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Los requerimientos de los ovinos comprenden agua, energia,
proteinas, minerales y vitaminas, que son fundamentales
para garantizar un crecimiento, produccion y reproduccion
adecuados. Estos requerimientos varfan segin el sistema
de produccion, el estado fisiologico, el sexo, la edady el peso
vivo del animal. Sin embargo, la productividad de los ovinos
en pastoreo esta limitada por dos factores principales: la
calidad del forraje disponible y la alta incidencia de parasitos
gastrointestinales. En esta investigacion se realizo un
estudio de digestibilidad in vivo con hembras ovinas adultas,
conun peso promedio de 24,5 + 8 kg, en la Universidad de los
Llanos en la ciudad de Villavicencio, Colombia. El objetivo fue
desarrollar estrategias de alimentacion ovina que incorporen
subproductos agroindustriales con alto valor nutritivo,
actuando como correctores energetico-proteicos en dietas
de baja calidad, con el fin de mejorar los {ndices productivos.
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Digestibilidad in vivo en ovinos alimentados con ensilaje y suplementados con
salvado de trigo, adicionando Saccharomyces cerevisiae

Para el estudio se utilizo un disefio experimental cuadrado latino
4x4, aplicando cuatro tratamientos a cuatro animales durante cuatro
periodos. Cada periodo consistio en cuatro dias de acostumbramiento
y tres dias de recoleccion de datos experimentales. Los tratamientos
evaluados fueron T1= Ensilaje de King Grass Unicamente (EK), T2=EK + 6
gr probidtico (Saccharomyces cerevisiae), T3= EK+ 200 gr de salvado de
trigo (ST), T4=EK +200 gr ST + bgr probidtico. Las variables evaluadas
fueron, coeficientes de digestibilidad (Cod) de los nutrientes como:
materia seca (MS), proteina cruda (PC), grasa, fibra cruda (FC), extracto
no nitrogenado (ENN) con los que se calcularon nutrientes digestibles
totales (9%6NDT), energla digestible (ED en megacalorias/k de MS) y
energiametabolizable (EM enmegacalorias/k de MS). También se evalud
el Codde la fibradetergente neutro (FDN). Con base en los consumos de
MS se estimo la conversion alimenticia (CA). Los resultados indicaron
que los cuatro tratamientos tuvieron un comportamiento similar,
siendo numericamente mas elevados los Cod de: MS, PC y grasa en
T2 (0,561, 0,875y 0,895) v los Cod de ENN'y FDN en T1 (0,938 y 0,847
respectivamente). El Cod de FC, NDT ED y EM fueron numéricamente
mas altos en T4 (0,830, 64,97, 2,86y 2,47 respectivamente). En el caso
de la conversion y eficiencia alimenticia el testigo representd mejor
desempefio, por lo que se concluye que no es necesaria la adicion de
suplementos cuando se alimente aestos rumiantes enestas condiciones
productivas.

Palabras claves: Forrajes; Probiotico, Rumiantes, Subproductos.

Abstract

The requirements of sheep include water, energy, proteins, minerals and
vitamins, which are essential to ensure proper growth, production and
reproduction. These requirements vary according to the production sys-
tem, physiological state, sex, age and live weight of the animal. Howe-
ver, the productivity of grazing sheep is limited by two main factors: the
quality of the available forage and the high incidence of gastrointestinal
parasites. In this research, an in vivo digestibility study was conducted
with adult female sheep, with an average weight of 24.5 = 8 kg, at the
Universidad de los Llanos in the city of Villavicencio, Colombia. The ob-
jective was to develop sheep feeding strategies that incorporate agro-
industrial by-products with high nutritional value, acting as energy-pro-
tein carrectors inlow-quality diets, in order to improve productionrates.
For the study, a 4x4 Latin square experimental design was used, applying
four treatments to four animals during four periods. Each period consis-
ted of four days of accustoming and three days of experimental data co-
llection. The treatments evaluated were T1 = King Grass silage only (EK),
T2 = EK + 6 gr probiotic (Saccharomyces cerevisiae), T3 = EK + 200 gr
wheat bran (ST), T4 = EK + 200 gr ST + 6 gr probiotic. The variables eva-
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luated were, digestibility coefficients (Cod) of nutrients such as: dry mat-
ter (DM), crude protein (PC), fat, crude fiber (FC), non-nitrogenous extract
(ENN)withwhich total digestible nutrients (% TDN), digestible energy (DE
inmegacalories/k of DM) and metabolizable energy (ME inmegacalories/k
of DM) were calculated. The Cod of neutral detergent fiber (NDF) was also
evaluated. Based on DM consumption, feed conversion (FC) was estima-
ted. The results indicated that the four treatments had a similar perfor-
mance, with numerically higher Cod of: DM, CP and fat in T2 (0.561, 0.875
and 0.895) and Cod of ENN and NDF in T1(0.938 and 0.847 respectively).
The Codof FC, TDN, ED and EMwere numerically higher in T4 (0.830,64.97,
2.86 and 2.47 respectively). In the case of feed conversion and efficiency,
the control represented a better performance, so it is concluded that the
addition of supplements is not necessary when feeding these ruminants
under these productive conditions.

Keywords: By-products, Forages; Prabiotic, Ruminants.

As necessidades dos ovinos incluem agua, energia, proteinas, mine-
rais e vitaminas, que sao essenciais para garantir um crescimento,
producao e reproducdo adequados. Estas exigéncias variam con-
soante o sistema de producao, o estado fisiologico, o sexo, a idade
e 0 peso vivo do animal. Contudo, a produtividade dos ovinos em
pastoreio € limitada por dois factores principais: a qualidade da fo-
rragem disponivel e a elevada incidéncia de parasitas gastrointesti-
nais. Nesta investigacdo foi realizado um estudo de digestibilidade
in vivo com ovelhas fémeas adultas, com um peso medio de 24,5+ 8
kg, na Universidade de los Llanos, na cidade de Villavicencio, Colom-
bia. O objetivo foi desenvolver estrategias alimentares de ovinos
que incorporassem subprodutos agroindustriais de elevado valor
nutricional, atuando como corretores energetico-proteicos em die-
tas de baixa qualidade, de forma a melhorar os (ndices de producdo.
Para o estudo foi utilizado um desenho experimental em quadrado
latino 4x4, aplicando-se quatro tratamentos a quatro animais du-
rante quatro periodos. Cada perfodo consistiu em quatro dias de
habituacdo e trés dias de recolha de dados experimentais. Os tra-
tamentos avaliados foram T1 = silagem s¢ de Capim Rei (EK), T2 =
FK + 6 g de probiotico (Saccharomyces cerevisiae), 13 =EK + 200 g
de sémeade trigo (ST), T4 = EK + 200 g de ST + 6 g de probidtico. As
varidveis avaliadas foram os coeficientes de digestibilidade (CdB)
de nutrientes como: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), gordu-
ra, fibra bruta (FC), extrato ndo azotado (ENN) com os quais foram
calculados os nutrientes digestiveis totais (%6NDT), energia diges-
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tivel (ED em megacalorias/k de MS) e energia metabolizavel (EM em
megacalorias/k de MS). O bacalhau de fibra em detergente neutro
(FDN) tambem foi avaliado. Com base no consumo de MS foi estima-
da a conversdo alimentar (CA). Os resultados indicaram que os qua-
tro tratamentos tiveram um comportamento semelhante, sendo o
bacalhau de: M5, PB e gordura no T2 a ser numericamente superior
(0,561,0,875e0,895) e o bacalhaude ENNeFDNno T1(0,938e 0,847
respetivamente). Os Cod de FC, NDT, ED e EM foram numericamente
mais elevados no T4 (0,830, 64,97, 2,86 e 2,47 respetivamente). No
caso da conversdo e eficiéncia alimentar, o controlo representou
um melhor desempenho, pelo que se conclui que ndo e necessaria
a adicao de suplementos na alimentacdo destes ruminantes nestas
condicdes produtivas.

Palavras-chave: Forragens; Probioticos, Ruminantes, Subprodutos.

Introduccion

Los sistemas de produccion ovina se manejan de
manera extensiva con el fin de disminuir costos y
asl aprovechar su habilidad como pastoreadores
y ramoneadores. Ademas, su rumen es eficiente
porque aprovecha los forrajes de mediana calidad
sin detrimento en su crecimiento y reproduccion.
Sin embargo, se ha demostrado una mejor alter-
nativa en la nutricion de rumiantes mediante el
uso de forrajes como dieta base con la suplemen-
tacion de subproductos como el salvado de trigo
(Camargo, 2018).

Las necesidades nutricionales de los animales es-
tan en funcion de la calidad de los alimentos que
consumen, lo que significa que los nutrientes pre-
sentes en el alimento deben estar en proporcion
con los requerimientos del animal. Esto es aplica-
ble tantoencasosdonde laingesta esinsuficiente,
lo que puede resultar en perdida de peso, como en
situaciones de alta produccion, como un aumento
diario de 1 kg de peso en novillos en estabulacion.
En cualquier escenario, los animales obtienen los
nutrientes necesarios de acuerdo con la calidad
y cantidad del alimento que ingieren (Stritzler y
Rabotnikof, 2019).

L.a comprension de la estequiometria del rumeny
los requisitos de prote(nas alimenticias adiciona-
les que proporcionan aminoacidos directamente
al animal ha permitido un nuevo enfoque para es-
tablecer estrategias de alimentacion utilizando
alimentos disponibles localmente. Para obtener la
maxima eficiencia de un alimento en particular, es
necesario asegurar una condicion ruminal optima
para el crecimiento microbiano y ajustar las pro-
porciones de proteina-energia en los nutrientes
absorbidos con una proteina de derivacion para
optimizar la eficiencia de utilizacion de los nu-
trientes absorbidos (Elizondo, 2020).

En un alimento su aprovechamiento esta relacio-
nado con su composicion quimica, lo que se de-
termina en la digestibilidad evaluando el alimento
ingerido que es absorbido por el animal. Si se co-
nocen las cantidades exactas de alimento consu-
mido y lo excretado en las heces, se puede deter-
minar, por diferencia, la cantidad de alimento que
seabsorbio atraves de sutractodigestivo. De esta
manera, es posible establecer la digestibilidad del
alimento en el organismo del animal (Stritzler vy
Rabotnikof, 2019).
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En el acostumbramiento de los rumiantes al
consumo de alimentos voluminosos, se pueden
presentar dificultades durante su procesamiento,
puesto que la rumia como la fermentacion son
procesos lentos, lo que significa que los alimentos
fibrosos pueden permanecer en el tracto
digestiva por un tiempo prolongado, permitiendo
la extraccion de los componentes digestibles. Si
estos alimentos o residuos se retienen durante
el proceso, la ingestion diaria de alimento se
vera notablemente reducida. Generalmente, se
considera que la capacidad de ingestion esta
limitada por el volumen del rumen y que los
receptores de tension en sus paredes informan al
cerebro sobre la capacidad de llenado del rumen,
aunque el maximo nivel de llenado aln no se ha
determinado (Araiza et al, 2013).

La degradacion de la fibra en el rumen necesita la
actividad coordinada de enzimas como polisaca-
ridasas, protozoos vy bacterias celuloliticas entre
las cuales son importantes Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens y Fibrobacter succi-
nogenes, que representan entre el 0.3% vy el 4%
de la poblacion bacteriana total. Estas bacterias
son responsables de producir diversas enzimas
que descomponen los polimeros de las paredes
celulares de las plantas (Sanchez y Cobos, 2016).

Los probioticos mejoran la digestibilidad de los
nutrientes, la degradacion de la fibray la digestion
ruminal. Ademas, es mas probable la degradacion
de la fibra al aumentar el pH en el rumen mejoran-
do el crecimiento y/o actividad celulitica de las
bacterias y prevenir la acidosis ruminal al equili-
brar las proporciones de acidos grasos volatiles
(AGV) en el rumen (El-Waziry y Ibrahim, 2007; Mo-
hamed et al,, 2009; Paryad y Rashidi, 2009).

Haddad y Goussous (2005) informaron que la
suplementacion con levadura (YC; Diamond V ®
YC), cuyo principio activo es (Saccharomyces ce-
revisiae) en raciones para corderos, resultod en
una mayor digestibilidad de materia seca (MS),
materia organica (MO) y proteina cruda aparen-
te (PC) (678, 683y 653 g/kg, respectivamente) en
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comparacion con el control (632, 645y 589 g/kg,
respectivamente).

De manera similar, la digestibilidad de la fibra de-
tergente neutratambién fue mayor en el grupo su-
plementado con cultivo de levadura. Abd El-Ghani
(2004) observd que los machos alimentados con
una dieta que contenla suplementos de cultivo de
levadura ten{an una mayor digestion de nutrientes
en comparacion con los alimentados con una dieta
concentraday de fibra.

Krehbiel et al. (2003) informaron que los aditivos
nutricionales y los microorganismos alimentados
directamente mejoraron la digestibilidad de la
dieta. Por el contrario, Shija et al. (2013) informa-
ron que la inclusion de probidticos (levaduras) no
afectaron la digestibilidad de MS, PC y FDN. Sin
embargo, en el mismo estudio, la digestibilidad de
MOy fibra detergente acida aumento en corderos
y cabritos suplementados con cultivo de levadura
en la dieta. Whitley et al. (2009) también informa-
ron una mejor digestibilidad aparente de MS, PC,
FDN'y Fibra Acido Detergente (FDA) en cabras de
carne alimentadas con una dieta suplementada
con prabioticos comerciales que el grupo de con-
trol. En conclusion, la suplementacion de probioti-
cos en la dieta puede mejorar la digestibilidad de
los nutrientes.

Debido a las particularidades de su sistema di-
gestivo, los rumiantes pueden aprovechar los
polisacaridos de los forrajes gracias a la accion
enzimatica de bacterias, protozoos y hongos que
son habitantes permanentes del rumen. Estos mi-
croorganismos, a traves de la fermentacion anae-
robica, generan energla metabolizable, aminoaci-
dos y vitaminas del complejo B, nutrientes que son
esenciales para el animal. Sin embargo, las protef-
nas obtenidas tienenun nivel bajo de valor biologi-
co. Adicionalmente, durante la digestion ruminal,
se producen prote{na microbiana y acidos grasos
volatiles (AGV) (Krehbiel, 2014).

Ademas, se ha demostrado que cuando se utiliza
ensilaje de forrajes suplementado con subproduc-
tos, adicionando probioticos (Saccharomyces ce-
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revisiae) el aprovechamiento de estos alimentos
puede mejorar porque los microorganismos del
rumen que aprovechan la fibra de los forrajes se
incrementan y por tanto también se aumenta la
digestibilidad en el rumen de los rumiantes como
los ovinos. Es importante sefialar que el ensilaje
tiene como proposito la conservacion de un forra-
je con la minima perdida de nutrientes mediante
un proceso de fermentacion en el cual el pH dis-
minuye por accion de las bacterias acidolacticas
anaerobicas, permitiendo conservar su calidad
nutricional. El salvado de trigo es un subproducto
utilizado como fuente de energia en alimentacion
animal que tiene un buen contenido de fibra, pro-
telnas, minerales, vitamina del complejo B, Vita-
mina E, compuestos fenolicos, lutelna entre otros
(Chaquilla, et al. 2018). Es importante sefialar que
los probicdticos estan constituidos por diferentes
microorganismos vivos que al ser administrados
como aditivos no nutricionales que tienen pro-
piedades nutraceuticas modifican la poblacion
microbiana en el rumen, ayudando que el aprove-
chamiento de nutrientes sea mas eficiente (Abd
El-Ghani, 2004).

El siguiente estudio tiene como objetivo valorar
en ovinos criollos la digestibilidad in vivo alimen-
tados con ensilaje de King grass (Pennisetum pur-
pureum), como dieta base, adicionando salvado de
trigo v un probidtico (Saccharomyces cerevisiae)
y de estaformaestimar: digestibilidad in vivo, con-
version alimenticia, eficiencia proteica, energia
metabolizable, energfa digestible y asi estable-
cer alternativas de nutricion ovina en sistemas de
estabulacion.

Materiales y métodos

Localizacion

Elproyectose llevo acabo en launidad experimen-
tal de ovinos de la granja Barcelona en la Univer-
sidad de los Llanos, Villavicencio, Meta, Colombia.
Estadrease encuentraauna altitud de 467 msnm,
temperatura promedio de 27°C y un clima tropical
monzonico (IDEAM, 2024)

Disefio experimental

Para la realizacion de la fase experimental, cuatro
ovejas criollas adultas con peso promedio de 24,5
+ 8 kg, fueron alojadas en corrales de 2x1 metros
de manera individual con el fin de tomar datos de
consumos de forrajes y excrecion diaria duran-
te 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 sumi-
nistro de agua, ensilaje y sal mineralizada fue a
voluntad.

Tratamientos

Las hembras fueron distribuidas en un disefio
cuadrado latino 4x4, el cual consto de cuatro pe-
riodos (ver tabla 1) de siete dias cada uno, los pri-
meros cuatro dias correspondieron a un periodo
de acostumbramiento a los tratamientos, siendo
alimentados con el tratamiento correspondiente
todas las mafianas v los otros tres dias se toma-
ron los datos experimentales, donde se realizaron
los pesajes de los consumos vy de las excretas. Los
tratamientos fueron los siguientes: T1= Ensilaje de
King Grass Unicamente (EK), T2= EK + 6 gr probid-
tico (Saccharomyces cerevisiae), T3= EK + 200 gr
de salvado de trigo (ST), T4=EK + 200 gr ST + 6 gr
probiotico. Cadauno de los animalesroto por cada
tratamiento.
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Tabla 1. Distribucién de los periodos experimentales en el disefo estadistico cuadrado latino 4x4

Periodo uno T T2 T3 T4
Periodo dos T2 13 T4 T
Periodo tres T3 T4 T 12
Periodo cuatro T4 T T2 13

L.as muestras que se recolectaron correspondena  Figura 2. Pesaje en fresco
EKy excretas (en frasco de orina), los cuales fue-
ron debidamente rotulados con el tratamiento, el
periodoy el animal empleado. En el laboratorio se
realizo unanalisis proximal y FDN de los alimentos.

Las muestras de excretas se recolectaron diaria-
mente los tres Ultimos dias de cada periodo, fue-
ron pesadas en fresco y luego se airearon por 24
horas para tomar una muestra de 60 gr que fue
secada en la estufa durante 32 horas a 90° C (ver
figura 2), para luego ser maceradasy guardadas en
un frasco debidamente rotulado para el posterior
envio al laboratorio.

Figura 1. Alojamiento de hembras en corrales de mane-

ra individual con pldstico en suelo .
Figura 3. Secado en estufa
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Cabe mencionar que la recoleccion, aireacion,
paso por estufa y macerado de las heces en estu-
dio, fueron tratadas diariamente de manera indi-
vidual. Posteriormente se mezclaron las muestras
por cada uno de los tratamientos, y se tomo una
porcion de dichamezcla para enviar al laboratorio,
esto quiere decir que por cada periodo se envia-
ron al laboratorio cuatro muestras que correspon-
den a los 4 tratamientos (ver figura 3). Ademas,
se peso el alimento rechazado para determinar el
consumo diario.

Figura 4. Guardado de muestras debidamente rotuladas
para envio a laboratorio y excretas

El metodo para calcular los nutrientes digesti-
bles totales, el cual valora el alimento en su con-
tenido de energfa, partiendo de los calculos de
digestibilidad directa in vivo. Estima el nutriente
consumido (NC) y el excretado (NE), analizando el
contenido nutricional para medir los coeficientes
de digestibilidad de cada nutriente. Los carbohi-
dratos digestibles, se les denominan extracto no
nitrogenado digestible, se le suma las fracciones
de fibra cruda, proteinay la grasa digestible (ésta
Ultima multiplicada por la constante 2.25, esto de-
bidoasu mayor contenido de energiaconrelacion
alos otros nutrientes).

Elvalor energético relativo 100% de uningredien-
te es equivalente 1Kg de NDT, que a su vez es igual
a 4,4megacalorias de energla digestible 0 a 3,4
mega calorias de energia metabolizable (Pond v
Church,1994).

Variables

Las variables evaluadas fueron, Cod de los
nutrientes como: MS, PC, grasa, FCy ENN con los
que se calcularon NDT, ED y EM, tambien se evaluo
el Cod de la FDN. Con base en los consumos de
MS se estimo la CA. Se utilizo el Software SPSS,
version 19.

Andlisis estadistico

Elmodelo estadistico del modelo latino para este
disefioes:

Donde:

* vij (h) representa la observacion correspon-
diente a la i-ésima fila, j-ésima columna vy h-
esima letralatina.

* peslamediaglobal

* 1ies el efecto producido por el i-esimo nivel
del factor fila. Dichos efectos estan sujetos a
larestriccion 2 iti= 0.

* pjes el efecto producido por el j-esimo nivel
del factor columna. Dichos efectos estan suje-

tos alarestriccion 2j B = 0.

* yheselefecto producido por la h-ésima letra
latina. Dichos efectos estan sujetos a la res-
triccion 2 hyh=0.

* uij(h) son variables aleatorias independientes
condistribucionN(0, o)
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Resultados y Discusion

Evaluacidn de la digestibilidad in vivo en ovinos de
MS, proteina, FC, grasa, ENN, FDN, utilizando los
cuatro tratamientos

El consumo y la digestibilidad en ovinos alimen-
tados con cuatro dietas diferentes fueron anali-
zados en el laboratorio de Nutricion Animal de la
Universidad de los Llanos, donde se observo que

la cantidad excretada de materia frescaenel tra-
tamiento testigo es superior en comparacion con
los tratamientos con adicion de solo probiotico
(ver tabla 2); no obstante, en los demas consumos
y excreciones el comportamiento de todos los
tratamientos expresaron homogeneidad, con ex-
cepcion de la variacion a voluntad del estudio del
porcentaje de salvado de trigo enlos tratamientos

3y4

Tabla 2. Andlisis del consumo y la digestibilidad en ovinos alimentados con cuatro dietas diferentes.

Consumo materia fresca 1867,50° 1857,50° 1941,082 2014,502 0,12
Consumo materia seca 299,442 313,862 316,722 320,992 0,23
Excrecion materia fresca 484,17° 373,672 402,08% 413,33® 0,037
Excrecion materia seca 144,422 133,172 139,502 145,082 0,45
Consumo de proteina 19,212 20,292 19,632 20,322 0,30
Excrecién de proteina 2,342 2,662 2,722 2,812 0,18
Consumo de grasa 7,412 7,382 7,712 8,00° 0,12
Excrecion de grasa 0,872 0,782 1,07¢ 0,982 0,19
Consumo de fibra cruda 46,082 45,832 47,892 49,702 0,12
Excrecién de fibra cruda 8,842 9,472 9,622 8,432 0,33
Consumo de extracto no nitrogenado | 153,00° 152,182 159,032 165,042 0,12
Excrecion de extracto no nitrogenado | 9,35* 11,112 11,06 10,712 0,18
Consumo fibra detergente neutra 92,642 92,152 96,302 99.942 0,12
Excrecion fibra detergente neutra 14,042 16,512 16,832 15,772 0,13

Nota. T1=EK; T2=EK + 6 gr probidtico; T3=EK +200 gr de ST; T4=EK+ 200 gr ST +6 gr probiotico. a= grupo a; b= grupo b. Sig.= Nivel de signifi-

cancia en el grupo.

El King Grass (P hybridum) es un forraje
ampliamente conocido y utilizado por los
ganaderos en Colombia, gracias a su alto
rendimiento envolumen por hectarea cultivada; no
obstante, posee un bajo valor nutricional y un bajo
nivel de degradacion digestiva, lo cual empeora
con el paso del tiempo sobre el pasto (Valencia
et al, 2010), por lo cual se buscd en el presente
estudio mejorar los niveles de digestibilidad en
ovinos suplementados. Para ello, se consideraron
tres dietas y un tratamiento testigo.

Aunqgue los resultados de consumo vy la
digestibilidadenovinosalimentados conlascuatro
dietas no alcanzaron diferencia estadisticamente
significativaenlamayoriade variablesobservadas,
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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 alimentacion 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 fres-
ca dejando ver una reduccion significativa en los
rumiantes alimentado con el ensilaje con adicion
de probidtico (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 en una mayor asimilacion
digestiva de la materia fresca por el ovino en las
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dietas suplementadas, especialmente sin salvado
de trigo, pese a las bondades digestivas que faci-
litan la absorcion de nutrientes, aunque tambien
previene de su uso regular y/o excesivo, pues pue-
de incrementar la fermentacion digestiva y gene-
rar acidosis ruminal.

Cod de nutrientes en estudio, calculando NDT, ED y
EM

Ladigestibilidad serefiere alacantidadde alimen-
to que se aprovecha en el sistema digestivo y se
expresa en materia seca. Si este valor se expresa
enporcentaje se le denomina como coeficiente de
digestibilidad (Mawati et al., 2013). A continuacion,
se abordan los resultados obtenidos en el presen-
teestudio, conreferente alos Cody nutrientes, asi
como las energlas y nutrientes digestibles totales.

Como se aprecia en la figura 4, no se evidencio di-
ferencia estad(sticamente significativa entre los
tratamientos en estudio enrelacion al Cod prome-
dio de MS, pese a que los tratamientos con alguna
variacion (T2, T3y T4) demostraron un coeficiente
cercano al 0,560y el testigo al 0,52. Ast mismo, en
la prueba de Duncan todos demostraron compor-
tamiento homogeneo. Estos resultados en dietas
de ovinos con adicion de King Grass, evidenciaron
un Cod 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 le-
guminosas. Medina y Sanchez (2006) evaluaron el
impactode lainclusionde leucaenaen las raciones
de ovinos en crecimiento, alimentados con pasto
de corte a libre disposicion. Los resultados mos-
traron una ganancia de peso de 87 g/dia al utilizar
leucaena fresca (LF) como suplemento. De manera
similar, un estudio realizado por Avendafio et al.
(2004) observo una disminucion lineal en el consu-

mo de MSy MO digestible en ovinos Suffolk Down
al sustituir heno de alfalfa (Medicago sativa) de
buena calidad con niveles de: 0, 30, 60 y 90%
siendo los consumos de 1,191,1,102, 855y 687 g/d(a
paraMS, y1,108,1,046,820y 670 g/dia para mate-
ria organica digestible, respectivamente.

La inclusion de suplementos en las dietas de ovi-
nos, diferentes a los forrajes tradicionales, es ne-
cesaria para cubrir deficiencias nutricionales de
estos forrajes y para lograr mejores resultados en
clertas fases de la produccion ovina, como la ges-
tacion. En este contexto, los principales efectos
de la suplementacion se manifiestan en el consu-
moy ladigestibilidad del forraje, debido acambios
en las poblaciones microbianas y en el entarno ru-
minal, lo que influye en la digestion ruminal y en el
flujo de la digesta (Maccari, 2000).

Figura 4. Cod promedio de MS por tratamiento

Nota. T1=EK; T2=EK +0 gr probiotico; 13=EK +200 gr de ST T4=EK
+200gr ST + b gr probidtico.

Resultados similares se alcanzaron en el Cod de
proteina por tratamiento, puesto que como se
observa en la figura 5, los resultados no fueron
estadisticamente significativos entre los trata-
mientos, esto se traduce en que, en todos los tra-
tamientos la digestibilidad de la prote(na se llevo
a cabo a un ritmo similar, aunque el testigo tuvo
mejor comportamiento en esta variable. Ademas,
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el salvado aporto aproximadamente 0,3 de los 0,8
de coeficiente en los tratamientos 3y 4, siendo
similar su comportamiento. Sin embargo, si bien
el uso de probicdticos para el presente estudio no
registra un mayor aumento en digestibilidad de
proteina, otros trabajos han demostrado que el
tratamiento con probidticos que contienen Lac-
tobacillus y levaduras, incrementan la poblacion
de bacterias celuloliticas en el rumeny, en algunos
casos, aumentan la degradacion ruminal (Galina et
al, 2009).

Godoy et al. (2020) afirmaron que el salvado de
trigo, es un subproducto con excelentes posibili-
dades para disminuir los costos de alimentacion,
siempre que se utilicen de forma adecuada. El
salvado aporta nutrientes al animal de manera
mas economica en comparacion con ingredientes
tradicionales como granos de sorgo o maiz, harina
de soya, pacas de sorgo, o alfalfa. No obstante, su
uso es limitado en determinadas especies como
cerdosy aves v la cantidad a utilizar depende de la
edady produccion del animal.

Estos resultados coinciden con los de Wang et al.
(2022), quienes identificaron el king Grass como
una fuente de alta digestibilidad proteica en ru-
miantes, lo que explica los coeficientes de protef(-
nasuperiores al 86% registrados, es probable que
elfactor nutricional que mas influye en el consumo
voluntario de forrajes sea la PC. Cuando la concen-
tracion de este nutriente en la racion es inferior al
8%, el consumo tiende a disminuir, ya que en tales
condiciones el crecimiento de los microorganis-
mos ruminales podria estar limitado por la canti-
dad de nitrogeno disponible.
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Figura 5. Cod promedio de proteina por tratamiento

Nota. T1=EK; T2= EK + 6 gr probiotico; 13=EK+ 200 gr de ST, T4=EK
+200gr ST + 6 grprobiotico.

Hay que sefalar que el tratamiento testigo fue el
que demostro ligeramente una mayor digestibili-
dad de la proteina, pues fue el que obtuvo mayor
coeficiente (T1=0,875). Enrelacion a la digestibili-
dad de grasa de las dietas en ovinos evaluadas en
el presente estudio, no se hall¢ diferencia estadi(s-
ticamente significativaentre los tratamientos (ver
figura 6); ni se aprecia mayor diferencia entre los
coeficientes aportados por el ST en T3y T4. Los
resultados pueden estar presentandose en rela-
cion 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 esta variable dismi-
nuye (Elizondo, 2017).
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Figura 6. Cod promedio de grasa por tratamiento

Nota. T1=EK; T2=EK + 6 gr probidtico; 13=EK + 200 gr de ST; T4=EK
+200gr ST + 6 gr probidtico.

Cabe mencionar que el T2 fue el tratamiento que
mayor Cod de grasa demostro (12=0,895). No se
identificaron diferencias significativas en la di-
gestibilidad de la fibra entre los tratamientos por
parte de los rumiantes analizados en este estudio,
pese a que el T2 tuvo un comportamiento menor
0,80 (ver figura7). Ademas, el salvado aport¢ 0,313
en promedio en los resultados totales de diges-
tibilidad de la fibra en los tratamientos T3y T4.
Estos porcentajes de digestibilidad de fibra son
similares a los registrados en ovinos alimentados
con B. decumbens, harina de casco de vacaal 1% o
superior del peso vivo del rumiante (Celeita y Pe-
ralta, 2015).

La dieta con adicion de salvado y probidtico (T4)
fue el tratamiento que expresd un mejor com-
portamiento en cuanto a digestibilidad de fibra,
alcanzando un coeficiente de 0.83. Lo anterior de-
muestra que se pueden sustituir ingredientes de
la dieta por el uso de alguin probiotico para mejo-
rar la digestibilidad. Lo que coincide con un estu-
dio hecho por Martinez (2013), donde el consumo
de MS fue significativamente mas alto (p<0,05) en
los animales que recibieron el probiotico en com-
paracion con aquellos alimentados sin el aditivo
(484 vs. 445 g/d). Esta diferencia de 39 g repre-
sentaunaventajarelativadel 9% a favor del trata-
miento con probiotico. Aungue los corderos suple-

mentados con probiotico consumieron 5 g menos
de MS en forma de concentrado (196 vs. 201 g/d),
ingirieron 44 g mas en forma de forraje henificado
(288 vs. 244 g/d), resultando en una mayor propor-
cion (p < 0,05) de laMS total consumida en forma
de forraje (59,42 vs. 54,7/%) en comparacion con
el grupo control sin probidtico. La diferencia entre
los tratamientos en el consumo diario de MS en
forma de forraje como porcentaje del peso vivo
favorecio al grupo que recibio probiotico, con un
margen significativo de 0,33 puntos porcentuales
(2,37vs.2,04:p < 0,05).

Figura 7. Cod promedio de fibra cruda por tratamiento

Nota. T1=EK: T2=EK +6 gr probiotico; T3=EK +200 gr de ST: T4=
EK+200gr ST +b gr probidtico.

Es importante destacar que estos resultados, de
acuerdo a los hallazgos de Chacény Vargas (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 significativamen-
te enelcomportamiento de la fraccion fibrosa, por
lo que esrecomendable tener en cuenta laedad de
corte en caso de querer obtener mayor o menor di-
gestibilidad de fibraen el ovino.

La figura 8 permite evidenciar que no se encontro
diferencia significativa entre las dietas en estudio
en materia de Cod del ENN, dejando ver que todos
los tratamientos se comportaron muy similar en
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cuanto a la digestion de ENN; incluso, tal compor-
tamiento se vio reflejado en el aporte del salvado
en I3y 4. Vale la pena sefialar que el tratamiento
consoloensilaje fue el que estuvo ligeramente por
encima de las demas dietas en cuanto a la digesti-
bilidad de ENN.

Figura 8. Cod promedio de ENN por tratamiento

Nota. T1=EK; T2=EK +0 gr probiotico; T3=EK +200 gr de ST: T4=
EK+200gr ST +b gr probidtico.

Estos resultados a pesar de no hallar diferencia
significativa en apropiacion digestiva del ENN en
rumiantes en las diferentes dietas experimentales
conKing Grass y Gliricidia, si se observo coeficiente
del ENN alto, ya que estuvo por encima del 92%.
De igual forma, los Cod de FDN por tratamiento
evidenciaron comportamiento  sin  diferencia
significativa, tantoenlosresultados totales entodas
lasdietas, comoenelsalvadoen T3y T4 (ver figurag).

Asi{ mismo, el T1 vy el T4 expresaron un compor-
tamiento ligeramente mayor a las otras dietas,
demostrando mayor digestibilidad de FDN en los
ovinos que los consumieron. Otros estudios como
el de Tebot (2008), quien alimentd ovinos con ave-
na en dos estados vegetativos y suplementados
con cebada, no abservo diferencias en la digesti-
bilidad de la FDA y FDN, debido a la inclusion del
suplemento cuando los animales consumian pas-
turas enunestado vegetativo tardio. Sinembargo,
encontro una menor digestibilidad de la FDN en
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los animales suplementados que consumian pas-
turas en un estado vegetativo mas temprano. Es-
tos efectos negativos de la suplementacion, tanto
en el consumo como en la digestibilidad, suelen
deberse a alteraciones en el pH ruminal, lo que
provoca desequilibrios en la poblacion microbia-
na del rumen, incrementando la flora amiloliticay
reduciendo la poblacion de bacterias celuloliticas.

Figura 9. Cod promedio de FDN por tratamiento

Nota. T1=EK; T2= EK +6 gr probiotico; T3=EK +200 gr de ST: T4=
EK+200gr ST +bgr probiotico.

Estos resultados son concordantes con los hallaz-
gos de Chacon y Vargas (2009), quienes encon-
traron 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 trata-
mientos suministrados, se observa los nutrientes
digestibles totales (NTD) obtenidos en laborato-
rio. Estos indican que todos los tratamientos tu-
vieron un comportamiento similar, con registros
alrededor del 649, sin que demostraran diferen-
ciasignificativa, siendo ligeramente mas bajoenel
13,y ligeramente mas alto el T2 (ver tabla 3).
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Tabla 3. Andlisis de NDT, ED y EM en ovinos alimentados
con cuatro dietas diferentes

Nutrientes digestibles 6479 | 63.972 | 6428% | 64,920 | 2430
totales

Energia digestible 2,852 2,812 2,83 | 2,86 2372
Energia metabolizable | 2,46® | 2,43* | 2,44* | 247% | ,224°

Nota. T1=EK; T2=EK +6 gr probiotico; T3=EK + 200 gr de ST; T4=EK
+200 gr ST +6 gr probidtico. a= grupo a; b= grupo b. Sig.= Nivel de
significancia enel grupo.

El porcentaje de NTD alcanzado en los tratamien-
tos en estudio concuerdan con los registrados por
Celeitay Peralta (2015), quienes alimentaron a ovi-
nos con varias dietas, aunque solo aplica para los
hallazgos endietas de B. decumbens con harina de
cascodevacaal1% o superior del pesovivo del ru-
miante (T3y T4 de ese estudio).

Enlamisma tabla se puede identificar que tampo-
co se hall¢ diferencia entre tratamientos en cuan-
toala ED, que estuvo en promedio en 2.84, y EM,
que se expreso en promedio en 2.45; siendo el 14
la dieta que tuvo mayor expresion de los dos tipos
de energfa. Estos niveles bajos de energ(a son re-
lacionados por Diaz et al. (2020) al bajo conteni-
do de proteina cruda del material vegetal, lo que
conlleva a una reducida fermentacion ruminal de
la materia organica, a ello se suma el alto conte-
nido de FDN (>829%), rico en silicatos producto de
la madurez de la pastura, lo cual impacta de forma
negativa sobre el contenidode ED y EM en los pas-
tos tropicales.

CA con base en los consumos de MS

Los anteriares resultados se encuentran entre los
valores tipicos de la utilizacion del nitrogeno en
rumiantes, la eficiencia de nitrogeno en rumiantes
es muy baja, pudiendose situar entre el 10% vy el
40%. En relacion con el uso de probioticos 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 patogenas (Galina et
al, 2009).

De acuerdo a los datos de la figura 10, para produ-
cir 1 kg de carne ovina se requieren 8.25 kg de MS
en el tratamiento testigo, siendo este el que po-
see menor requerimiento. Ademas el tratamiento
T4 demostro ser menos eficiente, pues requiere
mayor peso de MS para producir el mismo kilo de
carne (9.96 kg).

Figura10. CA por tratamiento

Nota. T1= EK: T2= EK +0 gr probiotico; 13= EK +200 gr de ST T4 = EK
+200gr ST + b gr probiotico.

Estos resultados indican que las dietas con suple-
mentos (salvado y/o probidtico) requieren del uso
de una mayor proporcion de porcion de alimento
en los ovinos. Debido al escaso valor nutricional
de los forrajes, 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 et al. (2012), que alimentando
ad libitum corderos de la raza Pelibuey con dietas
altasengranoy con lainclusion de un cultivo de le-
vadura en dos niveles (0.125y 0.250 kg de S. cere-
visiae), sin encontrar diferencias significativas en
ganancia diaria de peso (290 vs 300 g-1dla).
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Hay que tener en cuenta que la nutricion debe ad-
ministrarse para apoyar una salud 6ptima, ser efi-
ciente y economica, y debe minimizar el potencial
de problemas relacionados con la nutricion (Ca-
margo, 2018). En este sentido, los resultados en
el presente estudio muestran que el tratamiento
que expreso mejor comportamiento de digestibili-
dad in vivo es el ensilaje de King Grass, aunque los
suplementos en estudio no demostraron diferen-
cias significativas en la mayorf{a de variables ana-
lizadas, con excepcion de la excrecion de materia
fresca, donde el T1 fue superior.

Conclusiones y Recomendaciones

Con relacion a la digestibilidad in vivo de la ma-
teria seca, proteina, fibra cruda, grasa, extracto
no nitrogenado, fibra detergente neutra, los cua-
tro tratamientos en este estudio no mostraron
diferencia estadisticamente significativa en sus
componentes, con excepcion del tratamiento con
solo ensilaje de King Grass, que fue muy superior
en la excrecion de materia fresca.

As{ mismo, no se hallo diferencia significativa
en los coeficientes de digestibilidad en materia
seca, fibra cruda, extracto no nitrogenado, fibra
detergente neutra, ni tampoco en los nutrientes
digestibles totales, energia digestible y energla
metabolizable, lo cual indica que utilizar el salva-
do de trigo y/o el probidtico como suplemento
para la nutricion de rumiantes como los ovinos se
deduce que no representa una mayor ventaja.

Los anteriores resultados fueron confirmados al
estimar la conversiony eficiencia alimenticia, con
base en los consumos de materia seca, donde, a
pesar que no se hallaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos, el T1 demostro mejo-
resresultados.

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 probidtico (Saccharomyces cerevisiae), los
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tratamientos demostraron ser similares, obser-
vando que la conversion y eficiencia alimenticia
en el testigo representod mejor desempefio.

Se recomienda en estas condiciones producti-
vas, suministrar a los ovinos criollos una dieta
basada con ensilaje de King Grass, ya que es su-
ficiente para sus necesidades. No es necesario
suministrar salvado de trigo y adicionar Saccha-
romyces cerevisiae, puesto que esto generaria
mayores costos al productor que ver{a reducido
su margen de ganancia. Es importante sefialar
que la alimentacion con una especie leguminosa
de buena palatabilidad, tiene un buen consumo
por parte del animal porque su contenido de pro-
telnay energfa es mayor y por tanto con un mejor
aprovechamiento por la especie animal para que
lo transforme mediante su metabolismo a pro-
duccion de carne.
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