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Reemplazo de grano de sorgo con fruto de Guazuma ulmifolia en dietas de corderos con
diferente forraje

Replacement of sorghum grain with Guazuma ulmifolia fruit in lambs’ diets with different forage
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RESUMEN. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de sustituir el grano de sorgo (SG) con fruto de Guazuma ulmifolia
(GU) en dietas para corderos a base de alfalfa (AA) o maralfalfa (MA) sobre la digestibilidad y el comportamiento productivo.
Se utilizaron cuatro ovinos machos Blackbelly de 35 kg de peso promedio, con canula ruminal para determinar la digestibili-
dad in vivo, in vitro e in situ de la materia seca. En la prueba de comportamiento productivo se utilizaron 20 corderos Pelibuey
de 15 + 1.5 kg de peso bajo un disefio completamente al azar. La composiciéon porcentual de las dietas experimentales
fue: dieta 1: 55 de MA, 20 de GU y 8 de SG; dieta 2: 55 de MA, 8 de GU y 20 de SG; dieta 3: 55 de AA, 20 de GU y 8 de
SG y dieta 4: 55 de AA, 8 de GU y 20 de SG. Todas las dietas contenian melaza de cafa de azlcar (5%), pasta de canola
(9%) y mezcla de minerales (3%). La sustitucion de SG por GU en la dieta no afecté la digestibilidad de la materia seca ni el
comportamiento productivo de los ovinos (p > 0.05). Pero los valores de digestibilidad y comportamiento productivo fueron
inferiores (p < 0.05) con la inclusion de MA en las dietas. El grano de sorgo puede ser sustituido hasta en un 20% por el
fruto de Guazuma ulmifolia en dietas de corderos, con niveles altos y bajos de fibra, sin afectar la digestibilidad de la materia
seca ni el comportamiento productivo.

Palabras clave: Alimentos energéticos, arboles tropicales, borregos de pelo, digestibilidad, FDN.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the effect of replacement of sorghum grain (SG) with Guazuma
ulmifolia fruit (GU) in lambs’ diets with alfalfa (AA) or maralfalfa (MA) on productive performance and digestibility. Four male
Blackbelly sheep with a mean body weight (BW) of 35 kg, with ruminal cannula, were used for the determination of in vivo, in
vitro and in situ digestibility. Twenty Pelibuey male lambs with a mean initial BW of 15 & 1.5 kg were used under a completely
randomized design in the productive performance trial. The percentage composition of experimental diets were as follow:
Diet 1: 55 of MA, 20 of GU and 8 of SG; Diet 2: 55 of MA, 8 of GU and 20 of SG; Diet 3: 55 of AA, 20 of GU and 8 of SG
and Diet 4: 55 of AA, 8 of GU and 20 of SG. Moreover, all diets contain sugar cane molasses (5%), canola meal (9%) and
mineral mix (3%). There were no effect (p > 0.05) of sorghum grain replacement on digestibility and productive performance.
Nevertheless, these value were lower (p < 0.05) with MA inclusion in diets. In conclusion, the sorghum grain can be replaced
by Guazuma ulmifolia fruit up to 20% of the diets with low and high levels of fiber without effect on dry matter digestibility and
productive performance.

Key words: Energetic feeds, digestibility, NDF, hair sheep, tropical trees.
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INTRODUCCION

En regiones tropicales y subtropicales, la
alimentacion de pequenos rumiantes es a base de
forraje (Kawas 2008). Pero la disponibilidad y calidad
del mismo disminuyen en la época de baja o nula
precipitacion, ademas de que presentan alto con-
tenido de carbohidratos estructurales y bajos valores
de proteina, digestibilidad y energia metabolizable
(Ku-Vera et al. 2013). Debido a la necesidad de
suplementar con concentrados comerciales durante
la época de seca, y por el aumento constante de
los precios de los granos y alimentos proteicos, es
factible considerar alimentos disponibles en la regién
(Hernandez-Montiel et al. 2017), como los frutos de
algunos arboles nativos, los cuales pueden mejorar el
comportamiento productivo de los animales (Mlambo
et al. 2007), debido a que tienen altos valores de
proteina cruda (> 120 g kg~ !) y digestibilidad in vitro
(540-800 g kg~!) de la materia seca (Ku 2005).

La especie Guazuma ulmofilia es un ar-
bol cuyas hojas sirven de forraje para el ganado
(Olivares-Pérez et al. 2013), tiene frutos en forma
de cépsulas verrugosas de 3 a 4 cm de largo (CATIE
1986) y presenta un contenido de proteina cruda
entre 5.8 y 12.8% (Pinto et al. 2004, Gémez et
al. 2014). Por otra parte, el pasto tropical Maral-
falfa (Pennisetum spp.) es una fuente importante de
forraje para los animales por ser un pasto de corte
de alto rendimiento y valor nutricional con contenidos
de proteina cruda (PC) de hasta 16% (Sosa et al.
2006). La alfalfa, por otro lado, es un forraje de
excelente valor nutritivo con elevado contenido de
proteina cruda, carbohidratos no estructurales (Xu et
al. 2014), y digestibilidad superior a las gramineas
tropicales (Zabala 1995); pero su precio es mayor
que el de los pastos. Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la sustitu-
cién parcial del grano de sorgo por fruto de Guazuma
ulmifolia, utilizando alfalfa o maralfalfa como fuente
de forraje en dietas para ovinos de pelo, sobre la di-
gestibilidad y el comportamiento productivo.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Unidad Académica
de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UAMVZ) de la
Universidad Auténoma de Nayarit ubicada en Com-
postela, Nayarit, México (21° LN, 104° LO) a 880 m
de altitud, con clima semicalido-hiumedo, temperatura
media anual de 22°C y precipitacion promedio de 1
000 mm (INEGI 2015).

El pasto maralfalfa se cosech6 a los 90 dias,
se corté a un tamano de particula de 2 a4 cm y se
seco al sol por 72 h con rotaciones cada 24 h. El fruto
maduro de Guazuma ulmifolia se colect6 de arboles
sin ningun tipo de manejo en Santa Isabel, munici-
pio de Ahuacatlan, Nayarit, para luego trasladarlo a
la UAMVZ donde se molié y sec6 a temperatura am-
biente. La alfalfa se cosech6 al inicio de la floracién
y se secd al sol durante 72 h, para luego molerla en
un molino de martillos con criba de una pulgada. Los
otros ingredientes utilizados para elaborar las dietas
experimentales se adquirieron en un establecimiento
comercial. Se elaboraron cuatro dietas experimen-
tales para cubrir las necesidades nutricionales de
corderos destetados de acuerdo a las recomenda-
ciones del NRC (1985), las cuales se diferenciaron
por el tipo de forraje incluido (Pennisetum spp. o
Medicago Sativa) y nivel de inclusiéon de fruto de
Guazuma ulmifolia'y grano de sorgo (Tabla 1).

Las dietas, la alfalfa, la maralfalfa y el fruto de
Guazuma ulmifolia se analizaron (Tabla 2) siguiendo
los métodos oficiales de la AOAC (2000): mate-
ria seca (método 930.15), proteina cruda (método
984.13), cenizas (método 942. 05) y extracto etéreo
(método 991.36). La fibra detergente acido (FDA) y
fibra detergente neutro (FDN) se determinaron por el
método descrito por Goering y Van Soest (1970) con
un digestor (ANKOM\Z 200). También se determiné
la digestibilidad in vitro (Tilley y Terry 1963) e in vivo
(Schneider y Flatt 1975) de las dietas experimentales.

La determinacién de degradabilidad ruminal in
situ se realizé con la técnica de Qrskov et al. (1980),
utilizando cuatro ovinos machos Blackbelly de 35 kg
de peso vivo promedio, con canulas ruminales. Los
ovinos se alojaron en jaulas metabdlicas individuales
provistas de comederos y bebederos. La asignacién
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Tabla 1. Ingredientes y composiciéon quimica de dietas para corderos adicionadas con grano de
sorgo y fruto de Guazuma ulmifolia, alfalfa o maralfalfa.

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Maralfalfa 55.0 55.0 0 0
Alfalfa 0 0 55.0 55.0
Guazuma ulmifolia 20.0 8.0 20.0 8.0
Sorgo 8.0 20.0 8.0 20.0
Canola 9.0 9.0 9.0 9.0
Melaza 5.0 5.0 5.0 5.0
Mezcla de minerales 3.0 3.0 3.0 3.00
Composicion quimica Materia seca 88.0 043 875+03 83.6+03 853403
Proteina cruda 13.34+0.3 12.6 + 0.6 18.0 £ 0.2 16.3 + 0.1
Cenizas 6.6 +0.3 6.3+ 0.0 6.9+ 0.1 6.6 = 0.1
Fibra detergente neutra 553+04 500+08 40.7+11 354+03
Fibra detergente acida 326+00 291+10 248+05 213+05
Extracto etéreo 3.7+£0.2 35+£05 3.0£0.1 29+0.2
TND 57.6 59.1 59.1 60.8
Energia metabolizable (Mcal kg™ !) 25 2.6 2.6 2.7

Tabla 2. Composicién quimica de los ingredientes de dietas para corderos adicionadas
con grano de sorgo y fruto de Guazuma ulmifolia, alfalfa o maralfalfa.

Alfalfa Maralfalfa ~ Guazuma ulmifolia ~ Sorgo (NRC)
Materia seca 89.24+0.1 87.9+0.3 93.0+ 04 89.0
Proteina cruda 236 £00 11.3+£0.7 145+ 11 11.0
Cenizas 9.6 +£0.2 9.1+1.1 444041 2.0
Extracto etéreo 20+07 2.8 £0.1 46+03 3.0
FDN 493+05 73.0+21 59.2 +£0.7 15.0
FDA 448+12 429+19 35.1+1.8 6.0

de las dietas experimentales se realiz6 bajo un disefio
cuadrado latino 4 x 4. Cada periodo tuvo una du-
racion de 21 dias. Los primeros 14 dias de cada
periodo, fueron de adaptacién de los animales a la
dieta y del 15 al 18 se prepararon las bolsas de ny-
lon (12 x 8 cm con porosidad de 1200 a 1600 orificios
por cm?) con muestras de las dietas experimentales
que se incubaron en el rumen durante 0, 3, 6, 9, 24,
30, 36, 48 y 60 h para determinar la degradabilidad
in situ. Después de la incubacion las bolsas de to-
dos los tiempos se lavaron cinco veces por un minuto
hasta obtener un liquido del enjuague claro. Después
del lavado las bolsas se secaron a 65° C por 48 h, en-
seguida se calcul6 la desaparicion de la materia seca
en el rumen con el programa NEWWAY aplicando el
modelo exponencial Y=a+b (1 -e~),donde Y es la
degradacion de la materia seca en el tiempo t, a es la
fraccién soluble, b es la fraccion insoluble potencial-
mente degradable, ¢ es la tasa de degradacion y t es
el tiempo (Drskov et al. 1980).

Del dia 19 al 21 de cada periodo, antes del
suministro de alimento, se realiz6 la recoleccion to-
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tal de heces de cada animal colocando una bolsa con
arnés. Se tomo6 una muestra del 10% del total de
heces de cada animal y se almacené en bolsas indi-
viduales estériles a -20° C hasta su andlisis. Se formé
una muestra compuesta de las heces de cada animal
y se le determiné el porcentaje de materia seca en
una estufa de aire forzado a 65° C por 72 h para la
determinacién digestibilidad in vivo (Schneider y Flatt
1975).

Para la prueba de comportamiento productivo
se utilizaron 20 ovinos machos Pelibuey de 10.6 +
1.6 kg de peso vivo, los cuales fueron tratados con
ivermectina al 1% para el control de parasitos inter-
nos y externos. Los ovinos se alojaron en corrales
individuales con comedero y bebedero automatico. A
cada cordero se le asignd, al azar, una de las cua-
tro dietas experimentales con cinco repeticiones por
tratamiento, la cual recibié, durante 100 dias. Los
animales tuvieron un periodo de adaptacion a las
dietas de 15 dias, durante los cuales se incorpor6
la dieta experimental de manera gradual, incremen-
tando 20% de la dieta cada tres dias. Luego del pe-
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riodo de adaptacién, los animales se pesaron, antes
de ser alimentados, para obtener el peso inicial. El
alimento se ofreci6é todos los dias a las 08:00 h,
después de retirar y pesar el alimento rechazado del
dia anterior. Cada dia se ofrecié el 5% mas del con-
sumido el dia anterior con la finalidad de garantizar
el consumo a libre acceso. Los animales se pesaron
al final del experimento, previo a la administracion del
alimento.

Se utilizé un disefio cuadrado latino 4 x 4 para
el andlisis de los datos obtenidos en las pruebas
de degradabilidad ruminal y digestibilidad in vivo.
Los resultados de la digestibilidad in vitro y el com-
portamiento productivo se analizaron con andlisis
de varianza bajo un disefio completamente al azar
con el paquete estadistico de SAS (SAS 2004). La
diferencia entre medias se determiné con la prueba
de Tukey al 5% (Herrera y Barrera 2005).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la composicién
quimica del fruto de Guazuma ulmifolia, alfalfa y
maralfalfa. El porcentaje de proteina cruda (PC) de
la maralfalfa (11%) fue inferior a lo esperado, mientras
que el contenido de PC del fruto de G. ulmifolia (14%)
fue superior que el del pasto maralfalfa. Ademas, el
contenido de PC del grano de sorgo fue menor al
compararlo con el fruto de G. ulmifolia. El contenido
de fibra detergente neutra (FDN) del fruto de G. ulmi-
folia fue menor que el del pasto maralfalfa, mientras
que la alfalfa presenté el valor mas bajo. Los con-
tenidos de FDN y FDA del fruto de G. ulmifolia fueron
4 y 6 veces mas altos, respectivamente, comparados
con los del grano de sorgo.

El andlisis quimico mostré que las dietas adi-
cionadas con alfalfa tuvieron mayor porcentaje de
proteina cruda y menor contenido de FDN y FDA.
Por otro lado, los porcentajes de las fracciones de
fiora (FDN y FDA) de las dietas con 20% de fruto
de G. ulmifolia fueron superiores que a aquellas con
20% de grano de sorgo. Todas las dietas cubrieron
el requerimiento de energia metabolizable (1.4 Mcal
dia~!) de corderos de 10 kg de peso vivo con
crecimiento moderado y 200 g dia~! de ganancia
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diaria (Tabla 1) del NRC. Las dietas con alfalfa pre-
sentaron valores mayores (p < 0.05) de digestibilidad
de la materia seca in vivo (DMSIV) e in vitro (DM-
SIVT) que aquellas con maralfalfa, sin encontrar
diferencia (p < 0.05) entre las dietas con diferentes
niveles de grano de sorgo (Tabla 3). La DMSIVT de la
dieta con 55% de maralfalfa y 20% de fruto de G. ul-
mifolia fue menor (p < 0.05) que la dieta con la misma
cantidad de maralfalfa y 20% de sorgo, pero la DM-
SIV no mostré diferencia significativa (p > 0.05) entre
ellas.

Las diferencias entre los valores de de-
saparicion in situ de la materia seca de las dietas
experimentales (Tabla 4), coinciden con aquellas ob-
servadas de digestibilidad in vivo e in vitro. Sin em-
bargo, los valores varian con la técnica empleada. El
potencial de degradacién y las fracciones insolubles
potencialmente digestible fueron mayores (p < 0.05)
en las dietas con alfalfa respecto a las dietas con
maralfalfa, pero no se observé diferencia (p > 0.05)
entre las dietas con diferentes niveles de grano de
sorgo cuando se combinaron con alfalfa o maralfalfa.
El consumo de materia seca, peso final y ganancia
de peso fueron menores (p < 0.05) en los animales
que consumieron las dietas con maralfalfa.

DISCUSION

El contenido de proteina cruda del fruto de
G. ulmifolia es superior a lo reportado en otros tra-
bajos (Pinto et al. 2004). Los porcentajes de las
fracciones de fibra se encuentran dentro de los ran-
gos reportados por Gémez et al. (2014) y Rojas
et al. (2015), con valores entre 44 y 64% de FDN
y de 34 a 54% de FDA. Mientras que el contenido
de FDN fue similar a lo reportado por Roman et al.
(2008). La variacién en la composicién quimica del
fruto de G. ulmifolia, reportada puede deberse a las
condiciones edafocliméticas del sitio de produccion,
época del ano, madurez, lugar de colecta, variedad
y manejo del arbol (Lopez et al. 2008, Zardo y Hen-
riquez 2011). La semejanza de los contenidos de PC
y fracciones de fibra del fruto de guacima obtenidos
en el presente estudio y los reportados por Gémez
et al. (2014) pueden explicarse por el mismo sitio de
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Tabla 3. Digestibilidad in vitro e in vivo de la materia seca de dietas para corderos adicionadas
con grano de sorgo y fruto de Guazuma ulmifolia, alfalfa o maralfalfa.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta4 EEM P
invitro  425+05° 491+27° 66.9+1.6“ 69.1 + 2.6“ 2.0 <.0001
invivo 53.0+39” 512+52" 6934349 71.64+6.1 49 0.0021

@b iterales distintas en la misma fila indican diferencia estadistica (p < 0.05), + Desviacion

Estandar.

Tabla 4. Desaparicion in situ de la materia seca de dietas para corderos adicionadas con grano de sorgo y fruto de Guazuma ulmifolia, alfalfa o

maralfalfa.
Tasa de Pasaje Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 EEM P
(@) Fraccion soluble 457 £281° 71214647 647 L1257 7621481 385 070
(b) Fraccion insoluble 3115+ 406" 3875+590" 5744979 6384791 555 <0.01
potencialmente degradable
(c) Tasa de pasaje 0.067 £0.02¢ 0.044002¢ 0069+002° 00644002 003 061
Hora cero 4414089  435+058° 3304011  403+045° 051 073
Degradabilidad de fraccion 31.33£456" 4152+892° 624547149 6450 +£1007¢ 637 <0.01
insoluble en agua
Potencial de degradabilidad 3575+ 459 459+ 894b° 63.87 £9.18° 7137 £10.119 638  <0.01
0.02 28.07 £ 224" 3035+365° 5194579 514244419 303  <0.01
Degradabilidad efectiva 0.05 21954+ 119" 2257+363" 4055+6.36° 388+£285 346  <0.01
0.08 1837+ 0.76"  18.9+3.06" 3397 £673¢ 317241979 377  <0.01

@b |iterales distintas en la misma fila indican diferencia estadisticamente (p < 0.05), & Desviacion Estandar, Tasa de pasaje expresada en %

h1,

cosecha, aunque se realizaron en diferente ano.

De acuerdo con Di Marco (2011), la calidad
de un forraje es alta cuando contiene menos del
50% de FDN y mas del 15% de PC, mientras que
uno de baja calidad, tiene mas del 65% de FDN y
menos del 8% de PC. Por lo que la alfalfa puede
considerarse como un forraje de alta calidad, mien-
tras que la maralfalfa de mediana a baja calidad lo
cual probablemente influy6 en los resultados de la di-
gestibilidad de las dietas y el comportamiento produc-
tivo de los corderos.

El contenido de FDN se relaciona de forma
negativa con la digestibilidad de los alimentos. En ese
sentido, Na et al. (2017) reportaron que al aumen-
tar la cantidad de forraje en las dietas se disminuye
la digestibilidad de la materia seca y organica en ru-
miantes. Debido a que se incrementa el porcentaje
de FDN de la dieta, misma que se compone de car-
bohidratos estructurales, los cuales son de baja o
lenta digestibilidad. En el presente trabajo, el con-
tenido de FDN de los forrajes influyé en el con-
tenido de este componente en las dietas y en la
digestibilidad, aunque tuvieran las mismas propor-
ciones de forraje:concentrado. Probablemente, la
alfalfa podria ser sustituida por un pasto, como la

DOI: 10.19136/era.a6nl7.1613
ISSN: 2007-9028
E. ISSN: 2007-901X

maralfalfa, si las dietas tuvieran contenidos similares
de FDN (Eastridge et al. 2009).

Los valores de digestibilidad de la materia
seca, in vitro e in vivo (Tabla 3), de las dietas con
alfalfa fueron mayores (p < 0.05) que aquellas con
maralfalfa, mientras que la digestibilidad in vitro de
la dieta con maralfalfa y 8% de sorgo fue menor (p
< 0.05) que aquella con el mismo forraje y 20% de
grano de sorgo. Debido a que el mayor contenido
de FDN y FDA de la G. ulmifolia respecto al sorgo
(Tabla 2) ocasion6 que las dietas con niveles mas
elevados de G. ulmifolia tuvieran mayores contenidos
de las fracciones de fibra. La digestibilidad in vitro
de la dieta con alfalfa y G. ulmifolia es semejante a
la reportada con dietas con 15 y 30% de fruto de G.
ulmifolia con 29 y 12%, respectivamente, de mazorca
de maiz con 21.8% de FDN (Rojas et al. 2015). La
estructura, la cantidad y tipo de carbohidratos alma-
cenados en el forraje determinan la digestibilidad o
disponibilidad para las bacterias ruminales (Hall et al.
1998). Ademas, los porcentajes de proteina cruda,
carbohidratos no fibrosos, fibra detergente neutro y
la digestibilidad de la FDN son diferentes entre los
forrajes (Xu et al. 2014). Por lo que la diferencia en la
digestibilidad entre tratamientos del presente experi-
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mento, se puede atribuir al contenido de FDN y PC
de los forrajes y los ingredientes energéticos como
el grano de sorgo y el fruto de G. ulmifolia. Por otra
parte, los valores diferentes de digestibilidad entre ex-
perimentos pueden ser explicados por la proporcion
forraje:concentrado y la combinacién de ingredientes
de las dietas.

La fracciébn  insoluble  potencialmente
degradable y la degradabilidad efectiva fueron
mayores (p < 0.05) en las dietas con alfalfa que
aquellas con maralfalfa. La eficiencia para el
aprovechamiento de los alimentos por parte de los ru-
miantes depende de dos aspectos criticos en el pro-
ceso de fermentacion: 1) velocidad de fermentacion
o tasa de degradacion, y 2) velocidad de paso o tasa
de pasaje (Van Soest 1994, Fox et al. 2000). La
degradacion mas lenta de la dieta con 55% de maral-
falfa y 8% de fruto de G. ulmifolia comparada con la
dieta con el mismo porcentaje de maralfalfa y 20% de
G. ulmifolia favoreci6 el incremento de la fraccién po-
tencialmente digestible, el potencial de degradacién
y la degradabilidad efectiva en rumen; lo que es con-
gruente con los resultados de digestibilidad in vitro e
in vivo. Sin embargo, los valores degradabilidad in
situ no son iguales a los de digestibilidad in vivo e in
vitro, aunque estos ultimos dos se asemejen. Esto se
debe a que los valores de digestibilidad in vitro e in
vivo estiman la digestibilidad en todo el tracto diges-
tivo, mientras que la digestibilidad in situ solo en el
rumen.

Los resultados de comportamiento productivo
(Tabla 5) coinciden con los de degradabilidad y di-
gestibilidad, ya que el consumo de materia seca,
peso final y ganancia de peso fueron menores (p <
0.05) en los animales que consumieron las dietas con
maralfalfa. Al respecto Oba y Allen (1999) mencio-
nan que la digestibilidad in vitro e in situ se relacio-
nan con el consumo de materia seca y el contenido
de FDN. En este sentido, Allen (2000) observé que al
utilizar dietas para ovinos con mas de 25% de FDN,
disminuyé el consumo, lo que influye en la ganan-
cia de peso de los animales. Al respecto Lu et al.
(2008) observaron una disminucién en el consumo de
materia seca en cabras que recibieron alimento con
mas del 41% de FDN, lo que indica que alimentar con
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dietas altas en fibra, disminuyen la ganancia de peso,
debido a que el consumo de forraje esta asociado al
llenado del rumen y la cantidad de materia seca in-
gerida (Doyle et al. 1988). Todas las dietas rebasaron
los niveles de FDN recomendados; pero las dietas
con maralfalfa tenian mas del 35% de FDN que las
que contenian alfalfa, lo que ocasion6 el aumento en
el consumo de materia seca y la ganancia de peso.
La cantidad y composicién de fibra presente
en la dieta es un factor determinante en el consumo
y digestibilidad de la misma, ya que hay correlacién
negativa entre FDA y la digestibilidad (Pifieiro 2013).
En ese sentido, la calidad del forraje tuvo efecto
directo en los parametros productivos, ya que los
animales que consumieron dietas con alfalfa presen-
taron mejores resultados en las variables estudiadas,
sin mostrar efecto la sustitucion parcial del grano de
sorgo por el fruto de G. ulmifolia en la dieta (Tabla
5). A pesar de que las dietas con mayor porcentaje
de fruto de G. ulmifolia tuvieron mayor contenido de
proteina, el consumo de materia seca y las ganan-
cias diarias de peso no fueron afectadas (p > 0.05).
El incremento de proteina en las dietas puede mejo-
rar el consumo cuando los animales consumen forraje
de baja calidad (Salisbury et al. 2004), pero el con-
sumo de materia seca no se modifica si rebasa el
nivel maximo de consumo de FDN de 12.5 g kg~!
de peso (Bohnert et al. 2002), lo que fue rebasado
por todos los borregos del presente experimento.
Las ganancias diarias de peso (GDP) son
similares a las obtenidas por Diaz et al. (1995) y Lu et
al. (2008) al alimentar cabras con niveles semejantes
de FDN (Tabla 5). Por otra parte, los borregos alimen-
tados con maralfalfa tuvieron ganancias similares a
las de ovinos Pelibuey alimentados con pastos tropi-
cales como Taiwan (Gonzélez et al. 2011), mientras
que las GDP de los borregos que recibieron alfalfa
coinciden con lo reportado por Peralta et al. (2004)
quienes incluyeron 10 y 20% de harina de parota en
sustitucion del grano, con 80:20 concentrado:forraje.
Los resultados con frutos arbéreos en la
alimentacioén de ovinos y caprinos es variada, debido
a la composicion y la relacion de forraje:concentrado
de las dietas. Estudios con fruto de parota (Enterolo-
bium cyclocarpum), como sustituto de grano de sorgo
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Tabla 5. Comportamiento productivo de corderos con dietas con diferentes niveles de grano de sorgo y fruto de
Guazuma ulmifolia combinadas con alfalfa o maralfalfa.

Variable Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 P

PV Inicial (kg) 10.6 £ 1.67 10.1 £ 1.47 12.6 +1.8¢ 12.3 +1.14 0.0400
PV Final (kg) 15.1 +1.3" 16.0 £ 1.1% 30.3 £ 4.0¢ 328 £25¢ 0.0001
Ganancia de peso Total (kg) 45+ 0.9° 59+ 1.2° 17.7 £ 3.0¢ 20.5 + 2.1¢ 0.0001
GDP (gd™!) 41 +8.4b 54 4+ 1.50 162 £+ 27.7¢ 187 + 18.8¢ 0.0001
CMS (gd 1) 562 + 55.8" 626 + 7° 1232 +139.7 1254 £59.8  0.0001
Conversion alimenticia 14.2 £3.9¢ 12.1 + 3.5% 7.7 £ 0.8 6.7 £0.7¢ 0.0009

b |iterales en la misma fila indican diferencia estadisticamente (p < 0.05). + Desviacion Estandar. PV: peso
vivo, GDP: ganancia diaria de peso, CMS: consumo de materia seca.

y pasta de algoddn, se obtuvieron ganancias diarias CONCLUSIONES

de peso de 229 g en borregos Katahdin, Blackbelly y

sus cruzas (Moscoso et al. 1995). Valores que son Es importante para los productores contar con
superiores a los encontrados en el presente estudio, alimentos energéticos, como el fruto de G. ulmifolia,
lo que se puede deber a que los animales tuvieron que tiene mayor cantidad de proteina cruda que los
un peso inicial mayor (18 kg), mientras que Alvarez cereales pero un menor costo, aunque su contenido
et al. (2003) observaron una ganancia diaria de peso de fracciones de fibra es alto. EI grano de sorgo
(86.74 g dia~!), consumo de alimento inferiores (460 puede sustituirse de forma parcial por el fruto de G.
g dia~!) y conversion alimenticia similar (7.47) al adi- ulmifolia en dietas de corderos que consumen forraje
cionar 30% de fruto de parota en la dieta. de alta y baja calidad, sin afectar la digestibilidad o el

comportamiento productivo de los animales.
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