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RESUMEN

Las necesidades nutritivas de los ovinos se refieren a su demanda diaria en agua,
energia, proteinas, minerales y vitaminas, para mantener un adecuado crecimiento,
produccioén y reproduccion (Brianda, Et Al. 2017); estas necesidades varian de acuerdo
al sistema de produccion, el estado fisiologico, sexo, edad y peso vivo (Gutiérrez,
2013). Sin embargo, la productividad de los ovinos en pastoreo esta limitada por dos
factores: la calidad de los pastos y la alta incidencia de parasitos gastrointestinales
(Gonzélez, 2013).

En este proyecto se adelanté un estudio de digestibilidad in vivo con hembras ovinas
adultas con un peso promedio de 24,5 + 8 kg de la Universidad de los Llanos de la
ciudad de Villavicencio, Sede Barcelona, con el fin de establecer estrategias en la
alimentacion ovina considerando ingredientes alimenticios como subproductos
agroindustriales con alto valor nutritivo que actien como correctos enérgico-proteicos
en las dietas de baja calidad logrando aumentar indices productivos (Cabrera, 2007).

Se utiliz6 el método estadistico cuadrado latino 4x4 en el que tuvo lugar cuatro
tratamientos aplicados a cuatro animales en cuatro periodos. Cada periodo consta de
cuatro dias de acostumbramiento y tres dias de toma de datos experimentales.

Los resultados indican que los tratamientos tuvieron un comportamiento similar, y en el
caso de la conversion y eficiencia alimenticia el tratamiento testigo representé mejor
desempefio, por lo que se concluye que no es necesaria la adicion de suplementos
cuando se alimente a estos rumiantes con el material vegetal en estudio.

Palabras clave: Ovinos, suplementacion, alimentacién, prebiotico, digestibilidad.
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ABSTRACT

The nutritional needs of sheep refer to their daily demand for water, energy, proteins,
minerals and vitamins, to maintain adequate growth, production and reproduction
(Brianda, Et Al. 2017); these needs vary according to the production system, the
physiological state, sex, age and live weight. (Gutierrez, 2013). However, the
productivity of grazing sheep is limited by two factors: the quality of the pastures and the
high incidence of gastrointestinal parasites (Gonzalez, 2013).

In this project, an in vivo digestibility study was carried out with adult female sheep with
an average weight of 24.5 + 8 kg from the Universidad de los Llanos in the city of
Villavicencio, Barcelona campus, in order to establish strategies in sheep feeding
considering food ingredients such as agro-industrial by-products with high nutritional
value that act as energy-protein correctives in low-quality diets, managing to increase
production rates (Cabrera, 2007).

The 4x4 Latin square statistical method was obtained in which four treatments applied to
four animals in four periods took place. Each period consists of four days of habituation
and three days of experimental data collection.

The results indicate that the treatments had a similar behavior, and in the case of
conversion and feed efficiency, the control treatment represented better performance, so
it is concluded that the addition of supplements is not necessary when these ruminants
are fed with the raw material plant under study.

Keywords: Sheep, supplementation, feeding, probiotic, digestibility.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, los sistemas de produccion ovina se manejan de manera extensiva con
el fin de disminuir costos al aprovechar su habilidad como pastoreadores vy
ramoneadores, ademas que su crecimiento y reproduccion se da adecuadamente. Sin
embargo, se ha demostrado una mejor alternativa en la nutricién de rumiantes mediante
cultivos de forrajes y suplementaciéon con subproductos en los sistemas intensivos
ganaderos (Camargo, 2018). En la busqueda de una mejora en la nutricion ovina,
encontramos el ensilaje de forrajes, salvado de trigo y probidticos como opciones para
mejorar la digestibilidad in vivo en ovinos estabulados. La finalidad del ensilaje es
preservar el forraje con la minima pérdida de nutrientes mediante un proceso de
fermentacién en el cual el ph disminuye por accion de las bacterias acidolacticas
permitiendo su conservacion. (Aguirre, L. et al. 2019). El salvado de trigo es un
subproducto utilizado como fuente de energia y nutrientes en la alimentacién animal
debido a su composicion nutricional como la fibra, proteinas, minerales, vitamina del
complejo B, Vitamina E, compuestos fendlicos, luteina entre otros. Chaquilla, G. et al.
(2018). Por otro lado, los probidticos son cultivos vivos de diversos microorganismos
que al ser administrados como suplementos alimenticios tienen propiedades
nutracéuticas puesto que modifica la poblacion microbiana en el rumen. (Abd El-Ghani,
A.A 2004)

En el siguiente estudio se busca incluir estas tres fuentes de suplementacion y
determinar sus beneficios en la digestibilidad in vivo, conversién alimenticia, eficiencia
proteica, energia metabolizable, energia digestible y deméas parametros con el fin de

establecer alternativas de nutricién ovina en sistemas de estabulacion.



13

1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Determinar la digestibilidad in vivo en ovinos alimentados con ensilaje de King grass
(Pennisetum purpureum), como dieta base, adicionando salvado de trigo y un probiotico
(Saccharomyces cerevisiae).

1.2. Objetivos especificos

 Evaluar la digestibilidad in vivo en ovinos de materia seca (MS), proteina, fibra cruda
(FC), grasa, extracto no nitrogenado (ENN), fibra detergente neutra (FDN), utilizando
los siguientes cuatro tratamientos: T1= Ensilaje de King grass Unicamente (EK), T2=
EK+ 200gr de salvado de trigo (ST), T3= EK+6gr prebibtico, T4=EK+200gr ST+6gr
prebiotico.

» Estimar los coeficientes de digestibilidad (Cé6d.) de los nutrientes anteriormente
mencionados, calculando nutrientes digestibles totales (NDT), energia digestible (ED) y
energia metabolizable (EM).

* Estimar la conversion y eficiencia alimenticia (EA), con base en los consumos de MS.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Nutricién en rumiantes

La nutricion es la ciencia que estudia los procesos de aprehension, digestion, absorcion
y metabolismo, destinados a la obtenciéon de energia o la formacion de productos.
Dentro de la nutricién de animales de produccién encontramos que el principal objetivo
es la obtencion de productos de origen animal tales como carne, cuero, leche, lana,
pelo, entre otros. De esta manera, podemos incluir la produccion de peces, aves,
anfibios, insectos y reptiles, y dentro de los mamiferos, a su vez, considerar los no
rumiantes (porcinos, equinos) y los rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos) (Stritzler y
Rabotnikof, 2019).

Los animales cubren sus requerimientos nutricionales en funcién de los alimentos que
reciben es decir la calidad de nutrientes del alimento deben ser equiparables a los
requerimientos del animal, se cumple tanto para niveles muy bajos, que implican
pérdida de peso, como para niveles muy altos de produccién, como puede ser el
aumento de 1 kg de peso diario para novillos estabulados. En cualquiera de las
situaciones que puedan plantearse, los animales cubren los requerimientos que les

permite el alimento consumido (Stritzler y Rabotnikof, 2019).

Numerosas revisiones estan ahora disponibles sobre la necesidad de los rumiantes de
mas proteina que la suministrada por los productos finales de la digestion del rumen, ya
sea que las dietas sean ricas en granos (Orskov, 1970), melaza (Preston y Leng, 1987)
o forraje (Leng 1990a) o incluso King grass con alto contenido de proteina y alta
digestibilidad (McRae 1976; Fraser et al. 1991). El efecto de suplementar una proteina
de derivacion a los rumiantes en todas estas dietas es inducir una mejora en la

eficiencia de conversion del alimento en ganancia de peso vivo.

Aungue se registran respuestas considerables a los suplementos de proteina digerible

gue escapa a la degradacién en el rumen con todas las dietas, las respuestas a los
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animales con alimentos fibrosos han sido las mas dramaéticas. Esto ser& discutido con

mas detalle posteriormente.

La comprension de la estequiometria del rumen y los requisitos de proteinas
alimenticias adicionales que proporcionan aminoacidos directamente al animal ha
permitido un nuevo enfoque para establecer estrategias de alimentacion utilizando
alimentos disponibles localmente. Para obtener la maxima eficiencia de un alimento en
particular, es necesario asegurar una condicion ruminal éptima para el crecimiento
microbiano y ajustar las proporciones de proteina- energia en los nutrientes absorbidos
con una proteina de derivacion para optimizar la eficiencia de utilizacién de los

nutrientes absorbidos (Leng 1990b).

Este enfoque se esta aplicando ahora a gran escala en muchas partes del mundo
y sufre criticas porque no depende del analisis de la alimentacion, que luego se vuelve
en gran medida irrelevante al establecer sistemas de alimentacion, sino que se basa en
“reglas empiricas” que requieren una profunda apreciacion de la ciencia de la nutricion
de los rumiantes para su aplicacion efectiva. A diferencia de lo mencionado por Leng en
1993, actualmente se cuenta con un enfoque mas cientifico, puesto que es posible
conocer la relacion entre los nutrientes del alimento consumido y los restos excretados,
sin embargo, lo que si es tema de investigacion actual es la contribucion de la eficiencia

del crecimiento microbiano ruminal en la absorciéon de nutrientes.

En cuanto a las necesidades nutricionales de una oveja, varian en gran medida con su
etapa y nivel de produccion. Durante 16 a 20 semanas del afio, las necesidades
energéticas de la oveja son muy criticas (como durante el servicio, inmediatamente
antes del parto y durante la lactancia). Otros nutrientes, como la energia, las proteinas,
las vitaminas y los minerales, seguiran el mismo patrén de requisitos. La ingesta y la
demanda de nutrientes también aumentaran con cada cordero adicional por prefiez
(Consejo Nacional de Investigacion, 2007). Con las ovejas en pastoreo, sus requisitos y

dietas pueden variar mucho con los cambios en la calidad y disponibilidad del forraje.
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2.2. Digestibilidad de los nutrientes.

La digestibilidad de un alimento tiene relacion con las caracteristicas quimicas que éste
posee y que determinan cuanto del alimento ingerido es absorbido por el animal. Si se
conocen las cantidades exactas de alimento que el animal consume y que excreta a
través de las heces solidas, por diferencia se puede conocer la cantidad que el animal
absorbe a través de su tracto digestivo y establecer esta proporcion; en definitiva, se

puede conocer la digestibilidad del alimento en el animal. (Stritzler y Rabotnikof, 2019).

Los rumiantes estdn adaptados a ingerir alimentos voluminosos, no obstante, pueden
producirse problemas a la hora de procesar dichos alimentos. La rumia y la
fermentacidn son procesos lentos, por lo que los alimentos fibrosos pueden tener que
permanecer largo tiempo en el tracto digestivo de tal manera que se extraigan los
componentes digestibles. Si los alimentos o residuos se detienen durante este proceso,
la ingestion diaria de alimentos disminuira de forma considerable. Normalmente, se
considera que la ingestion esta limitada por la capacidad del rumen y que los receptores
de tension de las paredes del rumen que senalan el grado de “llenado” al cerebro,

aunque de momento no se conoce el maximo “llenado.” Mc Donald et al., (2006).

Para la degradacion de la fibra se requiere de acciones coordinadas de muchas
enzimas polisacaridasas, también de protozoarios y de las bacterias celuloliticas como
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens y Fibrobacter succinogenes las cuales
se pueden encontrar en cantidades de 0.3 — 4% de toda la poblacion bacteriana. Son
las encargadas de producir diversas enzimas, cuya actividad es degradar polimeros de

las paredes celulares de las plantas (Macias, 2015).

Los probidticos mejoran la digestibilidad de los nutrientes (Abd El-Ghani, 2004), la
degradacion de la fibra (EI-Waziry e Ibrahim, 2007) y la digestion ruminal (Kamel et al.,
2004). Ademas, es mas probable la degradacién de la fibra (Dawson y Tricarico, 2002)
al aumentar el pH en el rumen (Mohamed et al., 2009; Paryad y Rashidi, 2009),

mejorando el crecimiento y/o actividad celulolitica de las bacterias del rumen (Dawson y
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Tricarico, 2002) y prevenir la acidosis ruminal al equilibrar las proporciones de AGV en

el rumen (Arcos-Garcia et al., 2000).

Haddad y Goussous (2005) informaron que la suplementacion de cultivo de levadura
(YC; Diamond V ® YC) en las dietas de corderos Awassi resultd en una mayor
digestibilidad de materia seca (MS), materia organica (MO) y proteina cruda aparente
(PC) (678, 683 y 653 g/kg, respectivamente) en comparacion con el control (632, 645 y
589 g/kg, respectivamente).

De manera similar, la digestibilidad de la fibra detergente neutra (FDN) también fue
mayor en el grupo suplementado con cultivo de levadura. Abd El-Ghani (2004) observo
gue los machos alimentados con una dieta que contenia suplementos de cultivo de
levadura tenian una mayor digestién de nutrientes en comparacion con los alimentados
con una dieta concentrada y de fibra.

Krehbiel et al. (2003) informaron que los aditivos alimentarios y los microbios
alimentados directamente mejoraron la digestibilidad de la dieta. Por el contrario, Titi et
al. (2008) informaron que la adicion de probiéticos (cultivo de levadura) no tuvo efecto
sobre la digestibilidad de MS, PC y FND. Sin embargo, en el mismo estudio, la
digestibilidad de MO vy fibra detergente acida (FDA) aumentd en corderos y cabritos
suplementados con cultivo de levadura en la dieta. Whitley et al. (2009) también
informaron una mejor digestibilidad aparente de MS, PC, FDN y FDA en cabras de
carne alimentadas con una dieta suplementada con probi6ticos comerciales que el
grupo de control. En conclusion, la suplementacion de prebidticos en la dieta puede
mejorar la digestibilidad de los nutrientes.

Por las caracteristicas del sistema digestivo, los rumiantes son capaces de aprovechar
polisacaridos de vegetales por la accién enzimatica de bacterias, protozoos y hongos
que viven dentro del rumen, que mediante fermentacion anaerdbica proporcionan
energia metabolizable al animal, aminoacidos y vitaminas del complejo B, en
contraparte las proteinas son de bajo valor biolégico Krehbiel, (2014); ademas, también
como parte de la digestion ruminal se producen &cidos grasos volatiles (AGV) y
proteina microbiana Krehbiel, (2014).
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2.3. Los forrajes y subproductos de cosecha en la nutricion de rumiantes

Los pastos y forrajes deben manejarse como cultivos, de esto dependera su calidad.
Ademas, para obtener buenos rendimientos es necesario realizar buenas practicas
agricolas en las diferentes etapas fenoldgicas. Los buenos resultados del forraje estan
relacionados directamente con su cuidado; las gramineas forrajeras contienen un alto
valor nutritivo debido a su composicion quimica con elevados contenidos proteicos que
son importantes en la dieta de los animales con fines productivos; lo cual sirve como
alternativa para la alimentacion en los sistemas pecuarios; esto con la finalidad de
mitigar costos de produccion y obtener buenos rendimientos, segin Suarez Maida y
Neira Pablo (2014).

En el trépico, los pastos constituyen el principal recurso para la alimentacion de
rumiantes por sus bajos costos, por lo que son especies poco exigentes en lo que se
refiere a su manejo; ademas poseen una gran adaptabilidad y los rendimientos por
hectarea son muy buenos durante todo el afio. Sin embargo, los factores limitantes de
los pastos tropicales, al ser gramineas, son su bajo contenido de proteina y su baja
digestibilidad, factores que influyen negativamente en el consumo y la productividad de
los animales (Caballero, 2013).

Los forrajes tropicales poseen un alto contenido de pared celular y un bajo contenido de
carbohidratos solubles. Los carbohidratos estructurales como la hemicelulosa y
celulosa, son degradados por la microflora del rumen, permitiendo al rumiante utilizar

fuentes de energia que otros animales no pueden (Gaviria et al., 2015).

Una razén clave para incluir més forraje en la racién de alimentos es el intento de
minimizar los trastornos de salud relacionados con la alimentacion con altos niveles de
carbohidratos, sin fibra y almidén. Ademas, incorporar una mayor proporcion de forrajes

de mayor calidad en la dieta reduce los costos de alimentacion (Shaver et al., 2002).
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Las gramineas forrajeras mas distribuidas, del género Brachiaria, usadas como la
principal fuente de alimentacién de los bovinos son Brachiaria humidicola, Brachiaria

brizantha, Brachiaria decumbens y Brachiaria ruziziensis (Marmol, 2006).

AO en el afio 2018 indica que el King grass posee una buena adaptabilidad a los climas
tropicales puesto que crece en matojos. Dicho forraje al parecer es el resultado del
cruce entre Pennisetum purpureum y Pennisetum typhoides. Tiene una calidad
nutricional que satisface los requerimientos nutritivos de los animales de alta
produccion, posee hasta un 12% de proteina cruda distribuidos en la planta. Mientras
que en sus hojas tiene una variacion entre 8-10%, en sus tallos es de 4-5%; ademas
presenta una digestibilidad promedio de materia seca de un 62% a los 60 dias del
rebrote, este parametro de calidad esta relacionado directamente con el manejo y

practicas que se realicen en las diferentes etapas fenoldgicas (Corrales et al., 2017).

Teniendo en cuenta que los forrajes contienen sustancias caracteristicas de los
componentes de la pared celular, no sorprende que la mayoria de los sistemas de
rumiantes se basen en forrajes. Los pastos y otros cultivos forrajeros pueden
proporcionar nutrientes a bajo costo, debido a los altos rendimientos de materia seca y
energia que se pueden obtener y la posibilidad de aprovechamiento in situ mediante
pastoreo. Asimismo, la paja y el ramoneo pueden estar disponibles a bajo costo. La
paja es un subproducto de la produccién de granos, mientras que el suministro de
alimento como ramoneo puede estar asociado con el crecimiento de arboles para otros

productos (Givens et al., 2000).

Los principales alimentos no incluidos en la definicion de forrajes son los cereales y
otros cultivos de semillas y los subproductos agroindustriales derivados de la cosecha y
el procesamiento de cultivos (p. €j., harinas de semillas oleaginosas extraidas, salvado
y melaza, residuos de frutas y verduras). Datos de Fitzhugh et al. (1978) enfatizan el
uso limitado de estas fuentes de alimentos, con granos que representan solo el 7% de
la energia disponible en las regiones desarrolladas y una proporcién insignificante en
las regiones en desarrollo. Fitzhugh et al. (1978) y Fitzhugh (1998) llaman la atencion

sobre la discrepancia entre la cantidad de alimento disponible y la calculada como
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requerida por el ganado rumiante, con menos de la mitad de los recursos alimenticios

aparentemente utilizados.

La utilizacion de subproductos agricolas, como pienso animal es una alternativa
importante dentro de la nutricion animal, puesto que contribuyen en buena medida a
suplir nutricionalmente la oferta forrajera especialmente en épocas de escasez.
Actualmente son muy utilizados para la elaboracion de dietas en rumiantes puesto que
dichos subproductos poseen un importante valor nutricional. Dentro de ellos podemos
destacar los destilados de cereales, salvado de trigo, pulpa de remolacha, cascara de
soja, pulpa desecada de citricos, manzanas ricas en pectinas, hasta incluso frutos

tropicales

2.4. Probi6ticos en la dieta de ovinos.

Los probiéticos son cultivos vivos de diversos microorganismos que se suministran a los
animales como suplementos alimenticios y que ejercen efectos beneficiosos en el
hospedero, al modificar la poblacion microbiana que este alberga en su tracto digestivo
(Fuller, 1989). En las condiciones tropicales de produccion, en las que predominan los
pastos de baja calidad nutritiva, el uso de probiéticos en las dietas de los pequefios
rumiantes permite una mejor eficiencia en la utilizacién de los alimentos fibrosos,
aumenta la degradacion de la fibra y la produccion de acidos grasos volatiles, y produce
una mayor sincronizacion de la flora presente en el rumen (Lépez et al., 2008;
Gutiérrez, 2011). Segun Chen et al. (2007), los beneficios del uso de prebibticos en los
rumiantes se relacionan con una mejor actividad del conjunto de enzimas microbianas
en el rumen, las cuales favorecen los procesos fermentativos de la dieta fibrosa y un
uso mas eficiente de la energia generada.

Los probidticos son la solucibn mas adecuada para asegurar el rendimiento de la
alimentacion, con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia
natural del animal, es la prevencion de las variaciones de la flora, asegurando la
presencia de un numero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el

medio e inhibir el desarrollo de los patdégenos (Carcelén. F. et al, 2005).
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Un probiotico debe reunir las siguientes caracteristicas:

Las cepas utilizadas en los probidticos deben tener una historia de no ser patdgenas,
especialmente para seres vivos con inmunocompromiso, no ir asociadas con
enfermedades como endocarditis infecciosa y/o trastornos gastrointestinales.

No ser sensible a las enzimas proteoliticas.

Ser capaces de sobrevivir el transito gastrico.

Ser estables frente a acidos y bilis, y no conjugarse con las sales biliares.

Tener capacidad para adherirse a las superficies epiteliales.

Sobrevivir en el ecosistema intestinal.

Ser capaces de producir componentes antimicrobianos.

Tener un mecanismo especifico de adhesion al tracto intestinal.

Poseer un crecimiento rapido en las condiciones del ciego.

Ser capaces de inmunoestimulacion, pero sin efectos proinflamatorios.

Sintetizar ciertos compuestos o producir subproductos metabdlicos que pueden tener

una accioén protectora o inducir efectos positivos. Pino A, Dihigo L. E. (2007).

Algunos de los principales probioticos son:

Género Lactobacillus: Lb acidophilus, Lb casei, Lb rhamnosus, Lb kefir y Lb brevis.
Género Saccharomyces: S cerevisiae y S unisporus.

Género Leuconostoc: Ln latis, Ln mesentroides y Ln mesentroides sp cremoris.
Género Kluyveromyces: K marxianus sp lactis.

Género Lactococcus: L lactis sp. Lactis, L lactis sp. Cremoris.

Herrera (2010) indica que el supuesto que respalda el funcionamiento de los productos
microbianos para administracion directa (probidticos) en el alimento, es que existe un
equilibrio critico entre las bacterias benéficas y las potencialmente patégenas. Las
levaduras (Saccharomyces spp.) han sido uno de los probiéticos mas utilizados en
alimentacion animal, tanto en monogastricos como en rumiantes. Existe un relativo
consenso de que las mejores respuestas en rumiantes se han observado en el caso de

vacas lecheras, y los efectos reconocidos en rumiantes se atribuyen al aumento de la
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celuldlisis ruminal y del flujo de proteina microbiana hacia el intestino (Van Vuuren,
2003).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion
El proyecto se llevo a cabo en la unidad experimental de ovinos de la granja Barcelona
en la Universidad de los Llanos, ubicada en el Km 12 via Puerto Lopez, en la ciudad de
Villavicencio-Meta con una altitud de 467 msnm, temperatura promedio de 27°C, su
clima es tropical monzonico (IDEAM, 2014).
3.2. Métodos

3.2.1. Disefio experimental.
Para la realizacion de la fase experimental se utilizaron cuatro hembras ovinas adultas
con peso promedio de 24,5 + 8 kg. Estas hembras fueron alojadas en corrales de 2x1
metros de manera individual con el fin de tomar datos de consumos de forrajes y
excrecion diaria durante los dias experimentales, para lo cual se coloco un plastico en
el suelo con el fin de recolectar las muestras de las excretas (ver figura 1). El suministro

de agua, EK y sal mineralizada fue a voluntad.

Figura 1. Hembras alojadas en corrales de 2x1 mt de manera individual con plastico en el suelo para

colectar muestras de las excretas

Nota. Elaboracion propia.
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Las muestras de excretas se recolectaron diariamente los tres ultimos dias de cada
periodo, fueron pesadas en fresco y luego se airearon por 24 horas para tomar una
muestra de 60 gr que sera sometida a la estufa durante 32 horas a 90° C (ver figura 2),
para luego ser maceradas y guardadas en un frasco debidamente rotulado para el

posteriormente envio al laboratorio.

Figura 2. Pesaje en fresco y llevado a estufa durante 32 horas a 90°C de materia fecal recogida

Nota. Elaboracion propia.

Cabe mencionar que la recoleccion, aireacién, paso por estufa y macerado de las heces
en estudio fueron tratadas diaria e individualmente. Posteriormente se mezclaron las
muestras obtenidas por cada uno de los tratamientos, y se tomé una porcion de dicha
mezcla para enviar al laboratorio, esto quiere decir que por cada periodo se enviaron al
laboratorio cuatro muestras que corresponden a los 4 tratamientos (ver figura 3).

Ademas, se peso el alimento rechazado para determinar el consumo diario.

Figura 3. Guardado de muestras debidamente rotuladas para envio a laboratorio
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Nota. Elaboracion propia.

En este experimento se utilizé un disefio cuadrado latino 4x4, el cual consto de cuatro
periodos (ver tabla 1) de siete dias cada uno, los primeros cuatro dias correspondieron
a un periodo de acostumbramiento a los tratamientos, siendo alimentados con el
tratamiento correspondiente todas las mafanas y los otros tres dias se tomaron los
datos experimentales, donde se realizaron los pesajes de los consumos y de las
excretas. Los tratamientos son los siguientes: T1= Ensilaje de King Grass Unicamente
(EK), T2= EK+6gr probidtico (Saccharomyces cerevisiae), T3= EK+200gr de salvado de
trigo (ST), T4=EK+200gr ST+6gr prebidtico. Cada uno de los animales rotd por cada
tratamiento.

Las muestras que se recolectaron corresponden a EK y excretas (en frasco de orina),
los cuales fueron debidamente rotulados con el tratamiento, el periodo y el animal
empleado. En el laboratorio se realizé un analisis proximal y FDN de los alimentos y
excretas.

3.3. Variables

Las variables a evaluar fueron, coeficientes de digestibilidad (Cd6d.) de los nutrientes,
calculando nutrientes digestibles totales (NDT), energia digestible (ED) y energia
metabolizable (EM). Con base en los consumos de MS se estimo6 la conversion y
eficiencia alimenticia (EA).

3.4. Analisis estadistico

El modelo estadistico del modelo latino para este disefio es:

Yij (n)= u +ti + Bj + Yh + Uij (h i=1.23...K
1) w : 1) « j=1.2.3..K
h=1.23..K

Donde:

* vyij (h) representa la observacién correspondiente a la i-ésima fila, j-ésima
columna y h-ésima letra latina.

* U es la media global.

* Ti es el efecto producido por el i-ésimo nivel del factor fila. Dichos efectos estan

sujetos a la restriccion 2 i 1i = 0.
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* Bj es el efecto producido por el j-ésimo nivel del factor columna. Dichos efectos
estan sujetos a la restriccion 2j 3j = 0.
* vh es el efecto producido por la h-ésima letra latina. Dichos efectos estan

sujetos a la restriccién > h yh = 0.

» uij(h) son variables aleatorias independientes con distribucion N(0, o)

Tabla 1. Distribucion de los periodos experimentales en el disefio estadistico cuadrado latino 4x4

Animales/periodos Ovino 1 Ovino 2 Ovino 3 Ovino 4
Periodo 1 T1 T2 T3 T4
Periodo 2 T2 T3 T4 T1
Periodo 3 T3 T4 T1 T2
Periodo 4 T4 T1 T2 T3

Nota. Elaboracién propia.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos después del tratamiento
estadistico bajo el software SPSS.

4.1. Evaluacion de la digestibilidad in vivo en ovinos de materia seca (MS),
proteina, fibra cruda (FC), grasa, extracto no nitrogenado (ENN), fibra detergente
neutra (FDN), utilizando los cuatro tratamientos

En el consumo y la digestibilidad en ovinos alimentados con cuatro dietas diferentes
que fue analizado en el laboratorio de nutricién animal de la Universidad de los Llanos,
se observa que la excrecibn de materia fresca en el tratamiento testigo es
superiormente significante al comportamiento con adicién de sélo probiético (ver tabla
2); no obstante, en los deméas consumos y excreciones el comportamiento de todos los
tratamiento expresaron homogeneidad, con excepcion de la variacion a voluntad del

estudio del porcentaje de salvado de trigo en los tratamientos 3 y 4.

Tabla 2. Andlisis del consumo y la digestibilidad en ovinos alimentados con cuatro dietas diferentes.
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Parametro T1 T2 T3 T4 Sig.

Consumo materia fresca 1867,50% 1857,50° 1941,082 2014,502 1212
Consumo materia seca 299,442 313,862 316,722 320,992 ,2302
Porcentaje salvado dieta 0,00° 0,00? 1,00%
38,89" 37,93°  241°

Excrecién materia fresca 373,672 402,08 413,33"  371°
484,17 ,065"

Excrecion materia seca 144,422 133,172 139,502 145,082 ,4562
Consumo de proteina 19,212 20,292 19,632 20,322 ,2992
Excrecion de proteina 2,342 2,662 2,722 2,812 ,1752
Consumo de grasa 7,412 7,382 7,712 8,00a , 1202
Excrecién de grasa 0,872 0,782 1,072 0,982 ,1922
Consumo de fibra cruda 46,082 45,832 47,892 49,702 1212
Excrecién de fibra cruda 8,842 9,472 9,622 8,432 ,3302
Consumo de extracto no nitrogenado 153,00% 152,182 159,032 165,042 1212
Excrecidn de extracto no nitrogenado 9,352 11,112 11,062 10,712 ,1782
Consumo fibra detergente neutra 92,642 92,152 96,302 99.942 , 1212
Excrecidn fibra detergente neutra 14,042 16,512 16,832 15,772 ,1262

Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebiético (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebidtico. a= grupo a; b= grupo b. Sig.=
Nivel de significancia en el grupo.

Elaboracion propia.

El King Grass (P. hybridum) es un forraje ampliamente conocido y utilizado por los
ganaderos en Colombia, gracias a su alto rendimiento en volumen por hectarea
cultivada; no obstante, posee un bajo valor nutricional y un bajo nivel de degradacién
digestiva, lo cual empeora con el paso del tiempo sobre el pasto (Valencia-Trujillo et al.,
2010) por lo cual se buscé en el presente estudio mejorar los niveles de digestibilidad
en ovinos suplementados, para ello se consideraron tres dietas y un tratamiento testigo.
Aunque los resultados de consumo y la digestibilidad en ovinos alimentados con las
cuatro dietas no alcanzaron diferencia estadisticamente significativa en la mayoria de
variables observadas, resultados que son similares a los encontrados por Haureccallo
(2017) donde la digestibilidad fue similar entre niveles de consumo (p>0.05),
identificando que el nivel de alimentacién no influye en la digestibilidad de la materia
seca del concentrado fibroso en rumiantes, como en su caso la llamas y alpacas.

Caso excepcional fue la excrecion de materia fresca dejando ver una reduccion
significativa en los rumiantes alimentado con el ensilaje con adicion de prebidtico (T2),
el cual fue muy inferior con respecto al testigo (T1) y en menor proporcion con respecto

a los tratamientos con salvado de trigo; lo que se puede traducir una mayor asimilacion
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digestiva de la materia fresca por el ovino en las dietas suplementadas, especialmente
sin salvado de trigo, pese a las bondades digestivas destacadas por Cuéllar (2021), que
facilitan la absorcion de nutrientes, aunque también previene de su uso regular y/o
excesivo, pues puede incrementar la fermentacion digestiva y generar acidosis ruminal.
4.2. Coeficientes de digestibilidad (C6d.) de nutrientes en estudio, calculando
nutrientes digestibles totales (NDT), energia digestible (ED) y energia
metabolizable (EM)

La digestibilidad se refiere a la cantidad de alimento que se digiere en el sistema
digestivo y se expresa en materia seca. Si este valor se expresa en porcentaje se le
denomina con coeficiente de digestibilidad (Mawati et al., 2013). A continuacion, se
abordan los resultados obtenidos en el presente estudio, con referente a los
coeficientes de digestibilidad y nutrientes, asi como las energias y nutrientes digestibles
totales.

Como se aprecia en la figura 4, no se evidenci6 diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos en estudio en relacion al coeficiente de digestibilidad promedio de
materia seca, pese a que los tratamientos con alguna variacion (T2, T3 y T4)
demostraron un coeficiente cercano al 0.56 y el testigo al 0.52, asi mismo, en la prueba
de Duncan todos demostraron comportamiento homogéneo.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Avilés-Nieto et al. (2013), puesto que
en su experimento en dietas de ovinos con adicion de King Grass, evidenciaron un
coeficiente de digestibilidad de este material vegetal cercano al 50%, muy similar al de
la Gliricidia sepium.

Es de anotar que el aporte de digestibilidad del salvado en los tratamientos (T3 y T4)
fue relativamente similar, equivaliendo a dos quintas partes del coeficiente total en cada
uno de estos tratamientos.

De acuerdo con lo expresado anteriormente si se busca que exista un mayor grado de
asimilacion de nutrientes por los ovinos se requiere probar otras fuentes de
alimentacion como el uso de leguminosas. Combellas et al. (1999) evaluaron en dos
experimentos, el efecto de leucaena y matarratén sobre la ganancia en peso de ovinos
de la raza West African en crecimiento, recibiendo como dieta basal pasto de corte a

voluntad. En el primer experimento utilizaron dos lotes, uno fue suplementado con 130
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grs/animal/dia de harina de ajonjoli (HA) y el otro con leucaena fresca (LF). Se
obtuvieron ganancias en peso de 53 gr/dia para HA y 87 g/dia para LF, siendo mayores
las ganancias de las corderas suplementadas con follaje de leucaena. Asi mismo un
estudio hecho por Avendarfio et al. (2004), encontraron que el consumo de MS y MO
digestible en ovinos Suffolk Down disminuyé linealmente al sustituir de heno de alfalfa
(Medicago sativa) de buena calidad, por niveles crecientes (30, 60 y 90%) de tagasaste
(Chamaecytisus proliferus subsp. palmensis) con 1,191 1,102 855y 687 g d-1 y 1,108
1,046 820y 670 g d-1 para MS y MO digestible, respectivamente.

La inclusion de suplementos en las dietas de ovino diferentes a los forrajes tradicionales
es necesaria para cubrir deficiencias nutricionales de los forrajes y también para lograr
mejores resultados en ciertas fases de la produccion ovina como la gestacion, en este
contexto los principales efectos de la suplementacion ocurren sobre el consumo y la
digestibilidad del forraje, como resultados de alteraciones en la poblaciones
microbianas y en el ambiente ruminal, los cuales afectan la digestion ruminal y el flujo
de la digesta (Maccari, 2006).

Figura 4. Coeficientes de digestibilidad promedio de materia seca por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebidtico (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebidtico.

Elaboracion propia.

Resultados similares se alcanzaron en el coeficiente de digestibilidad promedio de
proteina por tratamiento, puesto que como se observa en la figura 5, los resultados no
fueron estadisticamente significativos entre los tratamientos, lo que se traduce en que
en todos los tratamientos la digestibilidad de la proteina se llevé a cabo a un ritmo
similar, aunque el testigo tuvo mejor comportamiento en esta variable. Ademas, el
salvado aport6 aproximadamente 0.3 de los 0.8 de coeficiente en los tratamientos 3 y 4,
siendo similar su comportamiento. Sin embargo, si bien el uso de probio6ticos para el
presente estudio no registra un mayor aumento en digestibilidad de proteina, otros
trabajos han demostrado que el tratamiento con probiéticos (lactobacillus y levaduras)
incrementa el nimero de bacterias celuloliticas en el rumen y, en algunos casos,
aumentan la degradacion ruminal. Dowson et al., (1990).

En relacion al salvado de trigo, Gutiérrez, (2003), expone que los subproductos
agricolas e industriales representan una excelente alternativa para reducir costos de
alimentacion siempre y cuando se utilicen adecuadamente. La mayoria de ellos aportan
nutrientes al animal de una manera mas econémica que los ingredientes tradicionales
(granos de sorgo o de maiz, harina de soya, pacas de sorgo, alfalfa etc.). Sin embargo,
también tienen limitantes que hacen que su uso sea restringido a cierto nivel o etapa
productiva del animal.

Los resultados obtenidos son similares a los hallazgos de Wang et al. (2022), quienes
identificaron el King Grass como una alta fuente de digestibilidad proteica en rumiantes,
lo cual explica los niveles superiores al 86% del coeficiente de digestibilidad de proteina
obtenidos en la presente investigacion. Segun Moore et al. (1999) probablemente el
elemento nutricional que més afecta el consumo voluntario (CV) de forrajes es la PC, y
cuando la concentracion de este nutriente en la racion es inferior a 8%, el CV tiende a
deprimirse, ya que bajo estas condiciones el crecimiento de los microorganismos

ruminales pudiera estar limitado por la cantidad de nitrégeno disponible.

Figura 5. Coeficientes de digestibilidad promedio de proteina por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebidtico (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebiotico.

Elaboracion propia.

Hay que sefialar que el tratamiento testigo fue el que demostré ligeramente una mayor
digestibilidad de la proteina, pues fue el que obtuvo mayor coeficiente (T1=0.875).

En relacién a la digestibilidad de grasa de las dietas en ovinos evaluadas en el presente
estudio se no se hallé diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en
estudio (ver figura 6); ni se aprecia mayor diferencia entre los coeficientes aportados
por el salvado de trigo en T3y T4.

Los resultados pueden estar presentdndose en relacion a que la base de las cuatro
dietas es el King Grass, material vegetal que contiene un alto nivel de digestibilidad de
grasa a una menor altura de cosecha, pues a mayor altura ésta variable disminuye
(Elizondo-Salazar, 2017).
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Figura 6. Coeficientes de digestibilidad promedio de grasa por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebidtico (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebiotico.

Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el T2 fue el tratamiento que mayor coeficiente de digestibilidad de
grasa demostré (T2=0.895).

En cuanto a la digestibilidad de la fibra en las dietas por parte de los rumiantes en
estudio no se identificé diferencia significativa en los tratamientos en estudio, pese a
que el T2 tuvo un comportamiento menor 0.80 (ver figura 7). Ademas, el salvado aporto
0.313 en promedio en los resultados totales de digestibilidad de la fibra en los
tratamientos T3 y T4. Estos porcentajes de digestibilidad de fibra son similares a los
registrados en ovinos alimentados con una dieta de B. decumbens., harina de Casco de
vaca al 1% o superior del peso vivo del rumiante (Celeita y Peralta, 2015).

La dieta con adicién de salvado y prebiodtico (T4) fue el tratamiento que expres6 un
mejor comportamiento en cuanto a digestibilidad de fibra, alcanzando un coeficiente de
0.83. Lo anterior demuestra que se pueden sustituir ingredientes de la dieta por el uso
de algun probiético para mejorar la digestibilidad. Lo que coincide con un estudio hecho
por Rodriguez et al, (2.014), el CV de MS total fue mayor (p < 0.05) en animales que
consumieron el probiético que en aquellos alimentados sin el aditivo (484 vs. 445 g/d,
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Cuadro 2). La diferencia de 39 g representa una ventaja relativa de 9% a favor del
tratamiento con probidtico. Los corderos que recibieron probiético en la dieta
consumieron 5 g menos de MS en forma de concentrado (196 vs. 201 g/d) pero 44 g
mas en forma de forraje henificado (288 vs. 244 g/d), lo que resultd en una mayor (p <
0.05) proporcién de la MS total consumida en forma de forraje (59.42 vs. 54.77%),
comparado al testigo sin prebidtico. La diferencia entre tratamientos en consumo diario
de MS en forma de forraje como porcentaje del PV fue a favor del uso de probiético, por
un margen de 0.33 punto de por ciento (2.37 vs. 2.04), que también resulto significativa
(p < 0.05).

Figura 7. Coeficientes de digestibilidad promedio de fibra por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebiético (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebidtico.

Elaboracion propia.

Es importante destacar que estos resultados, de acuerdo a los hallazgos de Chacon-
Hernandez y Vargas-Rodriguez (2009), pueden variar de acuerdo al tamafio del corte
del King Grass para alimentar las ovejas, puesto que la edad a la que es cortado influye
significativamente en el comportamiento de la fraccion fibrosa, por lo que es
recomendable tener en cuenta la edad de corte en caso de querer obtener mayor o
menor digestibilidad de fibra en el ovino.
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La figura 8 permite evidenciar que no se encontré diferencia significativa entre las dietas
en estudio en materia de coeficiente de digestibilidad del extracto no nitrogenado,
dejando ver que todos los ovinos de tratamientos se comportaron muy similar en cuanto
a la digestion de extracto no nitrogenado; incluso, tal comportamiento se vio reflejado
en el aporte del salvado en T3y T4.

Vale la pena sefalar que el tratamiento con sélo ensilaje fue el que estuvo ligeramente
por encima de las demas dietas en cuanto a la digestibilidad de extracto no

nitrogenado.

Figura 8. Coeficientes de digestibilidad promedio de extracto no nitrogenado por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebidtico (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebidtico.

Elaboracion propia.

Estos resultados son similares a los de Pramadyastuti (2013), en cuanto a no hallar
diferencia significativa en apropiacion digestiva del ENN en rumiantes en las diferentes
dietas experimentales con King Grass y Gliricidia, aunque difieren en el porcentaje
como tal, pues en la presente investigacion el coeficiente ENN estuvo por encima del
92%, mientras que en el estudio de Pramadyastuti (2013) alcanzé un maximo del 81%,

siendo mucho menor el coeficiente hallado.
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De igual forma, los resultados de los coeficientes de digestibilidad de fibra detergente
neutra por tratamiento evidenciaron comportamiento sin diferencia significativa, tanto en
los resultados totales en todas las dietas, como en el salvado en T3y T4 (ver figura 9).

Asi mismo, el T1 y el T4 expresaron un comportamiento ligeramente mayor a las otras
dietas, demostrando mayor digestibilidad de fibra detergente neutra en los ovinos que
los consumieron. Otros estudios como el de Tebot (2008), trabajando con ovinos
consumiendo avena en dos estados vegetativos y suplementados con cebada no
encontré diferencias en la digestibilidad de la FAD y FND por la inclusion del
suplemento cuando los animales consumian pasturas en estado vegetativo tardio, en
cambio si encontr6 una menor digestibilidad para la FND en los animales
suplementados cuando consumian pasturas en un estado vegetativo mas temprano. En
este sentido Dixon y Stockdale (1999), afirman que los efectos negativos de la
suplementacion tanto en el consumo como en la digestibilidad ocurren frecuentemente
debido a cambios en el pH ruminal, responsables de causar disturbios en la poblacién
microbiana del rumen aumentando la flora amilolitica y disminuyendo la flora

celulolitica.

Figura 9. Coeficientes de digestibilidad promedio de fibra detergente neutra por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebiético (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebidtico.

Elaboracion propia.
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Estos resultados son concordantes con los hallazgos de Chacén-Hernandez y Vargas-
Rodriguez (2009), quienes encontraron un FDN cercano al 90% en brotes de King
Grass jovenes, pero este valor fue decreciendo con el paso del tiempo.

Para determinar el valor nutritivo de los tratamientos suministrados, se observa los
nutrientes digestibles totales (NTD) obtenidos en laboratorio, estos indican que todos
los tratamientos tuvieron un comportamiento similar, con registros alrededor del 64%,
sin que demostraran diferencia significativa, siendo ligeramente mas bajo en el T3, y

ligeramente mas alto el T2 (ver tabla 3).

Tabla 3. Analisis de nutrientes digestibles totales (NDT), energia digestible (ED) y energia metabolizable

(EM) en ovinos alimentados con cuatro dietas diferentes

Parametro T1 T2 T3 T4 Sig.
Nutrientes digestibles totales 64,792 63,972 64,282 64,922 ,2432
Energia digestible 2,852 2,812 2,832 2,862 ,2372
Energia metabolizable 2,462 2,432 2,442 2,472 ,2242

Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebidtico (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebibtico. a= grupo a; b= grupo b. Sig.=
Nivel de significancia en el grupo.

Elaboracion propia.

El porcentaje de NTD alcanzado en los tratamientos en estudio concuerdan con los
registrados por Celeita y Peralta (2015), quienes alimentaron a ovinos con varias dietas,
aunque solo aplica para los hallazgos en dietas de B. decumbens con harina de Casco
de vaca al 1% o superior del peso vivo del rumiante (T3 y T4 de ese estudio).

En la misma tabla se puede identificar que tampoco se hallé diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos en cuanto a la energia digestible, que estuvo en
promedio en 2.84, y energia metabolizable, que se expresdé en promedio en 2.45;
siendo el T4 la dieta que tuvo mayor expresion de los dos tipos de energia. Estos
niveles bajos de energia son relacionados por Diaz-Céspedes et al. (2020) al bajo
contenido proteina cruda del material vegetal, lo que conlleva a una reducida
fermentaciéon de la materia organica en el rumen, a ello se suma el alto contenido de

FDN (>82%) rico en silicatos producto de la madurez de la pastura, lo cual impacta de



36

forma negativa sobre el contenido de energia digestible y energia metabolizable en los
pastos tropicales.

4.3. Conversion y eficiencia alimenticia (EA), con base en los consumos de MS

La figura 10 muestra que el T1 es el que expresé mayor eficiencia proteica, pues en esa
dieta para subir 12.54 kg de peso se requiere 1 kg de proteina, y como el tratamiento
evaluado no demostraron diferencia significativa ni en el consumo, ni el coeficiente de
digestibilidad de proteina. En contraste, el T4 demostré el peor comportamiento, con
coeficiente de 10.17. Al respecto Houpt (1998), demostré que cuando el contenido de
proteina es insuficiente, el consumo de alimento puede disminuir, lo cual ocurre
frecuentemente en ovinos consumiendo pasturas pobres en nutrientes. En relacion a
las diferencias en ganancias de peso entre tratamientos, podemos acotar que no solo

estan dadas por la cantidad de nutrientes ingeridos, sino también su nivel de utilizacion.

Figura 10. Coeficiente de eficiencia proteica
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebidtico (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebiotico.
Elaboracion propia.

Los anteriores resultados se encuentran entre los valores tipicos de la utilizaciéon del
nitrégeno en rumiantes, ya que segun Jimeno (2021), la eficiencia de nitrégeno en
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rumiantes es muy baja, pudiéndose situar entre el 10% y el 40%. En relacion con el uso
de prebidticos se ha documentado su efecto benéfico evaluando su impacto con
relacion a la disminucion de metano ruminal por las bacterias lacticas, ademas de tener
un efecto fibrolitico y funcional, inhibiendo el crecimiento de bacterias patégenas. Galina
et al, (2007).

De acuerdo a los datos de la figura 11, para producir 1 kg de carne ovina se requieren
8.25 kg de materia seca en el tratamiento testigo, siendo este el que posee menor
requerimiento, y el T4 es el demostré ser menos eficiente, pues requiere mayor peso de

MS para producir el mismo kilo de carne (9.96).

Figura 11. Conversion alimenticia por tratamiento
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Nota. T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK); T2= EK+6gr prebiético (Saccharomyces cerevisiae);
T3= EK+200gr de salvado de trigo (ST); T4=EK+200gr ST+6gr prebiotico.

Elaboracion propia.

Estos resultados indican que las dietas con suplementos (salvado y/o prebidtico)
requieren del uso de una mayor proporcién de porcién de alimento en los ovinos, lo cual

Rodriguez et al. (2017) lo asocian a forrajes con escaso valor nutricional, por lo que
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estos rumiantes requieren de una cantidad alta de alimento para producir un kilo de
masa corporal. En este sentido las conversiones alimenticias de las cuatro variables
reportaron valores similares, lo que concuerda con el estudio hecho por Vazquez
(2010), trabajando con corderos Pelibuey alimentados ad libitum con dietas altas en
grano y con la inclusion de un cultivo de levadura en dos niveles (0.125 y 0.250 kg S.
cerevisiae) tampoco encontré diferencias significativas en ganancia diaria de peso
(290 vs 300 g d™).

Hay que tener en cuenta que la nutricion debe administrarse para apoyar una salud
Optima, ser eficiente y economica, y debe minimizar el potencial de problemas
relacionados con la nutricion (Ward y Gifford, 2017); es por ello que, y de acuerdo a los
resultados obtenidos en el presente estudio el tratamiento que expresGé mejor
comportamiento de digestibilidad in vivo es el ensilaje de King Grass, aunque los
suplementos en estudio no demostraron diferencias significativas en la mayoria de
variables analizadas, con excepcién de la excrecién de materia fresca, donde el T1 fue

superior.

5. CONCLUSIONES
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La digestibilidad in vivo en ovinos de materia seca (MS), proteina, fibra cruda (FC),
grasa, extracto no nitrogenado (ENN), fibra detergente neutra (FDN) en los cuatro
tratamientos en estudio no mostraron diferencia estadisticamente significativa en sus
componentes, con excepcion del tratamiento con soélo ensilaje de King Grass, que fue
muy superior en la excrecién de materia fresca.

Asi mismo, no se hallé diferencia significativa en los coeficientes de digestibilidad en
MS, FC, ENN, FDN, ni tampoco en los nutrientes digestibles totales (NDT), energia
digestible (ED) y energia metabolizable (EM), lo cual indica que utilizar el salvado de
trigo y/o el prebidtico como suplemento para la nutricion de esta especie de pequefios
rumiantes no representa una mayor ventaja.

Los anteriores resultados fueron confirmados al estimar la conversion y eficiencia
alimenticia (EA), con base en los consumos de MS, donde, a pesar que no se hallaron
diferencias significativas entre los tratamientos, el T1 demostré mejores resultados.

Por lo tanto, se concluye que al determinar la digestibilidad in vivo en ovinos
alimentados con ensilaje de King Grass (Pennisetum purpureum), como dieta base,
adicionando salvado de trigo y un prebidtico (Saccharomyces cerevisiae), los
tratamientos tuvieron un comportamiento similar, y en el caso de la conversion y
eficiencia alimenticia el tratamiento testigo representé mejor desempefio, por ello no es
necesaria la adicion de suplementos cuando se alimente a estos rumiantes con el

materia vegetal en estudio.

6. RECOMENDACIONES
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Es bueno darle a los ovinos una dieta basada King Grass en (Pennisetum purpureum),
sin suplementos, pues le generaria mayores costos al productor que veria reducido su
margen de ganancia, aunque no sobra adicionar a la alimentacion una especie
leguminosa de buena palatabilidad, es decir de un buen consumo por parte del animal y
con mayor contenido de proteina y energia, aprovechable por la especie animal para

que lo transforme mediante su metabolismo a carne.
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Anexo A. Resultados pruebas post hoc, Duncan
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Anexo B. Resultados de ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Consfresca Inter-grupos 192446,063 3| 64148,688 1,299 ,287
Intra-grupos 2172757,9% a4 49380,862
Total 2365203,9; 47
consseca Inter-grupos 5138,735 3 1712,912 1,299 ,287
Intra-grupos 58011,432 44 1318,442
Total 63150,166 47
conssalvms Inter-grupos | 480000,000 3| 160000,000
Intra-grupos ,000 44 ,000
Total 480000,000 47
totalconsms Inter-grupos | 575568,735 3| 191856,245 145,517 ,000
Intra-grupos 58011,432 44 1318,442
Total 633580,166 47
porsalvdiet Inter-grupos 17709,467 3 5903,156 | 1506,104 ,000
Intra-grupos 172,457 44 3,919
Total 17881,924 47
excrfresco Inter-grupos 79418,396 3| 26472799 2,601 ,064
Intra-grupos | 447875,917 44 | 10178,998
Total 527294,313 47
totalsecoexc Inter-grupos 1093,417 3 364,472 ,297 ,828
Intra-grupos 54054,500 44 1228,511
Total 55147,917 47
codms Inter-grupos ,010 3 ,003 337 , 798
Intra-grupos 426 44 ,010
Total 436 47
codsalms Inter-grupos ,553 3 ,184 245,836 ,000
Intra-grupos ,033 44 ,001
Total ,586 47
codforrms Inter-grupos ,483 3 ,161 23,536 ,000
Intra-grupos ,301 44 ,007
Total ,785 47
protcons Inter-grupos 20,568 3 6,856 1,297 ,288
Intra-grupos 232,660 44 5,288
Total 253,228 a7
protexcr Inter-grupos 1,475 3 ,492 ,861 ,468
Intra-grupos 25,114 44 571
Total 26,588 47
codprot Inter-grupos ,001 3 ,000 ,306 ,821
Intra-grupos ,066 44 ,001
Total ,067 47
codsalvprot Inter-grupos 1,327 3 442 | 1259,981 ,000
Intra-grupos ,015 44 ,000




codforrprot

grascons

grasexcr

codgrasa

codgrasasalv

codgrasaforr

fccons

fcexcre

codfc

codfcsal

codfcforr

enncons

ennexcr

codenn

codennsal

codennforr

Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos

1,343
1,345
,056
1,401
3,052
34,220
37,272
,578
10,374
10,953
,006

,169

,176
1,347
,028
1,375
1,487
,137
1,624
117,098
1323,167
1440,265
11,181
317,137
328,318
,009

,113

,122
1,178
,021
1,200
1,061
,081
1,143
1291,509
14585,087
15876,596
24,587
363,071
387,659
,001

,012

,013
1,548
,017
1,565
1,542

a7

44
47

44
a7

44
47

44
47

44
a7

44
47

44
a7

44
a7

44
47

44
a7

44
47

44
47

44
a7

44
47

44
47

448
,001

1,017
778

,193
,236

,002
,004

449
,001

,496
,003

39,033
30,072

3,727
7,208

,003
,003

,393
,000

,354
,002

430,503
331,479

8,196
8,252

,000
,000

,516
,000

,514

349,356

1,308

,818

,551

700,834

159,290

1,298

517

1,153

804,981

191,093

1,299

,993

1,209

1326,662

970,938

,000

,284

491

,650

,000

,000

,287

,673

,338

,000

,000

,287

,405

,318

,000

,000
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ndt

ed

em

fdncons

fdnexcr

codfdn

codfdnsalv

codfdnexcr

Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total

,023
1,566
7,148

141,409
148,558

,014

274

,288

,011

,202

,213

473,640
5348,381
5822,020

55,671

701,995

757,666

,006

,065

,071
1,235

,018
1,253
1,226

,053
1,279

44
47

44
47

44
a7

44
47

44
a7

44
a7

44
47

44
a7

44
47

,001

2,383
3,214

,005
,006

,004
,005

157,880
121,554

18,557
15,954

,002
,001

412
,000

,409
,001

, 741

,766

,824

1,299

1,163

1,403

1031,307

338,409

,533

,519

,488

,287

,335

,255

,000

,000
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