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RESUMEN

La produccién ovina en el trépico mexicano se basa princi-
palmente en el pastoreo, utilizandose, en algunos casos, su-
plementos comerciales costosos; ello justifica la busqueda de
alternativas econémicas que sustituyan parte de estos suple-
mentos, por lo que el estudio de arbdreas resulta de interés por
su calidad y costo. Este trabajo presenta resultados de investi-
gaciones desarrolladas en Tabasco, México, de Morera (Morus
alba) y Tulipan (Hibiscus rosa-sinensis) cosechadas a diferentes
edades de corte (30, 60, 90 y 120 dias), caracterizando su pro-
duccion de biomasa comestible (BC), valor nutritivo, contenido
de taninos, la respuesta productiva en ovinos pastoreando y su
rentabilidad al reemplazar al concentrado. Al comparar ambas
especies a la misma edad de corte, Morera muestra mayor po-
tencial de produccion de BC que Tulipan. En ambas, el nivel
de proteina es alto a los 30 dias, disminuye a los 60 y 90; sin
embargo, a 120 dias presenta valores similares a los observados
a los 60. Los niveles de taninos detectados en Morera y Tulipan
presentan diferencias entre edades de corte. Los incrementos
de peso de los ovinos al suplementarlos con harina de estas ar-
béreas, se relacionaron con el consumo de suplemento, y aque-
llos que recibieron concentrado, Morera de 60 dias, Tulipan de
90 dias y Tulipan de 120 dias manifestaron las ganancias de
peso mas altas. Los corderos que presentaron la mejor conver-
sién alimenticia (CA) fueron los suplementados con Morera de
120 dias, Tulipan de 60 y 90 dias, igualando la eficiencia en CA
observada en el grupo que recibi6 concentrado comercial.

Palabras clave: Morus alba, Hibiscus rosa-sinensis, produc-
cién, composicion quimica, ovinos.

INTRODUCCION

La produccién de carne de ovino en México es
insuficiente para abastecer la demanda del
mercado nacional, por lo cual, aproximada-
mente 40% de la carne consumida en el pais
es importada de Australia, Nueva Zelanda y
Uruguay (Macias et al., 2013). En este sentido,
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ABSTRACT

Sheep production in the Mexican tropics is based mainly on
grazing, and in some cases, expensive commercial supplements
are used; this justifies the search for economic alternatives in
order to replace some of these supplements. Therefore, the stu-
dy of tree species is of interest because of their quality and cost.
This paper presents results of research conducted in Tabasco,
Mexico about mulberry (Morus alba) and hibiscus (Hibiscus
rosa-sinensis) harvested at different cutting ages (30, 60, 90
and 120 days; their production of edible biomass, nutritional
value, tannin content, productive response in sheep herding,
and profitability when replacing the concentrate, were charac-
terized. When comparing both species at the same cutting age,
mulberry shows greater potential for the production of edible
biomass than hibiscus. In both, the protein level is high at 30
days, and it decreases at 60 and 90 days; however, at 120 days,
the features are similar to those observed at 60 days. Tannin
levels detected in mulberry and hibiscus differ between cutting
ages. Weight increase of the sheep fed with supplements made
with flour from these trees was related to the consumption of
the supplement, and those fed with the concentrate, mulberry
at 60 days, hibiscus at 90 days and hibiscus at 120 days showed
higher weight gains. The lambs had the best feed conversion
(FC) were supplemented with mulberry at 120 days and hibis-
cus at 60 and 90 days; this matched feed conversion efficiency
observed in the group fed with the commercial concentrate.

Keywords: Morus alba, Hibiscus rosa-sinensis, production,
chemical composition, sheep.

la produccién de ovinos es un nicho de merca-
do, dado que la demanda de su carne supera la
oferta actual (Martinez et al., 2011).

En las regiones tropicales de México, la
produccion tradicional de ovinos se basa en
la utilizacién de forrajes; las extensiones de
praderas existentes sugieren que el sistema
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de alimentaciéon mas rentable se base en este
recurso, el cual, en su mayoria, se compone
de especies nativas. Sin embargo, la estacio-
nalidad en la produccién, el bajo contenido de
proteina (< 8%) y alto grado de lignificacion de
las gramineas tropicales, propician bajos nive-
les de digestibilidad (50%) e interfieren en los
niveles productivos que los animales registran
al consumir este tipo de forraje (Cruz et al.,
2011). Aunque estas regiones han adoptado
tecnologias que combinan el uso de practicas
generadas en otros ambientes, basadas en el
uso de concentrados, la viabilidad econdémica
de las unidades de produccién ovinas estan
sujetas a un alto precio y disponibilidad de los
granos (Rios et al. 2012).

En este sentido, la bisqueda de alternativas
basadas en recursos forrajeros para mejorar el
comportamiento productivo de los ovinos en el
trépico, ha sido una constante en los ultimos
anos, siendo el uso del forraje de arbustivas un
ejemplo de estos.

Antecedentes en las regiones tropicales
muestran el aprovechamiento de especies arbo-
reas como forraje, entre estas el cocoite (Glirici-
dia sepium), leucaena (Leucaena leucocephala),
guacimo (Guazuma ulmifolia), tulipan (Hibis-
cus rosa-sinensis) y morera (Morus alba) son de
interés (Martin et al., 2007; Pinto et al., 2010).
Por su potencial de produccion (Mesa et al.,
2005; Lara et al., 2006), alto contenido de pro-
teina y su grado de digestibilidad (Mata et al.,
2006), estos forrajes han despertando interés
para utilizarlos como suplementos alimenticios
en regiones tropicales.

Atendiendo a su potencial forrajero, en esta
revision se presentan resultados de estudios
en morera y tulipan, en el estado de Tabasco,
describiendo evaluaciones de su produccién
forrajera, composicion quimica, de taninos y
digestibilidad, asi como el comportamiento pro-
ductivo de ovinos al suplementarse con harinas
de estas arboreas a diferentes edades de corte
y, finalmente, una comparacién econémica del
uso de dichas harinas en comparacién con el
uso de alimentos comerciales. Los resultados
sustentan el potencial de morera y tulipan para
la ovinocultura en la regién del trépico htiime-
do, y muestran rentabilidad en su aplicacién.
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ANALISIS Y DISCUSION

DE LA INFORMACION

A diferencia de las gramineas que se produ-
cen en praderas tropicales, en las arbustivas
forrajeras se desconoce la frecuencia de cor-
te apropiada que permita utilizar la biomasa
producida en su mejor etapa de crecimiento,
asegurando alta producciéon de materia seca 'y
la mejor calidad nutritiva del forraje (Larbi et
al., 2005). En este sentido, se condujeron una
serie de investigaciones de 2004 a 2007 en el
Campo Experimental del Colegio de Postgra-
duados, en H. Cardenas, Tabasco, para deter-
minar la frecuencia optima de corte del forraje
de morera (Morus alba) y tulipan (Hibiscus
rosa-sinensis).

La plantacion utilizada para estas evalua-
ciones se establecié en junio de 2003 y ocho
meses después se efectud una poda de unifor-
mizacién a una altura de 40 cm. Se emplearon
parcelas de 2 x 2 m de morera y tulipan para
evaluar las frecuencias de corte. La distancia
de siembra fue de 100 cm entre plantas y 100
cm entre surcos. Posterior a la poda de unifor-
mizacion se coseché y estimé la produccién de
biomasa comestible (hojas y tallos no lignifica-
dos, menores a 0.5 cm) (Mullen et al., 2003) a
frecuencias de corte de 30, 60, 90 y 120 dias.
El forraje cosechado fue caracterizado quimi-
camente incluyendo el contenido de taninos y
su digestibilidad in situ (Cruz, 2005). En otro
experimento, la biomasa comestible, deshidra-
tada y molida (5 mm), se utilizé como suple-
mento para corderos en pastoreo y se evalud el
comportamiento animal (Obrador-Olan et al.,
2007); finalmente, un estudio de rentabilidad
econdémica fue llevado a cabo para determinar
la factibilidad de uso de ambas arbéreas como
suplementos, en sustitucion de concentrados
comerciales (Hernandez, 2005).

Produccion de biomasa comestible en mo-
rera y tulipan a diferente edad de corte

La produccion de biomasa comestible (BC) en
morera y tulipan fue menor a 30 d de rebrote y
no cambia entre los 60 y 120 d de crecimiento
(Cuadro 1). Al comparar ambas especies a la
misma edad de corte, morera muestra mayor
potencial de produccién en relacién con el tu-
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lipan (Cruz, 2005). Congruente con estos re-
sultados, Sanginés et al. (2000) y Benavides
(2001) observaron resultados similares cuan-
do evaluaron la produccién de biomasa co-
mestible de estas especies, y senialaron que la
produccion de biomasa total se incrementa con
la edad de rebrote, pero la BC cambia debido
al incremento de tallos lignificados. Adicional-
mente, Meléndez (2001) y Bolio et al. (2006)
recomiendan cosechar la morera y el tulipan
alos 90 y 70 d, respectivamente, para obtener
mayor produccion de biomasa y mejor disponi-
bilidad de forraje.

La producciéon de morera que reporta Cruz
(2005) es inferior a lo registrado en Yucatan
durante la época seca, pero con riego (Sangi-
nés et al., 2000) y similar a lo encontrado en
Tabasco (Meléndez y Cordero, 2001). La pro-
duccién de tulipan fue inferior a la observada
por Bolio et al. (2006) en Tabasco.

Con base en los resultados de produccién de
BC en morera y tulipan presentados por Cruz
(2005), resulta indistinto cosechar el forraje
de estas arbustivas a 60 o 120 d (Cuadro 1),
ya que la produccién no cambia; sin embargo,
es necesario hacer un analisis complementa-
rio que combine resultados de produccion de
BC con la composiciéon bromatolégica, conteni-
do de taninos y digestibilidad del forraje para
establecer la frecuencia de corte apropiada, y
quizas el indicador mas importante que deter-

mine esa frecuencia 6ptima sea el comporta-
miento productivo del animal.

Composicion bromatolégica de morera

y tulipan a diferente frecuencia de corte
La composicion bromatolégica del forraje de
morera y tulipan, a diferente frecuencia de cor-
te, se presenta en el Cuadro 1. El contenido de
materia seca (MS) en la biomasa comestible se
incrementa conforme la frecuencia de corte es
mayor y resulta mas alta a 120 d. Al comparar
las dos especies a la misma edad de corte, el fo-
rraje de tulipan registr6 mayores porcentajes
de MS a los 60 y 120 d (Cruz, 2005). Contenidos
de MS similares fueron publicados por Melén-
dez (2001), quien mencion6 que a mayor edad de
corte, el porcentaje de MS se incrementa, pero el
porcentaje de hoja disminuye. De manera simi-
lar, Elizondo-Salazar (2007; 2010), reporta valo-
res cercanos a 22% MS en morera cosechada a
90 d, aun con niveles altos de fertilizacién (450
kg N ha! ano!), resultando inferior a lo encon-
trado por Cruz (2005) (Cuadro 1); si bien el apor-
te de nitrégeno es primordial para la produccién
de materia seca en los forrajes, la interaccién
de factores externos a la planta inciden direc-
tamente en la produccién y calidad nutritiva de
esta, de tal forma que varia durante el afio por
efecto de la especie forrajera, fertilidad del sue-
lo, estado de crecimiento, practicas de manejo y
clima (Bolio et al., 2006).

Cuadro 1. Produccion de biomasa comestible, composicién bromatoldgica y contenido de taninos en morera y tulipan a diferentes frecuencias de corte

Frecuencia de Biomasa Ms PC FDN TCT
Corte, d comestible
kg MSha? e % e g kg'de MS
Morera
30 548.10b 22.93de 21.87a 42.55abc 11.33c
60 1418.08a 27.83de 17.11cd 43.79ab 19.142
90 1578.00a 28.56bc 16.83d 44.20a 11.39c
120 1576.80a 28.96a 17.89¢ 46.19a 18.27ab
Tulipan
30 317.60c 20.43e 19.72b 32.46d 13.18c
60 590.75b 29.86bc 16.93cd 36.81cd 17.75b
90 585.61b 28.86bc 16.45d 37.83bcd 17.47b
120 734.52b 33.96b 17.35¢ 36.49cd 19.312
(A 18.2 6.1 1.8 5.5 4.5
Edad x especie p<0.06 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01

a,b,c,d,e= Medias con letra distinta en una columna son diferentes (Tukey, p < 0.05). MS= materia seca, PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, TCT= Taninos condensados totales, C.V.=

coeficiente de variacién (Cruz, 2005).
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El contenido de proteina cruda (PC) en el
forraje de morera y tulipan cambia entre fre-
cuencias de corte, pero fue similar entre las
especies a la misma edad (Cuadro 1), con
excepcidn del corte a 30 d, en el que morera
presenté valores mayores de PC. En ambas
especies, el nivel de proteina es alto a los 30 d,
disminuye a los 60y 90 d; sin embargo, a 120
d la proteina presenta valores similares a los
observados a los 60 d (Cruz, 2005).

En otros estudios en los cuales se evalua el
tulipan, Bolio et al. (2006) reportan valores de
17.9 y 19.02% de PC, cuando se cosecha el fo-
rraje a 42y 70 d, respectivamente, congruente
con los valores encontrados por Cruz (2005).
También Mata et al. (2006) determinaron un
contenido de proteina de 19.18% en tulipan,
sin mencionar la edad de rebrote. En morera,
los reportes en la literatura senalan conteni-
dos de proteina que van de 14.49% (Noda et
al., 2005) a 22.4% (Martin et al., 2000), donde
los mayores porcentajes se alcanzan cuando la
hoja es la Ginica fuente de forraje. No obstante,
el trabajo realizado por Cruz (2005) (Cuadro
1), incluy6 hojas y tallos comestibles dentro
del forraje, manteniendo niveles de PC apro-
piados; con base en lo anterior, morera y tuli-
pan tienen apreciable potencial como fuente
de proteina para la alimentaciéon animal.

El contenido de Fibra Detergente Neutro
(FDN) del forraje de morera y tulipan (Cua-
dro 1) no cambia entre frecuencias de corte,
pero al comparar ambas especies a la misma
edad, morera presenta mayor contenido de pa-
redes celulares (Cruz, 2005). La literatura re-
porta una amplia variacién en el contenido de
FND en Morera, con valores que van de 26.8%
(Kandylis et al., 2009) a 36.6% (Srivastava
et al., 2006), y puede explicarse porque no se
menciona la edad de rebrote a la cual se cose-
cho el forraje. En la BC de tulipan, Mata et
al. (2006) encontraron 28.08% de FDN y Bolio
et al. (2006) reportaron 34.4 y 35% de FDN a
42 y 70 d de rebrote, respectivamente, acorde
con los resultados obtenidos por Cruz (2005);
aunque Lopez et al. (2008) mencionan que la
variacion en el contenido de FDN en arbusti-
vas forrajeras puede ser mas amplia (28.3 a
62.9%). Los bajos niveles de FND reportados
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para los forrajes de morera y tulipan sugieren
alto potencial de digestibilidad y aprovecha-
miento de los nutrientes por los rumiantes.

Contenido de taninos en morera y tulipan
a diferente frecuencia de corte

La presencia de compuestos secundarios, en
especial la de taninos en arbustivas forrajeras,
ha sido un tema de interés en investigaciones
recientes, por los efectos en el metabolismo
ruminal. Est4d documentado que la presencia
de taninos condensados en niveles superio-
res a 5% del contenido de materia seca, cau-
san trastornos metabdlicos en el animal; sin
embargo, niveles de 2 a 4% pueden resultar
benéficos para el rumiante (Vasta y Luciano,
2011). Se conoce que estos compuestos poseen
propiedades nematicidas (Hoste et al., 2006),
capacidad para ligarse a proteinas, protegién-
dolas de la degradacién ruminal, dejando dis-
ponible aminodcidos a nivel intestinal (Lépez
et al., 2008); ademas, reducen la produccién
de metano (Gurbuz, 2009), y recientemente se
les ha encontrado propiedades antioxidantes
en productos carnicos (Larrain et al., 2008;
Vasta y Luciano, 2011).

Con base en lo anterior, al examinarse los
niveles de taninos condensados totales (TCT)
en morera y tulipan presentaron diferencias
(Cuadro 1) entre edades de corte. En morera
se detectan los niveles mas altos a los 60 y 120
d; en tanto que en tulipan, el contenido mas
alto se presenta en el forraje de 120 d de corte
(Cruz, 2005).

Estudios realizados por Maldonado et al.
(2000), Dominguez y Télles (2001) y Kamalak
et al. (2004), reportan concentraciones de
1.42 a 2.2% de TCT en morera, similares a
las observadas en el trabajo de Cruz (2005);
aunque Srivastava et al. (2006) reporté nive-
les inferiores que van de 0.13 a 0.36%. Para
el caso del tulipan, el contenido de TCT obte-
nidos presentan valores inferiores a los encon-
trados por Lopez et al. (2004) (26.6 g kg' MS
TCT). En ambas especies los valores de TCT
determinados por Cruz (2005) (Cuadro 2) se
encuentran por debajo de los niveles téxicos
(Vasta y Luciano, 2011). Ademads, se requie-
re de concentraciones mayores a 60 g kg'! de
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MS de TCT para afectar el metabolismo de los
microorganismos ruminales y provocar intoxi-
cacion en el animal (Lopez et al., 2004). Le-
jos de ser toxica, la concentracion de TCT que
presentan morera y tulipan podria favorecer
el sobrepaso de la proteina a su paso por el
rumen (Lépez et al., 2008), propiciando un uso
eficiente de los aminoacidos.

Digestibilidad de morera y tulipan

cosechados a diferente frecuencia de corte
La digestibilidad in situ de la MS (DISMS) del
forraje de morera y tulipan presenta poca va-
riacién entre frecuencias de corte y entre las
dos especies (Cuadro 2). En el forraje de mo-
rera solamente se detectan cambios entre las
frecuencias de corte de 30 y 60 d, donde la tasa
de digestion (Kd) fue mas alta a la edad mas
temprana. En el forraje de tulipan no existen
cambios en la Kd conforme la planta crece. De
manera general, no se presentan cambios en
la Kd entre frecuencias de corte evaluadas de
morera y tulipan. Sin embargo, es importante
destacar la alta digestibilidad que poseen es-
tas especies a tiempos de incubacién ruminal
cortos, observandose niveles de 40 y 50% de
digestion de MS a las 3 h en tulipan y morera,
respectivamente, y también existen valores
de degradacién cercanos a 90% a 72 h de in-
cubacién en ambas especies (Cruz, 2005), su-

perando en buena proporcién a las gramineas
tropicales, y se aproximan al nivel potencial-
mente digerible de los concentrados comercia-
les (Mata et al., 2006).

Otros autores confirman valores similares
de digestibilidad a los reportados por Cruz
(2005) en morera y tulipan (Mata et al., 2006;
Kandylis et al., 2009). En este sentido, Flores
et al. (1998) senialan que un forraje es de exce-
lente calidad si se encuentra en el intervalo de
75 v 90% de digestibilidad, categoria dentro de
la cual se ubica el forraje de morera y tulipan.

Es importante destacar el efecto modula-
dor de los taninos condensados en la DISMS
en funcién del crecimiento de la planta (Del-
gado et al., 2007). Con base en lo anterior, el
forraje de morera presenta una correlacion
negativa (Figura 1), entre la Kd de la MS y el
contenido de TCT a los 60 y 120 d de rebrote;
esto implica una disminucion de la Kd cuando
los TCT aumentan. Con respecto al tulipan,
los datos se excluyen por no presentar correla-
ciones entre estas variables (Cruz, 2005). Este
efecto fue documentado por Mupangwa et al.
(2000) y Priolo et al. (2000), quienes mencio-
naron que los taninos condensados afectan la
digestibilidad de la MS y materia organica a
nivel ruminal; sin embargo, pueden proteger
la proteina a su paso por el rumen liberando
aminoacidos en el intestino, haciendo mas efi-

Cuadro 2. Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) y tasa de digestion (Kd) en morera y tulipan cosechados a diferente frecuencia de corte

Horas de incubacién

Frecuencia 3 6 9 12 24 48 72 Kd
de corte, d
%
Morera
30 40.9cd 47.8d 52.9de 64.0bc 74.5b 86.3b 88.1c 7.3a
60 42.7¢ 44.4d 46.4f 58.3d 71.1b 83.8b 90.4bc 4.5b
90 28.7c 47.7d 44.7f 63.9bc 74.8b 83.9b 87.9¢c 6.3ab
120 36.8d 48.5¢ 56.5cd 61.2c 74.7b 85.6b 91.2ab 5.0b
Tulipan
30 50.2b 53.8¢c 61.7b 65.8b 77.0b 97.8a 91.7ab 5.5ab
60 42.9c¢ 43.8d 49.4ef 55.9d 84.3a 86.2b 90.7bc 6.0ab
90 55.9a 59.1b 60.6bc 66.0b 76.6b 87.8ab 90.3bc 5.5ab
120 55.8a 67.6a 70.1a 84.4a 88.1a 90.9a 94.1a 6.0ab
Ccv 3.3 3.2 3.0 1.5 3.2 1.6 11 11.9

a,b,c,d,e= Medias con letra distinta en una columna son diferentes (Tukey, p < 0.05).
C.V.= coeficiente de variacion, Kd= tasa de digestion (Cruz, 2005).
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ciente su uso (Vasta y Luciano, 2011), fené-
meno que ocurre con niveles cercanos a 2% de
TCT, como los observados en morera y tulipan
(Cuadro 2) (Cruz, 2005).

Comportamiento productivo de ovinos
en pastoreo utilizando morera y tulipan
cosechado a diferente edad de corte
La respuesta animal al suplementar con ha-
rina de morera y tulipan ha demostrado el
potencial de estas arbustivas forrajeras como
fuente de proteina para ovinos en pastoreo. En
un primer acercamiento a estas evaluaciones,
Mata et al. (2006) utilizaron harina de cocoite
(Gliricidia sepium), morera (Morus alba) y tu-
lipan (Hibiscus rosa-sinensis) como suplemen-
to ofrecido al 1.5% del peso vivo en corderos
en pastoreo, en sustitucién de concentrados
comerciales, bajo las condiciones del estado de
Tabasco. Los resultados (Cuadro 3) evidencia-
ron mayor consumo de suplemento a base de
harina de tulipan durante el segundo y tercer
mes de evaluacién, propiciando que el consumo
diario promedio (CDP) también fuera alto y si-
milar al registrado con concentrado comercial;
el CDP de la harina de morera resultd similar
al de tulipan; por el contrario, la suplementa-
ci6n con cocoite presento el consumo mas bajo.
Asimismo, los altos consumos de concentrado
y tulipan se relacionaron con mayor consumo
de pasto (Cuadro 3).

Los corderos que recibieron harina de mo-
rera y tulipan presentaron ganancias de peso
similares a las obtenidas con concentrado co-

mercial (Cuadro 4), y fue concluyente esta res-
puesta en la ganancia diaria promedio (GDP);
en contraste, la menor respuesta se obtuvo
con harina de cocoite, registrandose una GDP
similar a la observada en el grupo de corderos
que basé su alimentacion en el pastoreo.

La alta palatabilidad de los forrajes de mo-
rera y tulipan y su efecto en el aumento del
consumo voluntario estd documentado en ru-
miantes (Ruiz-Sesma et al., 2006; Ipharra-
guerre y Villalba, 2010; Lamela et al., 2010) e
incluso en no rumiantes (Lara et al., 2012; Ca-
samachin et al., 2007; Estupinan et al., 2009),
incluyéndose en la dieta hasta 27 y 30% de tu-
lipan y morera, respectivamente, sin afectar
los parametros productivos. Gonzalez et al.
(2012) mencionan que la inclusién de 30% de
morera en la dieta no afecta los parametros
ruminales y, lejos de esto, optimiza la fermen-
tacion por el alto contenido de compuestos ni-
trogenados (Velazquez et al., 2011).

El contenido proteinico del forraje de morera
y tulipan mejora el comportamiento producti-
vo del animal (Ruiz-Sesma et al., 2006; Lame-
la et al., 2010) y permite obtener resultados
similares a los observados con concentrados
comerciales, como sucedi6 en la investigacion
conducida por Mata et al. (2006). Resulta de
especial atenciéon el comportamiento de los
corderos suplementados con harina de cocoite
en el cual el consumo (Cuadro 3) y la ganancia
de peso (Cuadro 4) fueron bajos y resultaron
similares al grupo alimentado exclusivamen-
te con pasto, explicandose por el elevado con-

Cuadro 3. Consumo de suplemento y de pasto estrella (g MS d*) en corderos pastando estrella africana suplementados con harina de arbustivas
forrajeras tropicales (Medias de minimos cuadrados + error estandar)

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 Cv.
Consumo promedio mensual de suplemento
Mes
1 0.0 181.6+7.6a 105.9+7.2bc 136.8+7.6b 156.2+7.2b 12.1
2 0.0 181.6%5.7a 80.9+5.4c 148.2+5.7b 173.4+5.4a 10.7
3 0.0 181.6+12.4a 106.4+11.9b 164.0+12.5a 172.0+11.8a 18.6
CbP 0.0 181.6+7.1a 97.746.7¢ 149.7£7.1b 167.2+6.7ab 11.0
Consumo de pasto estrella
789.1+31.2b 976.8+32.6a 796.1+31.3b 848.6+32.7b 941.8+31.3a 18.1

T1= Pastoreo en estrella africana; T2= T1 + Concentrado comercial (18% PC); T3= T1 + Harina de cocoite; T4= T1 + Harina de morera; T5= T1 + Harina de tulipan.

CDP= Consumo diario promedio durante el periodo experimental.
a, b, c= Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes (p < 0.05).
Mata et al. (2006).
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Cuadro 4. Ganancia diaria de peso (g d-1) en corderos pastando estrella africana, suplementados con harina de tres arbustivas forrajeras tropicales

(Medias de minimos cuadrados + error estandar)

Mes Tratamientos Cv.
T1 T2 T4 T5

1 20.4%9.0c 77.4%9.4a 50.0%9.0b 53.8+9.5ab 78.4%9,0a 39.3

2 95.3+12.3a 129.6+12.9a 54.9+12.3b 113.5+12.9a 94.4+12.32 30.9

3 30.6+10.0ab 47.9+10.5ab 39.6+10.0ab 25.7+10.5b 58.0+10,0a 38.3

GDP 46.1£5.9b 81.6+6.2a 48.1+5.9b 63.2+6.2ab 77.1+5.92 22.9

T1= Pastoreo en estrella africana; T2= T1 + Concentrado comercial (18% PC); T3= T1 + Harina de cocoite; T4= T1 + Harina de morera; T5= T1 + Harina de tulipan. GDP= Ganancia Diaria Promedio durante

el periodo experimental.
a, b, c= Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes (p < 0.05). Mata et al. (2006).

tenido de taninos condensados que presenta
esta especie (Delgado y Cairo, 2008) en ciertas
etapas fenoldgicas, que llegan a representar
hasta 12% de la MS (Akinbode, 2010).

Con base en los antecedentes obtenidos por
Mata et al. (2006), en los que se aprecia la
ventaja del forraje de morera y tulipan como
suplemento para corderos en pastoreo, en un
segundo trabajo realizado por Obrador-Olan
et al. (2007) en condiciones similares al an-
terior, se plante6 determinar la frecuencia de
corte 6ptima del forraje de morera y tulipan
que permitiera mejorar el comportamiento
productivo de corderos en pastoreo, cuando
son suplementados con harina de estos fo-
rrajes (1.5% del peso vivo), cosechados a tres
frecuencias de corte (60, 90 y 120 d). En esta
etapa se excluye la edad de corte de 30 d por
propiciar baja sobrevivencia de las plantas por
efecto de podas frecuentes.

Las evaluaciones del consumo de suplemen-
tos a base de harina de morera y tulipan cose-
chado a tres frecuencias de corte se presentan
en el Cuadro 5. Al inicio del experimento los
corderos del grupo que recibi6 tulipan de 60
d y concentrado mostraron los consumos mas
altos de suplemento y el tratamiento con mo-
rera de 90 d propicié el consumo mas bajo. Du-
rante el segundo y tercer mes, el consumo fue
similar entre tratamientos; solamente el gru-
po suplementado con morera de 90 d presentd
consumos bajos. De manera general, el mayor
consumo de suplementos se estimé con el uso
de concentrado, morera de 60 d, tulipan de 60
d y morera de 120 d, lo cual se reflejé en el
consumo diario promedio. La mayor contribu-
cién del pasto estrella al consumo de materia
seca total (CMST) (Cuadro 5) se registré en los
corderos que permanecieron sin suplementa-
cién, y el menor CMST se observé en los gru-

Cuadro 5. Consumo de materia seca de corderos en pastoreo suplementados con harina de morera y tulipan de diferente frecuencia de corte

Tratamientos

Consumo de suplemento por mes

1 2 3 CDP CMST!
---------------------------- gMSsd?

P 0.0 0.0 0.0 0.0 1288.2a
P+C 191.6+11.12 300.4+11.92 300.7+8.42 264.3+7.22 830.1bc
P + M60 133.9+11.2bc 293.2+12.0ab 297.5+8.52 241.5+7.2bc 994.0b
P+ M90 30.1+11.3d 91.6+12.0c 232.6%8.5b 118.1+7.3d 712.2¢
P +M120 152.9+11.3b 276.4£12.0ab 286.7+8.62 238.7+7.3bc 609.4c
P +T60 164.3+11.8ab 293.2+12.6ab 302.8+8.92 253.4+7.6ab 837.0bc
P +T90 101.9+11.5¢c 261.9412.2b 298.0+8.72 220.6+7.4c 800.5bc
P+T120 145.4+11.3b 294.4+12.0ab 286.0+8.62 241.9+7.3bc 961.1b

cv 16.9 9.1 5.9 6.3 17.1

a, b, c= medias con letra distinta en una columna son diferentes (Tukey; p < 0.05).

CDP= consumo diario promedio de suplemento. *. CMST= consumo de materia seca total incluye consumo de suplemento mas el consumo de pasto. P= solo pastoreo, P + C= pastoreo mas alimento
comercial, P + M60= pastoreo mas morera de 60 d, M90= pastoreo mas morera de 90 d, P + M120= pastoreo mas morera de 120 d, P + T60= pastoreo mas tulipan de 60 d, P + T90= pastoreo mas tulipan

de 90 d, P + T120= pastoreo mas tulipan de 120 d, C.V.= coeficiente de variacion.
Obrador-Olén et al. (2007).
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pos suplementados con morera de 90 y 120 d
(Obrador-Olan et al., 2007).

Los incrementos de peso al suplementar
con morera y tulipan a diferentes frecuencias
de corte (Cuadro 6) se relacionaron con el con-
sumo de suplemento. Los corderos que reci-
bieron concentrado, morera de 60 d, tulipan
de 90 d y tulipan de 120 d manifestaron las
ganancias de peso mas altas. Sin embargo, en
la ganancia diaria promedio (GDP) solamen-
te el grupo que recibi6 tulipan de 90 d reflejé
potencial productivo frente a los demas suple-
mentos que implicaron forraje de arbustivas.
Por el contrario, el aporte de morera de 90 d
propicié la ganancia de peso mas baja entre
los grupos suplementados y result6é similar al
grupo que consumié solamente pasto estrella
(Obrador-Olan et al., 2007).

En funcién de los resultados obtenidos de
consumo y ganancia de peso, los corderos que
presentaron la mejor conversién alimenticia
(CA) fueron los suplementados con morera
de 120 d, tulipan de 60 y 90 d, igualando la
eficiencia en CA observada en el grupo que
recibié concentrado comercial (Cuadro 6)
(Obrador-Olan et al., 2007).

Al hacer una relacién de los resultados se
aprecian situaciones de interés en torno a los
forrajes de morera y tulipan. En el caso de
morera cosechada a 120 d se observa la me-
jor respuesta en CA y es a esta edad cuando
el contenido de taninos condensados es alto
(Cuadro 1) (Cruz, 2005), propiciando una co-

rrelacién negativa con la digestibilidad de la
MS en rumen (Figura 1). Estos resultados su-
gieren un efecto de blindaje de la proteina por
los taninos a su paso por el rumen, propician-
do un uso mas eficiente del nutriente (Vasta
y Luciano, 2011) para el incremento de peso
vivo y mejora de la CA.

Los resultados derivados de los trabajos
descritos permiten concluir que existe varia-
cién en la respuesta productiva de corderos
en crecimiento, al emplear harina de morera
y tulipan de diferente frecuencia de corte, ex-
plicandose por variaciones en el contenido de
proteina y por las diferentes concentraciones
de taninos condensados que afectan el consu-
mo y el metabolismo ruminal. Con base en lo
anterior, el uso del forraje de morera y tulipan
cosechados a 120 y 60 dias, respectivamente,
se sugleren como suplemento para corderos
en pastoreo, en sustitucién de concentrado co-
mercial. Asimismo, es posible incrementar el
nivel de suplementacion de estos forrajes en la
dieta de corderos en pastoreo para mejorar el
comportamiento productivo.

Rentabilidad del uso de harina de more-
ra y tulipan como suplemento para ovi-
nos en pastoreo

Un estudio conducido por Hernandez (2005)
evalué la rentabilidad del uso de harina de
forraje de morera y tulipan como sustituto de
concentrados comerciales en la suplementacion
de corderos en pastoreo a un nivel de inclusién

Cuadro 6. Ganancia diaria de peso (g d) y conversion alimenticia de corderos en pastoreo suplementados con harina de morera y tulipan de diferente

frecuencia de corte

Tratamiento Mes
1 2 3 GDP, g d* CA
P 21.7+£9.9c 89.4+7.2cd 118.8+6.0be 76.5+4.3de 17.2+1.22
P+C 109.5+9.92 144.5+7.22 141.4+6.02 131.6+4.32 6.2+1.2¢c
P+ M60 48.7+10.0bc 101.7+7.3bc 121.1+6.0bd 90.5+4.3c 11.0+1.2b
P + M90 21.3+¥11.4c 80.3+7.3d 87.317.0g 65.614.3ef 11.2+1.2b
P+ M120 45.7+10.1bc 109.0+7.3bc 113.4%6.0def 89.3+4.3¢ 7.0£1.2¢
P +T60 62.7+10.4b 117.047.6b 97.116.3fg 91.944.5¢ 8.8+1.3bc
P +T90 72.4+10.2b 118.8+7.4b 133.5+6.1ab 107.9+4.4b 7.2%1.2c
P+T120 20.7+10.1c 116.5+7.3b 122.746.0bd 86.6%4.3cd 11.3.0+1.2b
cv 38.7 13.2 10.1 9.3 2.6

a, b, c= medias con letra distinta en una columna son diferentes (Tukey; p < 0.05). P= solo pastoreo, P + C= pastoreo mas alimento comercial, P + M60= pastoreo mas morera de 60 d, M90= pastoreo
mas morera de 90 d, P + M120= pastoreo mas morera de 120 d, P + T60= pastoreo mas tulipan de 60 d, P + T90= pastoreo mas tulipan de 90 d, P + T120= pastoreo mas tulipan de 120 d, GDP= ganancia
diaria promedio, CA= conversion alimenticia, C.V.= coeficiente de variacion. Obrador-Olan et al. (2007).
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Figura 1. Correlacion entre tasa de digestion y taninos condensados en morera, cosechada a cuatro edades de corte. £= Indican correlacion entre TCTM
y DMSM (r=-0.8345), DMMS-= tasa de digestiéon de materia seca en morera, TCTM= taninos condensados totales en morera (Cruz, 2005).

de 1.5% del peso vivo. Para el andlisis de ren-
tabilidad se utilizaron datos de produccién de
biomasa comestible de las edades de corte de
120 y 60 dias para morera y tulipan, respec-
tivamente, obtenidos por Cruz (2005), ya que
fueron las edades de corte que propiciaron la
mejor respuesta animal al suplementar corde-
ros en pastoreo (Obrador-Olan et al., 2007).
Los resultados del estudio de rentabilidad
que presenta Herndndez (2005) permiten de-
terminar una amplia diferencia econémica en-
tre el costo por kilogramo de los suplementos
evaluados (Cuadro 7); de esta manera, y bajo
las condiciones de este estudio, el precio por ki-
logramo de harina de morera y tulipan repre-
sentan solamente 38.8 y 42.8% ($0.97 y 1.07,
respectivamente) del costo establecido para el
concentrado comercial ($2.50). El haber suple-
mentado corderos en pastoreo con concentrado
comercial resultd 257.7 y 233.6% mas caro que
ofrecer harina de morera o tulipan, respectiva-
mente, cuando se ofrecen al mismo nivel (1.5%
del peso vivo) y se obtienen ganancias diarias
de peso similares. Asimismo, al analizar la re-

Cuadro 7. Costo de produccién de suplementos y relacion beneficio-
costo por suplementar con morera, tulipdn o concentrado a
corderos en pastoreo

Suplemento Costo Conversion Relacién B/C
de produccion alimenticia®
Skeg?
Morera* 0.97 11.0 1.43
Tulipan? 1.07 7.2 1.38
Concentrado 2.50 6.2 1.34

fCosechada a 60 dias de rebrote, 2Cosechado a 90 dias de rebrote. *El suplemento se ofrecio al
1.5% del PV del animal. B/C= Relacién beneficio/costo (Hernandez, 2005).
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lacién beneficio/costo (RBC) (Cuadro 7) de los
suplementos evaluados, se determina mayor
utilidad, con una rentabilidad de 43, 38 y 34%
con morera, tulipan y concentrado comercial,
respectivamente, lo cual sugiere el empleo de
estas arbustivas como suplemento en sustitu-
ci6én del concentrado comercial.

No se encontro6 informacién en la literatura
que estime la RBC con el uso de tulipan; sin
embargo, la harina de morera ha demostrado
alta factibilidad econémica en la alimentacion
de aves en crecimiento cuando se incluye al
5% de la dieta (Casamachin et al., 2007), y en
cerdos cuando representa 18 y 24% del consu-
mo, relacionandose con una RBC de 1.71 en
ambos casos (Estupifian et al., 2009). En ga-
nado lechero se reporta una RBC de 3.6 cuan-
do la vaca tiene libre acceso a una plantacion
de morera y leucaena. Los resultados reporta-
dos en la literatura indican que, a medida que
se incrementa el nivel de forraje de arbustivas
en la dieta, la RBC también incrementa. No
obstante, el uso de harina de morera y tulipan
en la alimentacién de ovinos presenta un des-
empeno productivo y econdémico favorable.

CONCLUSIONES

Los datos analizados en esta revision eviden-
cian la factibilidad de uso de los forrajes de
morera y tulipan en la alimentacion de ovinos
en pastoreo. A pesar de las variaciones obser-
vadas en la produccién de biomasa comestible
y la composicion quimica de los forrajes ana-
lizados durante su crecimiento, se sugiere el
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uso de morera y tulipan cosechados a 60 y 90
dias, respectivamente, como suplemento para
corderos en pastoreo, en los que se pueden ob-
tener resultados similares a los obtenidos con
concentrado comercial. Es importante desta-
car que la presencia de taninos en morera y
tulipan es baja en las diferentes edades de
corte y no representa un problema metabdli-
co a nivel ruminal; en cambio, puede prote-
ger la proteina a su paso por el rumen. Otras
evaluaciones deberan contemplar cantidades
crecientes de harina de estas arbustivas para
determinar el nivel 6ptimo de inclusién en la
dieta de ovinos en pastoreo.
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