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COMPENDIO

Valor Nutritivo del Guishe de la Lechuguilla (Agave Lecheguwillfa T.
y su Utilizacidn en la Alimentacibn de Cabras de

Desecho Substituyendo al Rastrojo de Maiz

POR

JESUS ELOY BARRERA MARTINEZ

MAESTRO EN CIENCIAS
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Dr. Ramiro Ldpez Trujillo - Asesor -
Palabras clave: Guishe, cabras, forrajes toscos.

En las instalaciones de la Universidad se condujo un
experimento, el cual fue realizado en dos fases; la priméra
con el fin de evaluar cualitativamente a través del andlisis
gquimico proximal y digestibilidad in vitro de la materia se-
ca, al guishe de lechuguilla, mientras que la segundé consis-
tid en medir la utilizacidn del guishe de lechuguilla por me-
dio de una prueba de alimentacidn de caprinos hembras de de-
secho, asi como su evaluacidn econdmica.

El andlisis cualitativo del guishe sefiala que éste
tiene caracteristicas nutritivas similares al rastrojo de
maiz, con el que fue comparado; Sin embargo, el coeficiente

de digestibilidad in vitro de su materia seca fue muy bajo -
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(25 por ciento) y puede llegar a limitar su empleo en la ali-
mentacidn animal.

La prueba de alimentacidn se realiza con el fin de -
determinar el efecto de diferentes niveles (0, 10 y 20 por -
ciento) de guishe en la alimentacidn de los animales experi-
mentales, estimdndose el consumo de materia seca, ganancias
de peso, conversidn alimenticia y digestibilidad in vitro de
la materia seca de la dieta completé. En el estudio se utili
zaron 18 cabras adultas de desecho aparentemente sanas,vdu -
rante un periodo de alimentacidn de 56 dilas con registro de -
peso vivo cada 14 dias. El disefo experimental empleado fue
un bloques al azar.

Las ganancias de peso por animal por dia fueron 0.095
kg y 0.113 kg para las dietas con 0 y 10 por ciento de guishe,
en tanto gque la dieta con 20 por éiento fue eliminada, debido
a que los animales que la estaban consumiendo presentaron al-
tos decrementos de peso vivo (-0.183 kg). No se encontrd di-
ferencia estadistica (P .05) entre las ganancias de peso de
los dos tratamientos restantes.

| Por otra parte, los consumos de materia seca para -
los dos primeros tratamientos fueron 1.49 y 1.68 kg por ani-
mal por dia, mientras que para el tratamiento con 20 por -
ciento de guishe fue de 0.796 kg. La conversibn alimenticia
fue de 15.7 para el tratamiento con 0 por ciento de guishe
y de 14.9 para el tratamiento con 10 por ciento de guishe. -
Los coeficientes de digestibilidad in vitro de la materia se-
ca para las dietas con 0, 10 y 20 por ciento de guishe fue =

ron 61 por ciento para los dos primeros tratamientos y de 56
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por ciento para el tratamiento con 20 por ciento.de guishe.
No se encontraron diferencias estadisticas (P .05) en nin -
guno de estos tres pard@metros evaluados.

La utilidad neéta por animal durante el periodo de -
alimentacidn fue de $ 973.05 y $ 1325.74 para los tratamien-

tos con los niveles de 0 y 10 por ciento de guishe.

vi
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ABSTRACT

Nutritive value of lechuguilla's (Agave Lechegu.illa T.)
guishe and its utilization in the feeding of culling

goats as substitute of corn straw.
BY

JESUS ELOY BARRERA MARTINEZ

MASTER OF SCIENCE
ANIMAL NUTRITION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. OCTOBER 1987
Dr. Ramiro Lépez Trujillo - Adviser -
Key words: "guishe", goats, rough forage.

Using the facilities of -the University, an experiment

was conducted in two phases; in the first one the "guishe" -

was chemically characterized by proximate analysis and in
vitro dry matter digestibility procedure, in the second -
phase a feeding trial was conducted with 18 culling goats -
and the economics of "gulishe" utilization in complete diets

was evaluated. While there was similarity between "guishe"

and corn straw as judged by chemical analysis, the -
digestibility of guishe was as low as 25 percent, which can

limit its utilization in animal feeding.

On the other hand, the variables used to evaluate

the effect of substituting 0, 10 and 20 percent of corn -
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straw by "guishe" in goats diets were dry matter intake, -
weight gain, feed conversion and dry matter digestibility
of the diets. This phase lasted 56 days and the animals -
wefe weighted every 14 days. Experimental design employed
was a randomized block.

The live weight gains were 0.095 and 0.113 kg/day
for animals consuming diets with 0 and 10 percent "guishe",
the treatment with 20 percent "guishe" was eliminated due -
to animals on it weré loosing to much weight (-0.183 kg). -
No significant difference (P .05) between first two treat-
ments were oObserved.

Dry matter intake for the first two treatments were
1.49 and 1.68 kg/animal/day, while 20 percent "guishe" treat-
ment was of 0.796 kg. The feed conversion for control treat-
ments was 15.7, while it was 14.9 for treatment with 10 per-
cent “"guishe". The dry matter in vitro digestibility coe -
fficient for the diets with 0, 10 and 20 percent "guishe"
were 61 percent for two first treatments and 56 percent for
treatments with 20 percent "guishe". None of these variables
were statistically different (P .05).

Net returns for diets with 0 percent and 10 percent

"gquishe" were amounting $ 973.05 and $ 1325.74, respectivelly
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En las zonas aridas y semiiridas del Norte de México,
el forraje tosco de‘baja calidad es, durante una gran parte
del afio, el Gnico alimento disponible para el apacentamiento
de animales. Por otra parte, el constante aumento demografi-
co exige la obtencidn de més y mejores productos alimenti -
cios, lo cual hace necesario el empleo de elementos que han
sido poco utilizados en la alimentacidn animal, como es el -
caso de la lechuguilla, la cual es una planta caracteristica
del matorral desértico rosetéfilo;

La lechuguilla, ademds del ixtle, proporciona los -
subproductos amole y bagazo, gue se obtienen después de la -
extraccidén de la fibra; éste iltimo recibe el nombre regio -
nal de guishe. Desde el punto de vista nutritivo, el bagazo
es de baja calidad, al ser comparado con otros ingredientes
o forrajes utilizados en la alimentacidn animal, pero poéee
nutrientes que pueden ser aprovechables por los rumiantes,
dada su capacidad para utilizar alimentos toscos.

Otro problema generalizado en las explotaciones ga-
naderas es la inseguridad de contar todo el ano con forraje
para la alimentacibén animal, esto es debido a que durante

la época de sequia la produccidn forrajera de los potreros -
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Siendo Coahuila uno de los estados con mayor produc-
cidn anual de ixtle; asi como también de poblaciéﬁ caprina
surge entonces la posibilidad de la utilizacidn de esté sub-
producto agroindustrial de bajo costo en la alimentacidn de
los pequefios rumiantes.

Por lo anterior, el presente trabajo es planteado ba-

jo los siguientes objetivos:

a) Evaluacién nutritiva del guishe o bagazo de le-
chuguilla a través del analisis proximal, de fi-
bra por detergentes y digestibilidad in vitro.

b) Medir el aprovechamiento del guishe por medio
de una prueba de alimentacidn con cabras adul -
tas de desecho con diferentes niveles de éste en
substitucidén del rastrojo de maiz en la dieta.

'c) Determinar los costos de produccidn.

910



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Descripcidén Botdnica, Distribucién Geogr&fica

vy Usos de la Lechuguilla

Los agaves son plantas caracteristicas de las zonas
dridas y semidridas, los cuales llegan a ocupar hasta el 60
por ciento del territorio nacional (Pina, 1982).

Una de las principales especies del género Agave es
la lechuguilla (Agave fLecheguiffa T.), la cual es una planta
subarbustiva de 20 a 50 cm de éltura{ sin tallo visible y -
provista de hojas alargadas, angostas y carnosas, armadas -
con espinas encorvadas en los margenes y una pa en su &pice
(Beltran, 1964).

La lechuguilla se desarrolla perfectamente sobre sue-
los someros de laderas calizas, también se le encuentra so -
bre margas areniscas y en tierra aluvial pedregosa. La zona
ixtlera abarca parte de los Estados de Coahuila, Nuevo Lebn,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas (Marroquin. et al.,
1964). El principal uso que tiene la planta de lechuguilla
es la produccibén de fibra, siendo explotado comercialmente =-
por La Forestal, F.C.L., proporcionando adem&s dos subproduc-

tos como es el amole, que es extrafdo de la rafz de la plante
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y es empleado en la industria de los cosméticos y el guishe
gue se obtiene después de que es extraida la fibra de la -
planta, el cual ha sido utilizado principalmenﬁe como combus-
tible, encontrindose pdtencial en la alimentacidn animal -

(Fuentes, 1958).

Utilizacidn de Especies del Género Agave en la

Alimentacidn Animal

Existe poco o nada de_informacién acerca del empleo
de la lechuguilla en la alimentacidn animal. Fuentes (1958),
reporta que aparte de la fibra que produce la lechuguilla,
ésta puede‘llega: a dar Qtiles servicios como forraje de au-
Xilio, al poder mantener al ganado durante una parte del ato,
sobre todo en las épocas criticas en que por la escazés de
precipitacidn no se encuentran pastosAmés suculentos.

Por lo tanto y debido a la falta de literatura alusi-
va al tema, se revisaron otras especiés del género Agave coO-
mo es el caso de la pulpa de henequén (Agave furcryoydes), al
cuai se le ha estado dando un gran impulso en la alimentacidn
de rumiantes. Asi, tenemos que Bores'gﬁ'éi; (1982) y Rodri-
gueZ‘gi’éi, (1981), en trabajos realizados con borregos del
tipo racial Pelibuey, encontraron que la pulpa de henequén,
al ser suplementada con una fuente nitrogenada, ya sea con
urea o gallinaza, puede llegar a asegurar el mantenimiento
del peso del animal, ya que la productividad se incrementa
al estimularse las fermentaciones ruminales mediante la adi-
cidén de una fuente de proteina verdadera o de nitrbgeno no

protéico.
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Por su parte, Arizpe (1975) y Ruiz (1975), realiza-
ron trabajos tendientes a observar la digestibilidad del ma-
guey cenizo (Agave aépannima); al utilizarlo como forraje
combinado con diversas fuentes dé proteina verdadera; estos
autores reportan gue no se encontraron trasﬁornos digestivos
con el uso del maguey en la alimentacidén de ganado y que al
adicionar concentrados protéicos, éstos incrementan el conte-

nido de nutrientes digestibles.
Utilizacién del Rastrojo de Maiz en la Alimentacidén Animal

En la mayoria'de los paises subdesarrollados, el em-
pleo de los esquilmos agricolas en la alimentacidn animal
juegan un papel de gran importancia; En nuestro pails, es
frecuente el empleo del rastrojo de maiz como {inico alimento
para rumiantes a pesar de su escaso valor alimenticio, su ba-
ja digestibilidad y su poca gustocidad, todo lo cual se debe
a su alta lignificacién.

En México se disponen de 30 a 33 millones de tonela-
das de pajas y rastrojos, lo cual representa una Qpcién en -
la alimentacidén de rumiantes (Martinez y Shimada, 1984). |

Para incrementar la utilizacién de esquilmos agrico-
las es necesario elevar su valor alimenticio para lo cual
una opcidn serfa el utilizar productos que no requieran para
su aplicacién de fuertes inversiones, que sean faciles de
adquirir y que no sea peligrdsa su aplicacidn, como puede ser
la aplicacidn de alcalis; tales como la urea, amoniaco anhi-

dro, hidrdxido de sodio (Naoh) y otros.
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Asi, tenemos que Jiménez y Shimada (1983) y Ortega
et al. (1983), en trabajos similares evaluaron lé adicidn de
alcalis al rastrojo de maiz y encontraron gque el contenido
de nitrdgeno se incrementa a la vez dgue el porcentaje de pa-
redes celulares disminuye.

Por otra parte Urrutia et al. (1982) realizaron dos
experimentos, con el objeto de estudiar el efecto del trata-
miento con NaoH en ensilajes de maiz con y‘sin mazorca y a -
rastrojd de maiz en la alimentacidn de ovinos. En el pri -
mer trabajo se utilizaron 18 borregas encastadas de Merino y
suplementadas con 95 g MS/dia, encontrando que de los forra-
jes sin tratar y tratados; la ganancia de peso de los anima-
les gue consumieron los ensilajes de maiz completo fue sig-
nificativamente mayor (P 0.05) (83.3 y 98 g) gue la de los
animales alimentados con los forrajes sin mazorca, ensilaje
de maiz (49.3 y 61;2 g) y rastrojo (37.4 y 63.9 g), no ob -
servandose diferencias entre estos dltimos. Los animales -
alimentados con ensilajes de maiz sin mazorca, con y sin -
NaoH tuvieron conversiones significativémente mayores (P
0.05) (18.8 y 16.4) gue aguellos que recibieron los ensila-
jes de maiz completo (10.0 y 10.2) & rastrojo de maiz (24.8
y 15.2). Solo hubo efecto significativo del tratamiento al-
calino en la ganancia diaria de peso (37.4 vs. 63.9 g) vy -
conversidn alimenticia (24.3 vs. 15.2) del rastrojo de maiz,
En el segundo experimento con 36 borregas Merino x Suffolk y
usando un nivel de suplementacién mayor (138 g MS/dia), las ganancias de
peso logradas con los forrajes sin tratar no fueron diferentes. De los

forrajes tratados, la ganancia diaria de peso obtenida con el ensilaje

de maiz sin mazorca (88 g) fue significativamente menor a la del maiz -
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compléto'(133 g) y similar a la del trastrojo (95 g) no ha-
biendo diferenc¢ias significativas entre el rastrojo y el ma-
iz completo.

Mientras que Martinez y Shimada (1984) evaluaron la
efectividad del tratamiento del rastrojo de maiz con amonio
anhidro y urea en una prueba de comportamiento con borrego
tabasco, encontraron que el consumo de materia seca se in-
crementa significativamente con la adicidén de amonio (1.184
vs. 1.311 kg/dfa), sin embargo, no se detectaron diferencias
en la ganancia diaria de peso (148 vs 175 g) y conversidn
alimenticia (8.0 vs. 7.6). La suplementacidn de urea no mos-
tr§ efectos significativos en los parémetros medidos.

Por su parte, Gasteasoro (1980) y Huitron et al. -
(1981) evaluaron el efecto que el tratamiento del rastrojo -
de maiz con NaOH pudiese tener en el comportamiento de bovi-
nos mantenidos en confinamiento; " Llegando a los siguientes
resultados: E1 tratamiento del rastrojo de maliz con NaOH no
mejord el consumo de la racidn, ni la eficiencia en su utili-
zacién,‘encareciendo ﬁnicamente la operacidn. Por otra par-
te; Calderén‘gﬁ‘él, (1975), alimentaron becerros Holstein -
con rastrojo de maiz tratado con NaOH y sin tratar, encontra-
ron que el tratamiento de rastrojo de maiz con alcali no me-
jora las ganancias de peso (.730 vs. .740 kg/dia). Sin em-
bargo, el consumo de alimento (5.05 vs. 6.22 kg/dia) y la -~
conversidn alimenticia (6.91 vs. 8.36) fueron mds eficientes

en los animales que recibieron rastrojo tratado.

Gatica'gﬁ al. (1981), realizaron un trabajo con. bece-

rras Holstein con el fin de comparar el valor alimenticio de
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forraje de sorgo y maiz conservados en forma de heno, ensi-
lado o rastrojo, los resultados mostraron que las mejores ga-
nancias de peso diarias se obtuvieron con los animales ali-
mentados con rastrojo de maiz (0.866 kg), seguidos por los
que recibieron heno o ensilado de sorgo (.702 y .719 kg) y

por iltimo, los gue consumieron heno o ensilado de maiz (6.73
y .660 kg). El mayor consumo de materia seca se logrd al pro-
porcionar heno de sorgo (5.92 kg/dia), seguido por el ensila-
do de sorgo y rastrojo de maiz (4.63 y 4.46 kg/dia) y por Gl-
timo, heno o ensilado de maiz (4.17 y 4.04 kg/dia). La con-
versién alimenticia fue mejor en animales que recibieron ras-
trojo de maiz (5.15), similar en aquellos que consumieron en-
silados de maiz o sorgo o heno de maiz (6.12, 6.44 y 6.19).

La conversidn alimenticia lograda con los animales que reci-
bieron heno de sorgo fue significativamente inferior al resto .

(8.29).

Valor Nutritivo de la Gallinaza y Cama de Pollo

Blair (1974), menciona que la gallinaza es variable
en su composicidn, aﬁn en base a materié seca, siendo la -
principal causa de esto la composicidn del alimento y el ali-
mento derramado sobre la excreta. Las principales caracte-
risticas de la gallinaza son las siéuientes: contiene un al-
to contenido de nitrdgeno del cual s61lo una tercera parte es
proteina verdadera y el resto es nitrégeno no protéico, prin
cipalmente acido firico. Esto es corroborado por Battacharya
y Taylor (1975), los cualés reportaron que la gallinaza con-

tiene aproximadamente 30 por ciento de proteina cruda de la
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cual solo el 11 por ciento es proteina verdadera. Asi mis-
mo, tanto Blair (1974), como Battacharya y Taylor (1975), -
coinciden en que la digestibilidad de la proteina es de 53
por ciento.

Por otra parte, la gallinaza tiene un valor de ED de
2000 kcal/kg de materia seca, para ovinos y bovinos, hacié&n-
dola equivalente a una heno de buena calidad (Battacharya y
Taylor, 1975).

La cama de pollo, por su parte, es una acumulacidn -
de excretas de pollo, plumas, alimento contaminado y mate -
rial usado como cama. La composicidn quimica de la cama de
pollo especialmente el alto contenido de nitrdgeno, sugiere
que la alimentacién para rumiantes podria‘ser un excelente -
camino para convertir los nutrientes de las heces a carne y
leche para el consumo humano (Harmoﬁ‘ég él., 1975).

La cama de polld es valiosa principalmente por su
contenido de nitrdgeno, el contenido de proteina cruda de la
cama de pollo es 28 por ciento o més, de la cual el 45 por -
ciento o més del nitrd8geno total estd en forma de proteina -
verdadera y el resto es nitrdgeno no proteinico (Fontenot y
Webb Jr., 1974).

Asimismo, la cama de pollo puede ser una importante
fuente de energia, ya que mostrd contener 2440 kcal ED/jg de
MS y 59.8 pér ciento de nutrientes digestibles totales, com-
parindose favorablemente con 2479 kcal/kg de MS de heno de

alfalfa (Battacharya y Taylor, 1975 y Fontenot y Webb Jr.,

1974) .
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Por otra parte, Brugman et él. (1964), encontraron -
los siguientes valores en el analisis quimico realizado a la
cama de pollo; proteina cruda 14.38 por ciento; extracto eté-
reo .78 por ciento; fibra cruda 16.22 por ciento; cenizas -
22.64 por ciento; extracto libre de nitrdgeno 26.41 por cien-
to; calcio 6.07 por ciento y fbsforo 1.77 por ciento y ener-
gia bruta 3.6 kcal/g. Los coeficientes de digestibilidad re-
portados fueron proteina 77.83 por ciento; extracto etéreo
44,36 por ciento, fibra cruda 91.64 por ciento y energia bru-
ta 59.25 por ciento.

En cuanto al riesgo de contraer enfermedades a tra -
vés de patdgenos como resultado del reciclaje de heches, se
ha visto que este parece ser bajo (Blair, 1974; Fontenot y

Webb Jr., 1974).

Uso de la Gallinaza y Cama de Pollo en la

Alimentacidn de Rumiantes

La gallinaza y cama de pollo reunen las caracteristi-
cas quimicas suficientes para ser:consideradas como componen-
tes normales de las dietas.

Cuevas (1967) realizé un experimentb donde utilizd -
la gallinaza como fuente de proteina en tres niveles 5, 10 y
15 por ciento, comparadndolo con la harinolina en la alimenta-
cién de borregos castrados, reportando las siguientes con -
clusiones: 1la gallinaza fue bien aceptada por los animales
y alin cuando no se encontraron diferencias significativas en
tre los tres niveles experimentales las ganancias de peso =

fueron satisfactorias; asimismo, la gallinaza puede ser -
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considerada como una fuente de proteina al compararla con -
la harinolina.

Por su parte Battacharya y Fontenot (1964), realiza-
ron un trabajo alimentando borregas en donde ellos substitu-
yeron el 25, 50 y 100 por ciento de la proteina de frijol de
soya por cama de pollo, encontrando gue cada incremento en
el nivel de cama de pollo, a excepcibdn del nivel de 25 por -
ciento, resultd en un decremento significativo en la digesti-
bilidad de la proteina cruda (70.4, 68.3 y 57.7 por ciento -
de digestibilidad) asi tambi&n, la eficiencia de utilizacibn
de nitrégeno absorbido, tendid a decrecer cuando se incremen-
taron los niveles de nitrdgeno a partir de la cama de pollo.

Por su parte, Ochoa'gﬁ'él;'(1972), condujeron un ex-
perimento con 40 borregos machos de la raza Rambouillet en -
donde substituyeron progresiva y proporcionalmente la harina
de alfalfa y el sorgo de una dieta integral para borregos -
por una mezcla a partes iguales de excremento fresco de cer-
do y gallinaza. Estos residuos organicos fueron ahadidos a
niveles de 0, 10, 20, 30 y 40 por ciento de las dietas. La
dieta con 30 por ciento de residuos orgé&nicos permitid las

mejores ganancias de peso .204 kg/dia y diferentes estadisti-

camente a dietas con otros niveles.  Con el 40 por ciento las

ganancias diarias de peso fueron .175 kg comparables con el
testigo (.178 kg) y los niveles de 10 y 20 por ciento (.178
y .187 kg). Nd se encontraron diferencias en el consumo de
alimento entre‘tratamientos.

Varga et al. (1981), utilizaron tres fuentes de ni -

trdgeno no protéico, urea, &Gcido Grico y excretas de pollo -
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12,

en la alimentacidn de microorganismos del rumen cultivados
in vitro y encontraron que la digestibilidad de la materia
orgénica y fibra cruda se incrementd al aumentar el nitrdge-
no en la dieta, asi como también se mejord la digestibilidad

de la hemicelulosa al adicionar excretas de pollo.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn y Clima

El presente estudio se desarrolld durante el Otoho
de 1985, en los corrales de engorda y en el Laboratorio de
Nutricidn Animal, pertenecientes a la Universidad Autdnoma
Agraria "Antonio Narro", mismos que se eﬁcuentrén ubicados
en Buenavista, Saltillo, Ccahuila, sobre la carretera Salti-
llo - Zacatecas a la altura del km 8, las coordenadas_geo -
graficas son 25° 22' Latitud Norte y 101° 1' de Longitud -
Oeste y una altura promedio de 1742 msnm. Su clasificacidn
climdtica es BWh xw'(e'), la cual tiene las siguientes ca -
racteristicas: muy seco, cédlido, lluvias escasas todo el -
afio y extremoso, su precipitacidn media anual es de 298.5
mm, mientras gque la temperatura media anual es de 14.8 °C,
con una méxima promedio anual de 21.3 °C y una minima prome-

dio anual de 11.9 °C (dMendoza, 1983).
Materiales

Se utilizaron 18 cabras criollas adultas de desecho,

aparentemente sanas y con un peso promedio de 33.9 kg; los
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animales se distribuyeron en tres grupos de seis cabras cada
uno, las cuales fueron alojadas en correletas individuales -
de 7 m2 de superficie, equipados con cubetas para suminis -
trarles :alimento y agua, asi como area de sombreadero, todos
los animales fueron vitaminados y desparasitados antes del
inicio de la prueba.

Las muestras de guishe fueron proporcionadas por el
ejido Ihdependeﬁcia, Municipio de General Cepeda, Coahuila,
de plantas procesadas el mismo dia;

Se utilizaron tres dietas que contenian 0, 10 y 20 -
por ciento de guishe reemplazando al rastrojo, los ingredien-
tes, asi como la proporcidn de cada uno de ellos en la dieta
se muestran en el Cuadro 3.1. En el Apéndice A se muestra
el anjlisis quimico efectuado a los ingredientes gue confOr-

maron las dietas.
Métodos

-Se realizaron dos pruebas la primera consistid en el

dnalisis quimico proximal del guishe de lechiiguilla, mien -

tras que en la segunda se midid el aprovechamiento del guishe
en substitucidn del rastrojo de maiz, en la alimentacidn de

cabras adultas de desecho.

Procesamiento’del'Guisﬁe

El guishe obtenido después del tallado de la lechu =

guilla para la obtencidn del ixtle, fue secado al sol y -

8¢0



029

00°191 "00°T9T" 00°T9T" B> VA

d

€D

6°¢1 A A A %) Od

61°€ 80°¢ 69°C By/TeoH WA

[Nt 6°¢CI 9°¢1 (2) Ood

||||||||||||||||||||||||||||| OPBINOTE) STST [BUY- === === e e e e e e e — e

S0 S 0 G°0 1es

0°1 0°1 0°1 saTeIBUTW X SBUTWEITA

G'8¥ G 87 G 8% obxog

0¢ o€ o€ o1tod op ewed

0 01 02 zieu op oloxjzsey

0¢ 0T 0 aysIny

IIL 11 I

||||||||||||||||||||||||| SOJUSTWRIRI], —m—=——m—mmmm e sjusTpoaxbur

(3) soTe3juswtiadxa Se3}9TQ

*ofox3sex X aysTnb 9ap SOT9ATU S23USIDITIP
UOD OYDISIPp 2P SBITNPER SBIJED 9P UQIOBRIUSDW
SepeZTITIN SB3_dTq °"1°¢ 0ddv¥nd

-TTe 9p ®Bgenxd BT 23URIND



16.
>osteriormente fue molido con un molino de martilios para sﬁ
incorporacidn a la racidn. Las muestras de los ingredientes
7 de las dietas fueron analizadas de acuerdo a las técnicas
lescritas por el A.O0.A.C. (1975), para la determinacidn de -
nateria seca, materia orgénica, proteina cruda, fibra cruda
:xtracto libre de nitrdgeno y extracto etéreo, el anilisis
le fibras por el método de Van Soest (1965). También se rea-
L1z la digestibilidad in vitro al guishe y a las raciones
>ompletas por el método propuesto por Tilley y Terry, modifi-

rado por Barnes (1970).

‘rocedimiento de la Prueba

Los animales utilizados durante la prueba de alimen-
:acién se estratificaron por peso y se distribuyeron al azar
:n cada uno de los tres grupos (0, 10 y 20 por ciento de gui
the) . La prueba tuvo una duracidn de 56 dfias con una fase de
idaptacidn de 15 dias durante los cuales los animales fueron
.condicionados a las instalaciones, manejo y a la nueva die-
:a que récibirian. Las dietas fueron balanceadas de acuerdo
| los requerimientos de mantenimiento y ganancias de peso de
50 g/dia para animales de 40 kg de peso vivo de acuerdo al
/oletin del NRC para ganado caprino (1981).

El alimento se ofrecid diariamente por la manana y =
.0s animales tuvieron agua a libertad, asimismo, el alimento
vfrecido y rechazado fue pesado semanalmente para determinar

:1 consumo promedio por animal y tratamiento.
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Se registrd el peso vivo inicial de los animales y
posteriormente se pesaron cada 14 dias previd ayuno de agua
y alimento por 12 hr; las variables medidas fuéron: peso
vivo inicial; peso vivo cada 14 dias y peso final, también
se determinaron los incrementos de peso diarios, consumo de

materia seca y se calculd la conversién alimenticia.

Andlisis Estadistico

Los datos experimentales se analizaron conforme a un

disefio de blogues al azar (Ostle, 1965).

Costos de Produccidn

El procedimiento para el andlisis econdmico efectua-
do para el presente estudio, es de acuerdo al realizado por

Maciel (1986), y se muestra en el Apé&ndice E.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Evaluacidn Quimica

Los resultados encontrados en la evaluacidn quimica

del guishe de lechuguilla se muestran en el Cuadro 4.1., asi

como los del rastrojo de maiz, con el fin de poder hacer com

paraciones, entre los dos subproductos agroindustriales.

Por otra parte, en el Cuadro 4.2., se reportan los -
resultados del anélisis guimico de las raciones utilizadas
durante la prueba de alimentacidn en los cuales se buscd gque
fueran isoprotéicas con base a los datos sobre composicidn
de alimento que presenta el boletin del NRC para ganado ca-
prino (1981).

Las variables ganancias de peso, consumo de alimento
y conversidn alimenticia, obtenidas por los animales durante
la prueba de alimentacidn se observan el Cuadro 4.3. Ca-
be sefialar que el grupo de animales que consumian la raéién
conteniendo 20 por ciento de guishe fue separado del experi-
mento después de 28 dias debido a la muerte de dos animales,
al bajo consumo de alimento y a la pérdida de peso vivo de

los animales restantes (Apéndice B, Cy D).
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Ganancias de Peso

Los incrementos de peso logrados por animal por dia
fueron 0.095 y 0.113 kg para 1los animales alimentados con -
0 y 10 por ciento de guishe en la dieta, mientras gque los -
animales alimentados con la dieta de 20 por ciento de guishe

presentaron grandes pé&rdidas de peso (-.183 kg).
Consumo de Materila Seca

El mayor consumo de materia seca se observd con los
animales alimentados con 10 por ciento de guishe alcanzando
1.68 kg/dia, mientras que el tratamiento testigo (0 por cien-
to de guishe) tuvo un consumo diario de 1.49 kg. Por su par-
te, el consumo de los animales con 20 por ciento de guishe -

fue de .796 kg/dia.
Conversidn Alimenticia

Los valores de conversidn alimenticia o sea el ali -
mento requerido (kg) para incrementar 1 kg de peso vivo fue
de 15.7 para el tratamiento testigo (o por ciento de guishe),
mientras que en el tratamiento con 10 por ciento de guishe

este valor fue de 14.9

Digestibilidad iﬁ vitro de la Materia Seca

El coeficiente de digestibilidad in vitro de la ma -

teria seca, para las dietas conteniendo los niveles de 0 y -
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10 por ciento de guishe fue 61 por ciento, para ambos, los -
cuales fueron superiores al de la dieta con 20 por ciento de
guishe, el cual fue de 56 por ciento.

Los resultados estadisticos no mostraron diferencias
estadisticas (P 0.05), entre las medias de tratamientos pa-
ra incrementos de peso, consumo de alimento, conversidn ali-

menticia y digestibilidad in vitro de la materia seca.

Costos de Produccidn

De acuerdo a los resultados encontrados en el Cuadrc
4.4., se puede observar gue los costos de alimentacidn fue -
ron superiores para el tratamiento con 10 por ciento de gui-
she con respecto al de 0 por ciento de guishe ($ 15,153.00 -
vs. $ 13,440.00). Por otra parte, los costos de produccidn/
kg de aumento de peso logrado fueron de § 2,802.95 y $ 2,627,
para los tratamientos con 0 y 10 por ciento de guishe. Por
lo que respecta a la utilidad monetaria de los animales, du
rantevel periodo de alimentacidn de 56 dias, éstas fueron ne
gativas, siendo del orden de $ (-) 2,402.95 y $ (=) 2,227.26
por incrementos de peso para los tratamientos 0 y 10 por -
ciento !de guishe respectivamente..

Sin embargo, por efecto del diferencial de precio en
la compra y venta de los animales, se obtuvieron ganancias
de $ 3,376.00 y $ 3,553.00 por animal para los tratamientos
con 0 y 10 por ciento de guishe.

Por otra parte, la utilidad nega por animal encontra
-a en este estudio fue positiva para ambos tratamientos (0 y

10 por ciento), siendo @stas $ 973.05 y $ 1,325.74 respectivar

8¢€0



CUADRO 4.4. Costos de produccidn de cabras adultas de dese-
cho alimentadas durante 56 dias con dietas con-
teniendo diferentes niveles de guishe y rastro-
jo de maiz.

Costos por animal (§) = ==————e Niveles de guishe-———-—-

6€0

0 10 20
Mano de obra 186.40 186.40
Medicamentos y vacunas 294.33 294,33
Alimentacidn/animal/56 dias 13439.68 15153.47
Amortizacidn de construcciones 15.12 15.12
Mantenimiento de construcciones 7.84 7.84
Gastos financieros por el valor
de los animales 920.55 920.55
Energia eléctrica 2.8 2.8
Agua 44.83 44.83
Costo de produccidn/56 dias 14911.55 16625. 35
Costo total 22270.80 23983.80
Costos de produccidn/animal/dia 266.28 296.88
Ganancia de peso/animal/dia (kg) '0.095 0.113
Costo-de produccidn/kg de incre-
mento de peso ' 2802.95 26717.26
Precio de venta/kg 400.00 400.00
Utilidad o pérdida/incremento
de peso durante los 56 dias -2402.95 2227.26
Utilidad por diferencia de
precio de campra y venta 2376.00 3553.00
Utilidad neta/animal/56 dias 973.05 1325.78

*  Eliminado por bajo rendimiento



CAPITULO V

DISCUSION

Antes de iniciar la discusidn de los resultados obte-

nidos en este estudio, es necesario hacer la siguiente acla-
racién: debido a la falta de literatura para apoyar los re -
sultados obtenidos, se recurrid a trabajos de investigacidn
realizados con otros subproductos agroindustriales y con di-

ferentes especies animales.
Agpectos Quimicos

De acuerdo a los andlisis quimicos realizados tanto
al guishe como al rastrojo de maiz, observamos que la pro-
teina cruda, fibra cruda y cenizas, fuevon muy similares en¥
tre ellos, solamente fueron diferentes en cuanto al conteni-
do de extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno (2.8 y
47.3 vs. 1.1 y 49.7 por ciento). Sin embargo, al fraccionar
la fibra se puede observar que el guishe contiene més &cido
detergente fibra (17.5 por ciento) y &cido detergente ligni-
na (13.1 por ciento) gque el rastrojo de maiz (12.8 y 10.7 -
por ciento, respectivamente). El mayor contenido de lignina
presente en el guishe viene a repercutir directamente en la

digestibilidad de éste, asi, tenemos que al realizarse la -
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prueba de digestibilidad in vitro de la materia seca del gui-
she ésta fue de 25 por ciento en comparacidn con 50 por cien-
to del rastrojo de méiz, lo cual podria llegar'a limitar el
uso del rastrojo de maiz, lo cual podria llegar a limitar el
uso de guishe como ingrediente finico en la alimentacién.ani—

mal.

Ganacias de Peso Vivo

Al comparar los valores de aumento de peso diarios,
podemos observar gue fueron muy similares entre los trata -
mientos con 0 y 10 por ciento de guishe, con solo una dife -
rencia de 18 g entre ellos a favor del tratamiento con 10 -
por ciento de guishe (0.113 kg/dia), probablemente debido al
mayor consumo de alimento que registrd este tratamiento. Los
incrementos de peso encontrados en esta prueba son superio -
res a los encontrados por CaballerO‘ég'éi. (1986) cuando uti-
lizaron Kochia scopardia en diferentes niveles para la alimen-
tacién de cabras criollas triponas, obteniendo ganancias dia

rias de peso que van de 0.031 a 0.073 kg.

Consumo de Materia Seca

Los consumos promedio de materia seca por animal fue-
ron 1.49 y 1.68 kg por dia para los tratamientos con 0 y 10
por ciento de guishe respectivamente, pudiéndose observar. -
gue los animales que recibieron el tratamiento testigo, tu -

vieron un menor consumo, lo cual repercutid en menores .-
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incrementos de peso, por lo qﬁe respecta a los animales que
consumian el tratamiento con 20 por ciento de guishe su.con—
sumo fue muy bajo, posiblemente debido al aglutinamiento del
guishe (con apariencia similar a estropajo en la dieta), lo
cual provocaba que el alimento fuera méds polvoso. Por otra
parte, estos consumos (1.49 y 1.68 kg) fueron superiores a

los reportados por Rodriguez et al. (1981), en donde ellos -
alimentaban borregos pelibuey con pulpa de henequé&n y encon-

traron consumos de 0.832 y 1.078 kg.
Conversidn Alimenticia

5 &s conversiones alimenticias fueron estadisticament
similares para los tratamientos conteniendo 0 y 10 por cient
de guishe en la dieta con 15.7 y 14.9 kg de alimento por kg

de peso vivo aumentado.
Digestibilidad In Vitro de Materia Seca

Los coeficientes de digestibilidad de la materia se-
ca fueron iguales para los tratamientos con 0 y 10 por cien-
to de guishe con 61 y 61 por ciento, pero superiores a la -
dieta con 20 por ciento de guishe con 56 por ciento, sin em-
bargo, no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tres tratamientos. En la Figura 5.1, se puede observar una
tendencia cuadritica (no significativa) de los coeficientes
de digestibilidad con respecto a los niveles de inclusién -

de guishe, esta tendencia se relaciona con la tendencia a -
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DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MS (%)

701
60,
509
0 10 20
NIVEL DE GUISHE (%)
FIGURA 5.1. Efecto del nivel de guishe sobre la

digestibilidad in vitro de la materia
seca de dietas completas.
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disminuir los consumos de materia seca, asi como con la de
los incrementos de peso, ya que conforme disminuye la diges-
tibilidad de la materia seca, también disminuyén los consu -
mos e incrementos de peso vivo, siendo esto v&lido al compa-
rar los tratamientos de 0 y 10 por ciento de guishe contra

el tratamiento con 20 por ciento de guishe.

Costos de Produccidn

Por lo que se refiere a los costos de produccién/ani
mal/dia, éstos mostraron ser similares a los encontrados por
Maciel (1986), en la alimentacidn de bovinos con residuos de
candelilla; siendo estos en promedio $ 227.8, sin embargo, -

los costos de produccidn/kg de incremento de peso fueron muy

inferiores ($ X 263.5), con respecto a los encontrados en es:

te estudio ($ X 2715.0). No obstante, por medio del factor

del diferencial de compra y venta, se obtuvo una ganancia ne:

ta de $ 973.05 y $ 1325.75 para los tratamientos con 0 y 10

por ciento de guishe.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede con-

zluir lo siguiente:

a)

>)

El guishe de lechuguilla presenta caracteristicas quimi-
cas similares al rastrojo de maiz, sin embargo, lo gque
puede limitar su consumo es la baja digestibilidad gque -
presenta y a su alta concentracidn de &acido detergente

fibra y &cido detergente lignina.

El guishe de lechuguilla puede formar parte del forraje
de la dieta a niveles menores o iguales a 10 por ciento,
ya que puede llegar a mantener el peso de los animales o
incluso, obtener ciertas ganancias de peso, pero no como

constituyente Gnico del forraje de la dieta.

La engorda de cabras adultas de desecho con la incorpora-
cidn de guishe o rastrojo de maiz en la dieta es reditua

ble econdmicamente.
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CAPITULO VII

RESUMEN

El presente estudio se condujo con el fin de evaluar
nutritivamente el guishe de lechuguilla, para lo cual se rea
lizaron dos pruebas. La primera consistié en andlisis quimi
cos y digestibilidad in vitro de la materia seca del guishe
de lechuguilla y en la segunda se midid el aprovechamiento -
del guishe en la alimentacidén de cabras adultas de desecho.
Las variables utilizadas en esta Gltima evaluacidén fueron:
ganancias de peso vivo, consumo de materia seca y conversidn
alimenticia. Para tal fin, se utilizaron 18 cabras adultas
de desecho, con edad y peso promedio de 33.9 kg, las cuales
se dividieron en tres grupos, estos animales fueron alimenta-
dos con aietas donde se substituyo el rastrojo de maiz por -
el guishe en las siguientes proporciones: 0, 10, 20 por ciento.

Los resultados encontrados en la primera prueba mos-
traron que el guishe de lechuguilla tiene caracteristicas -
gquimicas similares al rastrojo de maiz, en cambio, la diges-
tibilidad de su materia seca resultd ser muy baja (25 por =~
ciento vs 50 por ciento, respectivamente), lo cual puede ser
una limitante en su utilizacién.

Por lo que respecta al coeficiente de digestibilidad

in vitro de la materia seca, de las tres dietas utilizadas;
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0, 10 y 20 por ciento de guishe, los coeficientes fueron -
los siguientes: 61, 61 y 56 por ciento, respectivamente.

Por otra parte, los resultados observados en la se -
gunda prueba en cuanto a incrementos de peso vivo/dia fueron
muy similares para el tratamiento testigo (0 por ciento dé
guishe) y el tratamiento con 10 por ciento de guishe, exis -
tiendo solo una diferencia de 18 gr en incremento de peso/ -
dia a favor del tratamiento con 10 por ciento de guishe (95
vs 113 gr respectivamente); no encontrdndose diferencia esta-
distica significativa (P 0.05) entre los tratamientos. Cabe
aclarar que el tratamiento con 20 por ciento de guishe fue
eliminado por sus efectos negativos en los animales, tales
como pérdida y mortalidad de peso (-0.183 kg/dia).

El consumo de materia seca tuvo la misma tendencia,
siendo inferior para el tratamiento con 0 por ciento de gui-
she (1.49 kg) en comparacidn con el tratamiento con 10 por
ciento de guishe (1.68 kg), mientras que el tratamiento con 0
20 por ciento de guishe tuvo los consumos mas bajos con -
0.796 kg). En cambio, la conversidn alimenticia fue esta -
disticamente similar para los tratamientos con 0 y 10 por -
ciento de guishe 15.7 y 14.9 kg de alimento por kilogramo de
peso vivo aumenfado.

Por iltimo, la utilidad monetaria neta, durante un
periodo de alimentacidn de 56 dias, result6 ser positiva pa-
ra los tratamientos 0 y 10 por ciento de guishe calculéndose

los siguientes valores: $ 973.05 y $ 1325.74 por animal.
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APENDICE A

COMPOSICION QUIMICA DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS
EN LA ELABORACION DE LAS DIETAS PARA LA ALIMENTACION
DE CARRAS ADULTAS DE DESECHO
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APENDICE B

AUMENTOS DE PESO Y GANANCIAS DIARIAS DE PESO DE
CABRAS ADULTAS DE DESECHO ALIMENTADAS CON LA DIETA DE
0 POR CIENTO DE GUISHE. '
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APENDICE C

AUMENTOS DE PESO Y GANANCIAS DIARIAS DE PESO
DE CABRAS ADULTAS DE DESECHO ALIMENTADAS CON
LA DIETA DE 10 POR CIENTO DE GUISHE

TIUS Y b

BANCO DE TEg)g

950



057

TL0°0 000°T 00¥% 8¢ 980°0 00Z°1 007" LE P1€°0 9t
620°0 00¥ -0 009°8¢ vIT°0 009°1 00z " 8¢ €v1°0 8V
620°0 Q0% "0 000°17% ARANY 000°¢ 009-°0% TL2°0 6vT
TLO°0 00071 000" LY gog-"0 00Z° ¥ 000° 9% y1e°0 SET
620°0 Q0¥ "0 008°8¢ 000°1- 00¥% 8¢ 6¢C°0 STL
10°0 00z°0 00% LY £y0°0 009°0 00Z LY (XA 8CT
() (b3) osad mm\mﬁ\ﬁ (5) (b3y) osad mm\mﬁ\mm (5) —
"3°a'o °p (%0 ‘d°a'o °p ) "3°a-o Sp "ON
SO3UBUNY eppesad v1xen) sojueuny — epesad eIS0I9]
4 £€6°6E X
00% "% 00Z°9¢ 980°0 00C 1 000-z¢e 008 -0¢ 9Tt
€10 009" 9¢ 000°0 008°v¢ 008" %€ 8VL
008°¢ 009°LE 2L0"0 000°T 000" ¥¢ 000°¢cg 6VL
007" ¥ 008°1¥% 00Z°0 008°¢ 009°LE 008°%¢ ST
00z ¢ 00% " 6g A 00%"9¢ 009°LE AN
008°¢ 009°9% TL0°0 000°T 000°¢€Y 00z cv 871
(53) owmg mmm&i (5) (B3) owmg mwﬂmwa mw%%\: —
so3UBUNY epesaed epunbog 4rano sojuaumny  epesad exswrad TeTOTUT 0sod °p "ON




APENDICE D

AUMENTOS DE PESO Y GANANCIAS DIARIAS
DE PESO DE CABRAS ADULTAS DE DESECHO
ALIMENTADAS CON LA DIETA DE 20 POR CIENTO DE GUISHE
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APENDICE E

FORMULAS PARA OBTENER LA UTILIDAD O PERDIDA
POR INCREMENTO DE PESO, UTILIDAD POR DIFERENCIA
DE PRECIO DE COMPRA Y VENTA Y UTILIDAD NETA POR ANIMAL
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Utilidad por incremento de peso (UIP)
UIP = (precio de venta) - (costo de produccidn/kg)
Utilidad por diferencia de precio de compra y venta (UDPC

UDPCV = (precio de compra) (peso inicial del animal) - (p

cio de venta) (peso inicial del animal)
= peso inicial (precio de venta - precio de compr

Utilidad neta por animal durante el periodo de engorda

UN = UDPCV + UIP
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