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RESUMEN

El objetivo fue determinar la composiciébn quimica, los patrones de fermentacién y la
digestibilidad in vitro de 20 especies vegetales que conforman la dieta principal del venado cola
blanca (Odocoileus virginianus). Se analizaron proteina cruda (CP), fibora (NDF, ADF), lignina,
energia bruta (EG) y metabolitos secundarios (fenoles, taninos), correlacionados con parametros de
fermentacion y digestibilidad. El contenido de CP vari6é de 6.34 a 24.13 %, NDF de 25.66 a 61.69 %
y GE de 3.56 a 4.77 Mcal/kg. EI mayor volumen de gas se obtuvo en Margaritopsis microdon (205
mL/g; p = 0.0001), y la mayor digestibilidad de materia seca y organica en Thevetia ahouai (67.86 %
y 70.12 %; p = 0.0001). La CP se correlacion6 positivamente con IVDMD y IVOMD (r = 0.4926—
0.5551; p < 0.05), mientras que NDF, ADF, CT y GE mostraron correlaciones negativas con Vm, SF
y digestibilidad (r = —0.44 a —-0.64; p < 0.05). Los taninos condensados redujeron la fermentacion
lenta (p < 0.001). Se concluye que la dieta del venado incluye especies con alto contenido de proteina
y fermentacion ruminal, clave para su nutricion y conservacion en selvas tropicales, destacando
Margaritopsis microdon, Spondias radlkoferi, Thevetia ahouai, Bauhinia divaricata y Mosannona
depressa.
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Follaje, Composicién quimica, Patrones de fermentacién, selva inundable, selva
subcaducifolia.

ABSTRACT

This study aimed to determine the chemical composition, fermentation patterns, and in vitro
digestibility of 20 plant species that constitute the main diet of white-tailed deer (Odocoileus
virginianus). Crude protein (CP), fiber (NDF and ADF), lignin, gross energy (GE), and secondary
metabolites (phenols and tannins) were analyzed and correlated with fermentation and digestibility
parameters. CP ranged from 6.34 to 24.13 %, NDF from 25.66 to 61.69 %, and GE from 3.56 to 4.77
Mcal/kg. The highest gas volume was observed for Margaritopsis microdon (205 mL/g; p = 0.0001),
whereas the highest dry matter and organic matter digestibility values were observed for Thevetia
ahouai (67.86 % and 70.12 %, respectively; p = 0.0001). CP was positively correlated with [VDMD
and IVOMD (r = 0.4926-0.5551; p < 0.05), whereas NDF, ADF, CT, and GE were negatively correlated
with Vm, SF, and digestibility (r = -0.44 to -0.64; p < 0.05). Condensed tannins reduced slow
fermentation (p < 0.001). It is concluded that the deer diet includes species with high protein content
and ruminal fermentation potential, which are key to nutrition and conservation in tropical forests,
particularly Margaritopsis microdon, Spondias radlkoferi, Thevetia ahouai, Bauhinia divaricata, and
Mosannona depressa.

KEYWORDS:
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Introduccion

Las selvas tropicales se encuentran entre los ecosistemas ricos, diversos y complejos del
planeta (Carreén-Santos & Valdez-Hernandez, 2014). En el estado de Quintana Roo, estas selvas
abarcan aproximadamente 1.5 millones de hectareas distribuidas en selva mediana, baja y
vegetacion secundaria derivada del abandono de tierras previamente destinadas a la agricultura
(INEGI, 2017). Las comunidades vegetales presentes en la selva baja inundable y la selva mediana
subcaducifolia de la peninsula de Yucatan presentan una gran diversidad floristica, que constituye
una fuente clave de alimento para la fauna silvestre mediante el follaje, frutos, flores y tallos
(Ramirez-Barajas & Naranjo-Pifiera, 2007). Entre los rumiantes silvestres de la regién destaca el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), considerado una especie de alto valor ecol6gico, social
y cultural en comunidades rurales (Lépez-Pérez et al., 2012). Su habito alimenticio se basa en el
ramoneo, prefiriendo forraje arbéreo y arbustivo, aunque también consume brotes, bellotas, hongos
y pastos (Weber, 2005). La composicién de su dieta varia segun el tipo de selva y la disponibilidad
de recursos alimenticios (Weber, 2008).

Diversos estudios han documentado entre 26 y 75 especies vegetales consumidas por esta
especie en distintas condiciones de selva, desde la selva baja inundable hasta la selva mediana
subcaducifolia (Silva-Arano, 2022; Weber, 2014). Estas incluyen especies como Brosimum
alicastrum, Manilkara zapota, Thevetia ahouai, Bauhinia divaricata y Leucaena leucocephala
(Granados et al., 2014). La seleccién de estas especies responde tanto a la disponibilidad estacional
como a las necesidades nutricionales del venado, especialmente durante fases criticas como el
crecimiento y la reproduccion (Lopez-Pérez et al., 2012). Factores como la concentracion de proteina
cruda, la fibra, los compuestos secundarios y el contenido energético son determinantes para la
digestibilidad y el valor forrajero de las plantas (Ramirez-Lozano, 2007).

A pesar de esta diversidad dietética, existen pocos estudios que analicen exhaustivamente la
composicién quimica y la digestibilidad de estas especies forrajeras en condiciones naturales.


http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e2090

http://revistabiociencias.uan.edu.mx ISSN 2007-3380
https://doi.or/10.15741/revbio.13.62090 @989

Algunos trabajos se han centrado en la identificacion de especies consumidas; sin embargo, no
abordan de manera integral su valor nutricional y su potencial de aprovechamiento ruminal (L6pez-
Pérez et al., 2012; Ramirez-Lozano, 2007). Esta laguna de conocimiento limita la comprension de
los mecanismos de seleccion alimenticia del venado en ambientes tropicales y obstaculiza el disefio
de estrategias de manejo y conservacion de su habitat. Por ello, esta investigacion se centra en
caracterizar la composicion quimica, los patrones de fermentacion y la digestibilidad in vitro de las
principales especies vegetales consumidas por el venado cola blanca en las selvas tropicales del sur
de Quintana Roo. Esta informacion resulta esencial para comprender su ecologia alimentaria,
sustentar acciones de conservacion y fomentar el uso sostenible de la diversidad vegetal en estos
ecosistemas.

Material y Métodos

Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en el estado de Quintana Roo, México. Dentro del Estado de Quintana Roo
se ubicd a un ejido que contara con distintas condiciones de selva y en el que se reportara actividad
de caceria del venado cola blanca. Se eligi6 a la comunidad Laguna Om localizado al Noroeste del
Municipio de Othon P. Blanco (Figura 1), en las coordenadas 18°41' 49.5" - 18°25' 49.5" Ny 88°29'22"
- 88°36' 44" W. Cuenta con un clima calido subhimedo, tipo Aw1, con lluvias en verano (Garcia,
1973) y con temperatura promedio anual de 26 °C y precipitacion anual de 1250 mm (CONAGUA,
2016)

Laguna Om tiene una superficie de 84,387.07 hectareas (Ha), en los que se pueden encontrar
los suelos Vertisol, Leptosol y Gleysoles; el terreno es llano con una ondulacién microrrelieve y con
amplias depresiones que presentan pequefias planicies, su altura sobre el nivel del mar varia entre
100 y 150 m (Jean-Baptiste et al., 2009) predomina la selva mediana subperennifolia, seguida de
selva baja espinosa subperenifolia; en el area existen nueve cuerpos de agua y una laguna conocida
como Laguna Om. Respecto al uso del suelo, la mayor area la ocupan los pastizales destinados a la
ganaderia y cuenta con una pequefia superficie de uso agricola. Las comunidades aledafias mas
importantes son Francisco Villa, Nachi Cocom, Morocoy y Nuevo Becar (Jean-Baptiste et al., 2009).

89°10'0"0 89°5'0"0 89°0'0"0 88°55'0"0 88°50'0"0

18°40'0"N 18°45'0"N

18°35'0"N

Ejido Laguna Om

18°30'0"N

18°25'0"N

89°10'0"0 89°5'0"0 89°0'0"0 88°55'0"0 88°50'0"0

Figura 1. Ubicacion geogréfica del ejido Laguna Om
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Tratamientos

Para la eleccion de las especies vegetales evaluadas en el presente estudio se utilizé como
referencia los hallazgos previamente reportados por Silva-Arano (2022), quién encontré un total de
75 especies de plantas potencialmente consumibles por el venado cola blanca. De este total se
seleccionaron las especies que se encontraron por arriba del 1.5 % en la composicion de la dieta,
valor considerado como minimo en el que debe estar presente una especie en el consumo para
considerarse de importancia en la dieta (Weber, 2014). Las plantas que cumplieron con este criterio
fueron 20 especies (Tabla 1).

Muestreo de especies vegetales.

El follaje arbéreo se obtuvo a través de muestreos realizados en campo, mediante transectos
(Ramirez-Barajas et al., 2012). Se definieron tres condiciones de vegetacion: Selva Baja Inundable
(SBI), Selva Mediana Subcaducifolia de 1 a 10 afos de recuperacion (SMS1-10), y Selva Mediana
Subcaducifolia de 11 a 20 afios de recuperacion (SMS11-20). En cada una de ellas se establecieron
6 transectos de 2 km de largo y 4 m de ancho; cada transecto se georreferencié con un posicionador
satelital (GPS) y se ubic6 en un mapa de distribucién vegetal del Ejido Laguna Om (Jean-Baptiste et
al., 2009). En cada transecto se determind la presencia de cada especie vegetal y se realizaron
colectas de follaje (hoja y tallos tiernos) de las 20 especies de plantas previamente seleccionadas.
La colecta del material se realizo de forma manual, simulando el ramoneo del venado y siguiendo el
método de forrajeo continuo (Bonnet et al., 2015). El material colectado se pes6 con una bascula
electronica (Ohaus modelo H-8109) y se almacend usando papel dextrosa. En cada muestra se
determiné el contenido de materia seca (DM), mediante secado en estufa de aire forzado (Binder
9010-0104) a 60 °C por 72 horas o hasta obtener peso constante. Las muestras secas se trituraron
con un molino IKA® MF10 Basic con un tamario de criba de 1 mm para su analisis quimico.

Andlisis quimico

Se realizé por triplicado un analisis quimico proximal por especie vegetal. El contenido de
Materia Organica y Cenizas se determind por incineracion a 600 °C en una mufla Novatech BTC-
9100 por 4 horas, siguiendo el procedimiento propuesto por Latimer (2023), por el método 923.03.
Mientras que la Proteina Cruda (CP), se cuantificé a través de la determinacién del contenido de
Nitrogeno (N) en un Determinador Elemental marca Perkin Elmer y los valores obtenidos fueron
multiplicados por el factor 6.25 (CP = N x 6.25). Los contenidos de Fibra Detergente Neutro (NDF),
Fibra Detergente Acido (ADF) y Lignina (Li) se determinaron con un digestor ANKOM 2000 modelo
A200, siguiendo el método descrito por Van Soest et al. (1991). El contenido de Fenoles Totales (TP)
se determiné por el método de Folin-Ciocalteu (Garcia et al., 2015). El contenido de Taninos Totales
(TT) se estimo por el método de Folin-Ciocalteu + Polivinilpolipirrolidona (PVPP) (Garcia et al., 2015).
El contenido de Taninos Condensados (CT) se estimé por su equivalente en Catequina utilizando el
método de Vainillina (Terrill et al., 1992). La Energia Bruta (GE) se estimé por la cantidad de energia
calorifica liberada por combustion cerrada en presencia de oxigeno, utilizando una bomba adiabatica
IKA modelo C200, segun las especificaciones descritas por la Organizacion Internacional de
Estédndares (ISO, 1988).

Recoleccidn de liquido ruminal

El liguido ruminal requerido para la fermentacion in vitro se obtuvo a través de la colecta del
contenido completo del rumen de dos animales, sacrificados por cazadores de subsistencia que
viven en las comunidades aledafias a los sitios donde se establecieron los transectos previamente
descritos. La obtencién del contenido del rumen se realizé previa explicacion y permiso de la persona
gue sacrificd a cada animal, para ello se realizaron convenios de donacién con las personas que
sacrificaron a los animales. Se asumié que los venados se desplazaban entre las condiciones de
selva antes descritas para alimentarse con la vegetacion presente en las areas que comprendian los
transectos. El liquido ruminal se obtuvo directamente del rumen de los animales y se mantuvo en
envases térmicos con temperatura de 37 °C para su transporte (< 3 h) al laboratorio. En el laboratorio,
el contenido ruminal se infusiond con diéxido de carbono (CO2) mientras se filtré6 empleando triple
gasa estéril con poro de 1.5 mm.
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Tabla 1. Especies de plantas que forman el mayor porcentaje en la dieta del venado cola

blanca.

Nombre cientifico

Nombre comun

(%) en la Dieta *

Alvaradoa amorphoides Liebm.

Ruda de monte

2.12

Bauhinia divaricata L. Pata de vaca 2.62
Cydista aequinotalis Miers. Peineta 1.59
Brosimum alicastrum Sw. Ramon/ Ox 2.79
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakaj/mulato 2.08
Byrsonima bucidifolia Standl. Sak paj 4.06
Cladium mariscus subsp. jamaicense (Crantz) Kik. Navajuelo o cortadora 8.59
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. Sierrilla 2.72
Dalbergia glabra (Mill.) Standl. Muk 3.97
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch Chakaj blanco 1.51
Machaerium cirrhiferum Pittier Corcho 4.03
Malvaviscus arboreus Cav. Flor de colibri 3.07
Manilkara zapota (L.) P. Royen. Chico zapote o zapote 1.58
Margaritopsis microdon (DC.) C.M. Taylor Lechoso 2.81
Mosannona depressa (Baill) Chatrou. Elemuy 2.39
Serjania goniocarpa Radlk. Cola de iguano 1.65
Spondias radlkoferi Donn. Sm. Jobo o jobo rojo 1.56
Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith Bejuco blanco 2.70
Thevetia ahouai (L.) A. DC. Huevo de Perro 5.32
Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Schult. Uva de monte 2.79

*Porcentaje en la dieta del venado cola blanca, reportado por Silva-Arano (2022).

Fermentacién in vitro y digestibilidad

Los forrajes de las 20 especies previamente procesadas para su analisis quimico, se sometieron
a fermentacién in vitro para conocer su dinamica y patréon de fermentacion. Para conocer la dinamica
de la fermentacién de los follajes se emple6 la técnica de gas in vitro descrita por Theodorou et al.
(1994). Para la realizacion del procedimiento se prepararon tres soluciones: La solucion | que
contiene 6.0 g de fosfato de potasio dibasico (K2HPOQa4) por litro de agua; la solucion Il que contiene
6.0 g fosfato de potasio monobésico (KH2POa), 6.0 g de sulfato de amonio ((NH4)2S0a), 12 g de
cloruro de sodio (NaCl), 2.45 g de sulfato de magnesio (MgSOa4) y 1.6 g de cloruro de calcio (CaClz)
por litro de agua. La solucién reductora, que contiene 2.5 g de L cisteina en 15 g de hidréxido de
sodio (NaOH) a 2 de normalidad, 2.5 g de sulfuro de sodio (Naz=S) y 0.1 mL de rezasurina al 1 %,
aforado a 100 mL.
Concluida la preparacion de cada solucién se procedié a mezclarlas en la siguiente concentracion
por litro: 75 mL de solucion |, 75 mL de solucién Il, 50 mL de carbonato de sodio (Na2COs3) al 8 %,
20 mL de solucién reductora, 780 mL de agua destilada, 2 gotas de rezasurina 'y 100 mL de liquido
ruminal. Esta mezcla se depositd en frascos de 125 mL; previamente en cada frasco se agregé 1 g
de muestra de cada especie vegetal y se incorporé 90 mL de inéculo ruminal mezclado en una
relacion 1:9 con una solucién buffer (Menke & Steingass, 1988), bajo una infusion continua de dioxido
de carbono (CO3). Por cada especie de planta se incubaron seis repeticiones. Posteriormente, cada
frasco se sell6 herméticamente y se extrajo el aire con una jeringa hasta igualar la presion interior a
cero. Por dltimo, los frascos se colocaron en un bafio maria a 37 °C. Adicional a las muestras de
forraje, se incubaron seis frascos con solo liquido ruminal (blancos). La presiéon de gas se medi6 con
un mandémetro con escala de 0 a 1 Kg/cm? y las mediciones se realizaron a las 0, 4, 6, 8, 12, 16, 20,
24, 30, 36, 42, 48, 60 y 72 horas después de la incubacion. Las lecturas se transformaron a volumen
de gas mediante la ecuacion V = 0.4364(P) + 0.3956 con una R? = 0.9728, obtenida de la calibracion
del equipo de medicién, tomando como base el proceso descrito por EImasry et al. (2016) donde V
= volumen de gas producido y P = presién que se genera en cada frasco.
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Posterior a las 72 horas de fermentacién se colecté y filtré el material residual utilizando un embudo
Buchner revestido de papel filtro y una bomba de vacio. El material filtrado se someti6 a secado en
una estufa a 55 °C hasta alcanzar peso constante, y se estimé la digestibilidad de la DM (IVDMD).
La IVDMD (%) se calculdé basandose en la MS inicial y residual (Monforte-Bricefio et al., 2005).
También se estimo la digestibilidad de la OM (IVOMD) mediante incineracion en una mufla Novatech
a 600 °C (Latimer, 2023; método namero 923.03). La IVOMD (%) se calculé con base en la OM inicial
y residual (Miranda-Romero et al., 2015).

Estimacion de parametros de la fermentacion

El volumen maximo (Vm) mL g1, la tasa de fermentacién (S) h™! y la fase de retraso (L) h™ en
la produccion de gas se estimé utilizando el modelo logistico V = Vm/1+ e @-4S (-1 (Schofield &
Pell, 1995). También se obtuvo el volumen acumulado de gas para los intervalos de tiempode 0 a 8
horas (V 0-8), de 8 a 24 horas (V 8-24) y de 24 a 72 horas (V 24—72) de incubacién (mL g?). Estos
volimenes se utilizaron para estimar las fracciones de fermentacién rapida (RF), fermentacion media
(IF) y fermentacion lenta, (SF): RF = Vf0-8 /0.4266, IF = V{8-24/0.6152, SF = V{24-72/0.3453
(Miranda-Romero et al., 2015).

Anélisis estadisticos

Los valores de la composicion quimica proximal, los parametros de fermentacion in vitro y la
digestibilidad de las diferentes especies se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA)
con un disefio completamente al azar. Los tratamientos correspondieron a las 20 especies vegetales
identificadas como parte de la dieta del venado cola blanca (Odocoileus virginianus). Los datos se
analizaron con el paquete estadistico SAS (2014) version 10, considerando un nivel de significancia
de p < 0.05. El andlisis se bas6 en el siguiente modelo matemético: Yij = + + eij, donde: Yj eslaj
- esima repeticién correspondiente al i - esimo tratamiento; [ es la media general; { es el efecto del i
- esimo tratamiento; y ejj es el error aleatorio normal e independientemente distribuido con media
cero y varianza comun (Montgomery, 2013). Cuando existi6 diferencia estadistica (p < 0.05) entre
tratamientos se realizé una prueba de rangos multiples de Tukey para comparar las medias de los
tratamientos. Adicionalmente, se realizé un andlisis de correlacion de Pearson entre los pardmetros
de la fermentacién in vitro y la composicion quimica de los follajes consumidos por Odocoileus
virginianus, para identificar el grado y la direccién de la relacién entre las variables.

Resultados

Composicidn quimica proximal

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.0001) en los contenidos de Materia Seca (DM),
Materia Organica (OM), Proteina Cruda (CP), Fibra Detergente Neutro (NDF), Fibra Detergente
Acido (ADF), Lignina (Li) y Energia Bruta (GE) entre las especies vegetales evaluadas (Tabla 2). El
contenido de DM fluctué de 17.28 % en Margaritopsis microdon a 48.27 % en Manilkara zapota. Las
especies Alvaradoa amorphoides, Cydista aequinotalis Miers. y Dalbergia glabra tuvieron similar
contenido de DM, lo mismo que Spondias radlkoferi y Dendropanax arboreus. EI mayor contenido
de OM se encontré en Bauhinia divaricata (88.29 %) y los menores valores en Claudium mariscus
(80.47 %) y Cyrtocymura scorpioides (80.02 %). Se observo similar concentraciéon de OM entre las
especies Manilkara zapota (87.49 %), Vitis tilifolia (87.44 %), Machaerium cirrhiferum (87.27 %),
Bursera simaruba (87.12 %), y Byrsonima bucidifolia (87.01 %); también entre Stizophyllum riparium
(86.87 %), Dendropanax arboreus (86.65 %), y Dalbergia glabra (86.34 %). Las plantas con mayor
contenido de CP fueron Margaritopsis microdon (24.13 %), Machaerium cirrhiferum (23.75 %) y
Cyrtocymura scorpioides (22.91 %), seguidas de Dalbergia glabra (17.25 %), Malvaviscus arboreus
(17.25 %) y Stizophyllum riparium (16.88 %). Las especies que tuvieron la menor concentracion
fueron Manilkara zapota (6.34 %) y Byrsonima bucidifolia (7.56 %).

El mayor contenido de NDF se encontré en Stizophyllum riparium (61.69 %), seguido de
Dalbergia glabra (50.70 %), Bauhinia divaricata (50.19 %), Dendropanax arboreus (50.14 %), y
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Alvaradoa amorphoides (49.26 %). Las especies con menor concentracién de NDF fueron Spondias
radlkoferi (25.66 %) y Machaerium cirrhiferum (25.75 %). Respecto a la concentracion de ADF se
observaron las mayores concentraciones en Stizophyllum riparium (40.97 %) y Dendropanax
arboreus (40.25 %), seguidas de Dalbergia glabra (33.78 %) y Bauhinia divaricata (33.70 %).
Asimismo, se observé similar concentracion entre Cydista aequinotalis Miers. (30.02 %), Bursera
simaruba (29.53 %), y Cyrtocymura scorpioides (29.53 %); adicionalmente, entre Thevetia ahouai
(27.50 %), Vitis tiliifolia (26.65 %), Serjania goniocarpa (26.45 %) y Mosannona depressa (26.42 %);
mientras que Machaerium cirrhiferum (16.37 %), Malvaviscus arboreus (17.39 %) y Margaritopsis
microdon (16.11 %) presentaron los menores valores. El contenido de lignina fluctué de 4.52 % en
Mosannona depressa a 0.96 % en Cydista aequinotalis Miers. Las menores concentraciones se
encontraron en Malnilkara zapota (1.03 %), Brosimum alicastrum (1.38 %), Machaerium cirrhiferum
(1.51 %), y Margaritopsis microdon (1.65 %). Respecto a la GE, las mayores concentraciones se
encontraron en Dendropanax arboreus (4.77 Mcal/kg) y Stizophyllum riparium (4.62 Mcal/kg). Nueve
especies presentaron similar concentracion, por arriba de 4 Mcal/kg. Estas especies fueron:
Dalbergia glabra, Serjania goniocarpa, Machaerium cirrhiferum, Bursera simaruba, Vitis tiliifolia,
Byrsonima bucidifolia, Thevetia ahouai, Bauhinia divaricata, y Margaritopsis microdon. Por su parte,
la menor concentracion de GE se observé en Brosimum alicastrum (3.56 Mcal/kg) y en Cyrtocymura
scorpioides (3.63 Mcal/kg). (Tabla 2).

En cuanto a la concentracibn de compuestos secundarios, se observaron diferencias
significativas (p < 0.0001) en los contenidos de Fenoles Totales (TP), Taninos Totales (TT) y
Taninos Condensados (CT). El mayor contenido de TP se encontré en Byrsonima bucidifolia
(11.01 %), seguida de Bursera simaruba (5.4 %), Manilkara zapota (5.10 %). También Cydista
aequinotalis Miers., Dalbergia glabra, Spondias radlkoferi tuvieron valores por arriba del 3 % de la
DM. Mientras que ocho especies presentaron valores menores a 1 % de la DM. Estas especies
fueron: Machaerium cirrhiferum, Mosannona depressa, Cyrtocymura scorpioides, Malvaviscus
arboreus, Thevetia ahouai Stizophyllum riparium, Dendropanax arboreus. El menor valor se observo
en Alvaradoa amorphoides (0.10 %). Respecto a los TT, estos fluctuaron de 8.60 % en Byrsonima
bucidifolia a 0.01 % en Mosannona depressa. En el 20 % de las plantas evaluadas no se detect6 la
presencia de CT. En las que se detect6 su presencia, el valor mayor se observé en Bursera simaruba
(28.40 %), y con valores menores para las especies Alvaradoa amorphoides (0.20 %), Dendropanax
arboreus (0.20 %) y Spondias radlkoferi (0.30 %) (Tabla 2).

Fermentacién y digestibilidad in vitro

Se encontraron diferencias altamente significativas (p < 0.001) en el volumen maximo de gas
producido (Vm) entre las especies estudiadas. Los mayores Vm se registraron en las plantas
Margaritopsis microdon (205.0 mL g*), Spondias radlkoferi (180 mL g') y Thevetia ahouai
(166.33 mL g1). Los valores menores de Vm se obtuvieron en Dalbergia glabra (71.67 mL g1),
Byrsonima bucidifolia (88.33 mL g), y fueron similares con los observados con Stizophyllum
riparium, Bursera simaruba, y Serjania goniocarpa, estas ultimas con 80 mL g. Mientras que las
especies Alvaradoa amorphoides, Bauhinia divaricata, Brosimum alicastrum, Claudium mariscus,
Cyrtocymura scorpioides, Dendropanax arboreus, Machaerium cirrhiferum, Malvaviscus arboreus,
Mosannona depressa, y Vitis tiliifolia, no mostraron diferencias en sus valores de volumen de gas
con respecto a los observados con Margaritopsis microdon (Tabla 3).

La tasa de fermentacion (S) no presento diferencias significativas entre las especies evaluadas
(p > 0.05) y se observé que en promedio fue de 0.52 £ 0.061 (h't). Pero se observaron diferencias
(p < 0.001) entre las especies en el inicio de la fermentacion (L). EI mayor tiempo de inicio en la
fermentacion se observd en Manilkara zapota (4.65h), seguida de Stizophyllum riparium,
Machaerium cirrhiferum, Dalbergia glabra, Claudium mariscus, Brosimum alicastrum y Alvaradoa
amorphoides. Las demas especies tuvieron similar tiempo de inicio de la fermentacién, con valores
menores a una hora. Los menores tiempos de inicio de la fermentacion fueron observados en las
especies Bauhinia divaricata, Cydista aequinotalis Miers. Byrsonima bucidifolia, Cyrtocymura
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scorpioides, Dendropanax arboreus, Malvaviscus arboreus, Margaritopsis microdon, Mosannona
depressa, Serjania goniocarpa, Spondias radlkoferi, Thevetia ahouai, Vitis tiliifolia.

Tabla 2. Composicidon quimica de follajes de las plantas que forman parte de la dieta del
venado cola blanca en Quintana Roo, México.

ISSN 2007-3380

@989

Especie DM oM CP NDF ADF Li GE TP? T CcT*
(%) (%) de la DM Mcal (%) de la DM

Alvaradoa 29.84 85.50°¢ 15.38° 49,26 21.94f 1.679¢f0 3.88¢de 0.10' 0.10f 0.20'

amorphoides

Bauhinia 35.87 88.292 11.94fdn 50.19° 33.70° 2.18¢¢ 4,17%cde  1.90° 1.10¢ 3.20f

divaricata ) ) _

Cydista 29.79' 84.41f 13.03 40.10¢ 30.02¢ 0.96" 3.92¢de 4.10°¢ 3.50° 0.60"

aequinotalis

Miers.

Brosimum 43.16° 81.31i 14.47 39.74¢ 24.51¢ 1.38fn 3.56° 1.20f 0.01f9 0.00

alicastrum )

Bursera 31.99¢9 87.12% 9.13 39.72¢ 29.53¢ 2.35¢ 4,243bcd 5.40° 2.10¢ 28.40?

simaruba )

Byrsonima 39.00¢ 87.01% 7.56 37.19% 23.33¢ 2.56¢ 4,193bcd 11.012 8.602 5.10¢

bucidifolia

Claudium 20.99° 80.47 14.44 47.62¢ 29.53¢ 2.620¢ 3.97¢de 1.05% 0.63¢ 0.51N

mariscus? ) ) i

Cyrtocymura 24.03" 80.02! 22.912 43.59¢ 20.71f9 2.47¢ 3.63% 0.60f9n 0.20f 0.40M

scorpioides )

Dalbergia 29.79' 86.34¢ 17.25° 50.70° 33.78° 2.67% 4.433bc 3.70% 1.90¢ 8.70°¢

glabra

Dendropanax 27.81 86.65%  11.00" 50.14>  40.25°  2.59° 4.778 0.30" 0.20% 0.20'

arboreus

Machaerium 22.39" 87.27" 23.752 25.75' 16.37" 1.51¢foh 4,333¢ 0.70fdn 0.20 0.00

cirrhiferum

Malvaviscus 25.57k 82.65" 17.25° 36.491 17.39" 2.67%¢ 3.99¢de 0.60fdn 0.20 0.40"

arboreus

Manilkara 48.272 87.49° 6.34% 34.36" 24.15¢ 1.039" 3.90¢de 5.10° 3.60° 12.80°

zapota

Margaritopsis 17.284 82.47" 24,132 26.00' 16.11" 1.65%f" 4 ogPede 1.10% 0.60° 0.00

microdon

Mosannona 45.40° 83.49¢ 13.16%"  43.93¢ 26.42¢ 4.52# 3.90¢de 0.70fd" 0.01¢ 0.50"

depressa

Serj_ania 30.55" 84.40° 11.389" 35.769" 26.45¢ 2.17¢% 4,35%¢ 2.00¢ 1.00¢ 7.40°

goniocarpa ) i _

Spondias 27.68 85.28¢ 12.75°%9 25.66' 20.38¢ 2.00¢def 4,000 3.30¢ 2.80¢ 0.30'

radlkoferi

Stiquhyllum 36.59¢ 86.87¢  16.88° 61.692 40.972 3.29° 4,623 0.40" 0.20f 0.90"

riparium

Thevetia 18.79° 82.25" 12.47°¢9 37.70 27.50¢ 2.20¢°¢ 4,18%cde g 569N 0.18f0 0.00

ahouai

Vitis tiliifolia 24.75' 87.44° 13.47% 35.769" 26.65¢ 2.31¢ 4,203bcd 1.20f 0.80¢ 1.709

Valor-P (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)

EE 0.489 0.122 0.262 0.352 0.243 0.131 0.115 0.112 0.106 0.102

** Diferencia altamente significativa (p < 0.001); EE = Error estandar de la diferencia entre medias; Medias con igual letra en
las columnas no son estadisticamente significativas (p > 0.05). DM = Materia seca; OM = Materia organica; CP = Proteina
cruda; DNF = Fibra detergente neutro; ADF = Fibra detergente acido; Li = Lignina; EG = Energia bruta; TP = Fenoles
totales; TT = Taninos Totales, CT = Taninos condensados. * subespecie jamaicense; > Equivalente a acido tanico; * Método
Folin + PVPP; 4 Equivalente a Catequina (Método Vainillina); 0.00 = No detectado.

En cuanto a la digestibilidad, se observaron diferencias (p < 0.001) entre las especies, tanto para
la IVDMD como para la IVOMD (Tabla 3). La mayor IVDMD y IVODM fue similar entre Thevetia
ahouai (IVDMD: 67.86 %, IVOMD: 70.12 %), Malvaviscus arboreus (IVDMD: 60.99 %, IVODM:
65.47 %), Machaerium cirrhiferum (IVDMD: 59.23 %, IVOMD: 65.61 %) y Margaritopsis microdon
(IVDMD: 58.36 %, IVOMD: 65.50 %). Junto con estas especies se observaron similar IVDMD y
IVOMD entre diez especies de plantas, que compartieron valores intermedios entre los valores altos
y mas bajos de IVDMD y IVOMD. Estas especies fueron Dalbergia glabra, Brosimum alicastrum,
Spondias radlkoferi, Claudium mariscus, Cyrtocymura scorpioides, Byrsonima bucidifolia,
Dendropanax arboreus, Vitis tilifolia, Bauhinia divaricata, y Mosannona depressa. El menor valor de
IVDMD y IVOMD se observé en Serjania goniocarpa (26.01 % y 27.34 %, respectivamente) y fue
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similar con la observada en Alvaradoa amorphoides (IVDMD: 27.83 %, IVOMD: 35.04 %), Cydista
aequinotalis Miers. (IVDMD: 27.83 %, IVOMD: 28.24 %), Bursera simaruba (IVDMD: 28.62 %,
IVOMD: 30.64 %) y Manilkara zapota (IVDMD: 29.48 %, IVOMD: 35.30 %), y Stizophyllum riparium
(IVDMD: 31.22 %, IVOMD: 32.63 %).

La fraccion de fermentacion rapida (RF) difirié entre las especies (p < 0.001). El mayor volumen
se observo en el forraje de Spondias raldkoferi (149.06 mL g1), y fue similar a los valores registrados
para Thevetia ahoaui (133.98 mL g1), Margaritosis microdon (122.60 mL gt), Vitis tiliifolia
(117.0 mL g'), y Mosannona depressa (115.13 mL g1). El valor mas bajo de RF se observo en
Dalbergia glabra (26.01 mL g1), las demas especies presentaron valores de fermentacion similares
entre ellas, con valores menores a 101.00 mL g

La fermentacién media (IF) present6 diferencias altamente significativas (p < 0.001) entre las
especies evaluadas. El mayor volumen de fermentacién se registr6 en Spondias raldkoferi
(104.33 mL g!) y Thevetia ahoaui, y fueron similares con lo observado en Margaritopsis microdon
(100.99 mL g1), Brosimum alicastrum, Mosannona depressa, Cyrtocymura scorpioides, Machaerium
cirrhiferum. y Dendropanax arboreus. Los valores méas bajos de IF se encontraron en Dalbergia
glabra (26.01 mL g1), Manilkara zapota (28.20 mL g') y Serjania goniocarpa (37.83 mL g1), las
cuales fueron similares con los valores obtenidos en Bursera simaruba, Byrsonima bucidifolia y
Stizophyllum riparium.

La fraccion de fermentacion lenta (SF) también fue significativamente diferente (p < 0.001) entre
las especies. La mayor fermentacion se encontr6 en Machaerium cirihiferum (196.30 mL g1),
Spondias radlkoferi (188.88 mL g1), y Brosimum alicastrum (188.76 mL g1); y fueron similares a los
valores observados en Malvaviscus arboreus, Alvaradoa amorphoides, Claudium mariscus,
Cyrtocymura scorpioides, Margaritopsis microdon, Thevetia ahouai, y Vitis tiliifolia; El valor mas bajo
de SF fue registrado en Dalbergia glabra (58.14 mL g?), y fue similar con los valores encontrados
para Bauhinia divaricata, Cydista aequinotalis Miers., Byrsonima bucidifolia, Manilkara zapota,
Serjania goniocarpa, Stizophyllum riparium; como se observa en la Tabla 3.

Relacion entre la fermentacién y la composicion quimica

El volumen de gas total (Vm) obtenido de la fermentacion in vitro se relaciond negativamente
(p < 0.05) con la concentracion de fibra (NDF y ADF), de fenoles totales (TP) y de taninos (CT)
condensables presentes en las plantas. A pesar de que el inicio de la fermentacién (L) y la tasa (S)
de fermentacién no se afecto significativamente (p > 0.05) (Tabla 4). Las concentraciones de NDF
en los follajes afecté (p < 0.05) negativamente las fracciones de rapida y lenta fermentacion, mientas
gue la concentracion de ADF influyé negativamente (p <0.05) sobre la fraccion de lenta
fermentacion. Lo mismo se observo con respecto a la concentracion de energia (GE) contenida en
las plantas, que al aumentar la concentracién disminuyd (p < 0.05) la produccién de gas en la fraccion
de lenta fermentacion. Por otro lado, la concentracibn de compuestos secundarios afecto
negativamente (p < 0.05) la produccién de gas a partir de las 8 horas de fermentacion (IF y SF). Los
TP disminuyeron la produccion de gas en la fraccién IF, mientras que los CT disminuyeron la
produccion de gas en la fraccion de lenta fermentacion (SF).

Respecto a la digestibilidad de la DM y OM, disminuy0 significativamente (p < 0.05) al aumentar
la concentracion de DM en los follajes. Adicionalmente, la IVOMD se reduce (p < 0.05) conforme se
incrementan las concentraciones de CT en las plantas. Por el contrario, conforme aument6 la
concentraciéon de proteina cruda (CP) se observé un incremento (p <0.05) de la digestibilidad
(IVDMD y IVOMD), como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 3. Parametros de fermentacion y digestibilidad in vitro de las principales especies
consumidas por el venado cola blanca.

ISSN 2007-3380
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Parametros Fracciones de fermentacion
Especie vm (mL g?) S (h?}) L (h) IVDMD (%) IVOMD (%) RF IF SF
Alvaradoa 138.3320cd 0.028 1.55% 27.83% 35.043b¢ 93.9gPede 75.24bcde 156.47120cd
amorphoides
Bauhinia 155.002°¢d 0.035 0.65° 40.052¢ 45,74%¢ 99,32bcde 65.59¢df 94,4599
divaricata
Cydista 105.00°¢d 0.035 1.002 27.83% 45.36%¢ 85, 7710def 66.18¢%f0 66.18¢f
aequinotalis
Miers.
Brosimum 146.672°d 0.030 1.65% 50.322b¢ 57.16%%¢ 82.93¢cdef 97.092bc 188.762
alicastrum
Bursera 80.00%4 0.038 0.05° 28.62° 30.64% 78.45¢€fah 51.3gefon 76.85°1
simaruba
Byrsonima 88.33% 0.035 0.60° 45,562 48.252¢ 79.57%f0 45,340 103.83¢defg
bucidifolia
Claudium 121.6730cd 0.036 2.10% 47,213 48.443b¢ 85.89cdef 75.52bcde 147.7420cd
mariscus!
Cyrtocymura 130.002°¢d 0.030 0.90° 45,9520¢ 51.06%% 87.71cdf 83.632bcd 143,552
scorpioides
Dalbergia 71.67¢ 0.017 2.25% 53.802¢ 59.76%%¢ 36.31" 26.01" 58.149
glabra
Dendropanax ~ 130.002d 0.030 0.55° 42,2130 45.363¢ 100.65b¢d 77.313bcde 124,600cdef
arboreus
Machaerium 138.3320cd 0.078 2.45% 59.23% 65.61% 92,57bcde 83.272bcd 196.30
cirrhiferum
Malvaviscus 138.3330cd 0.250 1.00° 60.99% 65.47% 89.67¢cdef 72.3gcdef 176.78%
arboreus
Malnilkara 105.00°¢d 0.015 4.65° 29.48 35.30%¢ 45,75 28.21" 105.88¢defy
zapota
Margaritopsis 205.00? 0.033 0.70° 58.362¢ 65.50% 122.60%¢ 100.99% 163.373¢
microdon
Mosannona 155.0020cd 0.027 0.75° 35.1720¢ 44.26%¢ 115,132 86.4720cd 134.643bcde
depressa
Serjania 80.00%¢ 0.023 0.80° 26.01° 27.34¢ 52.57¢foh 37.832" 69.659
goniocarpa
Spondias 180.00%° 0.033 0.80° 48.90%° 53.92ab¢ 149.06% 104.33? 188.882
radlkoferi
Stizophyllum 80.00%¢ 0.200 2.60% 31.22% 32.63% 39.659" 40.119 76.47°%9
riparium
Thevetia 163.332¢ 0.037 0.70° 67.86 70.122 133.98% 103.09% 174.82%
ahouai
Vitis tiliifolia 134,672 0.028 0.60° 42.14%¢ 47.94%5¢ 117.02bcd 75.06°cde 151.4030cd
Valor-P (p <0.001) (p>0.05) (p<0.05) (p <0.001) (p <0.001) (p <0.001) (p <0.001) (p <0.001)
SE 16.36 0.01 0.684 6.44 7.12 8.33 5.338 12.38

1 subespecie jamaicense; ** Diferencia altamente significativa (p < 0.001); Diferencia no significativa (p > 0.05); SE = Error
estandar de la diferencia entre medias; Medias con igual letra en las columnas son estadisticamente similares (p < 0.05).
Vm = Volumen maximo de gas producido; S = Tasa de fermentacion; L = Fase de retraso; IVDMD = Digestibilidad in vitro de
la materia seca; IVOMD = Digestibilidad in vitro de la materia organica; RF = Fraccién de rapida fermentacion (V 0-8 mL g%);
IF = Fraccion de media fermentacion (V 8-24 mL g); SF = Fraccion de lenta fermentacion (V 24-72 mL g?).

Discusion

Las diferencias entre las distintas especies de plantas con respecto a la calidad nutricional, que
se refleja en los contenidos de DM, OM, CP, NDF, ADF, Lignina'y GE, pudieron estar influenciados
por multiples factores tanto ambientales como propios de cada especie. A nivel ambiental, factores
como el estrés hidrico, la limitacién de nutrientes en el suelo, y la herbivoria dirigida a diferentes
especies, pudieron influir sobre las distintas concentraciones de fibra, energia, proteina cruda y
compuestos secundarios encontrados entre las distintas especies de plantas (Yepes & Buckeridge,
2011). Entre los factores propios de las especies pudo influir su forma de vida, (40 % de los forrajes
evaluados proceden de plantas arboreas, 25 % arbustivas, 25 % trepadoras y 10 % herbaceas),
entre las cuales existen marcadas diferencias en el aprovechamiento de los factores climaticos y
edaficos, como la radiacién solar, la extraccion de agua y nutrientes del suelo y la temperatura. Estos
factores provocan diferencias en la capacidad fotosintética de las plantas forestales y con ello la
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transformacion del biéxido de carbono atmosférico en compuestos organicos como la sacarosa,
almiddn, celulosa, hemicelulosa y lignina, a través de la energia luminica (Yepes & Buckeridge,
2011); asimismo, el muestreo en diferentes condiciones de selva (selva baja inundable y selva
mediana subcaducifolia) pre supone diferencias en la temperatura ambiental y la disponibilidad de
agua para las plantas, lo que influye de manera directa en la produccién de DM a nivel foliar y la
produccion de los diferentes compuestos organicos medidos en este estudio (Yepes & Buckeridge,
2011).

Tabla 4. Correlacion entre parametros de la fermentacion in vitro y lacomposicién quimica de
los follajes consumidos por Odocoileus virginianus.

Especie Vm S L IVDMD IVOMD RF IF SF
DM -0.33482 -0.0218 -0.0509 -0.5559 -0.5311 -0.2741 -0.2661 -0.3516
Valor-P (p>005) (p>005 (p>0.05) (p<0.05) (p<0.05) (p > 0.05) (p > 0.05) (p > 0.05)
oM -0.3546 0.0181 -0.0701 -0.3773 -0.3813 -0.1535 -0.4301 -0.4396
Valor-P (p>005) (p>005 (p>0.05 (p>0.05 (p>0.05) (p > 0.05) (p > 0.05) (p > 0.05)
CcP 0.3702 0.2250 0.2658 0.4926 0.5551 0.0314 0.2853 0.3934
Valor-P (p > 0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p<0.05) (p<0.05) (p > 0.05) (p > 0.05) (p > 0.05)
NDF -0.4440 0.1841 0.0998 -0.3653 -0.3834 -0.4666 -0.3840 -0.5320
Valor-P (p <0.05) (p>0.05 (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p <0.05) (p>0.05) (p <0.05)
ADF -0.4815 0.0030 0.0162 -0.3822 -0.4409 -0.3745 -0.4198 -0.6440
Valor-P (p <0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p > 0.05) (p > 0.05) (p <0.001)
Li -0.1038 0.2561 -0.2793 -0.0031 0.0092 0.0201 -0.0447 -0.2349
Valor-P (p > 0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p > 0.05) (p > 0.05) (p > 0.05)
GE -0.3534 0.1945 -0.0647 -0.0370 -0.0974 -0.2235 -0.3849 -0.4638
Valor-P (p > 0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p > 0.05) (p <0.05)
TP -0.4507 -0.2170 -0.0770 -0.2015 -0.2473 -0.2215 -0.4549 -0.4058
Valor-P (p<0.001) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p < 0.001) (p > 0.05)
TT -0.3660 -0.1954 0.0016 -0.1760 -0.2189 -0.1629 -0.4145 -0.3213
Valor-P (p > 0.05) (p>0.05 (p>0.05) (p>0.05 (p>0.05) (p > 0.05) (p > 0.05) (p > 0.05)
CT -0.5502 -0.1358 -0.3003 -0.4130 -0.4681 -0.2849 -0.4202 -0.5635
(p<0.05 (p>0.05) (p>0.05 (p>0.05 (p<0.05) (p>0.05)  (p>0.05) (p < 0.001)

2= Valor del coeficiente de correlacion de Pearson; Correlacion significativa (p < 0.05), Correlacion altamente significativa
(p < 0.001); Correlacion no significativa (p > 0.05). DM = Materia seca; OM = Materia organica; CP = Proteina cruda;
NDF = Fibra detergente neutro; ADF = Fibra detergente acido; Li = Lignina; TP = Fenoles totales; TT = Taninos totales;
CT = Taninos condensados; GE = Energia bruta; Vm = Volumen maximo; S = Tasa de fermentacién; L = Fase de retraso;
IVDMD = Digestibilidad in vitro de la materia seca; IVOMD = Digestibilidad in vitro de la materia organica; RF = Fraccion de
rapida fermentacion (0-8 h); IF = Fraccién de media fermentacion (8-24 h); SF = Fraccion de lenta fermentacion (24-72 h).

Los contenidos de DM reportados en este estudio muestran marcadas diferencias entre las
especies analizadas, con valores que fluctian de 17.28 a 48.27 %, a este respecto, se ha reportado
una alta variabilidad en los contenidos de DM de las especies que conforman la vegetacion
caducifolia de la selva mediana y baja de la peninsula de Yucatan con clima célido subhimedo
(Albores-Moreno et al., 2018; Ayala-Burgos et al., 2006); asimismo, los contenidos de DM de algunas
especies analizadas en este estudio, difieren de los valores reportados para estas mismas plantas
en otros trabajos. Al este respecto, el valor de DM para Bursera simaruba (31.91 %), se encuentra
por debajo de los valores reportados por Cueyactle-Cano et al. (2023) (41.56 %) y Albores-Moreno
et al. (2020) (39.85 %). Valores inferiores de DM también se observan en Dalbergia glabra (29.79 %)
vs (37.25 %) (Lopez-Herrera et al., 2008), y Bauhinia divaricata (35.87 %) vs (54.91 %) (Albores et
al., 2018). Los menores contenidos de DM encontrados en este estudio pueden atribuirse al estado
de madurez de las plantas en el momento del corte, y a la edad de rebrote del forraje (Girma et al.,
2015), dado que las muestras fueron tomadas en la época de lluvias.

Por otra parte, el consumo de especies con contenidos inferiores al 25 % de DM (Margaritopsis
microdon 17.28 %, Thevetia ahouai 18.79 %, Cladium mariscus 20.99 %, Machaerium cirrhiferum
22.39 %, Vitis tiliifolia 24.75 %, Cyrtocymura scorpoides 24.03 %) esta asociado a la habilidad de
seleccion que tiene el venado cola blanca para elegir y consumir partes de plantas mas suculentas
y con mayor valor nutritivo (Lopez-Benavides et al., 2022), y por las caracteristicas propias de
Odocoileus virginianus, que se caracteriza por ser una especie generalista (Weber, 2005), lo que le
permite consumir una mayor diversidad de plantas, incluyendo aquellas que son suculentas y que le
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permiten obtener agua en el consumo, lo que es de vital importancia durante los periodos
prolongados de sequia (Weber, 2014).

Los valores de OM tienen la misma tendencia de variabilidad entre especies, con una fluctuacién
de 80.02 a 88.29 %. Son pocos los estudios de vegetaciéon en selva baja y selva mediana
subcaducifolia que reportan este parametro, lo que limita la comparacién de los resultados de este
estudio con los valores reportados en la literatura. Sin embargo, los valores observados en Bursera
simaruba (OM, 87.12 %) son inferiores a los reportados por Albores-Moreno et al. (2018) (91.32 %)
y Cueyactle-Cano et al. (2023) (95.43 %). Igual tendencia sigue Bauhinia divaricata (88.29 %) y
Dalbergia glabra (86.34 %) que muestran valores inferiores a los reportados por Albores-Moreno et
al. (2018) (91.70 %) y Lopez-Herrera et al. (2008) (94.14 %).

El contenido de CP de las plantas mas consumidas por el venado cola blanca es variable; sin
embargo, se puede notar que, con excepcion de Manilkara zapota, todas las especies cubren el 7 %
de CP kg™ DM requerida para mantener la actividad microbiana en el rumen (Ramirez-Lozano,
2007), particularmente sobresalen las especies Dalbergia glabra, Malvaviscus arboreus,
Cyrtocymura scorpoides y Margaritopsis microdon, que tienen el potencial de aportar
concentraciones suficientes de CP requeridas para: el crecimiento de los cervatos (9-10 %), el
mantenimiento de los machos adultos (9 %), el desarrollo de las astas (11-18 %), el mantenimiento
durante la época reproductiva (11-17 %) (Lépez-Pérez et al., 2012; NRC, 2007), e incremento del
numero de crias (11-18 %) (Cueyactle-Cano et al., 2023).

No obstante, son pocas las especies de plantas que pueden mantener durante todo el afio el
nivel de CP requerido por el venado para su adecuado crecimiento y reproduccion (Ramirez-Lozano,
2007); ademas, es necesario considerar que la disponibilidad de la proteina metabolizable por los
microorganismos en el rumen varia durante las épocas del afio (Ramirez-Lozano, 2007). Esto de
alguna forma podria estar compensado al aumentar la diversidad de plantas consumidas por los
venados, que contienen diferentes concentraciones de CP y que apoyan para satisfacer sus
demandas de proteina en el animal (L6pez-Pérez et al., 2012; Ramirez-Lozano, 2007). Lo anterior
resalta la importancia de conservar la diversidad vegetal para brindar un mejor habitat para
Odocoileus virginianus en las selvas bajas inundables y selva mediana subcaducifolia.

No todas las especies estudiadas cuentan con reportes previos de su calidad nutritiva. Algunas
especies muestran similitudes y diferencias en el contenido de CP; a este respecto, Brosimum
alicastrum (14.47 %), Bauhinia divaricata (11.94 %) y Dalbergia glabra (17.25 %) tuvieron valores
similares a los reportados en la literatura por Alayon-Gamboa et al. (2022), Ayala-Burgos et al.
(2006), Castillo-Lépez et al. (2009), Cueyactle-Cano et al. (2023) y Lépez-Herrera et al. (2008),
respectivamente. En este mismo sentido, los valores de CP encontrados para Bauhinia divaricata
(11.94 %), Bursera simaruba (9.13 %) y Manilkara zapota (6.34 %) son inferiores a los reportados
por Alayon-Gamboa et al. (2022), Albores-Moreno et al. (2018) y Ayala-Burgos et al. (2006); dichas
diferencias pueden atribuirse a la madurez del forraje, el estado fenolégico de la planta y a la época
del afio en que se tomo la muestra, ya que estos factores influyen en los cambios en la asignacion
de compuestos quimicos en las plantas.

EI 80 % de las especies analizadas en este estudio pueden considerarse como forrajes de buena
calidad al contener valores de NDF menores al 45 %, lo cual indica que presentan valores de
contenido celular rico en carbohidratos solubles, proteina y minerales igual o superior al 50 % (Girma
et al., 2015). Este resultado puede atribuirse parcialmente a que las muestras de este estudio fueron
tomadas durante la época de lluvias, con una mayor disponibilidad de agua y mejores condiciones
ambientales, lo que permite en el forraje arb6reo un mayor contenido celular y menor fraccion de
pared celular (Boufennara et al., 2012). Adicionalmente, la variacidon en los valores de NDF y ADF
pueden atribuirse al grado de madurez del forraje, el estado fenoldgico de la planta y la disponibilidad
de nutrientes del suelo donde se encontraban las plantas muestreadas (Pérez-Can et al., 2020).

En este estudio, Unicamente Stizophyllum riparium supera 55 % de contenido de NDF y 40 %
de ADF. Estos valores se reportan como valores maximos de concentracion de fibra para limitar el
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consumo voluntario y la digestibilidad en rumiantes domésticos (Albores-Moreno et al., 2018), por lo
que su presencia en la dieta del venado cola blanca (Silva-Arano, 2022) puede estar relacionada con
la capacidad de este ungulado de reducir el consumo de especies ricas en ADF en las épocas secas
para mantener el metabolismo basal (Lépez-Pérez et al., 2012).

El total de las especies evaluadas presenta bajos contenidos de lignina que no sobrepasan el 5
% de la DM, lo que las sitlla muy por debajo del 10 % de la DM en lignina que se requiere para
afectar el consumo de DM en rumiantes (Albores-Moreno et al., 2018). Este resultado puede
atribuirse a la alta selectividad del venado cola blanca en la conformacidn de su dieta, ya que es una
especie considerada generalista y se caracteriza por conformar su dieta con una mayor riqueza de
especies vegetales que se distribuyen en selvas perturbadas, selvas inundables y areas destinadas
ala agricultura (Weber, 2005). Esto le da la ventaja de seleccionar una mayor diversidad de especies
de alto valor nutricional, con bajo contenido de lignina, evitando que este compuesto pueda limitar la
digestion de celulosa y hemicelulosa, y reducir la potencial disponibilidad de energia digestible
(Lépez-Benavides et al., 2022; Ramirez-Lozano, 2007).

En cuanto a la variacién observada en los metabolitos secundarios, se conoce que son propios
de cada especie pero que su concentracion puede ser influenciada por el grado de herbivoria al que
puedan estar sometidos o por las limitaciones en la disponibilidad de nutrientes para las plantas
(Jiménez-Santiago et al., 2019). El efecto que pueden causar en los herbivoros es la disminucién de
la digestibilidad de la DM, OM y CP, al inhibir la actividad enzimatica y microbiana en el rumen
(Albores-Moreno et al.,, 2018). Este efecto se atribuye a la mayor concentracion de taninos
condensados (CT) (Patra et al., 2017). Los contenidos de CT varian ampliamente por efecto de la
especie en estudio y el estado fenolédgico de la planta al momento de tomar la muestra (Jiménez-
Santiago et al., 2019), pudiendo fluctuar de 0.12 a 1.16 % de la DM en algunas especies de la
peninsula de Yucatan (Pérez-Can et al., 2020), ode 0.17 a 17.06 % de la DM en especies que forman
parte de la vegetacion secundaria de selva baja caducifolia en Campeche, México (Albores-Moreno
et al., 2018); dichas fluctuaciones en los contenidos de CT resultan ser similares para la mayor parte
de las especies analizadas en este estudio, y se pueden considerar como concentraciones
moderadas, con excepcion de la concentracién encontrada en Bursera simaruba, que presenta
concentraciones de 28.40 % de la DM; y de Thevetia ahouai, Machaerium cirrhiferum, Margaritopsis
microdon y Brosimum alicastrum, en las cuales no se detecto la presencia de CT. La presencia de
plantas con alto contenido de CT en la dieta del venado cola blanca puede atribuirse a la capacidad
de este ungulado para contrarrestar el efecto negativo de los CT mediante la secrecion de
glicoproteinas con grandes cantidades de prolina, glicina y glutamina, producida en las glandulas
salivales, las cuales se unen a los taninos para inactivar su potencial interferencia en la digestion de
los nutrientes, principalmente de carbohidratos estructurales y proteina (Ramirez-Lozano, 2007).
Este efecto se ha corroborado por Lopez-Benavides (2022), quienes reportan que los venados que
normalmente ingieren taninos en la dieta producen una pequefa glicoproteina para prevenir la
toxicidad de los compuestos secundarios, como las saponinas y cumarinas contenidas en las
plantas, lo que permite al animal consumir especies rechazadas por otros rumiantes.

La mayor produccion de gas (Vm) por la fermentacion observada en Margaritopsis microdon,
Spondias radlkoferi y Thevetia ahouai (Tabla 3) pudo verse influenciada por su baja concentracion
de carbohidratos estructurales (NDF y ADF; Tabla 2), que permitié una rapida colonizacion y
actividad de los microorganismos ruminales encargados de la digestion (Pifieiro-Vazquez et al.,
2017), provocando un rapido inicio de la fermentacién (Albores-Moreno et al.,, 2018), e
incrementando la tasa de fermentacion (S) por la utilizacion microbiana de la fraccién soluble (Kibont
& @rskov, 1993) (Tabla 3). Mientras que en las especies Stizophyllum riparium y Dalbergia glabra,
que tuvieron bajas producciones de gas (Vm, Tabla 3), esto pudo deberse a sus altos valores de
carbohidratos estructurales (NDF y ADF), conduciendo a un lento inicio de la fermentacién (Bueno
etal., 2005). Adicionalmente, los altos valores de taninos condensados que presentan estas especies
(Tabla 2) pudieron interferir en la accién microbiana para la fermentacién de los carbohidratos
estructurales (principalmente celulosa) (Pérez-Can et al., 2020), y en una reduccién en la produccion
de gas.
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Por otra parte, el inicio rapido de la fermentacion (RF) en las especies Spondias radlkoferi,
Thevetia ahouai, Margaritopsis microdon, Vitis tiliifolia, Mosannona depressa y Dendropanax
arboreus podria relacionarse con su mayor fraccion de carbohidratos solubles de facil fermentacion
(Albores-Moreno et al., 2018) y por el mejor aporte de proteina y energia disponible (Tabla 2),
promoviendo una rapida colonizacion del sustrato y una mayor actividad microbiana que facilitaron
el inicio rapido de la fermentaciéon (Diaz-Echeverria et al., 2023). Sin embargo, al cambiar la
composicién quimica en los forrajes, mediante el incremento en las concentraciones de paredes
celulares, se observa un cambio en el tiempo de fermentacién. Asi, la fraccion de fermentacion media
(IF) observada en las especies Spondias radlkoferi, Thevetia ahouai, Margaritopsis microdon,
Brosimum alicastrum, Mosannona depressa, Cyrtocymura scorpoides pudo verse influenciada por
sus niveles intermedios de NDF y ADF, y por sus bajas concentraciones de fenoles totales y taninos
condensados (Tabla 2), ya que estos ultimos interfieren en la degradacion de carbohidratos,
oligosacaridos solubles y proteinas, prolongando la fermentacién de los forrajes (Albores-Moreno et
al., 2018). Adicionalmente, la mayor fermentacién intermedia encontrada en estas especies puede
estar asociada al tiempo de liberacion de los nutrientes contenidos en el forraje, y que esta
directamente relacionada con la sincronizacién en el uso de la energia y la liberacion de amoniaco
en el rumen; considerando que las especies que presentan mayor fermentacién intermedia tuvieron
contenidos de CP que fluctuaron de 12.47 a 24.13 %, esto pudo provocar una abundante
disponibilidad de nitrégeno en el rumen, similar a los hallazgos previamente encontrados por Albores-
Moreno et al. (2018) en especies arboreas de la selva baja subcaducifolia.

A medida que aumenta la constitucion de paredes celulares en los forrajes (NDF, ADF, Li), pero
sobre todo al incrementarse la concentracion de celulosa en algunas especies de plantas, o al
incrementarse la concentracion de taninos condensados (CT) en otras especies, la fraccion
fermentable se ve afectada (Tabla 3). Como se expresoé en la fraccidon de lenta fermentacion (SF)
observada en Machaerium cirrhiferum, Spondias radlkoferi, Brosimum alicastrum, Malvaviscus
arboreus, Thevetia ahouai. Particularmente, el aumento en la concentracion de CT interfiere en la
actividad de las bacterias fibroliticas, las cuales predominan en forrajes arbéreos con altos
contenidos de NDF y ADF (Albores-Moreno et al., 2018). Este efecto pudo ser destacado en las
especies Thevetia ahouai, Margaritopsis microdon y Spondias radlkoferi, que mantuvieron altos
valores durante las diferentes etapas de fermentacion (RF, IF y SF), y que podria atribuirse a las
bajas concentraciones de taninos totales y taninos condensados (> 3 % de la DM), que posiblemente
favorecieron la rdpida accién microbianay el inicio de la fermentacion, la cual se mantuvo durante el
tiempo de fermentacion como consecuencia de la interaccion de una buena concentracion de CP y
GE (Tabla 3) (Albores-Moreno et al., 2018).

Las diferencias en la fermentacion observada entre los forrajes también se manifiestan en su
digestibilidad. La mayor digestibilidad de la DM y OM encontradas en Thevetia ahouai, Malvaviscus
arboreus y Machaerium cirrhiferum puede asociarse a sus bajos contenidos de NDF (> 40 % de la
DM) y ADF (> 30 % de la DM), ya que las altas degradaciones de la materia seca en los rumiantes
se relacionan con bajas concentraciones de NDF (Hernandez-Morales et al., 2018). Por otro lado,
la menor digestibilidad de la DM y OM en Manilkara zapota, Bursera simaruba, Alvaradoa
amorphoides, Serjania goniocarpa pudo estar relacionada con sus concentraciones de metabolitos
secundarios (Tablas 2 y 3), ya que las altas concentraciones de taninos condensados afectan
negativamente la digestibilidad de los nutrientes (Hernandez-Morales et al., 2018), mediante un
efecto negativo sobre los microorganismos ruminales y la sintesis microbiana (Lopes et al., 2015).

Conclusiones

Se concluye que el venado cola blanca que habita en la selva baja inundable y en la selva
mediana subcaducifolia del estado de Quintana Roo, México consume diversos forrajes arboreos
para conformar su dieta. La cual se caracteriza por poseer una rica composicion quimica y con alto
potencial digestible para cubrir de manera eficiente sus requerimientos nutricionales. Debido a sus
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altas tasas de fermentacién y buena digestibilidad, las especies Margaritopsis microdon, Spondias
radlkoferi, Thevetia ahouai, Bauhinia divaricata y Mosannona depressa, pueden considerarse de
importancia en la alimentacién de este ungulado.
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