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SUMMARY

Ramon (Brosimum alicastrum Swartz) is a tree which is commonly used in animal feed in the mexican tropics. It has
been used in a traditional way in the feeding of productive domestic species. However, the systematic evaluation of its
nutritional value has not been as broad as might be expected. In the present review the reported nutritional value for
bovines, ovines, pigs and rabbits is presented. Ramén foliage has a nutritional value suitable for use in the diet of most
domestic productive species. However, its use is greater in ruminant species. Specific studies are required to determine
with greater precision its energy and protein value in each species of interest.
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RESUMEN

El Ramén (Brosimum alicastrum Swartz) es uno de los arboles cominmente empleados en la alimentacion animal en
el tropico y sureste mexicano. Se ha empleado de manera tradicional en la alimentacién de especies domesticas
productivas. Sin embargo, la evaluacion sistemética de su valor nutritivo no ha sido tan amplia como se pudiera esperar.
En la presente revision se presentan el valor nutricional reportado para bovinos, ovinos, cerdos, conejos. El follaje de
ramon tiene un valor nutricional adecuado para su empleo en la alimentacion de la mayoria de las especies productivas
domésticas. Sin embargo, su uso es mayor en especies rumiantes. Se requieren estudios puntuales para determinar con
mayor precision su valor energético y proteico en cada especie de interés.
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INTRODUCCION nivel productivo de las praderas tropicales ha sido
consecuencia de diversas causas, como la reduccion en
la fertilidad de los suelos, inducida por la erosion y

extraccién de nutrientes que, aunado a la reduccion del

Produccion animal en el trépico

Ante el constante crecimiento de la poblacion mundial,
el cubrir las demandas de alimentos provenientes del
campo se torna mas dificil, situacion mas agravante se
observa en los paises en vias de desarrollo, ubicados
principalmente en las regiones tropicales. A pesar de
que, gran parte de estas regiones cuentan con buenas
caracteristicas ambientales que pueden garantizar el
éxito del sector agropecuario, la realidad es otra. Esta
situacion es causada diversos factores entre ellos; falta
de tecnologia, alza de precios en insumos, manejo
inadecuado de los recursos naturales, variabilidad
climética, entre otros factores. En la ganaderia, el bajo

ecosistema, fomenta el fracaso como actividad
generadora de recursos, factor que influye en la
migracion de mano de obra hacia otras regiones (Ku et
al., 1998; Sanchez, 1998; Palma, 2006). Lo anterior
provocé en un sector considerable de la ganaderia
tropical, la adopcién de sistemas de produccion
utilizados en paises tecnificados, como es la
intensificacion de los sistemas de produccién animal,
caracterizado por mejores rendimientos productivos
por unidad de tierra; no obstante, exige un gran
volumen de nutrientes y alto nivel nutritivo (granos de
cereales) y la cria de animales de mayor potencial
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genético. Para implementar y mantener este sistema es
necesario un poder adquisitivo alto, por lo que no esta
al alcance de muchos de los productores; estos
sistemas ademas de depender de la importacién de
alimento, generan una mayor contaminacion (Osuna,
2004; Alfaro y Salazar, 2005). Estos aspectos
estimularon el inicio en algunos paises de la
investigacion y uso de fuentes alimenticias alternativas
como son los arboles y arbustos nativos de cada region,
que proveen al animal de una fuente segura de
nutrientes y promueven la conservacion de la
biodiversidad, reduciendo el impacto ambiental de la
ganaderia en el ecosistema (Hursey, 1998; Sanchez,
1998; Naranjo, 2003).

Arboles forrajeros en la alimentacion animal

Las pasturas utilizadas como recursos alimenticios, en
la mayoria de los sistemas de produccidn en el trépico,
presentan un buen rendimiento de biomasa; sin
embargo, ésta depende de las lluvias, las cuales son
estacionales y la mayoria de las especies forrajeras son
de bajo nivel nutritivo (Preston y Leng, 1990;
Ikhimioya, 2007). Esto provoca una baja en el
comportamiento productivo de los animales, que
también se relaciona con un alto grado de degradacion
de los suelos, provocado por secuestro de nutrientes,
alta presion de pastoreo, agresividad de plantas
invasoras, pobre adaptacion de especies introducidas y
por el ineficiente manejo de las praderas (Benavides,
1998; Lok et al., 2006). La alternativa que puede
mejorar la condicion de los suelos, pastizales y la
respuesta animal, es la utilizacion de especies arboreas
y de arbustos en los sistemas de produccién animal
(Lok et al., 2006). Este sistema crea una interaccion
fuerte y sostenible entre el suelo, flora, fauna y clima,
con la cual se obtienen beneficios econémicos y
ecologicos (Devendra e Ibrahim, 2004). Otro de los
beneficios de la utilizacion de arboles y arbustos como
fuente forrajera son: a) mejoramiento de la
biodiversidad, extraccién y reciclaje de nutrientes
(reduccidn del efecto invernadero); b) creacion de un
micro-ambiente para la reduccion del estrés calérico de
los animales; c) disponibilidad de material vegetativo
(cercas vivas) y recursos maderables y d) agroturismo
y obtencion de apoyos como los pagos de servicios
ambientales. Cuando los sistemas silvopastoriles se
manejan correctamente, estas bondades pueden influir
en la obtencion de sistemas ganaderos integrales y
sustentables (Sanchez, 1998; Harvey et al., 2004; Diaz
et al., 2006). La presencia de variados tipos y calidades
de forrajes arbdreos, leguminosas y gramineas permite
a los animales variar su dieta y de esta manera poder
cubrir sus requerimientos, reflejandose en un mayor
nivel productivo (Provenza, 1996). Las selvas
tropicales presentan un gran nimero de especies con
potencial forrajero sin embargo la percepcion del valor
de este recurso natural no se encuentra arraigada en la
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sociedad y los productores en general los cuales deben
recibir informacidn que les permita reconocer el valor
de esta vegetacién como una fuente forraje de alto
valor nutricional e incluso como plantas que pueden
tener valor nutraceutico (Torres-Acosta et al., 2016).
El uso de algunos arboles forrajeros como suplemento
alimenticio puede mejorar el ambiente ruminal, ya que
se provee a la microflora ruminal de nitrégeno y
energia, incrementando también el suministro de
nitrégeno al duodeno que tiene como resultado el
aumento del consumo de materia seca (Nguyen Thi
Hong Nhan, 1998; Tripathi et al., 2006). Generalmente
estas especies arboreas se manejan bajo el sistema de
corte y acarreo. También, es posible mezclar el follaje
de arboles y arbustos con gramineas, para utilizarlos
como sustrato para ensilajes (Cardenas et al., 2003).

El Ramon (Brosimum alicastrum Swarth) y su
potencial como forraje

Uno de los érboles empleados en la alimentacion
animal en el trépico es el Ramon llamado asi en
Yucatén, Oaxaca y Quintana Roo, también conocido
con el nombre de Ash (tzetal); Jushapu (totonaca);
Tlatlacotic (nahuatl); Ax (Tabasco, Veracruz);
Talcoite (Chiapas). Pertenece a la familia de las
Moraceas. Se encuentra distribuido por el golfo de
México, peninsula de Yucatan y por la costa del
Pacifico; también nativo de Centroamérica y
Sudameérica; localizado en altitudes de 50 a 1,000
msnm, en climas con temperaturas media de 18 a 27
°C 0 més, y en lugares con precipitaciones de 600 a
4000 mm por afio. Es un arbol perennifolio de hasta 45
m de altura; con hojas de laminas de 4 a18 cm de largo
por 2 a 7.5 cm de ancho, ovado-lanceoladas; tronco de
hasta 1.5 m de ancho; corteza con latex blanco
pegajoso; inflorescencias son globosas. La floracion es
principalmente de septiembre a febrero, pero en
lugares como la peninsula de Yucatan es de enero a
mayo; el fruto es una baya de 2 a 2.5 cm de diametro,
con pericarpio carnoso  verde-amarillento a
anaranjado; su propagacion puede ser por estacas o por
semillas (CONABIO, 2006).

El Ramon cumple con caracteristicas agronémicas y
nutritivas, con Optimos rendimientos productivos y
contiene nulo o0 escasos niveles de compuestos
antinutricionales que lo hacen una alternativa de gran
importancia en la alimentacién de rumiantes (Ku et al.,
1998; Ayala, 1999; Nouel, 2005). EI Ramén es una
especie arborea utilizada, por pequefios productores en
el tropico, como fuente forrajera para la alimentacion
animal (bovinos, ovinos, porcinos, caprinos, equinos y
conejos); utilizado principalmente durante periodos de
escasez del forraje tradicional (gramineas). Avyala
(1999) menciona que en plantaciones de Ramdn de alta
densidad (de 17,777 a 40,000 plantas/ha), obtuvieron
una produccion de hoja verde promedio de 4.7 ton de
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MS/ha/afio en plantas de 3 afios de edad. Lizarraga et
al. (2001) encontraron una produccion de 2.7, 41.8 y
55.9 kg MS/arbol con alturas de arboles de Ramon de
4-6, 6-8 y >8 m respectivamente; valores similares
reporta Pretel (2000). Mendoza et al. (2000) concluye
que la edad 6ptima para la cosecha de follaje de Ramén
es entre 12 y 16 meses después de una poda, ya que en
este periodo se obtiene la mejor cantidad de biomasa y
un nivel nutritivo dptimo. En la tabla 1 se puede
observar la composicion quimica del Ramén descrita
por diversos autores, del cual puede destacarse que el
valor de proteina cruda (PC) oscila entre 13 y 17%, el
contenido de fibra detergente neutro (FDN) cuyos
valores fluctGan entre 36 y 46%. Los valores de
materia seca (MS) muy bajos corresponden a follaje
fresco y a los altos a follaje seco. Puede apreciarse
también que el contenido de polifenoles totales y
taninos condensados es bajo y no hay reportes sobre
algin efecto antinutricional ocasionado por alguna
sustancia proveniente del Ramon.

El Ramoén y su potencial como forraje en rumiantes

El Ramon contiene un nivel aceptable de PC, la cual es
suficiente para el mantenimiento de la microbiota
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ruminal (> 7%). El consumo voluntario de Ramon
varia entre 4.0 y 6.0 kg MS/100 kg peso vivo en
bovinos (Ayala y Sandoval, 1995), valores semejantes
a los reportados por Pérez et al. (1995) quienes
concluyen que en ovinos el consumo de Ramon es del
4.0% del peso vivo. Valdivia (1996) y Ramirez (1998)
observaron que al suplementar borregos con follaje de
Ramon en dietas con “Guinea” (Panicum maximun) y
“Taiwan” (Pennisetum purpureum) respectivamente,
se incrementd el consumo total de MS, MO y FDN del
total de las dietas. También Nieto (2002) al realizar
pruebas de consumo de seis arboles forrajeros en
novillas, observd que en la relacién de hoja:tallo
ofrecido, el follaje de Ramon fue el mas aceptado, con
un consumo de 4.8 kg /animal de MS. Bobadilla (2001)
también comprob6 en vacas de ordefio, que el consumo
voluntario de Ramoén es mayor que el de “Huaxim”
(Leucaena leucocephala), 1.626 vs 1.495 kg
MS/vaca/dia, respectivamente. Sandoval et al. (2005)
mencionan que novillas alimentadas con una dieta
basal de pasto “Taiwan”, en una prueba de “cafeteria”
de forrajes arboreos, hubo una marcada preferencia por
el consumo de follaje arbéreo de Ramoén con 55.36
gMS/kg® 7,

Tabla 1. Composicién quimica del follaje de Ramon (g/kg MS) en diversos estudios.

MS MO PC FDN Lig FT TC Fuente

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

ND 91.0 14.0 ND ND ND ND Pérez et al. (1995)
88.7 ND 14.2 374 6.7 ND ND Santos y Abreu (1995)
89.3 90.4 15.7 375 ND ND ND Valdivia (1996)

ND ND 12.8 45.8 ND ND ND Armendériz (1998)
91.1 77.4 14.3 41.3 ND ND ND Ramirez (1998)

44.0 86.1 12.9 45.8 ND ND ND Sandoval et al. (1999)
ND ND 13.2 43.3 ND ND ND Solorio et al. (2000)
90.4 74.9 16.3 40.0 7.9 6.0 <20.0 Bobadilla (2001)

41.8 88.4 16.9 36.0 6.8 1.73 0.74 Lizarraga et al. (2001)
ND 85.8 13.9 32.8 ND ND ND Monforte (2001)

ND 95.9 16.6 415 5.8 ND ND Delgado et al. (2002)
92.9 85.2 13.9 32.8 3.8 ND ND Nieto (2002)

ND 88.3 12.9 ND ND ND ND Carranza et al. (2003)
95.5 91.3 17.6 ND ND ND ND Romaén et al. (2004)
ND 86.2 13.8 61.5 ND 0.07 0.0 Sosa et al. (2004)

ND 86.6 16.9 34.9 5.4 9.1 9.0 Castro (2005)

40.3 90.2 15.5 35.8 16.4 ND ND Martinez (2005)

ND 86.6 14.9 39.2 7.1 10.0 9.1 Avyala et al. (2006)
425 88.25 14.1 36.0 ND ND 0.96 Safwat et al. (2014)
ND ND 14.8 51.9 6.8 3.8 0.42 Hernandez-Ordufio et al. (2015)

MS= Materia seca; MO= Materia organica; PC= Proteina cruda; FDN= Fibra detergente neutro; Lig= Lignina; FT=
Fenoles totales; TC= Taninos condensables; ND= No determinado.
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En cuanto a pardmetros productivos observados, segln
Pérez et al. (1995), la conversidn alimenticia de ovinos
alimentados Unicamente con Ramoén es de 14 kg de
forraje verde para ganar 1kg de peso vivo, y reportan
una ganancia diaria de peso de 46 g/animal. Sandoval
et al. (2006) mencionan que sustituir un 33% de un
concentrado comercial (sorgo y soya), con follaje de
Ramon, en vacas lactantes s6lo ocasiona una ligera
baja en la produccién lactea, sin efectos negativos
sobre la calidad de la leche, consumo alimenticio y
digestibilidad. Valdivia (1996) también reporté que a
medida que se aumenta el porcentaje de inclusion del
forraje de Ramén en una dieta a base de pasto
“Guinea” (Panicum maximum), los coeficientes de
digestibilidad aparente (%) de MS, MO, FDN y PC se
incrementan, al igual que la concentracion de la
Energia Metabolizable de la dieta; pero este
incremento no fue atribuible a la mejor eficiencia de
degradacion del pasto, sino al efecto aditivo de la
inclusion del Ramén. Una de las caracteristicas
importantes del Ramdn es que su contenido de
nutrimientos solo tiene una muy pequefia reduccion
con forme aumenta el tiempo de crecimiento del arbol
siendo el valor de PC de 11.3, 11.2 y 10.6% para 4.5,
6.5y 8.5 arios respectivamente (Pretel, 2000).

la alimentacion de

Utilizacion del Ramén en

monogastricos

Al incluir Ramoén en dietas para cerdos a base de
cereales, con niveles de sustitucién del 0, 10, 20 y 30%;
no hubo diferencias significativas en el consumo de
MS. Sin embargo, conforme aumentaron los niveles de
inclusion de Ramdn los coeficientes de digestibilidad
de laMS, PCy EB descendieron; lo cual le atribuyeron
a causas como: el efecto de llenado sobre el tracto
gastrointestinal y a la presencia de la lignina, la cual
reduce la digestibilidad de los componentes organicos.
En la reducciéon de la digestibilidad de la PC se
concluy6 que pudo deberse al efecto de secuestro por
las paredes celulares que resisten la degradacion por
las enzimas gastrointestinales y a la fermentacion
intestinal (Santos y Abreu, 1995). En conejos,
Martinez (2005) encontré que al igual que en otras
especies domeésticas, el consumo de Ramén es alto en
comparacion con otros forrajes. Sin embargo, los
valores de digestibilidad del Ramdn son menores a los
del “Tulipan” (Hibiscus rosa-sinensis), lo que se
relaciona con el hecho de que el Ramdn tiene un mayor
contenido de FDN. No obstante, esta baja
digestibilidad se equilibra con el mayor consumo de
MS. También observo que al ofrecer a los conejos un
concentrado y Ramén ad libitum, la sustitucién del
concentrado por Ramén fue aproximadamente un
25%; la ganancia diaria de peso fue ligeramente menor
a los alimentados con concentrado.

366

Rojas-Schroeder et al., 2017

Digestibilidad de componentes quimicos del Ramon
en diferentes especies domésticas

En la tabla 2, se muestra un comparativo de la
digestibilidad de algunos componentes quimicos del
Ramén para bovinos, ovinos, conejos y cerdos;
obtenidos por estimaciones a partir de estudios
realizados por diversos autores o descritas por los
mismos. Los niveles de digestibilidad aparente de la
MS, MO y PC estimados a partir del potencial de
degradacion en el ganado bovino, del estudio realizado
por Valdivia (1996), fue superior al de las otras
especies animales. Los valores entre el ovino
(Ramirez, 1998) y conejo (Martinez, 2005) son
relativamente similares, teniendo mejores valores de
digestibilidad de la MS y FDN para el ovino y para la
PC es mejor para el conejo. No obstante, las diferencias
entre el ovino y conejo en cuanto a la digestibilidad de
los componentes quimicos presentados, no es clara, ya
que pudieron existir factores en los estudios que
pudieron influir sobre los valores obtenidos; tales
como el tiempo de rebrote del follaje (nivel de los
componentes quimicos), época del afio (nutricion de la
planta), presentacion del follaje (seco o fresco),
inclusion de tallos, efectos aditivos de los otros
componentes de la  dieta, entre  otros.
Independientemente de la capacidad digestiva, el
contenido de PC del Ramén pudiera exceder los
requerimientos de un rumiante, sin embargo,
dependiendo de la calidad del follaje, parece cubrir
adecuadamente los requerimientos de un conejo, los
cuales son més altos (15%); un consumo de nitrégeno
por encima de los requerimientos puede llevar a la
eliminacion de este mediante la sintesis de urea, y en
este proceso hay un gasto de energia (ATP) que puede
influir sobre la eficiencia en la utilizacion de la energia
(McDonald et al., 2002). También puede observarse
que en cerdos sucede la menor eficiencia en el uso de
Ramon como fuente de nutrientes, debido a su menor
capacidad digestiva de alimentos fibrosos (Santos y
Abreu, 1995).

Proteina metabolizable

La proteina metabolizable estd formada basicamente
por aminodcidos, los cuales algunos pueden ser
sintetizados en el organismo de los animales (nho
esenciales) y otros es necesario que estén presentes en
el alimento ya que no pueden ser formados en el
organismo (esenciales) (McDonald et al., 2002). Para
que el alimento se utilice con la maxima eficiencia, los
animales deben recibir los aminoacidos esenciales en
cantidades adecuadas para cubrir sus necesidades
metabolicas. Los animales monogéstricos, como los
cerdos y aves obtienen los aminoécidos al hidrolizar
las proteinas de los alimentos durante el proceso
digestivo llevado a cabo en el intestino. En el caso de
los rumiantes, tiene lugar una considerable
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degradacién y sintesis de proteinas microbianas en el
rumen, ya sean provenientes de los alimentos como la
proteina verdadera (aminoacidos) o por medio del
nitrdgeno no proteico; de modo, que los productos que
resultan de estos procesos pueden ser muy distintos a
los del alimento ingerido (McDonald et al., 2002). El
contenido de nitrogeno de los alimentos se expresa
como proteina cruda (PC); un valor mas exacto sobre
la cantidad de Nitrédgeno (N) que recibe un animal es
la Proteina Metabolizable (PM), la cual también puede
ser estimada mediante el balance de nitrégeno, que se
define como la cantidad de proteina cruda ingerida
menos la eliminada en heces y orina (McDonald et al.,
2002; AFRC, 1993).

Energia metabolizable

Al determinar el valor nutritivo de los alimentos, es
importante determinar su valor energético. La energia,
ademds de importancia biol6gica, es de interés
econdmico, por su valor en la formulacién de raciones
de bajo costo (McNab, 2000). Un pardmetro utilizado
para definir el contenido energético de un alimento y
los requerimientos de los animales es la Energia
Metabolizable (EM), la cual se define como la Energia
Bruta menos la energia perdida en las heces, gases
(principalmente metano) y orina (AFRC, 1993; Van
Soest, 1994; McDonald et al., 1999). Algunos de los
métodos de determinacion de la EM mediante pruebas
de digestibilidad in vivo son: regresion lineal propuesto
por Potter et al., (1960) citados por NRC (1994) y
mediante férmulas de prediccién, siendo EM
(MJ/kgMS) = 0.0157 (DMO) en la que la DMO son los
gramos de materia organica digerida por kg de materia
seca (AFRC, 1993), la cual es una de las maés
empleadas. Estimaciones de la EM pueden hacerse a
partir de la ED ya que la EM representa el en rumiantes
el 80 a 82% de la energia digestible; en cerdos el 96%
y en conejos el 92% (Parigi Bini y Xiccato, 1998;
McDonald et al., 1999).
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Comparacién de la energia metabolizable del
Ramon (B. alicastrum) entre diferentes especies
domésticas

En la tabla 3 se muestran estimaciones de la EM del
Ramén para varias especies domésticas, derivadas de
datos publicados por varios autores. Se observa que el
valor estimado de EM para el ovino es el mas alto,
seguido por el bovino, conejo y porcino en orden
decreciente. Claramente puede verse que el cerdo
debido a su menor capacidad fermentativa de fuentes
energéticas fibrosas, muestra una diferencia de
aproximadamente 4 MJ/kg MS de menor
aprovechamiento con respecto al ovino. También
puede observarse una minima diferencia entre los
valores de EM del bovino y conejo. Sin embargo, esta
diferencia es incierta, ya que algunos factores ya
mencionados como el tipo de forraje (seco o fresco),
edad de rebrote del follaje (calidad nutritiva), época del
afio (nutricién del &rbol), tipo de presentacion de hoja
(entera 0 molida), presentacion de follajes (seco o
fresco), entre otros. Trabajos como el de Sanz et al.
(1986) confirman que los ovinos tienen una mayor
capacidad en la utilizacion de la energia (digestibilidad
de la energia bruta) que los conejos, con dietas a base
de vainas de habas y bagazo de cerveza. Sin embargo,
determinar si esta tendencia es igual en la utilizacion
de la energia metabolizable del Ramdn entre el ovino
y el conejo, requiere de un analisis bajo condiciones
similares de manejo y alimentacion.

Asi, aun cuando el Ramén ha sido empleado de manera
tradicional por muchos afios para la alimentacion de
especies domésticas y de contar con reportes sobre
composicién quimica, digestibilidad, comportamiento
productico entre otros, es evidente que es necesario
realizar estudios disefiados especificamente para
evaluar de manera puntual los diversos aspectos de su
calidad nutricional en cada una de las especies de
interés.

Tabla 2. Comparacion de la digestibilidad (%) de algunos componentes quimicos del Ramén (B. alicastrum) en
diferentes especies de animales.

Especie MS MO PC FDN Referencia

Bovino 65.69 65.40 76.45 ND Valdivia (1996)*
Ovino 59.72 58.38 61.20 66.41 Ramirez (1998)*
Conejo 54.70 ND 61.40 45.40 Martinez (2005)*
Porcino 43.20 ND 33.10 ND Santos y Abreu (1995)*

* Datos de digestibilidad estimados mediante el potencial de degradacion: p= a+(b x c)/(c +r).
Z Datos de digestibilidad obtenidos por los autores.
MS, materia seca; MO, materia organica; PC, proteina cruda; FDN, fibra detergente neutro; ND, no determinado.
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Tabla 3. Estimaciones de la EM (MJ/kg MS) del
Raman para distintos animales domésticos.

Especie bl FUENI®

Ovino! 10.12 Valdivia (1996)
Bovino? 9.80 (nggg)vd etal.
oot 301y, D
Porcino®  5.64 (ng;‘;i y Abreu

Estimacion de la energia metabolizable:

1) Regresion lineal.

2) Datos del autor: energia digestible (ED) x 0.81.
3) ED x 0.95

4) Digestibilidad in vivo

5) ED x 0.92

CONCLUSION

El follaje de ramdn tiene un valor nutricional adecuado
para su empleo en la alimentacion de la mayoria de las
especies productivas domésticas. Sin embargo, su uso
€s mayor en especies rumiantes. Se requieren estudios
puntuales para determinar o comprobar su valor
energético y proteico en cada especie de interes.
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