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RESUMEN

El objetivo fue comparar el consumo de materia seca (CMS) de fruto de mucuna (M. deeringiana),
forrajes de ramon (B. alicastrum), jabin (P. piscipula) y moringa (M. oleifera), en cuatro pecaries de
collar (P. tajacu) adultos machos. Se realizo el estudio en dos partes, la primera se ejecuté con disefo
de cuadro latino (DCL) 4x4 con dos repeticiones, se ofertaron tres forrajes y fruto de mucuna molido.
En la segunda parte se eliminé el forraje preferido en la primera prueba y se aplico DCL 3x3. Se
utilizé analisis de varianza para DCL 4x4 y 3x3 respectivamente, y prueba de Tukey entre medias. Se
ajustaron los modelos de regresién lineal entre los CMS y contenidos de nutrimentos de cada forraje.
El CMS en la primera parte mostré diferencia significativa entre los forrajes Moringa y el resto de
ellos. En la segunda prueba el CMS presento diferencia significativa con Ramon y los dos restantes
forrajes. Tres modelos de regresion lineal fueron altamente significativos, entre CMS y contenido de
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fenoles totales (FT). Se concluye que los
pecaries tienen preferencia por M. oleifera, la cual presenta los mayores valores en PC, FT y el menor
en FDN.

Palabras clave: consumo de forraje, pecari de collar, Mucuna deeringiana, Brosimum alicastrum,

Piscidia piscipula, Moringa oleifera.
ABSTRACT

The objective was to compare consumption of dry matter (CMS) of Mucuna fruit (M. deeringiana),
forages of ramoén (B. alicastrum), jabin (P. piscipula), and Moringa (M. oleifera) in Collared Peccary
male adults (P. tajacu). The study was carried out in two parts, the first one was executed with Latin
square design (DCL) 4x4 with two repetitions, and three forages with ground Mucuna fruit were
offered. In the second part, the preferred forage was eliminated in the first test and DCL 3x3 was
applied. Variance analysis was used for 4x4 and 3x3 DCL respectively, and Tukey test between
means. Linear regression models were adjusted between the CMS and nutrient contents of each
forage. The CMS in the first part showed a significant difference between the Moringa forages and the
rest of them. In the second test, the CMS presented a significant difference between Ramon and the
two remaining forages. Three linear regression models were highly significant, between CMS and
crude protein content (PC), neutral detergent fiber (NDF) and total phenols (FT). It is concluded that
peccaries have the preference for M. oleifera, which has the highest values in PC, FT and the lowest
in NDF.

Keywords: intake of forage, Collared Peccary, Mucuna deeringiana, Brosimum alicastrum, Piscidia

piscipula, Moringa oleifera.
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INTRODUCCION

Diversos estudios nutricionales del Pecari tajacu, muestran que consumen alimento forrajero

fresco y ensilado (Montes et al., 2012; Borges-Ventura et al., 2014). Montes et al (2012),
reportaron que consumen preferentemente G.ulmifolia sobre B. alicastrum y P. purpureum
(P<0.05); sin embargo no hay diferencia significativa entre G. ulmifolia y L. leucocephala
(P>0.05).

Adicionalmente Montes-Pérez et al. (2018), reportaron que los pecaries de collar mostraron

preferencia por el consumo de mezcla de ensilados que contienen 55% de B. aliscastrum
con 40% de P. purpureum y 5% de melaza, sobre mezclas con otras proporciones de los
mismos ingredientes (P<0.05); incluso la actividad ovarica de pecaries sometidas a dietas
que contienen 50% de ensilado y 50% de maiz y frutas de la localidad. Comparado con
animales sometidos a dietas solamente a base de maiz y frutas, no muestran diferencias
(P>0.05) en los niveles sanguineos de progesterona, ni alteraciéon en la proporcion de

hembras en estro, ni en la duracién de los ciclos ovaricos durante 35 dias continuos.

Por su parte, Oliveira et al., 2009 reportaron que los pecaries de collar pueden usar la urea

como fuente de nitrégeno no proteico; como los rumiantes, hasta el 2% de la dieta en base
seca; por tanto, su fisiologia digestiva es similar a rumiantes. Asi también, Oliveira et al.
(2009) y Montes-Pérez et al. (2012) afirman que la fisiologia digestiva del pecari de collar (P.

tajacu) es mas parecida a la de los rumiantes que a los no rumiantes, debido a que el
aparato digestivo del pecari de collar (P. tajacu) tiene cuatro compartimentos: el estbmago
glandular, una bolsa gastrica y dos sacos ciegos, en donde se producen acidos grasos
volatiles, debido a que la microflora del estbmago compuesto fermentan el alimento. Los
acidos grasos volatiles sirven como nutriente a los animales; sin embargo, es poca la
cantidad de acidos grasos volatiles que se producen en el estbmago del pecari, el resto se
genera a lo largo del aparato digestivo (Sowls, 1997).

Es importante saber que existen numerosos forrajes que no han sido probados para el
consumo en esta especie, y por lo tanto no se ha descrito el potencial que tienen para ser
integrados en los sistemas de crianza y produccion intensiva de pies de cria, carne o
subproductos; ademas, la seleccidbn de sustratos alimenticios de especies arboreas
forrajeras que tienen elevado contenido nutricional y adaptadas a climas tropicales y
subtropicales, son las adecuadas para incluirlas es estos sistemas de produccién animal, ya
que dirige el concepto de la integracion de especies de fauna silvestre dentro del

agroecosistema (Gallego-Burbano et al., 2012).

Con base en este contexto se plantea el objetivo de comparar el consumo de cuatro tipos de
alimento forrajero: fruto seco y molido de mucuna (M. deeringiana), follajes frescos de ramén
(B. alicastrum), jabin (P. piscipula) y moringa (M. oleifera) por pecari de collar (P. tajacu) en

cautiverio.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en las instalaciones de la Unidad de Manejo y
Conservacion de Vida Silvestre (UMA) Xmatkuil en el municipio de Mérida, 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 calido subhumedo, clasificacion Awo (Orellana et al., 2010).

Se utilizaron cuatro pecaries de collar (P. tajacu), machos adultos con pesos promedio de 20
+ 1 kg. Los ejemplares estuvieron alojados en un corral con superficie de 100 m?, y los
animales estuvieron sujetos al mismo manejo sanitario, alimenticio y de contencion, de
acuerdo al plan de manejo de la UMA. Se efectud el andlisis bromatoldgico de las especies
forrajeras en el laboratorio de nutricién del Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias,
donde se aplicaron las técnicas de Ankom Technology (sin afio a, b) para la determinacién

de la fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutra (FDN). Para proteina cruda
(PC), se utilizé la técnica de AOAC (2005); los taninos condensados (TC) fueron analizados
por lo descrito por Makkar y Becker (1993) y los fenoles totales (FT) por la metodologia de

Makkar (2003).

El experimento se realiz6 en dos etapas, la primera se aplico un disefio de cuadro latino

(DCL) 4 x 4. La prueba se llevé a cabo en un tiempo de 4 horas en la mafana, durante 4
dias. En cada comedero se colocaron los forrajes a prueba, la distancia entre ellos fue de 4
metros, en las posiciones norte, sur, este y oeste. Los forrajes se rotaron de posicion
diariamente, de acuerdo a la distribucion del DCL estandar; esta prueba se realizé con dos
repeticiones del disefio. La variable de respuesta fue el promedio individual del consumo de
la materia seca (CMS) de cada forraje. En la segunda etapa se probaron tres especies
forrajeras mediante un DCL 3x3 estandar, eliminando el forraje preferido en la primera
prueba; se colocaron los comederos en las posiciones norte, sur y este, durante tres dias
por cuatro horas cada dia. También se realizaron dos repeticiones del disefio.

Al final del periodo de cada prueba diaria se les proporciond la dieta cotidiana que es a base
de frutas y verduras de la temporada (pepino, calabaza y papaya). La variable de respuesta
fue la misma que en la primera parte. La cantidad de alimento consumido se estimé por la
diferencia del alimento ofertado y el rechazado en materia seca. Se aplicé el analisis de
varianza para cuadro latino 4x4 y 3x3, respectivamente. Posteriormente la comparacion
multiple de medias de cada tratamiento por la prueba de Tukey, también se ajustaron
modelos de regresién lineal simple entre las medias de CMS y el contenido de proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), acido (FDA), fenoles totales (FT) y taninos
condensados (TC) de los forrajes (Microsoft Corp, 1990-1995).

RESULTADOS

El valor mas alto de materia seca fue el de fruto de mucuna (M. deeringiana), seguido de

ramoén (B. alicastrum), jabin (P. piscipula) y moringa (M. oleifera); el valor de FDN y FDA
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mas alto fue el de jabin (P. piscipula), y el mas bajo el de moringa (M. oleifera). En tanto que
para TC el mas alto fue para jabin (P. piscipula) y en los restantes no fue detectable. Para
los FT el valor mas alto corresponde al de moringa (M. oleifera), y el mas bajo a ramoén (B.
alicastrum) (Cuadro 1).

Prueba 1. El analisis de varianza del cuadro latino 4x4 mostré diferencia altamente
significativa entre los tratamientos (P<0.01). El forraje de moringa (M. oleifera) presento la
media mayor de consumo respecto de los demas (P<0.01). Se observé diferencia
significativa (P<0.05) entre los consumos de mucuna (M. deeringiana) y ramén (B.
alicastrum); pero no hay diferencias (P>0.05) entre jabin (P. piscipula) y mucuna (M.

deeringiana).

Prueba 2. Hubo diferencia estadisticamente significativa (P<0.01) entre los consumos de
materia seca de ramén (B. alicastrum), jabin (P. piscipula) y mucuna (M. deeringiana); pero
entre estos dos ultimos no hay diferencias significativas (P>0.05). En el cuadro 2 se
muestran las comparaciones multiples de medias de consumo en materia seca en base
seca de cada tratamiento en las dos pruebas.

El cuadro 3 muestra los modelos de regresion lineal simple, coeficiente de determinacion y
valor de significancia entre el consumo de materia seca (CMS) con contenido de proteina
cruda (PC), fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), fenoles totales (FT)
y taninos condensados (TC) de los cuatro forrajes probados en Pecari de collar. Se observa
que los modelos de regresion lineal simple del consumo de materia seca (CMS) con PC,
FDN y FT fueron significativas; pero las que corresponden a CMS con FDA 'y TC, no lo son.

Cuadro 1. Resultados de analisis bromatolégico de las especies evaluadas en base seca

PC (%) FDN (%) FDA (%) TC (%) FT (%)

Especie forrajera

Ramon (B. alicastrum) 13.27 38.56 22.07 0 1.61
Jabin (P. piscipula) 18.29 51.08 33.38 2.68 1.63
Mucuna (M. deeringiana) 16.43 39.99 23.65 0 1.71

Moringa (M. oleifera) 30.96 18.99 21.46 0 1.87

Cuadro 2. Medias de consumo de materia seca (CMS) en base seca por el pecari de collar (P.
tajacu) (g MS/animal) en las dos pruebas de preferencia con cuatro y tres especies forrajeras

Etapa 1. Consumo de materia Etapa 2 Consumo de materia

Especie forrajera . . seca /animal * error
P j seca (g/animal) * error estandar (g )

estandar
Ramon (B. alicastrum) 83.10a £ 19.73 311.93 a* £ 30.90
Jabin (P. piscipula) 13.99 ab + 19.73 5.08 b £ 30.90

Mucuna (M. deeringiana)
Moringa (M. oleifera)

O0b+19.73
274.41 ¢c* £ 19.73

3.736 b + 30.90

Diferente literal en los valores promedios de consumo en materia seca de cada etapa, indica diferencia

significativa (P<0.05), el asterisco* en la literal indica diferencia altamente significativa (P<0.01)

4
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Cuadro 3. Modelos de Regresion lineal, coeficiente de determinacion (R?) y valores de
significancia (P) correspondientes al consumo de materia seca (CMS) por Pecari tajacu, con
proteina cruda (PC), fibra detergente acido (DFA), fibra detergente neutro (FDN), fenoles totales
(FT) y taninos condensados (TC) en los forrajes M. oleifera, B. alicastrum, P. piscipula, M.

deeringiana.
PC FDA FDN FT TC
Consumo — CMS= CMS = 353.879 CMS =371.906 ">~ CMS =
de materia -153.304 + - 10.5592°FDA - 7.63134*FDN -1187.54 + 110.401 -
seca (CMS)  12.247*PC ' ' 748.366*FT  32.8064*TC
R2 68.5007 26.2156 78.6966 59.2737 14.6443
Valor de P 0.0009 0.0888 0.0001 0.0034 0.2195
DISCUSION

En la prueba 1, el forraje preferido (P<0.01) fue la moringa (274.41 gMS/animal), muy por
arriba del ramén (83.10g MS/animal) que fue el segundo mas consumido.

En la prueba 2 el consumo total de las tres especies (320.75 g MS/animal) fue menor que el
de la prueba 1 (371.515 g MS/ animal); sin embargo, el consumo en la prueba 2, el ramén
(B. alicastrum) incrementd casi 4 veces (P<0.01) con respecto a la primera prueba; lo que
muestra que es la segunda especie forrajera preferida por los P. tajacu.

El forraje que present6 el mayor contenido de PC fue moringa (M. oleifera) (30.96%), asi
como el menor contenido de FDN (18.99%) y FDA (21.46%); lo que podria favorecer su
asimilacion en el sistema digestivo del pecari de collar (P. tajacu); lo contrario a ramoén (B.
alicastrum), que fue la especie que presentd el menor valor de PC (13.27%); sin embargo,
fue la segunda especie forrajera preferida, posiblemente porque presentd un bajo contenido
de FDN (38.56%) y FDA (22.07%); después de la moringa (M. oleifera).

Las especies que presentaron menores consumos de materia seca (CMS), fueron jabin (P.
piscipula) y mucuna (M. deeringiana); cuyos valores de PC estuvieron por encima de ramén
(B. alicastrum) (18.29, y 16.43% respectivamente), pero inferiores al de moringa (M.
oleifera), sin embargo, sus contenidos de FDN (51.08 y 39.99 %) y FDA (33.38 y 23.65 %),
presentaron valores superiores respecto a los forrajes preferidos.

Estos hallazgos indican que la combinacion de valores elevados de FDA y FDN, influyen
sobre el comportamiento ingestivo de los forrajes por el pecari de collar (P. tajacu), que
también es congruente con los valores de pendientes negativos de los modelos de regresion
lineal entre CMS y FDA y FDN.

Paredes et al. (2014), demostraron que hay disminucion del CMS en alpaca (Vicugna pacos)
conforme aumenta la cantidad de FDN, ya que donde se encontré un mayor contenido de
FDN debido a que los forrajes con mayor cantidad de pared celular, afecta el tiempo de
pasaje del alimento en el aparato digestivo y la digestibilidad de la materia seca; asimismo
Quiroz-Cardoso et al. (2015) mencionan que en ovejas y borregos el consumo de frutos y
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palatabilidad de A. farnesiana, A. macilenta, A. cochliacantha (leguminosas), muestran
correlacion negativa con los contenidos de FDN y FDA en los forrajes probado; pero los
frutos de A. farnesiana y A. cochliacantha son mas consumidos porque presentan menor
contenido de FDN y FDA. Estos hallazgos permiten sustentar el comportamiento del
consumo presentado por el pecari de collar (P. tajacu), y a la vez confirman que su
comportamiento alimenticio es similar a los ruminantes; ademas que su estomago es
compuesto, pero no desempefa la funcion de rumia; por tanto, es considerado
pseudorrumiante o prerrumiante (Montes-Pérez et al., 2012).

Di-Marco (2011) hace referencia en que un forraje es de alta calidad cuando tiene menos de

50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas de 15% de proteina cruda; esto sustenta lo que
se encontré en este estudio sobre la preferencia por moringa (M. oleifera), ya que por su alto
contenido de PC y bajos niveles de FDN, hacen a este forraje de alta calidad, frente al resto
de los forrajes.

La relacién entre los TC y CMS no es significativa, este resultado puede deberse a dos
posibles circunstancias, la primera a la ausencia del contenido de TC en los forrajes
probados, excepto en P. piscipula, y la segunda a la baja cantidad de TC en este ultimo
forraje, cuyo contenido es menor a 5%; valor que se considera el limite para evitar la
disminucion del consumo voluntario de forraje en rumiantes; pero valores entre el 2 y 4% de
la MS desencadenan aumento del consumo de forraje, debido a que favorecen la absorcion

intestinal de las proteinas (Marquez y Suarez, 2008).

Sin embargo, la regresion entre CMS y FT contenidos en los forrajes fue significativa, que es
diferente a lo reportado por Garcia et al. (2008), los cuales informan que en cabras no

encontraron relaciéon entre el contenido de FT, alcaloides y compuestos lactonicos.
Probablemente el consumo de forrajes por los pecaries sea la combinacion del elevado nivel
de PC, baja cantidad de FDN y FDA, y elevada cantidad de FT, combinaciéon que
corresponde a la moringa. Gutiérrez et al. (2008), reportan que son alrededor de 8000
compuestos que se miden en el analisis bromatoldgico en FT; entre ellos los mas estudiados
son los flavonoides, que tiene la propiedad de ser antioxidantes, y por lo tanto disminuyen el
dafo oxidativo causado por radicales libres en el metabolismo energético.

CONCLUSION

El forraje de moringa (M. oleifera), tuvo mayor preferencia de consumo en materia seca por
pecari de collar (P. tajacu), seguido por el ramon (B. alicastrum). A mayor cantidad de PC y
FDN contenidos en los forrajes, aumenta y disminuye respectivamente el consumo de

materia seca del forraje por el P. tajacu.
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