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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue evaluar el bagazo de manzana ensilado (BAM) en dietas para 

corderos sobre los parámetros productivos y la fermentación ruminal. Se utilizaron 18 

corderos machos destetados sin castrar Dorper-Kathadin (23.070 ± 2.207 kg, peso vivo 

inicial) durante 77 días, asignados en un diseño completamente aleatorizado con tres 

tratamientos: T1, control (dieta sin BMF); T2, dieta con 20% BMF; y T3, dieta con 40% 

BMF. Las dietas fueron isoproteicas y se determinó su composición nutricional. Se 

registró el consumo diario de alimento y los corderos se pesaron mensualmente, y se 

calculó la conversión alimenticia. Se determinó la producción de AGV, N-NH3 y el pH del 

fluido ruminal. Los datos se analizaron mediante análisis de varianza utilizando SAS 

(2013), y las medias se compararon con la prueba de Tukey (P < 0,05). La ganancia diaria 

de peso no fue diferente (P> .05) entre tratamientos. La conversión alimenticia fue mejor 

para T1 y T2 que T3 en el período de crecimiento (P <0.05) pero no hubo diferencias en 

el período de finalización. La producción de AGV fue mayor (P <0.05) en T3 que en T1 

y T2; no hubo diferencias en la proporción de ácido acético y concentración de N-NH3. La 

producción de ácido propiónico fue mayor en T1 en comparación con T2 y T3, y el ácido 

butírico fue mayor en T3 que en T1. El BMF es una alternativa para las dietas de corderos. 

 

Palabras clave: ovejas, pulpa de manzana, ganancia de peso. 

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate ensiled apple bagasse (BAM) in lamb diets on 

productive parameters and ruminal fermentation. Eighteen uncastrated weaned male 

Dorper-Kathadin lambs (23.070 ± 2.207 kg, initial live weight) were used for 77 days, 

allocated in a completely randomized design with three treatments: T1, control (no BMF 

diet); T2, 20% BMF diet; and T3, 40% BMF diet. The diets were isoproteic and their 

nutritional composition was determined. Daily feed intake was recorded and lambs were 

weighed monthly, and feed conversion was calculated. VFA production, N-NH3 and pH 

of the rumen fluid were determined. Data were analyzed by analysis of variance using 

SAS (2013), and means were compared with Tukey's test (P < 0.05). Daily weight gain 

was not different (P> .05) among treatments. Feed conversion was better for T1 and T2 

than T3 in the growing period (P <0.05) but there was no difference in the finishing 

period. VFA production was higher (P <0.05) in T3 than in T1 and T2; there were no 

differences in acetic acid ratio and N-NH3 concentration. Propionic acid production was 

higher in T1 compared to T2 and T3, and butyric acid was higher in T3 than in T1. BMF 

is an alternative for lamb diets. 

 

Keywords: sheep, apple pulp, weight gain. 

 

 

1 INTRODUCCION 

Un aspecto relevante en la alimentación animal es la formulación de dietas al mí-

nimo costo sin afectar los parámetros productivos ni la rentabilidad de la empresa, por lo 

que es importante darle interés en reducir costos en la alimentación. Una forma de con-

seguir esto es mediante la utilización de subproductos agroindustriales y pecuarios en la 

alimentación en las dietas de los rumiantes, tal es el caso del bagazo de manzana. Tanto 
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la manzana de desecho como los subproductos que aporta la industrialización de esta 

fruta, representan un potencial en la alimentación del ganado, con la ventaja de ser de 

bajo costo y de poseer nutrientes altamente fermentables por microorganismos como le-

vaduras y bacterias (Rodríguez-Muela et al., 2006; Becerra et al., 2008; Rodríguez-Muela 

et al., 2010).   

En México, a estos subproductos no se les ha puesto mucha atención; sin embargo, 

en los pocos estudios que se han realizado algunos autores recomiendan incluir el bagazo 

de manzana en la crianza y engorda de bovinos (Manterola et al., 1998), en bloques 

proteicos 70 % (Becerra, 1998) y en vacas lecheras un 30 % (Anrique, 2002). Los 

componentes más variables del bagazo fresco son la materia seca (MS, de 10 a 26%), la 

fibra cruda (FC, de 14 a 23%) y la proteína cruda (PC, de 4 a 8%) variación influida por 

el tipo de manzana, su estado de madurez y diferencias en el procesamiento (Manterola 

et.al., 1998). El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva y 

fermentación ruminal en borregos alimentados con dietas integrales a base de bagazo de 

manzana fermentado con subproductos agropecuarios (BMF) y complementadas con 

otros ingredientes alimenticios.  

 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta investigación se realizó en la unidad experimental de ovinos del Instituto 

Tecnológico El Llano Aguascalientes, ubicado en el kilómetro 18 carretera 

Aguascalientes-San Luis Potosí a 1875 msnm. Consistió en una prueba de 

comportamiento productivo de borregos por 77 d, en dos etapas: crecimiento, y 

finalización. En la penúltima semana se obtuvo fluído ruminal de los borregos mediante 

una bomba de vacío y sonda para llevar a cabo los análisis de pH ruminal, ácidos grasos 

volátiles (AGV) y nitrógeno amoniacal (N-NH3), y se determinó la digestibilidad in situ de 

la MS (Orskov et al.,1980) 

Se utilizaron 18 borregos machos enteros, cruzas Dorper-kathadin  (X, 23.07 kg, 

PV) alojados en jaulas individuales con comedero y bebedero de chupón, y se 

desparasitaron internamente  (Ivermectina y levamisol; 1 mL/20 kg PV), vacunaron y se 

les aplicó una inyección de vitaminas (ADE; 1 mL animal-1). Se sometieron a un período 

de adaptación a las dietas e instalaciones por 15 días, y se les proporcionó el alimento dos 

veces al día, a las 09:00 y 15:00 h.  Los corderos fueron asignados a un diseño 

completamente al azar con tres tratamientos: T1, grupo testigo (Dieta sin bagazo de 

manzana fermentado); T2, Dieta con el 20% de bagazo de manzana fermentado; y T3, 
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Dieta con el 40% del bagazo de manzana fermentado (Cuadro 1). Las dietas tratamiento 

fueron isocalóricas e isoprotéicas y se analizó su composición nutricional. Se registró el 

consumo y rechazo de alimento diariamente por cordero y se pesaron tres veces en el 

periodo; la conversión alimenticia fue calculada al final de la prueba de comportamiento 

productivo, dividiendo el número de kg de alimento consumido entre los kg de aumento 

de peso. Se colectó fluido ruminal de los borregos para evaluar PH, AGV, y N-NH3.   

En las dietas tratamiento se determinó la MS, y se realizó el análisis bromatológico 

de acuerdo a AOAC (2012), y la Fibra Detergente Neutra y Acida (Van Soest et al., 1991). 

Las variables de respuesta fueron las siguientes: consumo de alimento, ganancia diaria de 

peso (GDP); ganancia de peso en el periodo y conversión alimenticia, digestibilidad in 

situ y productos de la fermentación ruminal. 

Para la determinación de AGV se preparó una solución de líquido ruminal y ácido 

metafosfórico al 20% en la proporción de 4:1 v/v. Posteriormente, las muestras de fluído 

ruminal tratado se conservaron en refrigeración a 4°C, hasta el momento de la 

determinación de los AGV mediante cromatografía de gases Perkin Elmer® Co., Clarus 

560 D Gas Chromatograph (Erwin et al., 1961). También se determinó N-NH3, mediante 

un espectrofotómetro VARIAN CARY-1E (McCullough, 1967). El pH ruminal se 

determinó usando un potenciómetro al momento de obtener la muestra de fluído ruminal 

individual. El muestreo se llevó a cabo  6 h después de ofrecer el alimento. Se obtuvo una 

cantidad aproximada a 150 ml de fluído ruminal por cordero, utilizando una bomba de 

extracción conectada a una sonda esofágica-ruminal ½”.  

Los datos se analizaron mediante SAS (2008) usando el peso vivo inicial como 

covariable y la comparación de medias fue realizada por comparación de medias de 

Tukey. Se utilizó el siguiente modelo estadístico: 

 

Yij= m + ti + b(Xij- x..) + eij, 

 

Donde Yij= variable respuesta; m= media general; ti= efecto del i-ésimo 

tratamiento; b= coeficiente de regresión; Xij= covariable (peso vivo inicial) y eij=error 

experimental.  

 

 



South Florida Journal of Environmental and Animal Science, Miami, v.4, n.3, jul./sep., 2024.    ISSN 2769-3252 

 

 28 
 

Cuadro 1. Ingredientes y composición quimica de las dietas experimentales 

INGREDIENTES T1 T2 T3 

Alfalfa 30 25 19.75 

Harina de soya 15 5.5 0 

Sorgo 13.3 8.2 4.65 

Melaza 8 8 8 

Sebo 3 5.6 6.5 

Maíz rolado 16 6 0 

Harina de carne 5 5 4 

Microminerales 0.1 0.1 0.1 

Sal común 0.3 0.3 0.3 

Bicarbonato de sodio 1 1 1 

Aluminosilicatos 0.3 0.3 0.3 

Urea 0 0 0.4 

Soy plus 0 9 9 

Ensilado de bagazo 

de manzana 
0 20 40 

Harinolina 0 6 6 

COMPOSICIÓN QUIMICA* 

MS % 93.09 92.92 92.57 

PC % 21.7 22.22 22.40 

EE % 5.79 7.4 7.78 

Cenizas % 9.85 12.68 15.56 

CNF % 46.31 38.13 32.03 

FDN % 16.35 18.4 18.52 

FDA % 11.01 12.99 11.61 

TND** 75.56 72.62 71.32 

EM (Mcal/kg)** 2.579 2.579 2.574 

Ca ** 0.94 0.93 0.83 

P** 0.53 0.56 0.51 

% Digestibilidad in 

situ” 
62 60 60 

*Análisis en laboratorio, **Calculado de Cuadros del NRC (1985).“Incubación de las dietas tratamiento a 

evaluar (cuatro repeticiones por tratamientos) por 48 h en 2 vacas fistuladas del rumen. 
 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Consumo de alimento 

El consumo de alimento de los corderos en el período de crecimiento fue mayor 

(P < 0,05) en T3 (40% BMF) que en T1 o T2 cuando se expresó en kg en el período, g 

kg-1 PV y (g / kg0, 75, y los corderos de T2 (20% BMF) tuvieron un mayor consumo de 

alimento que los de T1 (0% BMF) cuando se expresó como g kg-1 PV (Cuadro 4). La 

palatabilidad del ensilado de bagazo de manzana podría aumentar el consumo de alimento 

en los corderos de T3, pero este aumento ya no se observó en los corderos en el período 

de finalización, probablemente porque los corderos y los microbios del rumen ya estaban 

adaptados a sus respectivas dietas (Mahgob & Early, 2000) y también debido a cambios 

químicos que afectan la palatabilidad del ensilado de bagazo de manzana con el tiempo. 

Además, el tamaño menor de partícula de la dieta T3 logrado por la mayor inclusión de 

BMF podría influir en el consumo de alimento al aumentar el consumo de alimento 
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finamente picado, que puede minimizar el efecto del llenado físico del rumen (Fimbres et 

al., 2002). 

Taasoli & Kafilzadeh (2008) también reportaron aumentos en el consumo de 

alimento en corderos en crecimiento alimentados con dietas que contenían 30% de BMF 

en sistemas intensivos, lo que no ocurrió en el período de engorde. En vacas lecheras, 

Anrique & Dossow (2003) también reportaron un incremento en el consumo de alimento 

cuando se aumentó la pulpa de manzana ensilada en la dieta. En contraste, Rumsey & 

Lindahl (1982) alimentaron ovejas gestantes con una dieta que contenía 60% (base MS) 

de bagazo de manzana fresco hasta el parto y observaron que el consumo de energía era 

deficiente, principalmente en el último tercio de la gestación, cuando el consumo de 

nutrientes estaba limitado por la alta humedad y el bajo contenido de nutrientes del bagazo 

de manzana. Este problema no se presentó en nuestro estudio, ya que el BMF se limitó a 

20 y 40%, y contenía menos humedad debido a que el bagazo se mezcló con subproductos 

agrícolas que se utilizaron en el proceso de ensilaje, y los corderos cumplieron con todos 

los requerimientos de nutrientes. 

Pedraza y Pacheco (2000) reportaron consumos de alimento promedio entre 55 y 

60 g MS kg.75 en corderos machos de 24 kg alimentados con heno de Digitaria 

decumbens, valores que están por debajo de los encontrados en nuestro estudio (98 y 120 

g MS kg.75 para corderos en crecimiento alimentados con dietas que contenían 20 y 40% 

de BMF, respectivamente, esto debido a que sus dietas contenían mayores contenidos de 

fibra y menor energía, que aumentan el tiempo de retención en el rumen y en 

consecuencia disminuye el consumo de materia seca (Kawas et al. 1991; Paulina et al. 

2013; Pinto et al. 2020). 

  

Ganancia de peso 

No se observaron diferencias (P≥0.05) en la ganancia diaria de peso de los 

corderos (Cuadros 2 y 3) entre tratamientos tanto en crecimiento como en finalización. 

Esto en parte debido a que las dietas de los tres tratamientos fueron formuladas para ser 

isoenergéticas e isonitrogenadas y la degradabilidad de la MS fue similar entre ellas, ya 

que los carbohidratos del BMF están constituidos por componentes con alta digestibilidad 

(Castillo et al., 2011). En un estudio con corderos de reemplazo, Mejía-Haro et al. (2018) 

obtuvieron ganancias de peso de 183, y 148 g d-1 utilizando 30% de bagazo de manzana 

ensilado en dietas con y sin contener excretas de aves, respectivamente. Estos valores son 

inferiores a los obtenidos en este estudio, en parte porque se utilizaron corderas, las cuales 
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tienen una menor ganancia de peso que los corderos machos (Bores et al., 2002) y dichas 

dietas tenían menores contenidos de proteína; y se utilizaron fuentes de nitrógeno no 

proteico de alto contenido como excretas de aves y urea. Además, se reportaron 

problemas de fermentación alcohólica del bagazo de manzana, lo que influye en el 

consumo de alimento (Castillo et al., 2011). 

En un estudio en corderos machos, Taasoli y Kafilzadeh (2008) alimentaron dietas 

que contenían bagazo de manzana ensilado (30% MS) o seco (20%) y reportaron 

ganancias de peso diarias de 200 y 192 g, respectivamente. Estos valores son inferiores a 

los obtenidos en nuestro estudio, en parte porque estos investigadores utilizaron dietas 

que contenían mayores contenidos de fibra y no incluyeron melaza como saborizante en 

el ensilaje de bagazo de manzana, que estimula el consumo de alimento (Lobato et al., 

1980) y la respuesta de los corderos en la ganancia de peso posiblemente también estuvo 

influenciada por la raza utilizada (       ). La ausencia de diferencias estadísticas (P ≥ 0.05) 

en el peso vivo final (PV Final) entre tratamientos en el periodo de crecimiento y 

finalización (Cuadros 2 y 3) podría deberse a la respuesta similar en GDP en las tres dietas 

tratamiento  utilizadas y a que todos los corderos tuvieron un peso inicial similar en el 

periodo de crecimiento que en el de finalización. Además de eso, el contenido de energía 

y proteína de las dietas fue similar entre tratamientos. 

 

Conversión Alimentaria 

Los valores de conversión alimenticia en corderos en crecimiento (Cuadro 2) 

fueron menores en los tratamientos 1 y 2 que en el tratamiento 3 (P≤ 0.05), lo que podría 

deberse al alto contenido de humedad del bagazo de manzana y a la mayor cantidad de 

BMF contenida en la dieta del tratamiento 3, lo que podría afectar la capacidad del rumen, 

incrementando la tasa de paso (Allen, 1996) y consecuentemente mayor consumo y menor 

digestibilidad de la MS con respecto al T1 y T2. La conversión alimenticia en corderos 

en el periodo de finalización (Cuadro 3) no mostró diferencias estadísticas (P≥0.05) entre 

tratamientos, lo que podría deberse a que el volumen ruminal de los corderos del T3 

aumentó debido al estímulo de llenado (Owens y Goetsch, 1993) y por lo tanto, el 

consumo de alimento y la ganancia de peso diaria fueron similares en todos los 

tratamientos. Los valores de CA obtenidos son similares a los reportados por Taasoli y 

Kafilzadeh (2008) en corderos machos alimentadas con dietas similares que incluían 

bagazo de manzana ensilado o seco. Valores de conversión alimenticia más altos fueron 

reportados por Mejía-Haro et al. (2018) en corderas de reemplazo alimentadas con una 
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dieta que contenía 30% de bagazo de manzana con 0 y 20% de excretas de aves (6.24 y 

5.72).  

 

Cuadro 2. Parámetros productivos de ovinos en Desarrollo alimentados con dietas con diferente contenido 

de ensilado de bagazo de manzana 

abcDiferentes literales en la misma hilera indica diferencias entre tratamientos, P<0.05. 

ESM= Error standard de la media 

GDP= Ganancia diaria de peso 

GTP= Ganancia total en el periodo 

 

Cuadro 3.  Parámetros productivos de ovinos en finalización alimentados con dietas con diferente contenido 

de ensilado de bagazo de manzana 

Variable T1 T2 T3 ESM 

Peso Inicial (kg) 
32.054 30.983 32.075 3.390 

Peso Final (kg) 
46.813 a 44.942 a 46.258 a 4.194 

Consumo de alimento, (kg) 68.235 a 63.315 a 68.888 a 5.548 

Consumo de alimento, (g) 37.70 a 35.86 a 38.30 a 4.950 

Consumo de alimento (g/kg0.75) 
144.5a 136.6a 146.7a 5.4 

GDP (g d-1) 320 a 303 a 310 a 55 

GTP (kg) 14.758 a 13.958 a 14.183 a 2.562 

Conversión alimenticia 4.78 a 4.57 a 4.93 a 0.687 
abcDiferentes literales en la misma hilera indica diferencias entre tratamientos, P<0.05. 

ESM= Error standard de la media 

GDP= Ganancia diaria de peso 

GTP= Ganancia total en el periodo 

 

Fermentación Ruminal 

La concentración total de AGV (Cuadro 4) fue mayor (P < 0,05) en T3 que en T1 

y T2, y no se encontraron diferencias entre T1 y T2. Lo anterior no tiene una explicación 

clara, y tal vez, existieron diferencias en la degradabilidad de la FDN entre tratamientos. 

Aunque el valor de FDN determinado químicamente en la dieta T3 fue mayor que los de 

T1 y T2, el reducido tamaño de partícula y gravedad específica del BMF junto con el alto 

contenido de pectina y otros componentes podrían favorecer la tasa de degradabilidad y 

consecuentemente el aumento de la producción molar de AGV (Allen y Grant, 2000; Del 

Variable T 1 T 2 T3 ESM 

Peso Inicial (kg) 23.23 22.56 23.20 2.207 

Peso Final (kg) 32.05 a 31.98 a 32.07 a 3.395 

Consumo de alimento, (kg) 31.707 b 35.255 b 43.502 a 4.950 

Consumo de alimento/kg PV, (g) 36.95 c 41.66 b 50.87 a 4.279 

Consumo de alimento (g/kg0.75) 87.9b 98.4b 120.3a 9.8 

GDP (g d-1) 287 a 303 a 287 a 53 

GTP (kg) 8.821 a 9.417 a 8.877 a 1.621 

Conversión Alimenticia 3.63 b 3.79 b 4.92 a 0.392 
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Valle et al., 2006) en comparación con una fibra con mayor contenido de celulosa como 

la alfalfa, que aportó la mayor parte de la fibra en la dieta de T1 y T2. Las tres dietas 

también incluyeron 8% de melaza, que proporciona carbohidratos rápidamente 

disponibles en el rumen y la dieta de T3 incluyó urea, que también fue un componente 

del BMF que proporciona N con rápida disponibilidad y junto con la melaza como fuente 

de carbohidratos fácilmente degradables beneficia la síntesis microbiana del rumen y su 

actividad fibrolítica (Gozho & Mutsvangwa, 2008). Una mayor producción de AGV se 

asocia con valores de pH ruminal más bajos como en T3, que registró un valor de pH más 

bajo que T2 y T1. La producción de ácido acético fue similar entre tratamientos (P>0.05) 

y el ácido propiónico fue mayor en T1 (P<0.05) que en los tratamientos con BMF, esto 

se puede explicar porque la dieta T1 contenía mayor porcentaje de granos que T2 y T3, 

lo que favorece la producción de ácido propiónico y disminuye la relación acetato a 

propionato. En contraste, el ácido butírico fue mayor (P<0.05) en T3 que en T1, estos 

valores están influenciados por la concentración de ácido propiónico, que a su vez es 

favorecida por el nivel de granos en la dieta (Agle et al., 2010, Ramos et al. 2021). La 

relación acetato a propionato fue mayor en T3 que en T1 y no se observaron diferencias 

entre T1 y T2, (P>0.05). La relación acetato a propionato en T3 indica que por cada 2.6 

unidades de acetato se obtiene una unidad de propionato. Sin embargo, en animales de 

engorde es una relación menor, lo cual se logra con dietas altas en concentrados (Agle et 

al., 2010) y esto ocurre cuando la cantidad de concentrado es mayor a 70% y se obtienen 

las proporciones de AGV (ácido acético, propiónico y butírico) 45:40:15, 

respectivamente. En nuestro estudio, las relaciones promedio encontradas fueron 

56:27:16; valores similares (58:29:14) fueron reportados por Mejia-Haro et al. (2019) en 

dietas que contenían 30% de forraje. 

Mora et al. (2002) obtuvieron relaciones de acetato: propionato de 2.0 en dietas 

que contenían 50% de sorgo, 30% de rastrojo de maíz y enzimas exógenas para aumentar 

la digestibilidad de la dieta y aunque se esperaba un aumento en la concentración de 

propionato (relación reducida) debido a la mayor digestibilidad ruminal del almidón, esto 

no se observó. La concentración de acetato se reduce con el alto nivel de concentrado, 

pero no hay cambios significativos en el nivel de producción, lo que se explicaría porque 

al aumentar la producción de propionato se podría incrementar significativamente la tasa 

de absorción de todos los ácidos grasos (Rodríguez y Llamas, 1990). 

La concentración de N NH3 en el rumen es un balance entre la producción y su 

utilización o absorción, y es un nutriente crítico para los microorganismos ruminales en 



South Florida Journal of Environmental and Animal Science, Miami, v.4, n.3, jul./sep., 2024.    ISSN 2769-3252 

 

 33 
 

concentraciones que van desde 1 a 29 mg/100 mL-1 (Khalili & Sairanen, 2000). Existen 

varios factores que influyen en la concentración de N NH3 en el fluido ruminal: el 

porcentaje de degradabilidad de la proteína de la dieta, la disponibilidad de carbohidratos, 

el tiempo de muestreo después de ofrecer el alimento, el nivel y tasa de consumo, la 

inclusión de urea en la dieta, entre otros. (Castillo-Lopez & Domínguez-Ordóñez, 2019). 

En nuestro estudio, la concentración promedio de N NH3 no fue diferente (P>0.05) entre 

tratamientos (Cuadro 4), lo que indica una degradabilidad y utilización de proteína similar 

entre tratamientos. T2 y T3 presentaron valores entre 5 a 8 mg/100 mL-1, ya reportados 

y considerados óptimos para una adecuada producción de proteína microbiana (Kim et 

al., 2010).  

La degradabilidad de las proteínas está directamente relacionada con su 

solubilidad dentro del rumen, cuando esta es baja, la liberación de amoniaco disminuye; 

por lo tanto, la síntesis de proteína microbiana se ve limitada por la falta de este 

compuesto (Castillo-Lopez & Domínguez-Ordóñez, 2019). El valor medio del pH 

ruminal fue menor en los corderos de T3 que en los de T1 y T2 y se reflejó en una mayor 

concentración de AGV. Otros autores (Abdollahzadeh y Abdulkarimi, 2012) también han 

encontrado una reducción del pH al aumentar la producción de AGV como resultado de 

un aumento en la tasa de degradación del orujo de manzana y otros subproductos 

alimenticios. 

 

Cuadro 4. Concentración de ácidos grasos volátiles (AGV), pH y nitrógeno amoniacal en borregos 

alimentados con dietas adicionadas con ensilado de manzana fermentados con subproductos agropecuarios 

Variable  T1 T2 T3 CV% 

AGVt mmol 54.81b 64.25b 92.66a 13.84 

Acético % 54.66a 56.26 a 58.27a 4.70 

Propiónico % 32.50a 27.20b 22.68b 11.49 

Butírico % 12.81b 16.56ab 19.10a 17.54 

A:P  1.70b 2.11ab 2.60a 15.52 

N-NH3 (mg/100 mL)  2.97 a 7.13 a 7.28 a 56.75 

pH ruminal  6.63 7.06 6.37  
p= .05 

 

Digestibilidad in situ de las dietas tratamiento 

En la prueba de digestibilidad in situ, los valores fueron adecuados y similares 

entre los tratamientos (Cuadro 1) y aunque los tratamientos con bagazo de manzana 

contenían una concentración mayor de fibra detergente neutra, los componentes de ésta 

son principalmente pectinas con un alto grado de digestibilidad. 
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4 CONCLUSIONES 

La inclusión de 20 y 40% de una mezcla de bagazo de manzana con subproductos 

agropecuarios en dietas integrales no afectó los parámetros productivos en borregos en 

desarrollo y engorda pero si expresó diferencias en los productos de la fermentación 

ruminal y redujo costos de producción de un 9 a 18%. 
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