron 126 bolsas de poli-seda; las cuales, a 63 se agregaron 5 g de D1y las
otras 63 se agregaron 5 g de la D2. Antes de introducir las bolsas al rumen se
colocaron en agua caliente con una temperatura de 39°C esto con la finalidad de
que tomen la temperatura del rumen (Figura 29), transcurridos los 10 minutos se
colocaron en una cadena con cinchos de plastico (Figura 30). En esta técnica se
usaron 2 vacas fistuladas y provistas de canula ruminal. Las bolsas se colocaron en
rumen para medir la digestibilidad a las 2, 4, 8, 12, 20, 24, 32, 48, 64y 72 h. una
vez cumplido el tiempo de incubacion de las bolsas se enjuagaron con agua fria por
10 min (Figura 31) y se lavaron con abundante agua; posteriormente se secaron en
una estufa a 60 °C por 24 h para determinar los porcentajes de digestibilidad por

diferencia de tiempo.

Una vez que las bolsas de poli-seda fueron pesadas, el residuo de estas es juntado
por hora, tratamiento y vaca, almacenada en bolsas ziploc identificadas con estas
caracteristicas para su posterior analisis bromatol6gico que consta de MS, Ce, PC.
FDN y FDA.
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Cada vez que se introducian las bolsas de poli-seda al rumen de las vacas se
tomaba una muestra de liquido ruminal para medir las caracteristicas ruminales
(Figura 32) de estas para las cuales el liquido ruminal obtenido se filtraba con una
capa doble gasas y de ahi se tomaba el pH introduciendo el electrodo de manera
directa al liquido ruminal. También se tomaba una muestra de 1 mL para conteo
directo de bacterias y protozoarios, la cual se colocaba en un tubo de ensayo con
0.25 mL de formaldehido y para determinar nitrgeno amoniacal en rumen se tomo

una muestra de 0.5 mL. La cual se coloc6d en 0.125 mL de acido metafosforico.

La cinética de desaparicion in situ de MS, MO, PC, FDN y FDA se estimé mediante
un procedimiento de regresion no lineal de SAS (2011) utilizando la ecuacién
descrita por McDonald (1981):

P=a+b[l-ec®]

donde: P = desaparicion ruminal en el tiempo t (%); a = la fraccion degradable
rapidamente soluble (%); b = la fraccion lenta o potencialmente degradable (%); a +
b = la maxima degradabilidad potencial; ¢ = la velocidad a la que b se degrada (%
h1); t = tiempo (h) de incubacién en el rumen; y L = tiempo de retraso (h). La
degradabilidad efectiva (DE) de MS, MO, PC, FDN y FDA se estimo utilizando la

ecuacion descrita por Orskov y McDonald (1979):
DE=a + [ bc / (c+k)] efcthL

donde: a, b, c y L como se describen anteriormente y k = tasa de salida ruminal (%
h1).

Conclusiones

El realizar las evaluaciones in vitro e in situ nos brindan una mejor idea de como
sera el comportamiento de las dietas a la hora de montar un trabajo y por supuesto
complementa el analisis quimico de un alimento que, aunque esencial no nos
permite ver por completo la respuesta productiva de un ingrediente en la

alimentacién de un animal.
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Recomendaciones e implicaciones

El llevar a cabo la segunda estancia poniendo en practica las evaluaciones in vitro
e in situ me permitié conocer la importancia de estas pruebas por su bajo costo y
practicidad, a la hora de entregarnos una gran cantidad de informacion del
aprovechamiento del alimento que se proporciona a los animales. Por lo cual
siempre se deberia considerar montar estas pruebas antes de pasar a un trabajo in

Vivo.
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Evidencias

Figura 24 Dietas en la Figura 25 Elaboracién Figura 26 llenado de
estufa listas para el del medio de cultivo. viales con el medio de
procesamiento. cultivo (40 mL.).

Figura 27 Al finalizar la Figura 28 Medicion del Figura 29 Toma de la
prueba in situ las bolsas  pH de los biodigestores. temperatura de las
se meten agua fria por bolsas a 39°C

10 minutos.

Figura 30 Fijado de las Figura 31 Enjuague de Figura 32 Toma de

bolsas con cinchos de las bolsas con agua fria muestra de liquido
plastico ruminal.
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Tercera Estancia Profesional

Resumen

La tercera estancia fue en Servicios Clinicos y Reproductivos en Bovinos en Valle
de Santiago, Guanajuato. La estancia se realizo del 16 de febrero al 3 de abril del
2022, bajo la supervision del MVZ. Certificado Antonio Martinez Loeza. Dentro de
las actividades fueron visitas de rutina programadas todos los martes a establos donde
se hizo manejo reproductivo de vacas sucias (lavado uterino). También se realiz6
diagnostico de gestacion, inseminacion artificial. Asi como tratamiento de vacas con
problemas reproductivos (presencia de quistes foliculares o quistes luteos y vacas con
retencion de placentas). Cabe sefalar, se visitaban a pequefios productores de ganado

lechero para atender problemas de mastitis y metabdlicos.

Palabras clave: Clinica, reproduccion, bovinos lecheros.

Introduccion

Los métodos tradicionales de manejo del ganado bovino en nuestro pais se vienen
sustituyendo por sistemas eficientes aprovechando la adaptabilidad del ganado. El
uso racional de su alimentacién y la mejora genética segun el propdsito que se

persiga, son ejemplos de ello (FAO, 2010).

Para el 2021 México produjo 12,851,659.05 L de leche, donde los principales
estados productores son: Jalisco 21%, Coahuila 11%, Durango 11% y Guanajuato
con el 7% de la produccion nacional ocupando el 5 lugar, Valle de Santiago es uno
de los municipios con mayor producciéon de leche con 41,774.42 L para el 2021
(SIAP, 2020).

El ejercicio profesional del médico veterinario zootecnista tiene la capacidad para
disefiar y mejorar la efectividad de los sistemas de produccion, tener el conocimiento
de las técnicas para establecer diagnosticos acertados, aplicar tratamientos

eficaces y tomar medidas necesarias en la prevencion de enfermedades, mantener
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condiciones de salud, bienestar de estos y hacer de su produccién una empresa
rentable. Asi como ofrecer un producto de primera calidad e inocuo en su consumo
(Serrano & Arcila, 2008).

Objetivo

Objetivo general
Adquirir conocimiento en el area de clinica y reproduccion de bovinos productores
de leche y bovinos productores de carne en la ciudad de Valle de Santiago,

Guanajuato, México.

Objetivos particulares
% Reforzar los conocimientos sobre la palpacion rectal, inseminacion artificial

y diagndstico de problemas reproductivos en bovinos.

+ Reforzar los conocimientos sobre la practica clinica y zootecnia de bovinos.

Desarrollo de las actividades efectuadas
Las actividades que se realizaron en la tercera estancia en la ciudad de Valle de
Santiago, Guanajuato, México en Servicios Clinicos y Reproductivos en Bovinos fue
presentarse de manera presencial con el responsable MVZ. Certificado Antonio
Martinez Loeza y MVZ. Egan Flores Serna.

Los martes se visit6 el establo la Concepcion ubicada en la carretera Pueblo Nuevo-
Abasolo Km 12. Los jueves se visito el establo el Milagro ubicado en la carretera
I[rapuato—Abasolo Km 22; ambos a cargo del MVZ Antonio Martinez Loeza. En estos
establos se hizo manejo reproductivo de vacas sucias; se realizo lavado uterino
(Figura 33), segun su evolucién después del parto; también se hizo diagndstico de
gestacion (Figura 34), inseminacion artificial y tratamiento de vacas con problemas
reproductivos (vacas estaticas, presencia de quistes foliculares o quistes luteos y

vacas con retencion de placentas).
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En las visitas a pequefos productores de ganado lechero se trataron problemas de
mastitis, vacas con problemas metabdlicos. Ejemplo de ello fue una vaca Holstein
que pertenecia a una produccion de traspatio que presentaba acidosis y
deshidratacion severa; en la cual se realizé sondeo ruminal para introducir una flora
ruminal ( Figura 35) y se corrigié la deshidratacion. Ademas de procedimientos de

sondeo ruminal en una vaca con distencion de abomaso para introducir un laxante.

Se visit6 el Lienzo Charro en Moroledn, Guanajuato para atender un semental de la
raza charoldis de 5 afos. Este presentaba un cuadro de dolor, inapetencia y
ausencia de heces; por lo que se someti6 a una rumenectomia exploratoria
encontrando geo-sedimentacion y las membranas del rumen estaban lisadas y con
algunas zonas necrosadas por una acidosis subclinica por un tiempo prolongado
(Figura 36).

Las actividades MVZ. Egan Flores Serna fueron rutinarias, como la visita a ranchos
para aplicar medicina preventiva o resolver problematicas. Dentro de estas
actividades rutinarias fueron: palpacion rectal en bovinos, inseminacién artificial y
lavados uterinos. Cabe destacar, se hizo la correccion de prolapso uterino (Figura
37) en la comunidad de la Isla, Valle de Santiago, Guanajuato; correccién de
prolapso vaginal en ganado de carne en el Salitre de Aguilar, Valle de Santiago,
Guanajuato (Figura 38); atencién de un parto distécico que incluyé una cesaria en
ganado de carne (Figura 39); medicina preventiva como vacunacion en ganado
Holstein contra complejo respiratorio bovino en Juventino Rosas, Guanajuato
(Figura 40); vacunacion y desparasitacibn en ovinos y caprinos en Celaya,

Guanajuato (Figura 41).

Conclusiones
La presencia del médico veterinario en los sistemas de produccion intensivos como
de traspatio es indispensable para realizar el tratamiento oportuno de

enfermedades, asi como la prevencion y control de estas.
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Recomendaciones e implicaciones

Es necesario realizar un examen clinico completo del animal a tratar, utilizar las distintas
técnicas de campo para llegar a un diagnéstico certero antes de administrar cualquier
medicamento y administrar los farmacos de acuerdo con la edad, peso y en base a la

concentracion en miligramos de cada farmaco.

Literatura citada

FAO. (2010). Manejo sanitario eficiente del ganado bovino: Principales
enfermedades. www.fao.org.ni

Serrano, N. C. A, & Arcila, Q. V. H. (2008). La importancia social del profesional en
medicina veterinaria. Revista Electronica de Veterinaria, 9(6), 1-6.

SIAP. (2022). Anuario estadistico de la produccion ganadera.

https://nube.siap.gob.mx/cierre_pecuario/

63



Evidencias

Figura 33 Lavado uterino Figura 34 Diagnostico de  Figura 35 Sondeo oro-

gestacion ruminal

7“\ X ‘ o, Z4

Figura 38 Prolapso
~ vaginal

Figura 39 Cesarea en Figura 40 Inmunizacion Figura 41 Inmunizacion
ganado de carne de ganado Holstein de ovinos
contra complejo
respiratorio
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