CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE UN ENSILADO DE LUPINO

(Lupinus rotundiflorus) CON RASTROJO DE MAiZ Y EFECTO DE SU

INCLUSION EN DIETAS PARA BORREGOS PELIBUEY
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue obtener y caracterizar
un ensilado de forraje de Lupinus rotundiflorus (Lr) /rastrojo
de maiz (rm) en proporcion 75:25 y evaluar la respuesta pro-
ductiva de borregos alimentados con este ensilado. La mezcla
de forraje (Lr-rm) con melaza e indculo fue ensilada en reci-
pientes de 200 litros, cerrados herméticamente y almacenados
a 22°C durante 30 dias. En el ensilado se midio pH, conteni-
do de acido lactico, nitrogeno amoniacal (N-NH,), materia
seca (MS), proteinas, cenizas, FDN, FDA y alcaloides totales.
Se estudiaron tres tratamientos: 0 (T0), 15% (T1) y 30% (T2)
de ensilado en una dieta integral a base de sorgo-soya para
18 borregos Pelibuey (peso promedio inicial de 24,45kg) alo-

jados en corraletas individuales durante seis semanas, en un
diseiio de bloques al azar. Las variables peso final y ganan-
cia de peso se sometieron a andlisis de varianza. El pH del
ensilado fue 3,9; 4,7% de acido lactico y 9,6% de N-NH;. El
contenido de MS, proteina, cenizas, FDN y FDA fue de 38,48,
12,50; 6,81; 40,02 y 34,13%, respectivamente. El peso final y la
ganancia de peso no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos (p>0,05). La presencia de alcaloides en las dietas
con ensilado no mostro efectos negativos tales como toxicidad
o rechazo en el consumo de alimento. Los resultados sugieren
que el ensilado Lr-rm en proporcion 75:25 puede incluirse has-
ta en 30% en dietas para borregos.

Introduccion

En varias regiones del mun-
do la produccion de rumiantes
en pastoreo se basa en forrajes
nativos o introducidos como
principal fuente de nutrientes.
Sin embargo, no se utiliza la
disponibilidad potencial de
plantas forrajeras silvestres
como leguminosas, con buen
contenido y balance de protei-
nas, debido al efecto limitante
de factores toxicos y anti nu-
trientes, tales como taninos,

saponinas, aminoacidos toxi-
cos, oligosacaridos y alcaloides
(D’Mello, 1995; Gilani et al.,
2005). En México hay diferen-
tes especies silvestres del gé-
nero Lupinus (Leguminosae) y
generalmente no son consumi-
das por el ganado en pastoreo,
pero las semillas de lupinos
llegan a contener mas de 28%
de proteina (Ruiz y Sotelo,
2001; Ruiz et al., 2006). L.
rotundiflorus contiene 16,81%
de proteina y 24,23% de mate-
ria seca (MS), por lo cual es

una especie silvestre con po-
tencial forrajero (Ruiz et al.,
2006, Herrera et al., 2010). El
rechazo por rumiantes en pas-
toreo a las especies del género
Lupinus se podria relacionar al
sabor amargo debido a concen-
traciones altas de alcaloides
(Panter et al., 1994; Lee et al.,
2008). Estos compuestos, pre-
sentes en todas las especies
del género Lupinus, son un
mecanismo de defensa contra
sus depredadores (insectos y
mamiferos) (Wink, 1987). De

acuerdo con Pfister et al.
(2001) los efectos de los alca-
loides en los animales varian
desde el rechazo del alimento
hasta el aborto, defectos de
nacimiento y muerte. En el
norte de las América L. ar-
gentus 'y L. leucophyllus son
toxicos para el ganado que
ocasionalmente los consumen,
causando la muerte en ovinos
y la enfermedad del becerro
encorvado en bovinos, efectos
relacionados con la presencia
de los alcaloides anagirina y
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NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF A LUPINE (Lupinus rotundiflorus) ENSILAGE WITH MAIZE
STUBBLE AND THE EFFECT OF ITS INCLUSION IN THE DIET OF PELIBUEY SHEEP

José Maria Herrera Velazco, Pedro Macedonio Garcia Lopez, Ramoén Rodriguez Macias, Maria de Lourdes Isaac Virgen,

Mario Alberto Ruiz Lopez and Juan Francisco Zamora Natera
SUMMARY

The aim of this study was to obtain and characterize
an ensilage of Lupinus rotundiflorus (Lr) forage / maize
stubble (ms) in a 75:25 proportion and to evaluate the
productive response of sheep fed with such ensilage. The
mixture of the Lr-ms forage with molasses and inoculum
was ensiled in 200 liter containers hermetically closed and
stored at 22°C during 30 days. In the ensilage, pH, lac-
tic acid content, ammonia nitrogen (N-NH3), dry matter
(DM), ash, NDF, ADF and total alkaloids were determined.
Three treatments were studied: 0 (T0), 15% (T1) and 30%
(T2) ensilage in an integral diet based on sorgum-soy ad-
ministered to 18 Pelibuey sheep (average initial weight of

24.45kg) housed in individual corrals during six weeks.
A random block design was used. The final weight and
weight gain variables were tested by variance analysis.
The ensilage pH was 3.9, lactic acid was 4.7% and N-NH3
was 9.6%. DM, protein, ash, NDF and ADF contents were
38.48, 12.50, 6.81, 40.02 and 34.13%, respectively. Final
weight and weight gain did not show significant differences
(p>0,05) between treatments. The presence of alkaloids in
the diets with ensilage did not have negative effects such
as toxicity or rejection of feed consumption. Results sug-
gest that the ensilage of Lr-ms in a 75:25 proportion can
be added in up to 30% in the sheep diet.

CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DE UM ENSILAGEM DE LUPINO (Lupinus rotundiflorus)
COM PALH DE MILHO E EFEITO DA SUA INCLUSAO EM DIETAS PARA BORREGOS PELIBUEY

José Maria Herrera Velazco, Pedro Macedonio Garcia Lopez, Ramoén Rodriguez Macias, Maria de Lourdes Isaac Virgen,

Mario Alberto Ruiz Lopez e Juan Francisco Zamora Natera
RESUMO

O objetivo desta investiga¢do foi obter e caracterizar uma
ensilagem de forragem de Lupinus rotundiflorus (Lr) /palha de
milho (rm) em propor¢dao 75:25 e avaliar a resposta produti-
va de borregos alimentados com esta ensilagem. A mistura de
forragem (Lr-rm) com melago e indculo foi ensilada em reci-
pientes de 200 litros, fechados hermeticamente e armazenados
a 22°C durante 30 dias. Na ensilagem se mediu pH, conteui-
do de dcido lactico, nitrogénio amoniacal (N-NH,), matéria
seca (MS), proteinas, cinzas, FDN, FDA e alcaloides totais.
Estudaram-se trés tratamentos: 0 (T0), 15% (T1) e 30% (T2)
de ensilagem em uma dieta integral a base de sorgo-soja para
18 borregos Pelibuey (peso médio inicial de 24,45kg) alojados

em baias individuais durante seis semanas, em um desenho de
blocos aleatorios. As variaveis, peso final e ganho de peso, fo-
ram submetidas a analises de varia¢do. O pH da ensilagem foi
3,9, 4,7% de acido lactico e 9,6% de N-NH;. Os conteudos de
MS, proteina, cinzas, FDN e FDA foram de 38,48; 12,50, 6,81,
40,02 e 34,13%;, respectivamente. O peso final e o ganho de
peso ndo mostraram diferencgas significativas entre tratamentos
(p>0,05). A presenga de alcaloides nas dietas com ensilagem
ndo mostrou efeitos negativos tais como toxicidade ou rejei¢do
no consumo de alimento. Os resultados sugerem que a ensila-
gem Lr-rm em propor¢do 75:25 pode incluir-se até em 30% em
dietas para borregos.

amodendrina (Panter et al.,
1994; Lopez-Ortiz, et al.,
2004; Lee et al., 2008).

En la literatura revisada no
se encontraron informes de la
presencia de estos alcaloides
en las especies de Lupinus
presentes en el estado de
Jalisco, México, pero la lupa-
nina es el alcaloide mayorita-
rio en L. rotundiflorus, el
cual después de la esparteina
es uno de los alcaloides mas
toxicos de los lupinos (Ruiz y
Sotelo, 2001; Przybylak,
et al., 2005). La reduccion de
alcaloides mediante mejora-
miento genético en especies
domesticadas como L. albus 'y
L. angustifolius, permite au-
mentar la utilizaciéon de
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granos y forrajes en la ali-
mentacion humana o animal
sin riesgos de intoxicacion
(Lopez-Bellido y Fuentes,
1986). En especies silvestres
del género Lupinus la reduc-
cion de alcaloides mediante
mejoramiento genético para su
incorporacion en la alimenta-
cion animal podria ser un
proceso largo y costoso; por
tanto, es necesario buscar al-
ternativas que permitan apro-
vechar este recurso en la ali-
mentacion de rumiantes. El
ensilaje podria ser un método
alternativo para conservar y
aprovechar el forraje en épo-
cas de escasez (Garcés et al.,
2004). Mediante este proceso,
se obtiene un alimento de

calidad y adecuadas caracteri-
sticas sensoriales (olor y sabor
agradable), lo cual podria
enmascarar el sabor amargo y
desagradable que confieren
los alcaloides, mejorando su
palatabilidad, aceptacion y
consumo por pequefios ru-
miantes. La mezcla de forraje
de lupinos con el forraje de
otras especies convencionales
en diferentes proporciones es
una alternativa para reducir la
concentracion de alcaloides en
el ensilado y asi disminuir
riesgos de intoxicacion debido
a un efecto de dilucion, como
se observo al combinar dife-
rentes especies forrajeras
(Kumar, 1992; Lascano y
Palacios 1993). Al respecto

existen pocos reportes relacio-
nados con el empleo del
método de ensilaje para con-
servar el forraje de especies
silvestres de lupinos (Herrera
et al., 2010), y no hay estu-
dios para valorar el efecto de
forraje de lupinos silvestres
en variables productivas en
borregos.

Por tanto, para aprovechar
los recursos vegetales silvestres
considerados toxicos pero con
alto potencial nutricional en la
produccion intensiva de ovinos,
el objetivo de esta investigacion
fue obtener y caracterizar un
ensilado de forraje de Lupinus
rotundiflorus (Lr): rastrojo de
maiz (rm) en proporcion
75:25 y evaluar la respuesta
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productiva de borregos alimen-
tados con este ensilado.

Materiales y Métodos
Material vegetal

En marzo de 2010 se reco-
lectaron plantas silvestres de
L. rotundiflorus en la etapa de
floracion y formacion de vai-
nas, con ~4 meses desde la
germinacion. El area de reco-
lecta se localizd al oeste del
municipio de Atemajac de
Brizuela, Jalisco, México
(20°05°08”N y 103°35°05”0, a
2,250msnm). Las plantas se
llevaron a las instalaciones del
Centro Universitario de Cien-
cias Biologicas y Agrope-
cuarias (CUCBA), localizado
en Las Agujas, Zapopan,
Jalisco, para elaborar y evaluar
el ensilado en la alimentacion
de borregos.

Mezcla lupino-rastrojo
de maiz

El forraje de L. rotundifio-
rus (Lr) se deshidrato a 28°C
hasta alcanzar una humedad
del 65%, se cortd a un tamarfio
de particula promedio de
2,5cm y se mezcld con rastro-
jo de maiz (rm) molido en
proporcién Lr:irm de 75:25
(peso/peso), lo cual facilita la
acidificacion de la masa del
forraje y evita la fermentacion
butirica y generacion de amo-
niaco (Herrera et al., 2010). A
la mezcla (Lr-rm) se le adicio-
n6 melaza (10%) e inéculo de
bacterias acido lacticas
(Lactobacillus plantarum y
Pediococcus pentosaceus) a
una concentracion de 10° ufc/g.
Antes de elaborar la mezcla

vegetal a ensilar, se realiz6 un
analisis quimico proximal y
fracciones de fibra FDA, FDN
al forraje de L. rotundiflorus y
al rastrojo de maiz por separa-
do (Tabla I) con las técnicas
descritas por Van Soest et al.
(1991) y AOAC (2005). El con-
tenido total de alcaloides en el
forraje de lupinos se cuantificd
con la técnica descrita por
Wysocka y Przybyl (1994).

Ensilaje de la mezcla Lr-rm

La mezcla vegetal adiciona-
da con melaza e in6culo se
depositd en capas de 30cm,
previa compactacion, en reci-
pientes metélicos cilindricos
con capacidad de 200 litros
hasta su llenado. Los silos se
cerraron herméticamente y se
almacenaron a 22°C durante
30 dias. Al dia 31 se abrieron
los silos, se tom6 una muestra
del ensilado y se registraron
sus caracteristicas organolépti-
cas (color, olor, textura; Ojeda
et al., 1991). También se deter-
mind por triplicado el conteni-
do de acido lactico de la si-
guiente manera: 15g de ensila-
do se mezclaron con 135ml de
agua destilada y se homoge-
neiz6 en wuna licuadora
Osterizer por 30s a alta veloci-
dad y se filtr6 a través de dos
capas de gasa. Del sobrena-
dante se utilizé 0,20ml para la
determinacion enzimatica de
L-lactato y D-lactato (Kit 826-
UV7 Sigma Chemical, St.
Louis, MO, EEUU). Para el
analisis de D-lactato, la
L-lactato deshidrogenasa se
reemplazd por una cantidad
similar de D-lactato deshi-
drogenasa (Sigma L-9636).
Los 4cidos L-lactico (Sigma

L-2250) y D-lactico (Sigma
L-1000) fueron usados como
estandares. La concentracion
total de acido lactico se calcu-
16 como la suma de las con-
centraciones de L- y D-acido
lactico. El nitrégeno amoniacal
NH; N (% de NT), pH, mate-
ria seca (MS), proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE) y
cenizas, se determinaron segun
las técnicas en AOAC (2005).
Se cuantifico las fracciones de
FDN y FDA (Van Soest et al.,
1991). El contenido de alcaloi-
des totales se determind por
un método gravimétrico
(Wysocka y Przybyl, 1994).

Prueba de comportamiento

Se utilizaron 18 ovinos ma-
chos de la raza Pelibuey de ~4
meses de edad y peso inicial
promedio de 25,65 +3,79kg.
Antes del experimento los ani-
males fueron pesados, vacuna-
dos (Pasteurella y Clostridium)
y desparasitados por via oral
para control de parasitos inter-
nos. Posteriormente los anima-
les fueron divididos en tres
grupos homogéneos (n= 6) de
acuerdo con su peso inicial y

alojados individualmente en
corraletas de 1,5%2,0m con al-
tura de 1,5m a nivel del piso,
donde permanecieron en confi-
namiento completo, hasta fina-
lizar el estudio. Las corraletas
fueron provistas de un come-
dero de plastico tipo tolva y
un bebedero con chupones
automaticos para suministrar
agua ad libitum. Se formuld
una dieta basal (TO, tratamien-
to control) de acuerdo a los
requerimientos nutricionales
diarios reportados por la NRC
(2007) para ovinos en etapa de
finalizacién y se formularon
dos dietas experimentales (T1
y T2) con inclusion de 15 y
30% de ensilado, respectiva-
mente (Tabla IT). Los porcen-
tajes de ingredientes en todas
las dietas evaluadas se calcula-
ron para obtener una composi-
ciéon quimica y un nivel ener-
gético similar para borregos en
la etapa referida (Tabla III).

Tratamientos y diseiio
experimental

En el presente estudio se
evaluaron las tres dietas
formuladas como se menciond

, TABLA 11
COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS DIETAS
CONTROL Y EXPERIMENTALES

% de ensilado en la dieta

Ingredientes 0 (TO) 15% (T1) 30% (T2)
Sorgo entero 40 26,7 18.4
Cascarilla de soya 40 31,0 20,0
Pasta de soya 14 17,1 17,6
Melaza de cafia 5 5 5
Ensilado de Lm-rm - 15 30
Premivita 1 1 1
Lactomil* 0 4.2 8,0

Minerales/kg: P 0,6g; Ca 1,8g; NaCl 1,0g; Cu 5mg; Fe 50mg; I Img;

Mg 40mg; Mn 60,25mg; Se 4mg.
* Grasa de coco certificada.

TABLA I
COMPOSICION QUIMICA DEL FORRAJE DE
L. rotundiflorus (LR) Y DEL RASTROJO DE MAIZ
(RM) ANTES DE ENSILAR (% BASE SECA)

, _ TABLA 11l
COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL (% BASE SECA)
DE LAS DIETAS CONTROL Y EXPERIMENTALES

% de ensilado en la dieta

Forraje de L. rotundiflorus ﬁ:srtégji(z) Nutrientes 0 15% 30%
Materia seca 24,23 +0,68 90,21 +0,81 Materia seca 92,56 85,39 85,77
Proteina cruda 16,81 +0,62 4,05 £0,64  Proteina cruda 15,29 15,49 15,37
Extracto etéreo 1,26 +0,09 1,53 £0,07 Extracto etéreo 2,72 2,53 2,16
Cenizas 9,26 +0,21 6,87 +£0,23 Cenizas 7,59 7,65 7,90
Fibra detergente neutra 51,50 +£0,90 69,01 +1,00 FDN 22,44 20,19 17,63
Fibra detergente 4cida 37,67 £0,97 57,26 +1,86 EM (Mcal/kg! MS)° 2,660 2,707 2,752
Alcaloides totales 1,23 +£0,02 -

Valores son media +desviacion estandar (n=3).
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EM: energia metabolizable (valores calculados en base a tablas de
NRC, 2007).
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en el parrafo anterior. Los
tratamientos TO, Tl y T2,
corresponden a un nivel de
inclusion de ensilado en la
dieta basal de 0; 0,15% y 30%
(Tabla III). Para cada trata-
miento se utilizaron 6 anima-
les (uno por repeticion) y se
distribuyeron en un disefio
experimental de bloques al
azar. Ademas se utilizo el
peso inicial de los borregos
como covariable.

Mediciones

Los animales tuvieron un
periodo de dos semanas de
adaptacion de manera paulati-
na a las dietas. La dieta co-
rrespondiente y agua (ad libi-
tum) se proporcioné diariamen-
te a las 9:00, previa recolec-
cioén del rechazo del alimento.
A partir de la segunda semana
de adaptacion los animales
fueron pesados semanalmente
para determinar la ganancia
diaria de peso (durante siete
semanas). El suministro y re-
chazo de alimento se
cuantificd semanalmente para
establecer el consumo diario
por animal. Se registrd el con-
sumo voluntario de alimento
diario por diferencia (alimento
proporcionado menos el recha-
zado del dia anterior). La ga-
nancia de peso final se estimo
como la diferencia entre peso
final e inicial, mientras que la
ganancia diaria de peso se de-
termind como la diferencia

TABLA 1V
CARACTERISTICAS

BIOQUIMICAS Y COMPOSICION
QUIMICA PROXIMAL DEL
ENSILADO DE L. rotundiflorus-
RASTROJO DE MAIZ DESPUES
DE 30 DIAS DE FERMENTACION

(% BASE SECA)

entre el peso corporal final e
inicial dividido entre el nume-
ro de dias de alimentacion. Al
final del experimento se tomd
de los animales en estudio una
muestra de sangre de la vena
yugular para determinar la
presencia de alcaloides en el
suero mediante cromatografia
de gases de columna capilar
(Gardner y Panter, 1994).

Andalisis estadistico

Los datos registrados de
consumo voluntario de alimen-
to, ganancia diaria de peso y
ganancia final de peso, se so-
metieron a analisis de varianza
de acuerdo al diseflo experi-
mental propuesto (bloques al
azar) utilizando el programa
estadistico Statistical Package
for the Social Sciences SPSS
(IBM). Debido a que no se
encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos
(P>0,05) no se realizé una
comparacién de promedios.

Resultados y Discusion

Caracteristicas fermentativas
y composicion quimica
del ensilado

Las caracteristicas visuales
del ensilado obtenido fueron:
color verde claro, olor agrada-
ble (dulce), en tanto que el
valor de pH fue de 3,9 £0,07,
los contenidos de acido lacti-
co y nitrogeno amoniacal NH,
N (% de NT en base
seca) fueron 4,7 £0,18 y
9,4 £2,04 respectiva-
mente (Tabla 1V). Los
forrajes de leguminosas
presentan dificultades
para ser ensilados debi-
do a su bajo contenido
de carbohidratos solu-
bles, alto contenido de

proteinas y elevada ca-

pH 1’9 pacidad amortiguadora

(o) (McDonald ez al., 1991);

Iﬁ%{igol\}é(fi;icg NT) ‘9‘,47‘ i(l),gg no obstante, el ensilaje

o d€ 5 5 -

Materia seca 3848 148 t;.gml;levcii‘:jiizﬁz
Proteina cruda 12,50 +0,08 10

Extracto etéreo 1,88 £0,03  particulares de este es-

Cenizas 6,81 0,64 tudio resultdo ser un

FDN 40,02 4,19  proceso adecuado para

FDA 34,13 £3,2 su conservacion. De tal

FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra
detergente acida. Valores expresados
como media +desviacion estandar (n=3).
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manera que las caracte-
risticas sensoriales, pH,
N amoniacal y acido

lactico del ensilado obtenido
estuvieron dentro de los inter-
valos reportados en otros ensi-
lados de lupinos silvestres
(Herrera et al., 2010). El anali-
sis quimico proximal del ensi-
lado Lr-rm (Tabla IV) mostrd
un contenido de materia seca
del 38,48%, valor que se debe
principalmente a la MS apor-
tada por el rastrojo de maiz a
la mezcla y es superior al re-
portado para ensilados elabora-
dos a partir de 100% de forraje
de especies cultivadas tales como
L. albus variedades Arthur y
Nelly y L. angustifolius varieda-
des Borweta y Bordako con va-
lores de 16,2 a 19,0% y 20,5 a
26,7%, respectivamente (Fraser
et al., 2005a, b).

El contenido de proteina,
FDN y FDA del ensilado fue
de 12,5; 40,02 y 34,1%, res-
pectivamente. En los ensilados
elaborados a partir de forraje
de L. albus (19%) y L. angus-
tifolius (26%) se reportd un
contenido de proteina mayor al
del ensilado Lr-rm. Sin embar-
go, el contenido de PC en el
ensilado Lr-rm es similar al
reportado para otros ensilados
de leguminosas y de grami-
neas, por ejemplo en ensilados
de Lablab purpureans-maiz
este nutriente disminuy6 de 14,4
a 12,5% al incrementar la pro-
porcion graminea: leguminosa
de 60:40 a 80:20 (Ngongoni
et al., 2008). Asimismo, el ensi-
lado de forraje de Lupinus lu-
teus variedad Wodji y triticale,
mostr6é un valor de proteina de
11,4% (Dawson, 2012), inferior
al registrado en el ensilado
de Lr-rm.

o o - 4
A ® o = v
1 1 1 1 1 J

o

Alcaloides totales (/%)

0,2 4

El contenido de FDN de
40,02% en este ensilado fue
inferior al reportado en ensila-
dos de Penisetum purpureum-
Mucuna pruriens y Lablab
purpureans-maiz, de 53,9 y
59,5%, respectivamente. Con
respecto al contenido de FDA
de 34,1%, este fue ligeramente
superior al que se registré en
la mezcla de Penisetum purpu-
reum-Mucuna pruriens, de
33,0%, pero superior al de
Lablab purpureans- maiz, con
37,5% (Mbutiha y Gachuiri,
2003; Ngongoni, et al., 2008).
Las diferencias observadas en
los valores de FDN y FDA
entre los ensilados sefialados y
el de Lr-Rm deben atribuirse a
los diferentes forrajes y sus
proporciones que se incluyen
en las mezclas, al contenido de
FDN y FDA en los forrajes al
momento (etapa fenologica) del
corte, y la proporcion tallos/
hojas del material a ensilar
(Fraser et al., 2005b).

Contenido de alcaloides

En la Figura 1 se muestra el
contenido de alcaloides en el
forraje de Lupinus rotundifio-
rus antes de ensilar, en el en-
silado de Lr-rm, y en las die-
tas con diferentes niveles de
inclusion de ensilado Lr-rm. El
contenido de alcaloides totales
en el forraje de L. rotundifio-
rus 'y el ensilado Lr-rm fueron
de 1,2 y 0,95% mientras que
las dietas T1 y T2 registraron
valores de alcaloides totales de
0,15 y 0,21% respectivamente,
lo cual representa una dismi-
nucion de 84 y 77% de estos

Lr Lr-rm

D+15% Lr-rm D+30% Lr-rm

Figura 1. Alcaloides totales en el forraje de Lupinus rotundiflorus antes
de ensilar (Lr), ensilado de L. rotundiflorus con rastrojo de maiz (Lr-rm)
y en las dietas con sus respectivos niveles de inclusion de ensilado.
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compuestos, con respecto al
ensilado Lr-rm.

El contenido de alcaloides
en las especies silvestres del
género Lupinus es una limitan-
te para su utilizacién en la
alimentacion animal. Con la
adicion de rm en un 25% al
forraje de Lr se logro una dis-
minucién en el contenido de
alcaloides totales en el ensila-
do de hasta un 21,0%, lo cual
es atribuido al efecto de dilu-
cién. Segin Mero y Udén
(1990), Kumar (1992) vy
Lascano y Palacios (1993), la
mezcla de especies forrajeras
es una practica comun para
reducir problemas de toxici-
dad, mejorar la palatabilidad y
aumentar el consumo.

Los valores maximos de al-
caloides en semillas y forraje
de lupinos utilizadas en la ali-
mentacion humana o animal sin
riesgo de intoxicacién deben
ser <0,02% (Gross et al., 1976;
Muzquiz y Burbano, 2005), el
cual es un valor inferior al con-
tenido de alcaloides registrado
en las dietas a las que se les
incluy¢6 el ensilado de Lr-rm.
También se reportd que los ru-
miantes son menos susceptibles
que los monogastricos al efecto
toxico de los alcaloides (Panter
et al.,1994) e inclusive se pre-
sentan diferencias con respecto
a la tolerancia de alcaloides en
de una misma especie; por
ejemplo, algunos estudios
muestran que la tolerancia de
borregos a la toxicidad de los
alcaloides en condiciones de
pastoreo se relaciond directa-
mente con su condicién corpo-
ral, de tal forma que los ani-
males con inferior condicion
corporal fueron mas suscepti-
bles a la intoxicacion de L. ar-
gentus (Lopez-Ortiz et al.,
2004; Lee et al., 2008).

Prueba de comportamiento
en ovinos

El analisis de variancia rea-
lizado no mostr6 diferencias
significativas en los parame-
tros productivos evaluados por
efecto de las dietas (P>0,05).
Esto indica que independiente-
mente de los niveles de inclu-
siéon de Lr-rm en la dieta, los
animales no mostraron cam-
bios en la respuesta productiva
(Tabla V). Aunque los valores
promedio de peso final, ganan-
cia de peso y consumo de ali-
mento son mayores en los ani-
males que consumieron la die-
ta TO (36,9; 13,5 y 64,6kg,
respectivamente), no fueron
estadisticamente diferentes al
resto de los tratamientos. Un
comportamiento similar fue
reportado en novillos de en-
gorda en relacion al peso vivo
al sacrificio, ganancia de peso
vivo y eficiencia alimenticia
después de alimentarlos con
ensilado de pastos, ensilado de
pasto/ensilado de maiz, ensila-
do de pasto/ensilado de lupi-
nos/triticale suplementados con
6 o 3kg de concentrado con un
contenido de proteina y mate-
ria seca similar a la dieta uti-
lizada en el ptresente estudio
(Dawson, 2012). Es posible
sefalar que la palatibilidad del
ensilado Lr-rm fue adecuada,
ya que los animales lo consu-
mieron en su totalidad. Sin
embargo, no es posible estable-
cer una comparacion en el con-
sumo de ensilados de legumi-
nosas convencionales como la
alfalfa y el trebol rojo (Speijers
et al., 2005) con respecto al
ensilado Lrirm de este estudio
en borregos de engorda.

La similitud en la respuesta
productiva de los borregos ali-
mentados con las dietas TO y

TABLA V
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
DE BORREGOS ALIMENTADOS CON DIETAS A
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DEL ENSILADO
DE Lupinus rotundiflorus-RASTROJO DE MAIZ

Tratamientos PI (kg) PF (kg) GPT (kg) GPD (g)
0 (TO) 26,32 £526 36,95 £5,1 10,63 +1,1 266
15 (T1) 25,42 +£3,57 35,70 £3,9 10,28 +0,94 255
30 (T2) 25,22 +4,36 35,80 +54 10,58 +0,9 251

PI: peso inicial, PF: peso final, GPT: ganancia de peso total, GPD: ga-

nancia de peso diaria.
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las experimentales con diferen-
tes niveles de inclusion de en-
silado (T1 y T2) puede ser
explicada en funcion de que
los niveles de alcaloides tota-
les en éstas disminuyeron por
efecto de dilucion y a que los
rumiantes presentan mayor
resistencia a la toxicidad de
estos compuestos. Ademas, es
importante destacar que el
analisis cromatografico no
detectd la presencia de alca-
loides en suero de los borre-
gos alimentados con las dietas
que contenian el ensilado Lr-
rm (Tl y T2), lo que explica-
ria la ausencia de signos de
toxicidad y rechazo en el con-
sumo de alimento por los ani-
males que consumieron las
dietas T1 y T2.

Conclusiones

Las caracteristicas de fermen-
tacion y nutricionales del ensila-
do obtenido son adecuadas para
ser considerado como un ingre-
diente alternativo en la alimen-
tacion de borregos hasta en un
30% de inclusion en la dieta.
No se observaron signos aparen-
tes de toxicidad y efectos adver-
sos en los pardmetros producti-
vos de los borregos alimentados
con el ensilado Lr-rm.
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