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RESUMEN

Este trabajo evalud el efecto de la inclusion de pélets elaborados a base de residuos agroindustriales de
Cannabis spp. en las caracteristicas nutricionales de dietas experimentales para la alimentacion de bovinos
en engorda, para lo que se formularon cuatro dietas experimentales con la inclusion de 0, 5, 10 y 15% de
pélets (D1, D2, D3 y D4, respectivamente). Se determinod el contenido de proteina cruda (PC), extracto
etéreo (EE), cenizas (Cen), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), fibra detergente neutra (FDN),
fibra detergente acida (FDA), hemicelulosa, celulosa y lignina. La adicién de 15% de pélets disminuyd el
8% el contenido de proteina cruda comparada con D1 (p<0.05). De manera similar, se disminuyeron los
contenidos de FDN, FDA, celulosa y hemicelulosa (p<0.05); sin embargo, la concentracién de lignina no se
vio afectada por la inclusion de pélets en las dietas experimentales (p>0.05). Por el contrario, en la D4 se
observé un incremento de 11% en la DIVMS comparada con D1 (p<0.05). De acuerdo a los resultados se
concluye que la inclusion de pélets con residuos agroindustriales de Cannabis spp como sustituto de GSDD
mejora las caracteristicas nutricionales en dietas experimentales.

Palabras clave: contenido nutricional, pélets, DIVMS, alimentacién alternativa.

ABSTRACT

This study evaluated the inclusion of pellets based on agroindustrial residues of Cannabis spp. in the
nutritional characteristics of experimental diets elaborated for feeding of beef cattle. Thus, four experimental
diets were formulated with the inclusion of 0, 5, 10 and 15% of pellets for D1, D2, D3 and D4, respectively.
In addition, crude protein (PC), ether extract (EE), ashes (Cen), in vitro digestibility, neutral and acid
detergent fibers (NDF and ADF) as well as cellulose and hemicellulose were determined. The addition of
pellets decreased crude protein 8% in D4 compared with D1 (p<0.05). Similarly, inclusion of pellets
decreased the contents of FDN, FDA, cellulose and hermicellulose (p<0.05); however, lignin was not
affected (p>0.05). Otherwise, inclusion of pellets into experimental diets increased in vitro digestibility 11%
in D4 compared with D1(p<0.05). The inclusion of pellets made of agroindustrial residues of Cannabis spp.
As substitute of GSDD improves nutritional characteristics of experimental diets.

Keywords: nutritional content, pellets, DIVMS, alternative feedings.

INTRODUCCION

En gran parte de México la cria de ganado bovino se desarrolla principalmente en el
sistema extensivo (Gallardo et al., 2006; Méndez et al., 2009). Sin embargo, con el
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objetivo de incrementar la ganancia de peso en un menor tiempo, es necesario introducir
granos y concentrados en la dieta, lo que ocasiona un aumento en los costos de
alimentacién. Debido a esto, se han buscado estrategias que permitan la incorporacién
de esquilmos y desechos agricolas, asi como plantas locales que no son empleadas
normalmente como fuente de alimentacion animal. Lo anterior obedece a la necesidad
de alimentar animales en zonas aridas en donde existe una limitacion de forraje, ademas
de no representar una competencia entre la alimentacién humana y animal (Pamanes et
al., 2019). Existe una amplia gama de recursos que pueden ser utilizados para lograr
una alimentacion sostenible y mas eficiente en la produccion animal (Savén, 2002). Una
de las alternativa utilizadas ha sido el follaje obtenido de los arboles, el cual cuenta con
una buena calidad nutricional y mejor digestibilidad, lo que hace posible que sea utilizado
como fuente de alimentacion de los rumiantes en zonas donde existe escasez de forraje
(Araiza et al., 2022), estos mismos autores han sugerido el uso de residuos de Cannabis
sativa producidos por la extraccion de sus compuestos canabinoides, ademas de que se
estan generando estos residuos por el incremento en esta industria, por lo que es
necesario evaluar la composicion quimica y digestibilidad in vitro de dietas que
contengan diferentes dosis de residuos de Cannabis spp.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango, ubicada en carretera Durango-El Mezquital
km. 11.5 Latitud norte 24° 10" 00", longitud oeste 104° 40" 00" a una altitud de 1890 msnm
con un clima tipo BS1 (w)(e), templado seco con lluvias en verano y una precipitacion
media anual de 450 mm y temperatura promedio de 17.5 °C.

Materia prima

Se utilizaron residuos vegetales de la flor de Cannabis spp. provenientes de un proceso
industrial de extraccion de cannabinoides por extraccion alcohdlica, mismos que fueron
donados por el Instituto de Investigacion para el aprovechamiento del Cannabis A.C. en
el Estado de Durango.

Elaboracion del pélet y formulacidon de dietas
Se elabord un pélet con una concentracion de residuos vegetales de la flor de Cannabis

spp., al 40% (m/m) y se complementd con otros ingredientes como harina de maiz,
melaza en polvo, harina de soya y carbonato de calcio grado alimenticio para alcanzar
una concentracion de proteina cruda del 28%. El proceso de peletizado se llevo a caboen
una peletizadora Mill modelo ZSLP-R300 de matriz plana, la cual cuenta con una
capacidad de 250-350 kg/h, a 55 °C,y una humedad entre 12-14%; la forma del pélet es
cilindrica con un diametro de 6 mm. Ademas, se formularon 4 dietas experimentales con
la inclusién del pélet en porcentajes de 0, 5, 10 y 15 % y balanceadas al 13% de PC,
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para D1, D2, D3 y D4, respectivamente (Cuadro 1); las dietas fueron balanceadas para
cumplir con los requerimientos nutricionales del ganado bovino de engorda (NRC, 2016).

Composicién quimica

Las dietas experimentales fueron sujetos de analisis de contenidos de materia seca (MS,
#930.15), extracto etéreo (EE, #920.23), cenizas (Cen, #924.05) y proteina cruda (PC,
#990.03), de acuerdo con procedimientos estandarizadas por la AOAC (2023). Los
componentes de la pared celular (fibra detergente neutra, FDN; fibra detergente acida,
FDA; Hemicelulosa, Celulosa y Lignina en detergente acido, LAD) se determinaron con
el equipo ANKOM Fiber Analyzer (ANKOM Technologies, USA) y de acuerdo con los
calculos propuestos por Van Soest et al. (1991). La determinacion de la digestibilidad
verdadera in vitro (DIVMS) se determind por incubacion de las muestras durante 48 h a
39 + 0.5 °C, con liquido ruminal y saliva artificial, en un incubador Daisy Il (Ankom
Technology Corp., Macedon, Ny) siguiendo la técnica sugerida por el fabricante
(ANKOM, 2008).

Cuadro 1. Dietas experimentales con la inclusion de pélets elaborados a base de residuos de
Cannabis spp

Ingredientes/Dietas D1 D2 D3 D4
Alfalfa 20 20 20 20
Rastrojo de maiz 30 30 30 30
GSDD 20 15 10 5
Maiz molido 29 29 29 29
Minerales 1 1 1 1
Pelet 0 5 10 15
Proteina cruda 13.33 13.33 13.33 13.33

GSDD= grano seco de destileria.

Anélisis Estadistico

Se realizé una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Los resultados fueron analizados
con un disefio completamente al azar y se llevé a cabo una comparacioén de medias con
la prueba de Tukey declarando diferencias con una p<0.05 utilizando el paquete
estadistico del SAS (SAS, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica de las dietas experimentales

En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenido en el analisis quimico proximal. Los
resultados muestran diferencias en el contenido de proteina cruda, cenizas, FDN, FDA,
celulosa, hemicelulosa y DIVMS (p<0.05). La PC mostré6 decrementos a medida que
incrementaban las cponcentraciones de pélets en las dietas experimentales (p<0.05); en
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D4 se alcanz6 el maximo decremento del 8% con la inclusion de 15% pélets en la dieta.
No obstante, se cumple con el valor minimo recomendado por la NRC para ganado en
crecimiento que es de 13%. De igual manera, Lopez (2017) reporta contenidos de PC
con un valor menor de 13.16% con caracteristicas nutricionales de pelets elaborados con
subproductos agropecuarios. En general, los contenidos de PC de las dietas
experimentales presentaron valores superiores a 8%, el cual es el minimo establecido
para un crecimiento microbiano 6ptimo en el rumen (Van Soest, 1994).

Cuadro 2. Composicién quimica y digestibilidad in vitro de la materia seca de las dietas
experimentales

Variables (%, D1 D2 D3 D4 EED
MS)

PC 136 £0.33® 145+005°  132:0.12° 12.6+0.35" 0.17
EE 2.2 +0.362 2.2 £0.08 1.9+£0.05°  1.8+0.08 0.13
Cen 6.3 +£0.22 7.2 £0.162 7.2£060® 8.4 +0.18 0.24
FDN 55.5+1.14% 51.4 +0.21° 50.2 £1.12° 50.0 + 0.66° 0.55
FDA 204+022° 2802008  27.8+0.13" 28.0+0.03° 0.09
HEM 26.1£0.91°  233:020%  221+098  22.1+0.63° 0.51
CEL 26.2+0.26°  249%0.07°  247+0.09° 24.82%0.01° 0.10
LIG 1.9 +£0.212 1.4 £0.20 15£0.04° 1.3 +0.092 0.11
DIVMS 50.0+1.11°  60.1+0.62°  624+0.25° 655+ 0.25° 0.46

ae Medias con letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas (p<0.05); PC= proteina
cruda; EE= extracto etéreo; Cen= cenizas; FDN= fibra detergente neutra; FDA= fibra detergente &cida;
HEM= hemicelulosa; CEL= celulosa; LIG= lignina; DIVMS= digestibilidad in vitro de la materia seca; EED=
error estandar de la diferencia entre medias.

Por su parte, los contenidos de EE fueron similares entre tratamientos (p>0.05). En
promedio, el contenido de EE en las cuatro dietas fue de 2%, siendo este un valor
adecuado para favorecer la digestion de la fibra de los forrajes; el valor maximo que
impediria la digestion de fibras es del 5% (Plascencia et al., 2005). Este aspecto es
considerado de mucha importancia, ya que un exceso de acidos grasos insaturados en
la dieta genera efectos téxicos en las bacterias Gram positivas, metanogénicas y
protozoos, lo cual afecta de manera directa la digestibilidad de los alimentos, asi como
en la salud microbiana del rumen (Palmquist, 1996).

Por otra parte, los contenidos de Cen fueron diferentes entre tratamientos (p<0.05). Este
parametro increment6 a medida que se incrementaba la concentracién de pélets en las
dietas experimentales. En D4 se incrementd hasta un 33%, como resultado de la
sustitucién del contenido de minerales en los pélets y su bajo contenido en los GSDD.
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Sin embargo, Cabrera et al. (2016) mostr6é contenidos de ceniza més altos en residuos
agroindustriales.

Los contenidos de FDN y FDA fueron diferentes entre tratamientos; disminuyeron a
medida que se aumentaba el contenido de pélets en las dietas experimentales (p<0.05).
De la misma manera, los contenidos de celulosa y hemicelulosa también disminuyeron
con el incremento de pélets (p<0.05). Los contenidos de FDN y hemicelulosa fueron, de
manera coherente, los mas afectados, ya que su concentracion se redujo hasta un 10 y
15%, respectivamente. De acuerdo con Van Soest (1991), los valores de fibras
registrados en estas dietas se encuentran dentro de los rangos 6ptimos (menores a 60%
de FDN), lo cual permite una adecuada digestion de los nutrientes y se promueve el
consumo de forrajes. Por su lado, Fernandez (2012) menciona que la fibra se define
nutricionalmente como el conjunto de componentes vegetales de baja digestibilidad y que
promueven la rumia y el equilibrio ruminal. No obstante, la lignina no sufri6 cambios con
el incremento de pélets en las dietas experimentales.

Por otro lado, la DIVMS aumento a medida que se incrementaba la concentracion de
pélets en las dietas experimentales (p<0.05). La inclusion de pélets en las dietas D3 y
D4, aument6 la DIVMS hasta un 11%. Este resultado es I6gico y esperado hasta cierto
punto, ya que los carbohidratos estructurales de la pared celular disminuyeron, lo cual
influye en que haya una mayor degradacion de nutrientes. Araiza et al. (2023) mencionan
gue los residuos obtenidos de Cannabis sativa L. después de la extraccion alcohdlica
ofrecieron una mejor utilizacion de nutrientes por los microorganismos presentes en la
fermentacion ruminal, lo que condujo a un aumento de la digestibilidad.

CONCLUSIONES

La inclusion de pélets con residuos agroindustriales de Cannabis spp como sustituto de
GSDD mejora las caracteristicas nutricionales en dietas experimentales. Ademas, las
dietas experimentales cumplen con las necesidades nutricionales para la alimentacion de
ganado bovino en engorda.
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