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RESUMEN 

TORRES LOPEZ IRMA. “Determinacién de efectos téxicos de la asociacién fruto 

de parota (Enterolobium cyclocarpum) con estrella de Africa (Cynodon 

plectostachyus) en ovinos”, (bajo la asesoria de MC MVZ Lucas Melgarejo Velazquez y 

la EPAB MVZ Yolanda Castafieda Nieto). 

El objetivo fue determinar efectos téxicos en ovinos por asociacién fruto de parota 

(Enterolobium cyclocarpum) con estrella de Africa (Cynodon plectostachyus). Se utilizaron 

18 ovinos Pelibuey, de 16 kg, en un disefio completamente al azar para 2 tratamientos y 9 

repeticiones. Durante 30 dias, se administré individualmente, en ambos grupos, 

concentrado (70% de grano de maiz y 30% de vaina y fruto de parota cmidos y molidos), 

sales minerales y agua ad libitum. El grupo experimental (GE) pastoreo 5 hs diarias, el 

grupo testigo (GT), recibié 20% de envoltura de mazorca de maiz en la dieta. Se 

determinaron: consumo de concentrado y agua, ganancia de peso (GP), panancia diaria de 

peso (GDP), frecuencia cardiaca (FC) y respiratoria (FR), temperatura rectal (TR), 

movimientos ruminales (MR), tiempo de Ilenado capilar (TLLC), cambios fisicoquimicos 

de orina, actividad de las enzimas séricas aspartato aminotransferasa {AST), fosfatasa 

alcalina (FA), y_ bilirrubinag totales. Los promedios para el GE y GT fueron 

respectivamente: GP: 3.66 y 3.94 kg, GDP: 130y 140 g, FC: 109.94 y 112.82, FR: 331 y 

65.55, MR: 2.41 y 2.22, (TR): 39.07 y 38.83 C, y TLLC: 2 segundos para ambos grupos. 

Hubo mayor FR, consumo de concentrado y agua (P<0.05) en el GT, y mayor numero de 

MR (P<0.05) en el GE. La orina no mostré alteraciones en su mayoria. La AST y 

bilirrubinas presentaron niveles normales, FA se elevé en ambos grupos. No se presentaron 

efectos toxicos al alimentar ovinos con 30% de fruto de parota y pastoreo en estrella de 

Africa. 

 



  

INTRODUCCION 

Una de Jas necesidades fundamentales de! hombre es el procurarse alimento, por lo 

cual, el incremento constante en la poblacién humana, ejerce una enorme presion sobre la 

produccién pecuaria, para aumentar la cantidad de productos de origen animal,':? lo que 

origina que se busquen nuevas alternativas en la alimentacion del ganado para elevar la 

eficiencia de la produccién, con mayor calidad y menor costo.° 

El trépico se ha caracterizado por poseer alto inventario ganadero pero un bajo indice 

de productividad. En México, las areas tropicales tienen gran potencial para la produccién 

de forraje durante la mayor parte del afio, y en consecuencia para la produccién animal. ‘ 

En el trépico seco mexicano, la ganaderia es de tipo extensivo con marcada influencia 

estacional, que se ve restringida por una larga sequia, donde la escasez de forraje es la 

principal limitante de la produccion. Para subsanar este problema, existe la necesidad de 

alimentar a fos animales con esquilmos y subproductos agricolas, lo cual no siempre esta al 

alcance del ganadero, provocando en el ganado pérdida de peso, el cual permanece en 

malas condiciones hasta la proxima estacién de Hluvias.> 

Con el inicio de Jas Iluvias y el incremento de las temperaturas, el crecimiento de los 

forrajes alcanza su pico maximo, produciéndose un excedente, que podria cubrir los 

requerimientos de los animales.* 

Asi, las gramineas forrajeras tropicales presentan amplia variacién en su valor 

nutritivo, principalmente en el contenido de proteina y porcentaje de digestibilidad, 

caracteristicas que se ven afectadas por el estado de madurez de los pastos, el nivel de 

fertilidad de! suelo, la temperatura, luz y humedad. 4 

El pasto estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), es una de las principales 

gramineas forrajeras introducidas en areas tropicales del pais.* Es perenne, rastrera de larga 

vida, emite tallos erectos y numerosos estolones que lo propagan rapidamente por todos los 

terrenos. Alcanza una altura de 80 cm a | m. Tolera el calor, la sequia y se adapta a una 

gran variedad de suelos, desde arenoso hasta arcilloso, es resistente a los suelos acidos 0 

salinos y al pastoreo.> 7 Bs usado como forraje, aunque su riqueza en nutrientes no puede 

considerarse alta; se usa ademas para contener la erosion en lugares de alta precipitacion. 
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En los ultimos 35 afios las poblaciones de ovinos y caprinos en el mundo se han 

incrementado, sobre todo en paises en vias de desarrollo.® Estos rumiantes se caracterizan 

por producir alimentos proteinicos de alto valor biolégico con elevada digestibilidad, como 

la carne y leche, a partir de forrajes de baja calidad.*° 

Lo anterior indica la importancia que tienen estas especies, principalmente en 

regiones tropicales, donde se producen grandes cantidades de forrajes.° Sin embargo, es 

necesario establecer las necesidades nutricionales para una productividad mas eficiente. ‘0 

Por lo que la suplementacién para ovinos en pastoreo se realiza en épocas de menor 

produccién de pastos, como son las épocas de sequia y nortes en el trépico htimedo, o 

cuando la calidad de los pastos es muy baja debido a la madurez.'° 

En México, es comin observar en el campo la existencia de especies nativas de 

arboles que permanecen con follaje y frutos durante la sequia, los cuales son utilizados para 

la alimentacién animal, sobre todo en éste periodo.* '' Entre éstos se menciona la parota 

(Enterolobium cyclocarpum), también llamada huanacaxtle, pich,'? guanacastle, corott, 

carito y arbol de orejas,!° el cual es usado como alimento, mejorador del suelo al fijar 

a . . 4, 15.16.17 nitrogeno atmosférico, como cerco vivo y sombreadero.'* '*-"* 

3 tiene 20 a 30 m de altura y forma parte del La parota es una leguminosa arborea,' 

bosque tropical caducifolio. En México se localiza en los estados de Campeche, Chiapas, 

- Colima, Guerrero, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis Potosi, 

Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.'® 

Se han realizado estudios sobre la composicién quimica del fruto de la parota (Cuadro 

b> 5. 1. 19 asi como multiples experimentos con animales, con lo cual se ha buscado 

evaluar su calidad nutritiva para ser usada en la alimentacién animal, entre los que se 

encuentran los siguientes: 

En Honduras, se trabajé con 28 ovinos de las razas Blackbelly, Katahdin y sus cruzas, 

de 150 dias de edad y 18 kg de peso vivo promedio. Dichos animales fueron alimentados, 

durante 56 dias, administrandoles 30% de pasto y un concentrado que contenia 0, 12, 24 y 

36% del fruto de parota molido, los animales mostraron un consumo de materia seca de 

5.1% de su peso vivo, ganancia de peso de 229 g por dia, peso en canal de 7.47 kg y un 

a. a. . 0 
rendimiento en canal similar en todos !os tratamientos de 49.5%.” 

 



  

En otro trabajo realizado en Colima, se usaron seis ovinos Pelibuey de 15 kg de peso 

vivo promedio, para determinar el consumo voluntario y la digestibilidad aparente in vivo 

de la cdscara, semilla y fruto completo de parota, no se encontraron diferencias estadisticas 

en consumo y digestibilidad aparente de materia seca (MS) y proteina cruda (Pc).”" 

En otro experimento, se utilizé el fruto completo y tostado de la parota en la 

alimentacion de ocho animales Holstein jévenes, cuatro machos y cuatro hembras, para 

estimar la digestibilidad i vivo de una racién a base de harina de maiz, paja de arroz, 

melaza y 30% de parota, comparandola con una racién testigo que tenia el mismo 

porcentaje de proteina y fibra, y donde la fuente de proteina provenia principalmente de 

soya extruida. No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre la parota y la 

soya, indicando que el uso de la primera es rentable en la alimentacion de rumiantes.'? 

Doce machos enteros, Cebt por Pardo suizo, fueron alimentados con 10, 20 y 30% de 

vaina y fruto de parota cruda y molida como parte de un concentrado elaborado a base de 

grano de maiz, desperdicio de pan, gallinaza de pollo de engorda, rastrojo de maiz picado 

(envolturas de la mazorca) y mezcla de minerales. En este trabajo, no se encontré diferencia 

estadistica significativa entre tratamientos y se concluyé que la parota puede ser utilizada 

en niveles hasta de 30% en la finalizacion de toretes sin usar forrajes verdes por el riesgo de 

fotosensibilizacién."! 

Recientemente (1998), en el estado de Colima, se realizé un trabajo para evaluar al 

fruto de parota como suplemento alimenticio. Para ello, se utilizaron 20 ovinos de la raza 

Pelibuey con 4 meses de edad y 15.3 kg de peso vivo promedio. Se emplearon cuatro 

tratamientos que consistieron en pastoreo y suplemento (fruto de parota) en nivetes de 0, 

20, 40 y 60%, el tiempo de pastoreo para el tratamiento del 0% fue de 10 hs, y 5 hs para los 

demas tratamientos; estos animales fueron confinados en corraletas individuales donde 

recibieron e! suplemento triturado. No hubo diferencia estadistica significativa entre 

tratamientos para la variable ganancia de peso, obteniéndose la mayor ganancia con el nivel 

de inclusion del 60%. asi como el mayor consumo. Concluyeron que el fruto de 1a parota es 

un buen recurso alimenticio para ovinos en la época de estiaje.” 

Algunos trabajos mencionan la existencia de factores antinutricionales del fruto de la 

: ; ; oy W119, 22 
parota. sin especificar las sustancias a las que hacen referencia. °. 

 



  

Los factores antinutricionales se definen como sustancias generadas por el 

metabolismo de las diferentes especies de plantas, y que por diferentes mecanismos ejercen 

una accion negativa en el metabolismo de Jos animales que las consumen. Esta accién se 

puede presentar por disminucién en la utilizacién metabdlica de los nutrientes o su 

inactivacién y disminucién del consumo o de los procesos digestivos.> 

En una serie de ensayos en alimentacidn de ratas, se evalud el potencial nutritivo de 

algunas semillas crudas tropicales. Las ratas a las que se administré la dieta conteniendo la 

semilla del E. cyclocurpum, presentaron bajo consumo de alimento y disminuycron 

rapidamente de peso, observandose ademas, alta incidencia de mortalidad. También se 

menciona la presencia de lectinas en el extracto de esta semilla, aunque no se le atribuye 

linicamente a éstas dicha toxicidad.* 

En otro estudio, se usaron semillas de leguminosas arbéreas tropicales molidas en 

dietas artificiales para criar larvas de la mariposa Prodenia eridania. se observaron signos 

de toxicidad por algunos aminodcidos presentes en las semillas, figurando entre las mas 

toxicas la semilla del arbol E. cyclocarpum, no se menciona cuales son los aminoacidos ni 

su accién sobre las larvas.”4 

Otro autor sefiala que la corteza del E. Cyclocarpum contiene taninos y el fruto 

saponinas.'* 

De 1a corteza, pulpa y cascara del E. cyclocarpum se obtuvo un extracto metandlico 

con saponinas triterpénicas, que resultaron ser potentes ictiot6xicas y bactericidas."? 

En un trabajo de tesis, realizado en Guatemala. mediante pruebas de campo en la 

alimentacion de vacas. se confirmé la capacidad del fruto de la parota para causar 

folosensibilizacion hepatogena en rumiantes. Posteriormente, extrajeron cuatro compuestos 

quimicos del fruto que fueron administrados oralmente a ratones desnudos simultaneamente 

con clorofila, con iJuminacién de luz ultravioleta. Después de Ta irradiacién. el principal 

resultado fue la induccién de edema y proliferacién celular. Se determind que la sustancia 

fototoxica esta incluida en la fraccidn del metanol y que puede ser una saponina. 38 

Se menciona que las saponinas se ven implicadas en 1a oclusién de los conductos 

biliares por depdsito de sales insolubles de calcio y que el metabolismo ruminal de las 

saponinas estcroideas de las plantas, parece ser un fendmeno de importancia en la etiologia 

de enfermedades fotosensibilizates cristal-asociadas; aunque todavia no ha sido demostrado 
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que estos compuestos son los responsables de esas enfermedades. Sin embargo, es posible 

que variaciones cuantitativas y cualitativas de saponinas en las plantas. en combinacion con 

cambios en la actividad de la flora ruminal. sean responsables de los rasgos de este grupo 

de enfermedades.”° 

La fotosensibilizacién hepatégena ocurre cuando algunas toxinas. bacterias, virus 0 

neoplasias dafian gravemente el higado. impidiendo la excrecién de Ja filoeritrina, 

compuesto formado por la degradacién microbiana de la clorofila en cl tracto 

gastrointestinal, que es conjugado y eliminado por via biliar. La excrecién renal de la 

filoeritrina circulante es baja, y disminuye mas en algunas intoxicaciones que causan lesion 

tubular renal. Al disminuir su excrecidn se acumula en los tejidos, incluyendo la piel, donde 

sus propiedades fotodinamicas provocan las lesiones tipicas cuando el animal esta expuesto 

a la radiacion solar ultravioleta (de longitud de onda entre 290 y 400 nm). Las lesiones de la 

fotosensibilizacién se observan en zonas desprovistas de pelo o despigmentadas como 

orejas, labios, parpados y el rodete coronariv, que en ovinos son las zonas mas sensibles.”" 

28.29 

Los puntos a cumplir para diagnosticar una toxicosis son: historia clinica, examen 

clinico, andlisis de laboratorio y examen posmortem.*” 

La historia clinica: corresponde a la descripcién de las civcunstancias donde y cémo 

ocurrié la intoxicacién.*" 

En el examen clinico se consideran Ja actitud 0 postura, comportamiento, estado 

nutricional, constantes fisiolégicas y aspecto clinico del individuo.*! 

En el diagndstico de enfermedades son utilizadas las variaciones de frecuencia 

respiratoria, pulso y temperatura. E1 segundo. puede verse modificado por la sujecién y el 

manejo, que usualmente causan un marcado increment. principalmente en animales no 

acostumbrados.” Ei color de las mucosas de los orificios corporales es una ayuda para ta 

interpretacion de los cambios que se sufren en la sangre” 

Los analisis de laboratorio proporcionan evidencia sobre las alteraciones fisiolégicas 

resultado de una enfermedad. El estado funcional de algunos drganos (principalmente 

higado, rifién y pancreas) pueden ser evaluados por pruebas de laboratorio. los hallazgos 

normales o anormales. provcen informacion objetiva en el proceso de diagnéstico 

diferencial, formulacién de un pronéstico y monitoreo de tratamientos.”” 

 



  

Asi, el daiio en la integridad hepatica esta indicado por el aumento en la actividad 

plasmatica de enzimas especificas. En el caso de ovinos, son de importancia las enzimas 

Aspartato aminotransferasa (AST), Deshidrogenasa glutamica (GDH), Deshidrogenasa 

sorbitol (SDH) y Gama glutamil transferasa (GGT) En caso de obstruccién biliar se 

observa un aumento de !a actividad de la enzima Fosfatasa alcalina (FA).™* La colestasis 

intrahepatica se manifiesta también por el incremento de pigmentos biliares (Bilirrubina 

directa) en sangre.*” Es necesaria la determinacién inmediata en el caso de la GDH, ya que 

hay un deterioro rapido a temperatura ambiente y de refrigerador,” también la SDH 

presenta como desventaja que su actividad en suero disminuye rapidamente y debe ser 

analizada dentro de un periodo de 12 hs.** 

El andlisis de la orina es considerado como herramienta basica muy importante para 

el médico en el diagnéstico de enfermedades, especialmente en aquellas que ocurren en 

forma subclinica, asi como para establecer un buen prondstico de muchas de ellas. La orina, 

es un liquido acuoso, claro, de olor ligeramente aromatico, el color normal varia de 

amarillo claro a obscuro ligero, con pH de 7.7 a 8.4 en rumiantes. Las proteinas deben estar 

ausentes, si la determinacién es con la prueba de precipitacion con acido sulfosalicilico, 

aunque en algunas circunstancias podran aparecer en trazas (0.0 a 0.010 g/l), en el caso de 

hacer la determinacién mediante tiras reactivas (multistix, Labstix), es frecuente la 

aparicién de reacciones falsas positivas. La orina normal debera ser carente de cuerpos 

cetonicos o existir en forma insignificante (20.007g),* y sin bilirrubina. Una pequefia 

cantidad de urobilinogeno puede ser eliminada en la orina, su determinacién por tiras 

reactivas, puede ser usada como prueba en el diagnéstico diferencial de ictericia, aunque no 

es muy confiable pues algunos factores como la administracion oral de antibidticos y 

tiempo de transito intestinal afectan su formacion y recirculacién.”’ Existen en el mercado 

tiras reactivas que permiten a determinacién de presencia de sangre en orina, !a hematuria 

o hemoglobinuria son hallazgos comunes en alteraciones tanto locales como sistémicas.*° 

En el examen posmortem se sefialan los cambios anatémicos que se identifican en el 

animal muerto, producto también de la patogenia desarrollada por el toxico. El higado y el 

rifién son érganos de los que se toman muestras comunmente en la sala de necropsias y se 

usan para la bisqueda de toxicos parenquimatosos 0 sistémicos.° 

 



  

JUSTIFICACION 

Existen informes de ganaderos indicando intoxicaciones en ovinos y bovinos 

_alimentados con fa semilla cruda y molida del Enterolobium cyclocarpum. Debido a la 

escasa informacion encontrada sobre el tema, al extenso consumo de las vainas por los 

animales, y al potencial de uso de sus vainas y semillas en la alimentacion de rumiantes. 

durante las estaciones secas en varios estados costeros de la Republica Mexicana y en otras 

partes del mundo, es importante su estudio en el aspecto toxicoldgico, con el fin de aportar 

mayor informacién para mejorar su uso como una alternativa en la alimentacién animal. 

 



  

HIPOTESIS 

Existen efectos t6xicos en ovinos bajo pastoreo en estrella de Africa (Cynodon 

plectostachyus), alimentados con 30% de vaina y fruto de parota (Knterolobium 

cyclocarpum) cnidos. molidos, de un aiio de almacenados. 

OBJETIVOS 

Objetivo gencral: 

Mediante la observacién de signos y sintomas, cambios en la composicién 

fisicoquimica de la orina y determinacién de la actividad de enzimas y bilirrubina en suero 

sanguineo, detectar la existencia de efectos téxicos en ovinos por la asociacién de pastorco 

en praderas de estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) y el consumo de vaina y fruto 

de parota (Enterolobium cyclocarpum) crudos, molidos, de un afio de almacenados. 

Objetivos especifices: 

e Evaluar cambios en la temperatura corporal, frecuencias cardiaca, respiratoria y 

movimientes ruminales en ovinos alimentados con vainas y frutos crudos de parota y 

pastoreo en estrella de Africa. 

¢ Determinar los cambios en la composicién fisicoquimica de orina, actividad de las 

enzimas AST y FA. y bilirrubinas totales en suero sanguineo de ovinos alimentados con 

vainas y frutos crudos de parota y pastoreo en estrella de Africa. 

e Identificar. cn caso de existir evidencias clinicas de intoxicacién, los hallazgos a la 

necropsia en ovinos alimentados con vainas y frutos crudos de parota y pastoreo en estrella 

de Africa. 

e Detectar las alteraciones histopatolégicas en higado, rifién, corazén y otros 

érganos que presenten alteraciones a la necropsia por consumo de parota y pastoreo cn 

estrella de Africa. 
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MATERIAL Y METODOS 

Este trabajo se realizé en el municipio de San Luis Acatlan en la Costa chica det 

estado de Guerrero, a una altura de 250 msnm, con una temperatura promedio de 26°C y 

una precipitacién de 600 mm anuales, con sequia prolongada durante el invierno, de clima 

Awo.? 

Se utilizaron 18 ovinos de raza Pelibuey con peso vivo promedio de 16 kg (+ 4 kg), 

los que fueron desparasitados® y bacterinizados contra Clostridium chauvoei, Pasteurella 

hemolitica y Pasteurella multocida tipos A y D. 

Los animales fueron distribuidos al azar en dos grupos: grupo experimental y grupo 

testigo, con nueve animales cada uno. 

El periodo experimental fue de 30 dias y se tuvo un periodo de adaptacién de los 

animales al alimento de 15 dias. 

Todos los ovinos fueron alimentados, por la mafiana, en comederos individuales con 

un concentrado elaborado con 30% del fruto de parota molida y 70% de grano de maiz, 

ademas, recibieron agua y sales minerales ad fibitum, El fruto utilizado (vaina y semilla) 

fue colectado un afio antes y almacenado hasta su utilizacién, sin haber recibido ningin 

tratamiento. 

El grupo experimental fue sometido a pastoreo continuo durante 5 horas diarias en 

una pradera de pasto estrella de Africa (Cynadon plectostachyus). Los animales del grupo 

testigo, en lugar de pastoreo, recibieron como forraje ¥ en forma individual. espatas 0 tazol 

(envolturas de la mazorca) en un nivel que no excedié el 20% de la dicta. 

En ambos grupos se midié diariamente consumo de concentrado y agua. obtenidos de 

la diferencia del alimento v agua ofrecidas v rechazados. Et consumo de forraje en pastoreo 

no fue evaluado. Se pesd a los animales, al intcio v final del experimento. para obtener 

ganancia de peso diaria y total. . 

Cada 10 dias se realizaron muestreos de sangre por via vugular para la determinacion 

de la actividad de las enzimas AST. FA y bilirrubinas totales en suero para inferir dafio 

hepatico 32.33.34, 35,38 

  

  

* Closantil *5%, Chinoin, México. 
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Cada tres dias, en la majiana, se realizaron mediciones de frecuencia cardiaca, 

frecuencia respiratoria, temperatura rectal, movimientos ruminales y tiempo de Henado 

capilar. Posteriormente, se realizaron muestreos de orina mediante la induccién de la 

miccién por asfixia>’ *2 A la orina se le realizé examen fisico y se determind con tiras 

reactivas** presencia de glucosa, cetonas, bilirrubina, sangre, pH y proteinas. 

Las ganancias de peso y las constantes fisioldgicas se analizaron estadisticamente con 

una prueba de “t de student”. 

Los resultados de las pruebas realizadas a la orina son informados como tal, sin 

anitisis estadistico. 

Los resultados de la determinacién de la actividad de las enzimas y bilirrubina en las 

muestras de suero sanguineo, fueron comparados contra valores de referencia para 

determinar la existencia de alteraciones. 

——— 

** Tiras reactivas Bili-Labstix, Bayer, México. 

 



  

RESULTADOS 

Dado que mediante el examen fisico no se observaron signos de intoxicacién, no se 

realiz6 el sacrificio de los animales, por lo cual slo se informa acerca de los resultados 

obtenidos durante el monitoreo de las constantes fisiologicas, examen de las muestras de 

orina y determinacién de la actividad de enzimas séricas y bilirrubinas. 

El consumo de agua y concentrado mostré una diferencia marcada entre ambos 

grupos (P<0.05), fue mayor en el caso del grupo testigo (Cuadro 2). 

Los valores obtenidos en ganancia de peso no muestran diferencias estadisticas 

(P>0.05), observandose poca variacién entre grupos (Cuadro 3). 

Los valores registrados de las constantes fisiolégicas (Cuadro 4), indicaron diferencia 

estadistica significativa en los casos de frecuencia respiratoria (P<0.05), siendo mayor en el 

grupo testigo, y movimientos ruminales, los cuales fueron mayores en el grupo 

experimental (P<0.05). Aunque ambos valores se encontraron dentro de los rangos 

normales. 

En el Cuadro 5, se presentan tos valores de las enzimas séricas y bilirrubinas totales, 

se observaron normales de acuerdo con fa literatura excepto en FA, la cual presenté 

aumento de su actividad en ambos grupos. 

Al realizar el examen fisico de las muestras de orina, se observaron de color amarillo 

Ambar, olor aromatico y sin precipitados en ambos grupos. 

La composicién quimica de {a orina, no mostré alteraciones en cuanto a presencia de 

glucosa, bilirrubina. cetonas y sangre, se observ6 trazas de proteinas en las muestras de 

algunos animales. E! pH fue de 8.5 en promedio.  
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DISCUSION 

Existen pocos estudios que hayan evaluado las caracteristicas antinutricionales o el 

potencial téxico de la parota, por lo que las comparaciones que se puedan realizar en 

funcién a los resultados de 1a presente investigacién son limitadas. 

La diferencia encontrada en el consumo de agua entre los grupos experimental y 

testigo, puede estar influenciada por el consumo de forraje verde del grupo experimental, 

ya que, la ingestion de forraje verde y fresco puede proporcionar diariamente cantidades 

importantes de agua, pues éste presenta una humedad de 65 a 70 %.* 

En el caso de la diferencia encontrada en el consumo de concentrado, a favor del 

grupo testigo, se debe tener en cuenta que el grupo experimental se mantuvo en pastoreo sin 

medir el consumo de forraje. Ademas, el ambiente térmico influye sobre el consumo de los 

rumiantes domésticos, aumentando el apetito con el frio y descendiendo cuando se ven 

sometidos a estrés por calor. Asi, probablemente los animales del grupo experimental, : 

redujeron su consumo de concentrado debido a una mayor exposicién al calor y al sol, ya 

que estuvieron en pastoreo. También al elevar el porcentaje de forraje en la dieta se produce 

un ligero aumento en la produccién de calor, debido al incremento calérico asociado a la 

ingestion y digestién. En ambientes calidos, esta mayor produccién de calor puede originar 

una reduccién voluntaria en el consumo, disminuyéndose generalmente el consumo del 

alimento de menor palatabilidad. 0 

Esta diferencia en el consumo no influyé sobre la ganancia de peso de los animales, 

comportandose de manera semejante, sin mostrar diferencias estadisticas significativas 

(P>0.05). Siendo similares a las informadas en ovinos Pelibuey suptementados con 40% de 

fruto de parota y 5 hs de pastoreo.” - 

Los valores promedio de las constantes fisiolégicas se encontraron dentro de los 

intervalos normales.?” 3' Se registro diferencia estadistica en el caso de movimientos 

ruminales y frecuencia respiratoria. En la ultima, el valor del grupo testigo fue casi el doble 

del presentado por el grupo experimental. Los ovinos muestran amplias variaciones de la 

frecuencia respiratoria de acuerdo a los factores medioambientales, cobertura de vellon y 

grasa,” y puede aumentarse por incremento en la temperatura corporal, al realizare 

esfuerzos, después de la ingesta de alimento y durante la gestacién.*! Probablemente la 

 



  

diferencia encontrada se origind por la presencia de animales muy nerviosos en el grupo 

testigo. 

Los movimientos ruminales, se observaron dentro de los valores normales en ambos 

grupos, pero estadisticamente diferentes (P<0.05). Los animales del grupo experimental, 

presentaron un niimero mayor de movimientos en comparacién con los animales del grupo 

testigo, lo que se puede atribuir, posiblemente, a la mayor ingesta de forraje, ya que fueron 

sometidos a 5 horas de pastoreo. Se menciona que los movimientos reticulo-ruminales 

aumentan por la ingestion de alimento o por alimentacién con forrajes largos o alimentos de 

particulas grandes, y se ven disminuidos con el ayuno o consumo de alimentos de particulas 

pequefias (concentrados o forrajes finamente picados)."° 

Los resultados obtenidos del andlisis de las muestras de suero sanguineo presentan 

valores normales para AST y bilirrubinas totales; la FA, se observé por arriba de los 

mencionados en la literatura”? Su aumento, en este estudio, no se interpreta como una 

alteracién debida a dafio hepatico, sino originada por el crecimiento de los animales. La 

elevacion de ésta enzima también puede ser ocasionada por aposicién o resorcién de hueso 

(durante los periodos de crecimiento rapido del hueso en animales jovenes, fractura en 

etapa de curacién, durante la gestacion, osteomalacia, sarcoma osteogénico, 

hiperparatiroidismo), padecimientos hepatobiliares, enfermedad renal (no es constante), 

lesiones gastrointestinales. enfermedad del bazo, hemdlisis y administracion de farmacos.*® 

No hubo signos que sefialaran alguna de estas alteraciones. 

En el monitoreo de cambios fisicoquimicos en la orina, se registré presencia de 

proteinas en algunos casos, lo cual pudo deberse al pH alcalino de la orina de los rumiantes, 

ya que origina falsos positivos al ser medida con tiras reactivas.° 

Los resultados de este trabajo difieren de lo encontrado por Sobalbarro (1990), que 

menciona fotosensibilizaci6n en ganado y ratones. Sin embargo, coinciden con lo 

informado por Beltran, Valdez y Magafia (1998), que no mencionan alteracion en ovinos en 

pastoreo al consumir el fruto y Ja vaina de la parota, incluso con niveles mayores a los 

utilizados en éste estudio (60%). 

Se concluye que, bajo las condiciones de este estudio, no existen efectos toxicos en 

ovinos alimentados con vaina y fruto de parota y estrella de Africa, por lo que, la vaina y 

 



  

fruto de parota resulta ser una alternativa en la alimentacion animal dado su valor nutritivo, 

la facilidad de obtencidn y bajo costo. 

No fue posible determinar si la ausencia de los efectos toxicos se deba al tiempo de 

almacenamiento de la vaina y fruto de parota utilizado en este estudio (1 afio), al tiempo de 

experimentacion (30 dias), o posiblemente a la variedad de parota. quedando asi propuestas 

para su investigacidn posterior. 
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Cuadro 1. Composicién quimica y digestibilidad in vitro del frute de Parota 

(Enterolobium cyclocarpum) 
  

              
  

  

  

  

  

  

  

  

      

Fruto Fruto sin Vaina | Vaina 
completo! | Semilfa' | Cascara' | semilia? Semilla* con sin Semilla’ 

semilla’ | semilla® 

MS % 90.46 90.04 90.39 94.40 92.7 92.5 92.1 

PC% 17.20 22.31 11.22 10.90 22.8 12.9 9.2 16.6 

FC % 10.30 9.32 11.98 19.29 13.3 

EE% 2.11 3.7 

CEN % 8.59 4.60 4.80 3.50 

ELN % 59.11 57.3 

ED 2.9 3.97 2.41 2.64 

Meal/kg 

EM 2.37 3.25 1.97 2.16 2.681 

Mcal/kg 

DIVMS 49.54 81.79 70.32 92.61 
  

Beltran y Rodriguez (1997} 

? Morales (1998) 
> Velasco, Meigarejo y Velasco (1996) 

“Ortiz, Gonzales y Bressani (1989) 
MS Materia seca 

PC Proteina cruda 

FC Fibra cruda 
EE Extracto etéreo 
CEN Cenizas 
ELN Elementos libres de nitrégeno 

ED Energia digestible 
EM Energia metabolizable 
DIVMS Digestibilidad in virre de ta materia seca 
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Cuadro 2. Consumo de concentrado y agua* en ovinos Pelibuey alimentados con vaina 

y fruto de Parota (Enterolobium cyclocarpum). 

  

  
  

  

Grupo Concentrado Agua 

(g) (ml) 

Experimental” 315.16 + 87.14 * 625.52 + 277.70" 

Testigo™ 867.81 + 235.20 ° 1918.39 + 516.48 °       
  

*Media + desviacién estandar 

*>+ iterales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05) 

* Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, mantenidos en pastoreo 

durante 5 hs. 

** Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, y tazol (envoltura de la 

mazorca de maiz) como forraje.  



w 0 

Cuadro 3. Ganancias de peso* en ovinos Pelibuey alimentados con vaina y fruto de 

Parota (Enterolobium cyclocarpum). 

  

  
  

    

  

Grupo Ganancia de peso Ganancia diaria de peso 

(kg) kg) 
Experimental" 3.66 + 1.17% 0.13 + 0.04 * 

Testigo”™” 3.94 +2.05° 0.14 40.07"   
  

* Media + desviacién estandar 

* Literales iguales en la misma columna indican que no hubo diferencia estadistica (P > 0.05) 

* Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, mantenidos en pastoreo 

durante 5 hs. 

** Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, y tazol (envoltura de la 

mazorca de maiz) como forraje. 

   



Cuadro 4, Constantes fisiolégicas* en ovinos Pelibuey alimentados con vaina y fruto 

de Parota (Enterolobium cyclocarpum). 

  

    
  

  

  

  

    

Grupo Experimental” Testigo” Valores de 

referencia 

FC (latidos/min.) 109.94 + 7.35 * 112.82 + 6.73 * 60-120" 

FR (respiraciones/min.) 33.11 +2.72° 65.55 + 15.86° 12-72! 

MR (movimientos/2 min.) 2.41 £0.20" 2.2240.14° 2-3? 

Temperatura (C) 39.0740.117  38.83+1.144 39-40! 

TLLC (segundos) 2 2 1-2?     
  

  
* Media + desviacién estandar 

*°1 iterales diferentes en la misma fila muestran diferencia estadistica significativa (P<0.05) 

FC: Frecuencia cardiaca 
FR: Frecuencia respiratoria 

MR: Movimientos Ruminales 
TLLC: Tiempo de Ilenado capilar 

' Smith (1990) 
*Pacheco (1991) 
* Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, mantenidos en pastoreo 

durante 5 hs. 

** Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, y tazol (envoltura de la 

mazorca de maiz} como forraje. 

 



  

Cuadro 5. Promedios obtenidos del andlisis de las muestras de sucro sanguineo en 

ovinos Pelibuey alimentados con vaina y fruto de Parota (Enterolobium cyclocarpum). 

  

    
  

  

  

Grupo Testigo” Experimental” Valores de 

referencia! 

Bilirrubina total 3.9 pmol/L 4.3 pmol/L 1.7-7 pmol/L 

AST 84 U/L 78 U/L 60-84 U/L 

FA 633 U/L 417 U/L 68-387 U/L       
  

FA: Fosfatasa alcalina 
AST: Aspartato amino tansferasa 

' Meyer (1998) 
* Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, mantenidos en pastoreo 

durante 5 hs. 

** Dieta: Concentrado conteniendo 70% de maiz y 30% de vaina y fruto de parota, y tazol (envoltura de fa 

mazorca de maiz) como forraje.  


	Portada 
	Contenido 
	Resumen 
	Texto  
	Discusión
	Literatura Citada 



