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RESUMEN -

Antecedentes: En la actualidad,
existe una demanda constante
de alimentos que tiende a sustituir a

los utilizados tradicionalmente (soya
y maiz) en el mercado en la nutricién
de los animales de granja. Asi, se han
realizado varios estudios, explorando
alimentos alternativos. Uno de estos
alimentos es el fruto de la palma baba-
st, el cual genera varios subproductos
con uso potencial en la alimentacion
de rumiantes. Vacio de conocimiento:
Existe la necesidad de un mayor ntime-
ro de informaciones en relacién con la
composicién y los efectos biol6gicos de
subproductos derivados de la fruta de
babast especificamente en la nutriciéon
de los rumiantes. Propésito: El presen-
te estudio tuvo como objetivo, realizar
una revision de literatura con el fin de
presentar hallazgos relacionados con
los efectos de la inclusién de subpro-
ductos del fruto de babasu sobre los
pardmetros ruminales y el comporta-
miento ingestivo de ovinos, asf como la
calidad de leche y carne producida en
bovinos. Metodologia: Se realiz6 una
revision bibliografica, usando el pro-
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tocolo PRISMA-P, el cual permiti6 la
construccion de un banco de documen-
tos con las principales referencias con
relacién a los efectos de la inclusién
de subproductos del fruto de babast
sobre la nutriciéon de ovinos y la cali-
dad de los productos derivados de bo-
vinos. Resultados y conclusiones: La
revisiéon revelé que los subproductos
del babast, poseen caracteristicas nu-
tricionales compatibles con los alimen-
tos utilizados convencionalmente en
la nutricién de rumiantes. El subpro-
ducto de babasti mas abundante fue la
HMB (harina de mesocarpio de baba-
sii), un subproducto rico en almidén y
ampliamente utilizado en la nutricién
de ovinos y bovinos. La presente revi-
sion también revel6 que la inclusién de
subproductos de babasti debe hacerse
con precaucion en las dietas de los ru-
miantes, y que estos pueden conferir
caracteristicas deseables en la carne y
la leche del ganado.

Palabras clave: Calidad composicio-
nal; nutricién; rumiante; subproducto.



ontextualization: Currently, there

has been a constant demand for
feedstuffs that can replace those tradi-
tionally used (soybean and corn) in the
market of farm animals feeding. Thus,
several studies have been carried out
exploring alternative feedstuffs. One of
those is the fruit of the babassu palm,
which generates several by-products
with potential use in ruminant feeding.
Knowledge gap: There is a need for
greater knowledge on the composition
and biological effects of by-products
derived from the babassu fruit on ru-
minant nutrition. Purpose: The present
study aimed to review the literature to
present findings related to the effects
of the inclusion of by-products from
the babassu fruit on ruminal parame-
ters and ingestive behavior of sheep,
as well as the quality of cattle milk
and meat. Methodology: A literature
review was carried out, summarizing

.............................. .ABSTRACT

the main references in relation to the
inclusion effects of by-products from
the babassu fruit on the nutrition and
product quality of sheep and cattle.
Results and conclusions: The review
revealed that babassu by-products
have nutritional traits compatible with
feedstuffs conventionally used in ru-
minant nutrition. The most abundant
babassu by-product in the studies was
FMB (babassu mesocarp bran), which
is rich in starch and widely used in
sheep and cattle nutrition. The present
review also revealed that the inclusion
of babassu by-products should be in-
cluded with caution in ruminant diets,
but these can confer desirable traits to
cattle beef and milk.

Keywords: by-product; compositional
quality, nutrition, ruminant,
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INTRODUCCION -

Tradicionalmente en Brasil, varios
ingredientes de alto costo (por
ejemplo, harina de soya y maiz) se uti-
lizan comtinmente en la alimentacién
animal, llegando a representar hasta el
90% de su composicion (Pascoal et al.,
2006). Como resultado, la leche y car-
ne llegan al consumidor final con un
alto valor econémico debido a los altos
costos de la alimentacion animal (Pas-
coal et al., 2006). Considerando lo ante-
rior, alimentos como la soya y el maiz
pueden ser sustituidos por alimentos
alternativos, dando lugar a la posibili-
dad de utilizar subproductos o copro-
ductos en la alimentacién de rumiantes
(Salman, 2010; Melo, 2021).

Los subproductos son residuos indus-
triales derivados de la transformacién
de materias primas vegetales. En este
sentido, Meneghetti y Domingues
(2008) y Melo (2021) reportan que, de-
bido a estas caracteristicas, los subpro-
ductos poseen un valor agregado me-
nor que los productos principales. Por
tanto, algunos de estos subproductos
podrian utilizarse para alimentar a los
rumiantes. Segun Cavalcante (2018)
para el productor, el aprovechamiento
de los subproductos en la alimentacién
animal aparece como una alternativa,
evitando su disposicién final. Por tan-
to, terminan optimizando los costos de
produccién animal y minimizando los
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impactos negativos en el medio am-
biente del subproducto, debido a su
eliminacién indiscriminada.

El babast (Orbignya speciosa (Mart.)
Barb.Rodr.) es una palmera de origen
brasilefio, exhibe una preponderan-
te abundancia en las regiones norte y
norte-este del pais (Teixeira, 2000). Su
fruto posee un alto potencial energéti-
coy por ello, ha sido sugerido como un
alimento que puede ser utilizado como
sustituto de los alimentos mds comu-
nes en la alimentacién de los rumiantes
(Nascimento, 2019). Ante esta circuns-
tancia, es decir, la biisqueda constante
de alimentos que reemplacen a los tra-
dicionalmente utilizados en el merca-
do, a los nutricionistas se les presenta
el reto continuo de hacer que el uso de
subproductos sea una realidad, ade-
mds de la marcada intencién de redu-
cir costos con estos alimentos y mante-
ner, o incluso mejorar, el desempefio de
los animales. Pero es evidente que es
necesario el conocimiento de las carac-
teristicas nutricionales de estos alimen-
tos, asi como sus posibles limitaciones
nutricionales, caracteristicas fisicoqui-
micas y su valor econémico (Pascoal et
al., 2006).

En el caso especifico de las caracteris-
ticas nutricionales y fisicoquimicas de
los subproductos del babast, algunos
estudios han demostrado el potencial



de su uso en la alimentacién de ru-
miantes (Freitas et al., 2014). Cada vez
se realizan mads investigaciones explo-
rando la inclusién de subproductos de-
rivados de la palma de babast en las
dietas de rumiantes, como un alimento
alternativo para reemplazar los granos,
principalmente en la dieta de animales
de produccién de carne y leche, como
bovinos y ovinos. Asi, la presente revi-
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sién bibliografica tiene como objetivo,
exponer un breve panorama de las ca-
racteristicas generales de los principa-
les subproductos del babast, asi como
los efectos de su inclusién en la dieta
de rumiantes, sobre aspectos relaciona-
dos con los pardmetros ruminales y el
comportamiento ingestivo en ovinos,
asi como en la composicién de leche y
carne bovina en el contexto brasilero.



METODOLOGIA -

Se llevo a cabo la construccién de una
base de datos de articulos originales
de investigacion y tesis, reportando el
uso de los subproductos de babasy,
describiendo sus caracteristicas fisico-
quimicas y nutricionales, bien como su
potencial uso en nutricién de ovinos y
bovinos. Los documentos fueron selec-
cionados a partir de plataformas tec-
noldgicas tales como: i) Google Scholar;
if) PubMed central y iii) ScienceDirect.
Algunos términos empleados para es-
tructurar la ecuaciéon boreal de bts-
queda fueron: “bovino”; “ovino”; “ba-
basti”; “subproducto” ; “composicién
nutricional subproductos babast”;
“calidad de carne”; “calidad de leche”;
“rumen”; “desempefio”. Después de
aplicar el debido filtro de seleccién,
los documentos fueron sistematizados
haciendo uso del gestor bibliografico
Mendeley para efectos de clasificacion
y seleccion.

Se realizé una seleccion cuidadosa de
los documentos a ser explorados en la
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presente revision para asegurar la ca-
lidad de las informaciones reportadas
por la misma. En la base de datos es-
tructurada en el gestor bibliografico
Mendeley, se removieron aquellos do-
cumentos con titulos ajenos o que no
correspondian al objetivo de la revision
0 que presentara el escenario de titulos
repetidos o duplicados. La seleccién de
los articulos se llevé a cabo de acuerdo
con el protocolo PRISMA-P (Preferred
Reporting Items for Systematic Review
and Meta-analysis Protocols) (Liberati
et al., 2009) con base en los siguientes
criterios: i) los estudios fueron publi-
cados en revistas fisicas u online (ar-
ticulos) o correspondieron a tesis de
pregrado y postgrado o libros de do-
minio publico en idioma inglés, espa-
fiol o portugués en los ultimos 20 afios
(2002 —2022); ii) los documentos tenian
por objetivo presentar la composiciéon
nutricional, quimica o fisica de subpro-
ductos de babasd, sus derivados y/o
presentaban aspectos relacionados con
su uso en la nutricién de ovinos y ca-
lidad de productos derivados en bovi-
nos. Con base en este criterio, se selec-
cionaron 33 referencias bibliogréficas.
Los detalles del proceso de selecciéon
son presentados en la figura 1.
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Diagrama de flujo para la revision de literatura, usando el protocolo PRISMA
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RESULTADOS Y DISCUSION -

El babast se destaca por ser una de las
palmeras mds abundantes de la Ama-
zonia brasilera (Gonzdlez-Pérez et al.,
2012; figura 2). El nombre babast tiene
su origen en lalengua tupi-guarani, que
significa “ba = fruta”; “acu = gran-
de” (Rocha y Junior, 2016). Ade-
mads, es una palmera originaria de
las regiones norte, noreste y cen-
tro de Brasil (Castro et al., 2021).
Segtun Embrapa (1984), la regién
nordeste de Brasil se destaca por
ser la que tiene la mayor drea ocu-
pada con bosques de esta palmera
y la mayor regién productora de
almendras de babasu. El género
Orbignya también se encuentra en
otros paises desde México hasta el
sur del continente suramericano.

El Estado brasilero de Maranhdo, se
destaca por tener la mayor produccién
nacional de babasu (Silva, 2008). La
mayor parte de la produccién fruticola
tiene, de manera rudimentaria, al pe-
quefio productor como contribuyente
de este extractivismo y la poblacién
femenina también contribuye signifi-
cativamente con esta actividad (Castro
et al., 2020). Sin embargo, algunos pro-
ductores obtienen sus ingresos a partir
de la explotacién del babast y los inter-
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cambian por bienes de consumo en las
fruterfas (Silva, 2008; Rocha y Junior,
2016). En 2020 el valor de la produc-
cion fue considerable, destacandose el
Estado de Maranhdo.

» Figura 2

Palma de babasii en el sureste del Estado de Pard

Fuente: Galeria de imagenes de Google.

Su fruto, conocido como coco babasu
(CB; figura 3), donde se encuentra la
almendra, parte noble de la planta, es
ampliamente utilizado en la industria
extractiva brasilefia (Soler et al. 2007).
Ademads de poseer un gran valor in-
dustrial y comercial en el mercado y en
la industrializacion, la nuez de babasu
se extrae para la produccién de aceite
comestible y aceite de oliva (Lorenzi et
al., 2010; Rocha y Junior, 2016). Por ser
una especie dominante y por adaptarse
rdpidamente en presencia de otro tipo



de especies, las palmas babast forman
facilmente grandes bosques (Rocha y
Junior, 2016). En su clasificacién boté-
nica, aun existen controversias, puesto
que algunos investigadores la descri-
ben como Attalea speciosa; otros como
Orbignia speciosa; Attalea funifera y Or-
bignia martiniana (Rocha y Junior, 2016).

En cuanto a la morfologia de la palma
babasti, esta se considera de grande
porte pudiendo alcanzar aproxima-
damente 20 metros de altura; tiene un
tronco de forma cilindrica con un dié-
metro entre 25 y 44 cm. Ademds de lo
anterior, la corona de la palma babasu,
posee forma de copa (Soler et al., 2007;
Rocha y Junior, 2016). Cuenta ademds
con un alto niimero de frutos por raci-
mo, su fruto es mds o menos cilindrico,
tiene forma elipsoidal y pesa aproxi-
madamente entre 90 y 280 g.

El fruto estd compuesto por endocar-
pio (duro, de 2 a 3 cm) y almendras
(de 3 a 4 cm por fruto, de 2.5 a 6 cm
de largo y de 1 a 2 cm de ancho), epi-
carpio (capa externa y muy dura) y
mesocarpio (0.5 a 1.0 cm y rico en almi-
dén) (Guimardes, 2010). Segtun Santos
et al. (2020), la composicién porcentual
de las partes del fruto consta de 58.4%
de endocarpio, 20.4% de mesocarpio,
12.6% de epicarpio y 8.7% de almen-
dra. Su explotaciéon da como resultado
una variedad de usos en la elaboracién
de medicamentos, nutriciébn animal,
construccién y mobiliario, artesanias,
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industria cosmética y en la produc-
cion de biodiesel (Santos et al., 2020).
Como resultado de su uso por parte de
la industria, se generan subproductos
relacionados con la fruta, entre ellos
la torta de babasu (TB) y la harina de
mesocarpio de babast (HMB).

» Figura 3

Coco babasti

e

kY

%

Fuente: IStock (2022) (https:/ / www.istockphoto.
com /br/fotos/palm-kernel-oil) CC BY 2.0

El cultivar puede presentar una inflo-
rescencia femenina o andrégina (mas-
culina y femenina) en la misma planta.
Sin embargo, solo las hembras produ-
cen el racimo con fruto (figura 4), de-
bido a que los machos son esenciales
para la fecundacién y generacién de
frutos (Lorenzi, 2010; Rocha y Junior,
2016).

Working Papers ECAPMA 25


https://www.istockphoto.com/br/fotos/palm-kernel-oil
https://www.istockphoto.com/br/fotos/palm-kernel-oil

'

W)g

orkmg >apers

) Figura 4

Racimo de babasii en el sureste de Pard

Fuente: Galeria de imagenes de Google

A pesar de ser una palmera muy cono-
cida y que tiene un alto valor econ¢-
mico tanto para las grandes empresas
como para las pequefias cooperativas
que explotan principalmente la almen-
dra (destinada a la produccién de acei-
te comestible y aceite de coco), el CB
aun no ha sido bien aprovechado; es
decir, buena parte de la fruta termina
descartandose (Maciel et al., 2022). Por
lo tanto, es necesario el desarrollo de
mds estudios que exploren el uso de
CB con el fin de desarrollar nuevas tec-
nologfas para maximizar su potencial
de uso.
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Métodos de obtencion de los
principales subproductos del
fruto babacu, harina de meso-
carpo de babacu (hmb) y coco
de babacu (ch)

En términos generales, en la industria,
los frutos pasan por un periodo de al-
macenamiento durante el cual, su hu-
medad disminuye (Carrazaetal., 2012).
Esto facilita su proceso de pelado en el
que se separa el mesocarpio y el epicar-
pio del resto de la fruta. Poco después,
el epicarpio se separa mecdnicamente
del mesocarpio mediante tamices con
orificios de diferentes didmetros, y es a
partir de este tamizado que se origina
la HMB. Finalmente, se realiza un corte
transversal del coco con el fin de retirar
las almendras.

El mesocarpio de babasti es la capa ubi-
cada entre el epicarpio y el endocarpio,
constituido bdsicamente por carbohi-
dratos (almidén y celulosa), proteinas,
agua, minerales y lipidos (Santos et al.,
2020). El mismo se ha utilizado en la in-
dustria durante mucho tiempo. Se dis-
tingue por su potencial en la industria
farmacéutica, debido a su alto conte-
nido en almidoén, alrededor del 68,3%,
biopolimero natural, no téxico y abun-
dantemente utilizado como aglutinan-
te y disgregante en tabletas y cdpsulas
farmacéuticas; ademadas de lo anterior,
se destaca en la industria alimentaria
(Nascimento, 2004; Demirgo6z, 2000).

La HMB se obtiene triturando el meso-
carpio del CB. En industrializacién,



presenta granulometria fina y alta
pulverulencia, posteriormente a la ex-
traccion de la almendra (Maciel et al.,
2022). Segan Sousa (2015), la HMB se
ha utilizado en la alimentacién animal
como ingrediente energético. Sin em-
bargo, el mismo autor también reporta
que al momento de la extraccion, puede
ocurrir la contaminacién del mesocar-
pio con otros componentes del babast
que son mucho mds fibrosos, haciendo
de la HMB un subproducto con mayor
contenido de fibra.

Algunas empresas tienen como enfo-
que principal el CB para la extraccion
de productos como carbén activado,
torta de babast y aceite vegetal de ba-
basti (Guimaraes, 2010). De esta mane-
ra, se extrae el salvado en el proceso de
pelado del coco, proceso en el cual se
retira el epicarpio y luego se muele el
mesocarpio para ser transportado a un
sistema de filtro que funciona por suc-
cién (Guimaraes, 2010). Tanto la HMB
como otros subproductos se obtienen
de esta forma, después de retirar el
grano.

En términos generales, Sousa (2015) re-
porta que los subproductos industria-
les tienen un gran potencial para ser
utilizados en la alimentacién animal.
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Sin embargo, tienen composiciones
quimicas diferentes, por lo que es ne-
cesario realizar andlisis quimicos pre-
vios a su uso en la alimentacién ani-
mal. Esto, con el propdsito de conocer
los valores precisos de sus nutrientes
que serdn utilizados durante la formu-
lacién de raciones, y con el objetivo de
atender con precisién los requerimien-
tos nutricionales de los animales de
produccion.

Harina de mesocarpo de babasa

La HMB tiene potencial de uso en la
alimentacién de rumiantes. Este es un
subproducto que ya ha sido utilizado
por productores rurales sin un cono-
cimiento profundo de su composicién
quimica, ni evaluacién de su valor nu-
tricional real; por lo tanto, son pocos
los estudios encontrados en la litera-
tura sobre sus efectos en la produccién
de rumiantes (Guimaraes, 2010; Silva,
2008). Sin embargo, ya existe una bue-
na estimaciéon de la composicién qui-
mico-bromatolégica de este subpro-
ducto (ver tabla 1).
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Composicion quimica y bromatolégica de la harina de mesocarpio de babasii (HMB) reportada por varios estu-

dios (% basado en MS).

Fuentes CNF EE FDA FDN LIG PC MS (%)
Guimaraes, 2010 47.3 0.50 32.0 45.1 13.2 3.20 85.7
Sousa y Macedo, 2011 | - 1.29 60.2 - 6.09 87.8
Miotto et al., 2012a 41.4 0.70 33.8 46.4 12.5 7.50 89.3
Miotto et al., 2012b - 0.64 32.0 45.0 - 3.10 86.3
Silva et al., 2012 - 1.88 45.6 - 2.01 85.6
Pedrico, 2013 - 0.70 35.7 - 3.50 79.7
Sousa et al., 2014 - 0.50 32.7 44.3 12.1 4.44 87.4
Cruz et al., 2015a - - 31.6 - 3.20 85.5

Nota: CNF-Carbohidratos no fibrosos; EE-Extracto etéreo; FDA-Fibra en detergente 4cido;
NDF - Fibra en detergente neutro; LIG-Lignina; PC-Proteina cruda; MS-Materia seca.

La tabla 1 expone la composicién qui-
mica de la HMB, la cual presenta va-
riaciones en el contenido de carbohi-
dratos no fibrosos (NFC), resultando
valores entre 41.4 y 47.3%; el extracto
etéreo (EE) entre 0.50 y 1.88%, fibra
en detergente acido (FDA) entre 32.0
y 33.8%; fibra en detergente neutro
(FDN) entre 31.6 y 60.2%, lignina (LIG)
entre 12.1 y 13.2% y proteina cruda
(PC) entre 2.01 y 7.50%. En adicién a lo
anterior, la tabla 1 exhibe la variacion
de la materia seca (MS), la cual varia
entre 85.5 y 89.3%.

Torta de babac¢u (TB)

En el trabajo desarrollado por Silva et
al. (2008), se desarrollaron pardmetros
de degradacién ruminal de MS y PC
de la TB en ovinos, en los que los ani-
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males recibieron dietas que contenian
heno de tifton-85 y TB; observando
que tanto el heno como la TB, exhiben
composiciones diferentes asi como los
niveles de PC y EE, que resultaron mds
altos en la TB. Siendo asi, el trabajo de
Silva et al. (2008) llegé a la conclusion
de que la TB posee una baja degrada-
bilidad de MS y que esta tiene una alta
fraccién de proteina lenta de degrada-
cién en el rumen. Adicionalmente, Sil-
va et al. (2008) reportaron que existen
restricciones en el uso de la TB como
principal ingrediente concentrado en
la dieta de los rumiantes. Trabajos adi-
cionales han reportado la composicién
de la TB con una amplia variacion en

sus componentes nutricionales (ver ta-
bla 2).
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Composicion quimica de la torta de babasii.

Fuentes CNF EE FDA FDN LIG PC MS (%)
Farias et al., 2012 48.36 6.10 44.56 68.41 - 17.12 89.67
Silva et al., 2008

- 6.53 34.22 66.21 12.24 15.28 93.23
Castro et al., 2021 18.44 13.5 - 62.79 - 3.24 93.27

Nota: CNF- Carbohidratos No Fibrosos; EE- Extracto etéreo; FDA- Fibra en detergente 4cido;
FDN - Fibra en detergente neutro; LIG-Lignina; PC - Proteina cruda; MS- Materia seca.

Debido a la falta de estudios dirigidos
a explorar el uso de subproductos de
babast en la alimentacién de rumian-
tes, se decidi6 presentar los principales
efectos de su inclusiéon en pardmetros
ruminales y en el comportamiento in-
gestivo en ovinos, asi como también
sus efectos en la calidad de carne y le-
che de bovinos.

Existe un creciente interés en la ex-
ploracién de subproductos de babasu
en la dieta de los animales rumiantes,
buscando reemplazar con los mismos,

alimentos convencionalmente usados
en las raciones, o mezclandolos con
forrajes, con el fin de maximizar la
produccién animal (Souza, 2019). Esto,
con el objetivo de optimizar el uso de
los subproductos del babasti en aquellas
regiones donde se presenta una mayor
produccién e incluso, para reducir los
costos en la produccion (Souza, 2019).

Miotto et al. (2012a), evaluaron el con-
sumo y digestibilidad de dietas que
contenian diferentes niveles de HMB
en ovinos, donde se probaron cinco
niveles de substitucién (0; 21; 38; 62 y
78%, respectivamente con base en la
MS) de ensilaje de pasto elefante por
HMB. Estos observaron que el consumo
de MS (CMS), el consumo de mate-
ria orgdnica (CMO) y el consumo de
PC (CPC) en g dia 'y % peso corpo-
ral (PC) no se vefan alterados por la
inclusiéon de HMB en las dietas. Mot-
to et al. (2012a) también informaron
que durante el periodo experimental,
animales con pesos similares y que
recibian la misma dieta experimental,
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mostraron comportamientos diferen-
tes en relacién al consumo de alimento;
e incluso para la mayoria de las dietas,
no se cumplia con los requerimientos
de mantenimiento de proteina para los
animales, luego de observar un balan-
ce de nitrégeno (BN) negativo para los
mismos con excepcién del 38% de ni-
vel de inclusiéon de HMB.

De acuerdo a lo observado por Miotto
et al. (2012a), la baja cantidad de nitré-
geno en la HMB puede limitar la di-
gestion de su fraccién fibrosa, ya que
esto disminuye el desarrollo de los mi-
croorganismos ruminales. Inherente-
mente, esta limitacion también termi-
na disminuyendo el CMS; los mismos
autores ademds, observaron que los
animales tenian preferencia en el con-
sumo de dietas con mds ensilaje. Esto
estuvo determinado por los sobrantes
en el comedero, que correspondieron
esencialmente a HMB, lo que se debi6
a la capacidad de seleccién de alimen-
tos por los ovinos. Sin embargo, in-
cluso con esta situacion, los animales
continuaban consumiendo cantidades
similares de este subproducto. Miotto
et al. (2012a), adicionalmente informa-
ron que el consumo de CNF (CCNF) en
% PC aumenté en un 0.008% por cada
punto porcentual de HMB en la dieta,
debiéndose este resultado a una ma-
yor cantidad de CNF en las dietas con
HMB, que representaba un contenido
de 4.7 veces mayor de esta fraccién que
en el ensilado de pasto elefante. En el
consumo de EE (CEE) no se present6
diferencia significativa entre los nive-

les de inclusién; sin embargo, cuando
se expresaba en % PC, se evidenciaba
una disminucién respecto al aumento
de HMB en las dietas.

Adicionalmente, el trabajo de Miotto
et al. (2012a), revelé que la digestibi-
lidad aparente de la MS (DMS), mos-
tr6 un comportamiento cuadrético y
la sustituciéon de 10.0% de ensilaje de
de pasto elefante por HMB, pro-
porciond una digestibilidad del 52.5%.
No obstante, la digestibilidad de la MO
(DMO) present6 una disminucién de
0.28% por cada punto porcentual de
HMB en la dieta. En la digestibilidad
aparente de FDN (DFDN), se eviden-
cié una reduccién del 0.65% por punto
de adicién de HMB y en la digestibili-
dad aparente de FDA (DFDA), se pre-
sentd una disminucién del 0.7% por el
reemplazo de ensilaje con HMB.

De acuerdo con el NRC (1987), la diges-
tibilidad de los alimentos consumidos
por ovinos estd relacionada con la ci-
nética de su digestién y su paso por el
rumen, donde esta presenta una estrecha
asociacion con la digestion de la fibra,
debido a que limita la tasa de desapari-
cién del material en el tracto digestivo
del animal. En este modelo, el tiempo
que se dispone para la retencién del
alimento en el tracto digestivo estd in-
fluenciado entre otros factores, por el
tiempo de rumia y las caracteristicas fi-
sicas de la dieta en la que el CMS se ve
mads afectado por la fibra digerible y la
tasa de digestion de la fibra.



La HMB exhibe una granulometria
fina, lo que se supone que resulta en
una mayor tasa de paso de este sub-
producto a través del tracto gastroin-
testinal con una reduccién en el tiem-
po de accién de los microorganismos
ruminales sobre sus particulas. Esto se
puede evidenciar en la reduccién de la
digestibilidad de las fracciones FDN y
FDA y consecuentemente de la MS de
las dietas ricas en este recurso (Miot-
to et al., 2012a). Aunque con el incre-
mento en el contenido de PC, la DPC
presenté una reduccién de 0.11% por
cada punto porcentual de sustitucion
del ensilaje de pasto elefante por HMB.
Miotto et al. (2012a) también observa-
ron que con el incremento de HMB en
las dietas, se redujeron los contenidos
de nitrégeno indigerible en detergen-
te neutro (NIDN) y nitrégeno indige-
rible en detergente dcido (NIDA); este
escenario se presenté porque la mayor
parte del N contenido en la HMB, pro-
venia de la adicion de urea, exhibiendo
niveles més altos de proteina degrada-
ble en rumen (PDR).

Segun Miotto et al. (2012a), se espera-
ba que ain con mayor disponibilidad
de PDR en dietas con HMB y mayor
cantidad de CNF disponible, la con-
version de estos nutrientes en proteina
microbiana no seria eficiente, debido a
la falta de sincronia entre las tasas de-
gradacion del almidén y de la urea. En
general, los CNF se fermentan rdpida-
mente en el rumen para formar 4cidos
grasos volatiles que reducen el pHy los
carbohidratos solubles. Adicionalmen-
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te, exhibian una caida en el pH ruminal
normal en animales alimentados con
dietas con niveles mas altos de HMB,
lo que hace que el ambiente del rumen
no sea apto para el desarrollo de bac-
terias que degradan las fracciones fi-
brosas. Esto justifica las correlaciones
negativas y parte de la reduccién en
DFDN y DFDA, reflejandose negativa-
mente en la DMS con una correlacion
de -0.45 (P = 0.04). Los autores reco-
miendan la realizacién de estudios que
evaluden la cinética y dindmica ruminal
de degradacién de la HMB, lo que pue-
de esclarecer el comportamiento de los
pardmetros nutricionales mencionados
anteriormente. Al final del estudio, se
concluyé que la HMB reemplazando el
ensilaje de pasto elefante en las dietas
de ovinos aumenta el CCNF y de los
nutrientes digestibles totales (NDT) y
que el subproducto pueda ser utilizado
como fuente de energfa para rumiantes.

En otro estudio, Sousa et al. (2014) de-
terminaron la composicién bromatolé-
gica y evaluaron la cinética de fermen-
tacion y digestibilidad ruminal in vitro
efectiva de la HMB con diferentes nive-
les de inclusién en la dieta de ovinos,
donde se realizaron dos pruebas: i) con
el subproducto puro y ii) con raciones
que inclufan HMB en las siguientes
proporciones: 0; 7.5; 15.0 y 22.5% del
total de MS. Correlacionando el experi-
mento de Sousa et al. (2014) con el tra-
bajo de Miotto et al. (2012a), se infiere
una conclusién similar es decir, respec-
to a la HMB, cuando se adicionaba al
concentrado en niveles iguales o supe-
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riores al 7.5 %, reducia la fermentacion
ruminal de las raciones.

En adicion a lo anterior, Sousa et al.
(2014) evidenciaron un detrimento de
DMS de HMB, lo que probablemente,
se debia a la alta fraccién de fibra no
digerible en este subproducto, princi-
palmente debido a su contenido de lig-
nina, que presenta una influencia ne-
gativa en la DMS. Finalmente, Sousa et
al. (2014), concluyeron que existia una
reduccién significativa en la fermenta-
cién ruminal de MS en las dietas con
la inclusién de HMB y aunque la HMB
no presentaba un alto valor nutricio-
nal, este subproducto tenia potencial
nutricional cuando se utilizaba como
componente en raciones para rumian-
tes con menores requerimientos nutri-
cionales.

Silva et al., (2008), evaluaron los para-
metros de degradabilidad in situ de la
MS y PC en ovinos con cdnula ruminal,
que recibieron dietas a base de heno de
tiftton-85 y de TB, observando valores
bajos de degradabilidad de la MS de
la TB, donde la tasa de degradacién de
este subproducto en comparaciéon con
el heno era menor. Esto indica que la
TB estaba menos disponible en el ru-
men. Con base en lo anterior, Silva et al.
(2008) concluyeron que la TB presenta-
ba baja degradabilidad de MS y que es
una fuente de proteina de degradacién
lenta en el rumen; también describie-
ron la existencia de restricciones para
su uso como principal ingrediente con-
centrado en la dieta de rumiantes.

Al comparar los trabajos de Miotto et
al. (2012a), Sousa et al. (2014) y Silva
et al. (2008), los tres grupos de autores
observaron que se presenté una menor
tasa de degradacion de la MS y un ma-
yor contenido de lignina para las dietas
que contenian subproductos del fruto
del babast, por lo que recomiendan
que este no sea el componente princi-
pal de la dieta de ovinos.

Efectuando una evaluacién de los efec-
tos de la inclusién del CB en diferentes
niveles (0%, 20%, 40%, 60% y 80%) en
el suplemento, sobre el rendimiento y
composicion de 4cidos grasos de la le-
che de vacas en pastoreo alimentadas
con diferentes niveles de inclusion,
Castro et al. (2021) observaron que
hubo una reducciéon en el CMS del su-
plemento, y un mayor CMS del forra-
je, a medida que aumento la inclusién
de CB; en el mismo estudio, también
se observé un patrén cuadrdtico de
aumento de &cido l4urico (12:0) en la
grasa de la leche con niveles crecientes
de CB, que los autores asociaron con
un aumento en el consumo de 12:0 de
vacas en pastoreo a raiz del aumento
de CB en el suplemento, el cual es rico
en dicho AG.

El trabajo de Castro et al. (2021) tam-
bién reporta que como resultado, la



inclusién de CB en la dieta puede ter-
minar favoreciendo un aumento en la
produccién de AGV, es decir, aumen-
tando la disponibilidad energética de la
dieta en las vacas lecheras. Sin embar-
go, los autores exponen la necesidad
de estudios adicionales para esta su-
posicién. Ademads, los datos aportados
en el estudio realizado por Castro et al.
(2021), demostraron que la proporcién
de dcidos grasos omega 6 (AG): omega
3 (n-6:n-3) en la grasa de la leche dis-
minuyd con el aumento de los niveles
de CB en el suplemento. Esta menor
relacién n-6:n-3 es favorable para la sa-
lud humana, debido a que los AG n-6
normalmente se consumen en exceso.
Por otro lado, la ingesta diaria de AG
n-3 es menor que la requerida por hu-
manos (Shingfield et al., 2008; Castro et
al., 2021). Segan Fuentes et al. (2018) y
Castro et al. (2021), la mayoria de los
AG n-3, exhibian propiedades antiin-
flamatorias y antitumorales ademds de
presentar efectos positivos sobre el sis-
tema cardiovascular.

Al final del estudio, Castro et al. (2021)
concluyeron que los datos sugieren
que hasta un 80% de CB molido en el
suplemento de vacas en pastoreo, dis-
minufa la ingesta de suplementos y nu-
trientes, excepto FDN. Sin embargo, el
CB incrementa las proporciones de AG
beneficiosos, que serian, por ejemplo,
los AG, trans-11 18:1, cis-9, trans-11
18:2 y AG n-3 en la grasa lactea. En
otra investigacion, Maciel et al. (2022),
evalud la calidad nutricional, sensorial,
fisicoquimica y el rendimiento produc-
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tivo del queso Minas frescal a partir de
leche de vacas en pastoreo que recibian
diferentes niveles (0, 20, 40, 60 y 80%,
respectivamente) de CB en el concen-
trado. En el andlisis de los quesos, estos
autores observaron que la sustitucién
del maiz por CB no present6 efecto
significativo en la composicién fisico-
quimica del queso. Sin embargo, los
rendimientos bruto y ajustado en kg
de queso/vaca/dia, disminuian lineal-
mente con el aumento de la inclusién
de CB. Los niveles del AG 14:0 iso exhi-
bieron un incremento lineal en la grasa
de la leche de los animales que recibian
mayores niveles de CB. Lo mismo se
observo en los niveles de 18:1 trans-11,
18:2 cis-9, trans-11 y para la suma de
AG monoinsaturados trans y AG trans
totales. Finalmente, Maciel et al. (2022)
concluyé que el reemplazo de CB por
maiz en el suplemento de vacas en pas-
toreo, no modificaba las caracteristicas
fisicoquimicas del queso Minas frescal.
Sin embargo, disminuia el rendimiento
de produccién de queso (kg por vaca
dfa). De esta forma, el CB en la suple-
mentacién de vacas en pastoreo, al es-
tablecerse comparacién con el trabajo
de Castro et al. (2021), evidenciaba un
incremento en las concentraciones de
AG considerados benéficos para la sa-
lud humana (18:1 trans-11 y 18:2 cis-9,
trans -11, CLA) en la grasa de leche y
queso, con una disminucién concomi-
tante en la relacién n-6:n-3, lo cual se
consideraba como efectos importantes
desde el punto de vista nutricional.
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Ademas de los derivados lacteos, se
evidenciaron los efectos de la inclu-
sion de HMB en la calidad de carne de
bovinos. En la investigacién realizada
por Cruz et al. (2015b), se evaluaron las
caracteristicas y calidad de carne de to-
ros Nelore, alimentados con niveles de
concentrado y HMB en la dieta. En este
estudio se reporté que no se evidenci6
interacciéon alguna entre el contenido
del concentrado y el nivel de inclusién
de HMB. Sin embargo, la distribucién
de la grasa en la carne (marmoreo) fue
afectada por el nivel de concentrado de
la dieta. En contraste, las proporciones
musculo/hueso y mtsculo + grasa/
hueso no fueron alteradas.

El trabajo de Cruz et al., (2015b) reve-
16 también, que el contenido de con-
centrado no influy6é en la textura de
la carne y que la inclusién de HMB no
modificé la calidad de esta en cuanto
al marmoreo, color y textura se refiere;
por lo que finalmente se concluyé que
la HMB tiene caracteristicas nutriciona-
les que permiten sustituir parcialmente
al maiz en dietas con alta proporcién
de concentrado, ya que no existe alte-
racion en la calidad de la carne y canal
de toros confinados.

Las caracteristicas cualitativas de la
carne como el color y el marmoreo,
fueron observadas en el trabajo reali-
zado por Miotto et al. (2012b), quienes
evaluaron el uso de HMB en diferentes
proporciones de sustitucion de maiz: 0;
25; 50; 75 y 100% sobre la composicion

fisica de la canal y calidad de la carne
de bovinos. Segtin estos autores, a me-
dida que se evidenciaba un incremen-
to de HMB en las dietas, se presentaba
una disminucién en el escore muscular,
el grosor del muslo y el rendimiento de
la canal. Miotto et al., (2012b), también
describi6é que el uso de HMB en susti-
tucién al maiz, proporcioné caracteris-
ticas favorables a la canal, pero destaca
que la reduccién del peso final con la
inclusién de HMB es un punto nega-
tivo de la sustitucién. Frente a esto,
sugiere que debe existir una previsién
de la formulacién de dietas y la plani-
ficacién del tiempo de finalizacién. Al
final, se concluy¢6 de este estudio que el
uso de HMB em reemplazo de maiz en
dietas para ganado confinado no cam-
bia las caracteristicas cualitativas de la
carne (color y marmoreo). Sin embar-
go, puede promover una reduccién de
la terneza de esta; es decir, a pesar de
tener puntos positivos en las caracte-
risticas de la carne bovina, se recomien-
da que su uso se haga con precaucion,
evaluando la relacién costo/beneficio.
Finalmente, un punto comun e impor-
tante entre los trabajos de Maciel et al.
(2022), Castro et al. (2021), Cruz et al.
(2015b) y Miotto et al. (2012b), es que la
inclusién de subproductos de babasu
altera el CMS, pero la produccién no se
ve afectada, hecho importante a explo-
rar para proponer diferentes estrate-
gias de uso de subproductos de babasu
en la nutricién de rumiantes.



La presente revision logré evidenciar
que la composicién quimico-bro-
matolégica y el valor biolégico de
HMB, TB y CB es compatible con la de
los alimentos utilizados en la nutricién
de rumiantes, tanto en el grupo de fo-
rrajes como en el de concentrados. Los
estudios que exploran los efectos de su
inclusién sobre los pardmetros rumina-
les y el comportamiento ingestivo de
los ovinos, asi como el efecto sobre la
calidad de leche y carne en bovinos, re-
portan que estos subproductos poseen

------------------- . CONCLUSION

un gran potencial de uso en ambas es-
pecies. Sin embargo, se requiere de la
realizacién de investigaciones adicio-
nales para comprender mejor su poten-
cial. Finalmente, la inclusién de sub-
productos del babasu en la dieta de los
rumiantes puede ser una alternativa a
otros alimentos tradicionales, con el fin
de minimizar el costo de las raciones.
No obstante, su uso debe ser cauteloso,
evitando que sean considerados como
la principal fuente de nutrientes para
el animal.
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