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Resumen

El objetivo fue evaluar la preferencia del consumo de cuatro formulaciones de ensilado, y el efecto del
consumo del ensilado preferido sobre la actividad ovérica de pecaries de collar adultas sometidas a 35 dias
de consumo a libertad. Primer experimento, se utilizaron 12 hembras adultas Pecari tajacu no gestantes a
las que se les ofrecieron cuatro mezclas de ensilajes, para medir la preferencia, mediante cuadro latino 4
x 4. En el segundo experimento, se ofrecieron durante 35 dias a cinco hembras una dieta con ensilaje
preferido, calabaza y maiz, otras cinco consumieron maiz y calabaza. Se midieron semanalmente los
niveles de progesterona sanguinea de cada hembra. El primer experimento mostré que la mezcla de
ensilado con 55 % de B. alicastrum, 40 % de P. purpureum y 5% de melaza es la preferida (P < 0.05).
Todas las hembras del grupo que consumié dieta con la formulacion de ensilado preferido y de la dieta a
base de maiz y calabaza mostraron de una a dos elevaciones de progesterona en todo el experimento. Se
concluye que las hembras sometidas a dietas con ensilados de 40% de Pennisetum purpureum, 55% de
Brosimum alicastrum, 5% de melaza, maiz y calabaza no muestran alteracion de la ciclicidad ovarica
durante 35 dias.

Palabras clave: ensilado; ciclo estral; pecari de collar; progesterona; zaino.

Abstract

The objective of the current study was to evaluate the preference of the consumption of four silage
formulations, and their effect of the preferred silage on the ovarian activity of adult collared peccaries
subjected to 35 days of ad libitum feed intake. In the first experiment, 12 adults non-pregnant Pecari tajacu
females were used to which they were offered four silage mixtures, to measure the preference, through a 4
x 4 Latin square design. In the second experiment, five females were offered a diet with the most preferred
silage, pumpkin, and corn, and five others consumed corn and squash. The blood progesterone levels of
each female were measured weekly. The first experiment showed that the silage mixture with 55% of
Brosimum alicastrum, 40% of Pennisetum purpureum and 5% of molasses was preferred (P <0.05). All the
females in the group that consumed the diet with the preferred silage formulation and the corn-and-pumpkin-
based diet showed one to two peaks of progesterone throughout the experiment. It is concluded that females
submitted to diets with 40% silage of P. purpureum, 55% of B. alicastrum, 5% of molasses, corn, and
pumpkin do not show alteration of the ovarian cyclicity during 35 days.

Keywords: collared peccary; estrous cycle; silage; progesterone; zaino.
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INTRODUCCION

En México a partir de 1997, el Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y
Diversificacion Productiva en el Sector Rural (SEMARNAP, 1997) valor6 la importancia
del aprovechamiento de fauna silvestre en el pais, identificando los mercados legales
para efectuar el aprovechamiento de animales vivos, carne y subproductos de éstos,
especialmente de varias especies de artiodactilos; algunos de éstos son los venados
(Odocoileus virginianus, Mazama americana) y pecari de collar (Pecari tajacu) (Bricefio
2011; Montes et al., 2018). En Peru y Brasil, también se han efectuado este tipo de
estudios, sus avances demostraron que especialmente el P. tajacu tiene los rasgos
biolégicos y productivos para ser integrado a sistemas de produccién animal, porque
generan carne para consumo humano y piel para la industria peletera (Rengifo, 2008).
Jori et al. (2004) reportaron que un sistema de produccién en poblaciones grandes de P.
tajacu, tienen viabilidad econémica, porque generan ingresos brutos de $32 USD por
animal. La variable principal que limita generar mayores ingresos netos es el costo de
alimentacion, que representa el 77% del total, debido al empleo de maiz, hojas de papaya
y Opuntia. Con base en esta variable, se han efectuado varias investigaciones para
sustituir insumos en la alimentacion, especialmente granos para consumo humano por
forrajes frescos y enriquecidos con urea (Montes-Pérez et al.,, 2012a; Oliveira et al.,
2009). En este sentido, es necesario probar el forraje de especies nativas como alimento
para P. tajacu, una caracteristica principal, es que este tipo de alimento es de bajo costo,
comparado con el uso de alimento comercial que se usa para cerdo; los forrajes nativos
representan una opcién que podria superar esta limitante (Ramirez, 2009).

Los pecaries de collar tienen la capacidad de consumir forraje fresco, porque generan
acidos grasos volatiles a partir de la fermentacion de la fibra del forraje (Montes-Perez et
al., 2012a); el uso de forraje conservado es una alternativa idénea en situaciones cuando
la baja disponibilidad de éste se presenta de manera periddica, tal como sucede en
regiones con climas calidos subhimedos, con vegetacién nativa de selva baja caducifolia,
donde hay escasez de forraje en la época de sequia (Duran y Garcia, 2010; Flores et al.,
2010). Un método de conservacion de bajo costo y que permite mantener los nutrimentos
del forraje es el ensilaje (Reyes et al., 2009); hay poca informacion sobre la utilizacion de
forraje ensilado para la alimentacion de P. tajacu (Borges-Ventura et al. 2014), y tampoco
existen reportes del efecto que tiene su consumo sobre la funcidn reproductiva, aspecto
que es importante evaluar en poblaciones cautivas alimentadas con forraje conservado
en microsilos.

La evaluacién del efecto de dietas basadas en forraje ensilado sobre la actividad ovéarica

en P. tajacu, permitirh determinar su efecto sobre la actividad reproductiva, como
estrategia de alimentacion animal a nivel de agroecosistemas, especialmente para
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pequefios productores en épocas criticas o para el establecimiento de nuevos sistemas
productivos de fauna silvestre en cautiverio.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la preferencia del consumo de forraje ensilado
con diferentes porcentajes de inclusion a base de Leucaena leucocephala, Pennisetum
purpureum y Brosimum alicastrum y, el efecto del consumo de ensilaje preferido sobre la
actividad ovérica del Pecari tajacu.

MATERIAL Y METODOS

Sitio de los experimentos

Los experimentos fueron realizados en la Unidad de Manejo y Conservacién de Vida
Silvestre Xmatkuil de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Yucatan, México. Localizada a 20° 51" 20”" latitud Norte y 89° 36" 55™°
longitud Oeste, a 10 metros sobre el nivel del mar. El clima es tipo célido subhimedo
clasificacion Awo, con lluvias en verano e inicio de invierno y época de sequia el resto
del afio (Montes-Pérez et al., 2018).

Elaboracién de los tratamientos de ensilado para la prueba de preferencia

Las dietas fueron formuladas a partir de los requerimientos de proteina cruda (PC),
mayores al 10 % reportados por Sowls (1997) para P. tajacu.

Se realizo la determinacion bromatoldgica de los ingredientes de las formulaciones para
la alimentacién ofrecida, segun las técnicas AOAC (1990), incluyeron el analisis de
Proteina Cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y materia seca (MS).

Los forrajes de Pennisetum purpureum (de aqui en adelante denominado por su nombre
comun pasto Taiwan), Leucaena leucocephala (denominado Huaxin) y Brosimum
alicastrum (denominado Ramoén) fue procesado en fresco con una picadora mecanica;
posteriormente, se realiz6 la mezcla de los ingredientes segun los tratamientos a ensayar
(Tabla 1). A todos los ensilajes se les agreg6 5 % de melaza, de acuerdo a lo reportado
por Valencia et al. (2011).

Tabla 1. Composicién de los tratamientos que muestran los valores de inclusion de cada

ingrediente.
Tratamiento Forrajera Graminea
(% de inclusién) (% de inclusién)
T1 Ramon (45) Pasto Taiwan (50)
T2 Ramon (55) Pasto Taiwan (40)
T3 Huaxin (25) Pasto Taiwéan (70)
T4 Huaxin (30) Pasto Taiwan (65)

Todos los tratamientos contienen 5% de melaza
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Los microsilos de 20 kg de capacidad, fueron abiertos a los 90 dias posteriores a su
elaboracion para ser utilizados en el periodo de adaptacion, la prueba de preferencia y el
consumo a libertad durante 35 dias para evaluar su efecto sobre la ciclicidad ovérica.

Periodo de adaptacion

Previo al experimento de preferencia, los ensilados fueron ofrecidos durante un periodo
de adaptacién de siete dias a 12 hembras adultas, edad promedio de 4.5 (x 1.5) afios y
peso de 17.5 (x 0.6) kg; los diferentes tratamientos fueron ofertados durante un lapso de
cuatro horas diarias, antes de entregar el alimento cotidiano basado en frutas y verduras
de la temporada (papaya, calabaza o pepino y eventualmente maiz).

Primer experimento o prueba de preferencia

Se utilizaron las mismas hembras adultas no gestantes separadas en dos grupos de seis,
alojadas en corrales de 100 m?. El alimento se suministré por separado empleando
contenedores de plastico. Se aplicé un disefio de cuadro latino 4 x 4 (Tabla 2) ofreciendo
en los dos corrales los cuatro tratamientos de ensilados en cuatro posiciones distintas
durante cuatro dias. Se ofert6 4 kg de cada tratamiento durante cuatro horas, el rechazo
fue pesado para calcular el consumo diario por animal en base seca. Transcurrido este
tiempo los animales recibieron la dieta base antes descrita. Se practicaron cuatro réplicas
del experimento usando las mismas condiciones.

Tabla 2. Disefio de cuadro latino 4x4 mostrando la colocacién de las posiciones por corral, los
dias y los tratamientos mencionados en la Tabla 1.

Dia Posicion
Norte Sur Este Oeste
1 T1 T2 T3 T4
2 T2 T3 T4 T1
3 T3 T4 T1 T2
4 T4 T1 T2 T3

La variable de respuesta fue el consumo promedio por individuo de ensilado en base
seca por animal al dia. Se analizaron los resultados mediante el ANOVA para un disefio
de cuadro latino; la comparacion multiple de medias se realiz6 con la prueba de Tukey,
con el software Statgraphics Centurion XVI (Statpoint Technologies, Inc., 2013) para
evaluar los resultados.

Segundo experimento

Se ofrecieron a los animales a dos dietas por 35 dias: dieta testigo (trl, n=5) a base de
76.4% de calabaza local y 23.6% de maiz molido; dieta a base de ensilado (tr2, n=5)
compuesta por 50% de la mezcla de calabaza y maiz, con 50% de ensilado de pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum) y Ramoén (Brosimum alicastrum). El ensilado estuvo
constituido por 55% Ramon, 40% Taiwan y 5% melaza. Se midié el consumo promedio
individual a la semana de cada grupo de tratamiento.
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Composicién bromatolégica del ensilado preferido y de la dieta testigo

La Tabla 3 muestra las cantidades de los nutrimentos en los dos tratamientos. La cantidad
de PC que aport6 cada tratamiento trl (calabaza y maiz) y tr2 (calabaza, maiz y ensilado),
fue mayor a 10 %, que es el requerimiento minimo para P. tajacu (Sowls 1997).

Tabla 3. Contenido bromatoldgico de los tratamientos trly tr2

Tratamiento PC (%MS) FDN (%MS) MS (%)
trl (calabaza y maiz) 10.52 7.64 26.48
tr2 (ensilado, calabazay maiz) 11.49 21.54 36.95

PC es proteina cruda, FDN es fibra detergente neutro, MS es materia seca

Durante los 35 dias de duracion del ensayo se tomaron muestras de 1 ml de sangre cada
7 dias por animal, previa contencion fisica y quimica (Montes-Pérez et al. 2014). Las
muestras de sangre fueron colocadas en tubos de ensayo con solucion acuosa de EDTA
al 10 %, se centrifugaron a 3000 X G (HERMLE, USA) durante 3 minutos. El plasma se
almacend a -12 °C hasta la determinacioén de los niveles de progesterona. Las muestras
de sangre fueron procesadas de acuerdo a Montes-Pérez et al. (2014), usando el kit Coat-
A-Count, Siemens, USA (TKPG1), para estimar los niveles de progesterona sanguinea.

Los niveles de progesterona sanguinea de cada animal fueron graficados contra el
periodo de muestreo. Las variables de respuesta fueron: consumo promedio individual
en materia seca por semana, hiveles de progesterona sanguinea por animal durante 35
dias y cantidad de animales que ciclaron y por tanto mostraron elevaciones de
progesterona sanguinea por arriba de 10 ng/ml durante al menos un muestreo (Montes-
Pérez et al. 2012b).

Se aplico la prueba exacta de Fisher para evaluar las diferencias en la cantidad de
hembras que mostraron ciclo ovéarico entre tratamientos, se utilizé la prueba t-student
para evaluar la diferencia de las medias de los niveles de progesterona entre
tratamientos. La prueba de Kolmogorov-Smirnov se utilizd para calcular la distancia
maxima entre las distribuciones acumuladas de los niveles de progesterona sanguinea
entre los dos grupos. Se utilizé Statgraphics Centurion (Statpoint 2013) para evaluar la
significancia de las diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Preferencia del consumo de las cuatro formulaciones de ensilado

El andlisis de varianza del consumo en materia seca entre las cuatro mezclas de ensilaje,
mostro diferencias significativas. Los intervalos de confianza al 95 % entre los
tratamientos se muestran en la figura 1. Existe diferencia significativa (p < 0.01) entre T1
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y T2 y de éstos respecto del resto; excepto entre T3y T4 (p > 0.05). El tratamiento de
ensilado que mayor consumo mostré por parte de los pecaries fue T2.

Se eligio el T2, ensilaje que contiene: Ramdn (55 %), Pasto Taiwan (40%) y con Melaza
(5 %); para someter a prueba de consumo ad libitum durante 35 dias sobre la respuesta
en los niveles de progesterona sanguinea, desde este momento se denomina tr2.

400

300 |-

200 — 1

CONSUMO

100 — I I

Tl T2 T3 T4
TRATAMIENTO

Figura 1. Consumo diario de materia seca por animal (g), medias e intervalos de confianza en los
diferentes tratamientos aplicados

Valores de consumo en materia seca de los dos tratamientos probados en 35 dias
Existen diferencias significativas entre los consumos de los tratamientos promedio totales
semanales en materia seca entre el trl y tr2 (Fig. 2) (p < 0.01).
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Figura 2. Consumo promedio individual por semana en kg de materia seca (Kg MS consumida) de
trl (dieta a base de maiz y calabaza), tr2 (ensilado, calabaza y maiz).

Niveles de progesterona sanguinea en los dos grupos de tratamiento

Los niveles de progesterona sanguinea menores fluctuaron entre 1 a 9 ng/ml, y los
mayores de 10 a 70 ng/ml. La Figura 3 muestra los niveles de progesterona sanguinea
totales de las hembras sometidas a los dos tratamientos, que no presentaron diferencia
significativa (p>0.05). La prueba exacta de Fisher mostr6 que no existe diferencia
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significativa (p > 0.05) en las cantidades de animales que ciclaron entre los dos
tratamientos.

La figura 4 muestra el resultado del contraste de Kolmogorov-Smirnov, que es la
distribucion de los porcentajes acumulados de los niveles de progesterona en ambos
tratamientos, que fluctian a lo largo de una relacién lineal, cuya distancia maxima entre
ellas es igual a 0.1667 (p>0.05); por tanto, indica similitud de las tendencias en los niveles
de progesterona sanguinea en los animales sometidos a los dos tratamientos durante el
periodo de estudio. Todas las hembras del grupo trl (figura 5) y tr2 (figura 6), mostraron
al menos una fase llUtea, caracterizada por al menos una elevacion de progesterona
sanguinea mayor a 10 ng/ml.
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Figura 3. Niveles de progesterona sanguinea de las hembras de P. tajacu sometidas a los
tratamientos trly tr2

porcentajes acumulados tr2

0 20 40 60 80
porcentajes acumulados trl

Figura 4. Cuantil de los porcentajes acumulados de niveles de progesterona sanguinea en los
animales de los dos tratamientos, que muestra la distribucién entre ellos, y cuyo valor de
significancia es p> 0.05
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Figura 5. Perfiles de los niveles de progesterona sanguinea de pecaries hembras sometidas al
consumo de trl.
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Figura 6. Perfiles de los niveles de progesterona sanguinea de pecaries hembras sometidas al
consumo de tr2.

Discusion general de los resultados

Se ha reportado que los pecaries de collar prefieren consumir forraje fresco de B.
alicastrum y en menor cantidad P. purpureum (Montes-Pérez et al. 2012a), debido a que
B. alicastrum posee mayor cantidad de PC (15.9 vs 12.2 %) y mayor digestibilidad (70.8
vs 58.7 %) (Plata et al. 2009). También se ha informado (Di Marco 2011) que los forrajes
con valores menores al 50 % de FDN y PC mayores al 15%, son de alta calidad
nutricional, y los que contienen mas de 65% de FDN y menos del 8 % de PC son de baja
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calidad. En este trabajo se cumplen las condiciones para que los alimentos probados
sean considerados de alta calidad.

Los resultados de la preferencia del consumo de la formulacién de ensilado de B.
alicastrum (55 %), P. purpureum (40 %) y melaza (5 %) que corresponde a T2, es
congruente con los resultados de Montes-Pérez et al. (2012a) para forraje fresco, puesto
gue esta formulacion es la que contiene la mayor proporcion de B. alicastrum; por tanto,
la preservacion del forraje ensilado permite conservar las caracteristicas nutricionales
gue contiene el forraje fresco, segin Mendoza y Martinez (2010) reportan una pérdida de
1 a 2 % en los nutrimentos de forraje ensilado, cuando el método se aplica
adecuadamente.

Los consumos de la dieta con ensilado en el segundo experimento son significativamente
menores a la dieta testigo, este resultado es importante, porque muestra que a pesar de
que el ensilado cumple con los valores necesarios en PC, la palatabilidad es baja
comparada con la dieta testigo. Sin embargo, el bajo consumo de dieta formulada con
ensilado aparentemente no afecta la actividad ovéarica de las hembras, porque la
ciclicidad mostrada por la presencia de una a dos elevaciones de progesterona
sanguinea con valores mayores a 10 ng/ml indican ovulaciones y por tanto crecimiento y
maduracion de foliculos ovéaricos hasta convertirse en foliculos preovulatorios, en
periodos de tiempo normales para lo reportado para esta especie que es entre los 18 a
36 dias (Montes-Pérez et al., 2014).

Cuatro hembras (80%) del trl presentaron dos elevaciones de progesterona sanguinea,
al igual que en tr2, y los valores maximos de progesterona en ambos grupos fueron
similares, lo que indica que el tejido luteal en las hembras de ambos grupos tienen las
mismas capacidades enddcrinas para sintetizar y liberar esteroides ovaricos. Ademas,
los descensos de progesterona alcanzaron valores basales entre 2 y 9 ng/ml, que indica
proceso luteolitico posteriores a las elevaciones ciclicas, que permiten el crecimiento y
maduracion de foliculos preovulatorios al final de cada etapa del diestro y durante la fase
folicular del ciclo ovarico (Montes-Pérez et al., 2014).

Las ovulaciones son el producto del adecuado funcionamiento ovarico cuando el aporte
de nutrimentos es también adecuado, puesto que al menos el requerimiento de proteinas
y energia estan cubiertos, de lo contrario el déficit en alguno de estos requerimientos
detiene o altera la actividad ovéarica, como un mecanismo compensatorio del organismo
para mantener la homeostasis en condiciones de estrés nutricional (Campos y
Hernandez, 2008). A partir de estos resultados, es necesario plantear una segunda etapa
de investigacion, que seria efectuar este estudio en el largo plazo y en diferentes sistemas
de crianza, con otras fuentes de forrajes.
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CONCLUSION

Hembras adultas no gestantes de P. tajacu prefieren consumir formulaciéon de ensilado
gue contiene 55 % de B. alicastrum, 40 %, P. purpureum y 5 % de melaza; la prueba de
consumo ad libitum de dietas con ensilado durante 35 dias, no afectd la actividad ovarica
durante el periodo de tratamiento de ambos grupos (p > 0.05); tampoco hubo diferencias
significativas en los niveles de progesterona sanguinea y su correspondiente distribucion
acumulada entre los dos grupos de tratamiento (p > 0.05).
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