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Resumen: Contextualizacién: los sistemas de produccién
animal en Colombia se caracterizan por la deficiente disposicién
y calidad de forrajes, en zonas como el piedemonte llanero,
debido a las condiciones edafoldgicas y climdticas de estas zonas.
Vacio de conocimiento: el alimento principal de los ovinos es el
pasto, pero multiples factores interfieren en el aprovechamiento
y calidad de nutrientes de este. Por eso se requiere investigar al
respecto y determinar cudles son los suplementos adecuados para
complementar los requerimientos nutricionales del animal, y por
ende mejorar su desempefio productivo.

Propésito: analizar el aporte nutricional de un suplemento
alimenticio a la dieta de ovinos en pastoreo con Brachiariaspp.,
evaluando el desempeno productivo y bioquimica sanguinea de
estos.

Metodologia: el disenio fue completamente al azar y con prueba
de comparacién de Tukey. Se utilizaron 12 ovinos, resultados
del cruce entre ovinos criollos y de la raza Pelibuey, con un peso
promedio de 20.05 + 1.0 kg. La alimentacién de los animales
consistié en pasto, adicionado con Brachiaria spp., y una
suplementacién con 100 g de alimento balanceado comercial.
Los tratamientos aplicados fueron:

T1: 600 g de ensilado de maiz [EMA], T2: 200 g EMA y 100
g palmiste, T3: 400 g EMA y 100 g de salvado de trigo y T4:
400 g EMA + 200 g de ensilado de Tithonia diversifolia. Se
analiz6 la calidad quimica de los alimentos suministrados y del
suelo donde pastoreaban los animales. Las variables evaluadas
fueron: ganancia de peso, consumo de alimento, eficiencia
y conversidén alimenticia, coeficiente de eficiencia proteica y
bioquimica sanguinea.

Resultados y conclusiones: en T2 se obtuvo la menor [P <
0.05] ganancia diaria de peso y peso final, con relacién a T1
(2344 gy 33.6 kg Vs 263.6 gy 36.3 kg respectivamente],

ast como el menor consumo de materia seca [1678.1 g Vs
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1815.8 g respectivamente]. Los demds tratamientos tuvieron
un comportamiento similar [P > 0.05] en el consumo total
de materia seca y proteina. Las concentraciones séricas de
proteina, albumina, glucosa, colesterol, triglicéridos y calcio
fueron similares [P > 0.05] antes y después de los tratamientos,
mientras que la concentracién sérica de magnesio, después de
la suplementacién, fue superior [P < 0.05] en T4 con relacién
a Tl y T2. Los suplementos como EMA, palmiste, salvado
de trigo y ensilado de botén de oro tienen un efecto positivo
en ovinos de ceba alimentados con pasto y Brachiaria spp. en
lo referente a consumo de materia seca, aumento de peso y
conversi6n alimenticia.

Palabras clave: alimentacidn, ensilaje, rumiantes, quimica
sanguinea, oxisol, Brachiaria.

Abstract: Contextualization: animal production systems in
Colombia have been characterized by the poor availability and
quality of forage, in areas such as the foothills of the plains, due
to the edaphological and climatic conditions of these zones.
Knowledge gap: the basis of sheep feeding is grass, although
multiple factors interfere in the use and quality of nutrients.
This is why it is necessary to investigate these matters and
determine which are the adequate supplements to fulfill the
requirements of the animal, and therefore improve their
productive performance.

Purpose: to analyze the nutritional contribution of a
supplement to the diet of grazing sheep fed with Brachiariaspp.,
evaluating the productive performance and blood biochemistry
of them.

Methodology: the design was completely randomized with
the Tukey comparison test. A total of 12 sheep were used,
crossbreeds between creole and Pelibuey, with an average weight
of 20.05 + 1.0 kg. The animals were fed using grass with
Brachiaria spp. and a supplementation with 100 g of commercial
balanced food. The treatments were:

T1: 600 gof corn silage [EMA], T2: 200 g EMA and 100 g palm
kernel, T3: 400 g EMA and 100 g of wheat bran, and T4: 400 g
EMA + 200 g of Tithonia diversifolia silage. The chemical quality
of the food supplied and the soil where the sheep grazed were
analyzed. The variables evaluated were weight gain, feed intake,
feed efficiency and conversion, protein efficiency ratio and blood
biochemistry.

Results and conclusions: in T2, the lowest [P < 0.05] daily
weight gain and final weight was obtained related to T1 [234.4
and 33.6 Vs 263.6 g and 36.3 kg respectively] as well as
the lowest consumption of dry matter [1678.1 Vs 1815.8 g
respectively]). The other treatments had a similar behavior [P
> 0.05] in the total consumption of dry matter and protein.
Serum concentrations of protein, albumin, glucose, cholesterol,
triglycerides, and calcium were similar [P > 0.05] before and
after treatments, while the serum magnesium concentration after
supplementation was higher [P < 0.05] in T4 related to T1 and
T2. Supplements such as EMA, palm kernel, wheat bran and
buttercup silage have a positive effect on sheep fed with grass and
Brachiaria spp. in terms of dry matter intake, weight gain and
feed conversion.
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Keywords: feeding, silage, ruminants, blood chemistry, oxisol,
Brachiaria.

RESUMEN GRAFICO

Relacion nutricional

L4

Evaluacion de aumento de peso—y
parametros metabdlicos

Fuente: Autores.

Autores

1. INTRODUCCION

Los suelos del piedemonte llanero de Colombia son de textura arcillosa, por lo tanto, su drenaje es deficiente.
Se clasifican como oxisoles, con un pH 4cido o ligeramente dcido, y estdn altamente saturados de aluminio,
lo que afecta la capacidad de intercambio catidnico. Estas condiciones influyen en la cantidad de materia
organica [MO] presente y en la biodisponibilidad de nitrégeno [N], fésforo [P], potasio [K] y otros minerales
como calcio [Ca], magnesio [Mg], azufre [S], cubre [Cu] y zinc [Zn]; en consecuencia, esto influye en los
sistemas de produccién agricolay animal (Camacho et al., 2010). Dichos suclos tienen baja fertilidad, pero los
géneros de la planta graminea Brachiaria spp. se han adaptado alas condiciones de esta zona, contribuyendo al
desarrollo de la produccién bovina y ovina ya que sirven como alimento durante el pastoreo de estas especies.
No obstante, la productividad es baja, en comparacién con otras zonas del pais, como consecuencia de la
degradacion [y desconocimiento de la génesis de sus suelos y caracteristicas de sus praderas] ocasionada por
varios factores, entre los que sobresale la falta de fertilizacion y mantenimiento de los pastos (Balseca et al,,
2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, se disend este experimento en el que se suplement6 la dieta tipica de
algunos ovinos del piedemonte llanero, a base de Brachiaria spp., usando forrajes de maiz [ Zea mays] y botén
de oro [Tithonia diversifolia]. Larazén por la que se realizd este experimento es que, en las regiones con climas
tropicales, generalmente las pasturas son deficientes en su contenido nutricional, lo cual se ve reflejado en
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bajas ganancias de peso de los animales; por lo tanto, se requiere evaluar otros alimentos que puedan suplir
tales deficiencias (Shimada, 2002).

Para la evaluacion del experimento, fue necesario realizar analisis bioquimicos a los animales, ya que el
perfil proteico [albiimina, globulinas y nitrégeno ureico] de la sangre refleja, en parte, el aporte de proteina en
la dieta, incidencias patoldgicas o procesos de malnutricién; en ese sentido, las proteinas plasmaticas cumplen
un papel importante en el mantenimiento de la presién coloidosmética y del equilibrio acido-basico (Roman,
2021), los cuales son necesarios para el bienestar del animal. Por otra parte, el perfil energético [glucosa,
colesterol, triglicéridos y 8-hidroxibutirato] también se debe analiza, debido a que este contiene informacion
elemental sobre los procesos vitales celulares en un estado de ayuno y reposo dentro de un ambiente regulado
(Gbémez et al., 2013); es importante recordar que los animales de produccién necesitan esencialmente dos
tipos de energia, la de mantenimiento y la de produccién (Shimada, 2002). Adicionalmente, son varios los
minerales utilizados en las dietas o suplementos para los animales de crianza, como Ca, Mg, Py sodio [Na], los
cuales son importantes para los procesos metabélicos y el mantenimiento de tejidos; existen otros minerales,
pero estos, dependiendo la zona, pueden adquirirse en el pasto (Roa-Vega et al,, 2017).

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar el efecto nutricional de la suplementacién con
ensilados de maiz, y de T. diversifolia, palmiste y salvado de trigo en ovinos alimentados con Brachiaria spp,
en el tropico bajo de Colombia, evaluando su ganancia de peso y sus reacciones metabdlicas.

2. MATERIALES Y METODOS

Lugar de la investigacion: el proyecto se realizé en la finca de la Universidad de los Llanos [vereda Barcelona]
en Villavicencio. La altura es de 423 m s. n. m,, la temperatura promedio es de 25.5 °C, la humedad relativa
estd entre un 67 a 83 % y el promedio de lluvia anual es de 4163 mm. El estudio se realizé durante el periodo
de transicion de clima lluvioso a seco en la zona [octubre a diciembre]. El 4rea total de pastoreo utilizada
fue 10000 m”.

Anilisis de suelos y nutricionales: para establecer la relacion entre los componentes del suelo y el pasto
con la nutricién de los ovinos, se realizaron andlisis de las praderas donde pastoreaban los animales [Tabla
1]y, también, se realizaron andlisis nutricionales de Brachiaria spp y de los tratamientos que constituyeron
el suplemento [Tablas 2y 3]. Las muestras de forrajes y alimentos [seis de cada uno] se analizaron segun la
metodologia de la Association of Official Analytical Chemists AOAC], (2005).

La energfa digestible fue estimada mediante la metodologia de Church et al. (1992), por lo cual fue
necesario evaluar las digestibilidades de los tratamientos; durante cinco dias, cuando los ovinos estuvieron
bien adaptados a las dietas, se midi6 el consumo de materia seca y produccién de heces, las cuales fueron
enviadas al laboratorio para realizar un andlisis proximal; con estos datos se calcularon los coeficientes de
digestibilidad [COD] de la proteina, extracto no nitrogenado [ENN], fibra cruda [FC] y grasa, aplicando las
férmulas de las ecuaciones 1y 2. Primero se calcularon los nutrientes digestibles totales [NDT] [ecuacion 1]
y, posteriormente, se calculé la energia digestible [ED] expresada en megacalorias por kilogramo de materia
seca [ecuacién 2].

% NDT = (% Prot « COD) + (% ENN =« COD) + (% FC =« COD) + (% Grasa = COD) [ecuacién 1]

1 Kg NDT = 44 Mcal ED/Kg MS

[ecuacién 2]
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Animalesy tratamientos: se utilizaron 12 ovinos machos [resultado del cruce entre ovinos criollos y de la
raza Pelibuey] con un peso inicial de 20.05 + 1.0 kg, de 4 meses de edad, los cuales se alimentaron en pastoreo
con Brachiaria spp, y su dieta se suplement6 con 100 g de racion balanceada comercial, distribuidos en cuatro
tratamientos:

T1: 600 g de ensilado de maiz [EMA], T2: 200 gde EMA y 100 g palmiste, T3: 200 gde EMA y 100 g de
salvado de trigo, T4: 400 g de ensilado de EMA y 200 g de ensilado de botén de oro [ Tithonia diversifolia).
Todos los tratamientos tuvieron disponibilidad de agua y sal mineralizada compuesta por los siguientes
minerales: cloruro de sodio 27.0 %, fésforo 8.0 %, calcio 12.0 %, azufre 9.1 %, magnesio 0.8 %, zinc 9 500
ppm, cobre 3200 ppm, yodo 120 ppm, cobalto 60 ppm y selenio 50 ppm. Los animales, previamente a la fase
experimental, se encontraban bajo pastoreo con Brachiaria spp y recibian alimento balanceado comercial de
manera esporadica. El pastoreo se realiz6 en promedio a los 38 dias de rebrote.

TABLA 1.
Andlisis de suelo de las praderas de pastoreo con Brachiaria spp
Componente Valor Componente Valor
pH 4,61 + 0.20 Na [Meq/100 g] 0.03 £ 0.01
NT [%] 0.48 = 0.07 B [ppm] 5.35+ 2.04
MO [%] 1.67 £ 0.57 Cu [ppm] 1.55 £ 0.55
P [ppm] 12.61 £ 3.42 Mn [ppm] 1.28 £ 0.50
Al [Meqg/100 g] 1.51 £ 0.33 Fe [ppm] 64.79 £ 18.9
K [Meq/100 g] 0.20 £ 0.04 Zn [ppm] 4.98 £ 4,25
Ca [Meq/100 g] 0.99 + 0.33 S [ppm] 4.70 £ 1.15
Mg [Meq/100 g] 0.19 £ 0.16
Autores.

Nota: Valores promedio de seis muestras, Andlisis: Laboratorio de Suelos de UNILLANOS. pH: potencial de
hidrogeniones, NT: nitrégeno total, MO: materia orgdnica, P: fésforo, MO: materia orgdnica, Al: aluminio, K:
potasio, Ca: calcio, Mg: magnesio, Na: sodio, B: boro, Cu: cobre, Mn: manganeso, Fe: hierro, Zn: zinc, S: azufre.
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TABLA 2.
Composicién nutricional de los tratamientos suministrados
alos ovinos de ceba en pastoreo con Brachiaria spp

Nutrient B hiari.
utriente racniaria T1 T2 T3 T4
[%] spp
MS 18.3£2.71 36.75x1.17 50.25x 0,17 49.50 £ 0.33 36.25 £ 2.50
PC 7.14 £0,12 14.23 £0.12 13.94 +0.14 13.86 £ 0.05 13.81 = 0.03
NT 1.14 £ 0.7 2.27 £ 0.9 2.23+£0.8 221 1.1 2.20 £ 0.09
FDN 64.72 £ 236 84.26 +£1.81 8498044 7585169 74.87 £1.19
FDA 44.24 £ 1,23 26.41 £ 1.12 41.32 £ 0.67 25.44 £ 2.34 39.83 £ 2.24
MO 90.8 £ 2.68 93.51 £ 0.13 94.38 £ 0.05 92.70 £ 0.09 92.26 £ 0.03
Ca 0.165 £ 0.02 0.65 += 0.03 0.45 £ 0.01 0.46 £ 0.01 0.6 £ 0.05
Mg 0.12 £ 0.02 0.18 =+ 0,02 0.15 £ 0.01 0.32 £ 0.01 0.26 = 0.04
ED [Mcal/kg] 2.72 £ 0.51 3.08 £ 0.44 3.12 £ 0.57 3.11 £ 0.62 3.09 £ 0.61
Autores.
Nota: Valores promedio de seis muestras, Andlisis: Laboratorio de Nutricion Animal de UNILLANOS.
MS: materia seca, PC: proteina cruda, NT: nitrégeno total, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra
detergente dcido, MO: materia orgdnica, Ca: calcio, Mg: magnesio, ED: energia digestible. Dieta base:
pastoreo + 100 g de alimento balanceado comercial, T1: 600 g ensilado de maiz [EMA], T2: 200 g EMA +
100 g palmiste, T3: 200 g EMA + 100 g salvado de trigo, T4: 400 g EMA + 200 gensilado de bot6n de oro.
TABLA 3.
Cantidad de materia seca [g] en los tratamientos suministrados
alos ovinos de ceba en pastoreo con Brachiaria spp
Tratamiento CcC EMA Palmiste ST EBO Total
T1 100 150 - - - 250
T2 100 50 100 - - 250
T3 100 50 - 100 - 250
T4 100 100 - - 50 250
Autores.

CC: alimento balanceado comercial, EMA: ensilado de maiz [EMA], ST: salvado de trigo, EBO: ensilado de
botdn de oro, Dieta base: pastoreo + 100 g de alimento balanceado comercial, T1: 600 g de EMA con 25 %
de materia seca [MS], T2: 200 g EMA con 25 % de MS + 100 g palmiste, T3: 200 g EMA con 25 % de MS +
100 g salvado de trigo, T4: 400 g EMA con 25 % de MS + 200 g ensilado de botén de oro con 25 % de MS.

El periodo experimental fue de 60 dias. Los animales se pesaron cada 10 dias y se recolectd el alimento
rechazado para calcular el consumo diario. Se evalud la ganancia de peso diaria [GDP], la conversién
[CA], la eficiencia alimenticia [EA] y el coeficiente de eficiencia proteica [CEP]. Ademds, se calcularon los
requerimientos de materia seca [MS] utilizando el modelo del Nutrient Requeriment National Research
Council [NRC], (2007) con base a un consumo de MS diaria en promedio del 5 % del peso del animal, con
14 % de proteinay 3.1 Mcal de ED/kg de MS.

Para establecer el consumo promedio de pasto en la pradera [1160 g de MS ovino'] cada dia, durante
cinco dias, se tom¢ informacién de seis ovinos con un promedio de 27.3 kg, los cuales se dejaron diariamente
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en parcelas de 4 m* consumiendo exclusivamente forraje. Se calculé la cantidad de forraje antes de entrar y
después de salir de la parcela [cada 24 horas], teniendo en cuenta que el consumo promedio de MS diaria de
un ovino de ceba es del 5 %, segiin el NRC (2007). Como los pesajes se hicieron cada 10 dias, se calculaba el
consumo de forraje de acuerdo con el peso de cada periodo; asi se determiné que el consumo de forraje fue
en promedio de 85.5 + 0.5 % del requerimiento en MS, es decir 4,25 % del peso vivo del animal, quedando la
suplementacién del 14.5 + 0.9 % [0,75 % del peso vivo del animal] para completar el 100 % del requerimiento
de MS. La ecuacién utilizada fue la siguiente:

y  — 4lf - 4’!1‘): + -LL'!H ‘7
= [ecuacién 3]

C es el forraje consumido [kg/ha], M es la biomasa al inicio del pastoreo [kg/ha], Mfes la biomasa al final
del pastoreo [kg/ha], MI es la biomasa del 4rea de exclusion en periodo de pastoreo [kg/ha] y ¢ es el factor
de correccién de biomasa (Mejta, 2002). Para obtener el promedio de aumento diario de peso [ecuacién 4],

se resta el peso inicial [Pi] del final [Pf] y se divide la diferencia por el nimero de dias, restando el tiempo
final (tf) del inicial (ti) (Di Marco, 2006).

GDP = Pf — Pi [ tf —ti |

! [ecuacion 4]

Para calcular la conversién [ecuacién 5] y eficiencia alimenticia [ecuacidn 6] se adaptaron las ecuaciones

establecidas por Mendoza y Ricalde (2016), y el coeficiente de eficiencia proteica [ecuacién 7] se estimé con
la ecuacién de Visbal et al. (2013).

CA=CMS5/GDP

[ecuacién 5]

EA = (GDP/CMS) » 100

[ecuacién 6]

CEP = GDP[PCI |
! [ecuacién 7]

CA es la conversién alimenticia, CMS es el consumo de materia seca, GDP es la ganancia diaria de peso,
EA esla eficiencia alimenticia, CEP es el coeficiente de eficiencia proteica y PCI es la proteina cruda ingerida.
Andlisis bioquimico en suero sanguineo: mediante venopuncién yugular se tomé una muestra sanguinea
[10 ml] a todos los ovinos, bajo los respectivos tratamientos, antes de iniciar y al finalizar el periodo
experimental, para valorar los perfiles metabélicos (proteina, albiimina, glucosa, colesterol, triglicéridos, urea,
calcio y magnesio). El suero sanguineo se obtuvo centrifugando [usando un equipo Gemmy KHT-240°]
las muestras a 2800 rpm durante 5 minutos, posteriormente se mantuvo en congelaciéon a -20 °C hasta su
procesamiento [Figura 1]. Para esto se usaron los respectivos reactivos [ proporcionados por BioSystems®], y,
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siguiendo las respectivas indicaciones del inserto, se usaron los equipos necesarios para la determinacién de
quimica sanguinea [Mindray BA-88 A, Lab-Companion BW-20H"].

FIGURA 1.
Centrifugacion para obtencidn de suero en viales para determinacién
de metabolitos sanguineos. Laboratorio Clinico de UNILLANOS.

Autores.

Anilisis estadistico: se utiliz un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos [T1, T2, T3
y T4] y tres réplicas por tratamiento, tomando como unidad experimental cada animal [4 x 3 = 12]. La
informacion se analizé con el software SSPS versién 22. Se verificé la normalidad de las variables [ganancia
de peso, consumo de alimento, eficiencia alimenticia, conversién alimenticia, coeficiente de eficiencia
proteica] mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y, posteriormente, se realizé un andlisis de varianza
[ANOVA] y prucbas de comparacién multiple de Tukey para establecer diferencias entre tratamientos con
una significancia de 5 %. Dado que algunas variables no cumplieron con los supuestos de normalidad en la
distribucidn, pero si con la homogeneidad en las varianzas [eficiencia alimenticia, conversién alimenticia y
coeficiente de eficiencia proteica], estas se analizaron mediante test de Kruskal-Wallis. El modelo estadistico
fue el siguiente [ecuacion 8]:

Yij = u+ ti +éij )
[ecuacién 8]

Y7j es la variable de respuesta [ganancia de peso, consumo de alimento, eficiencia alimenticia, conversiéon
alimenticia, coeficiente de eficiencia proteica] de los ovinos sometidos a los tratamientos [suplementaciones
nutricionales]; « es la media general; # es el efecto de la suplementacion [T1, T2, T3 y T4]; ¢ es el error
experimental de la i- unidad experimental.

Por otra parte, las variables de quimica sanguinea de los ovinos [proteinas plasmaticas totales, albumina,
glucosa, colesterol, triglicéridos, urea, calcio, magnesio y sodio] se analizaron bajo un ANOVA de medidas
repetidas, tomando como factores el tratamiento y el periodo de muestreo. Se realizé la prueba de Mauchly
para verificar la esfericidad de los datos [homogeneidad]. La comparacién de medias se realizé mediante
prueba de Bonferroni, igualmente, con una significancia del 5 %. Para estimar el efecto de la suplementacion
sobre los pardmetros bioquimicos en sangre se utilizé el siguiente modelo [ecuacién 9]:

Yij = u+ ai + Bj+ &ij
[ecuacién 9]
Yij = es la variable aleatoria que mide la respuesta del sujeto experimentado en el i-esimoindividuo
[metabolitos séricos] que recibié el j-esimo tratamiento [suplementacién nutricional); = es el promedio
general, 27 = el efecto del tiempo, §j = el efecto del tratamiento, y ¢ij = es la cantidad de variacién no explicada
por el factor, también conocida como error del experimento o variacion residual.

160



Maria Licia Roa VEGA, ET AL. EVALUACION DEL DESEMPENO PRODUCTIVO Y LAS REACCIONES
METABOLICAS DE O...

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Anilisis nutricionales: las gramineas que mas se encuentran en la zona del trépico bajo de Colombia son
especies que pertenecen al género Brachiaria, las cuales se han adaptado a suelos dcidos y poco fértiles, aunque
debido esta baja fertilidad en los suelos la calidad nutritiva de estos pastos no es adecuada para suplir las
necesidades nutricionales del ganado, especialmente por su deficiencia en proteina, lo cual influye en la
ganancia de peso y en el consumo voluntario de los animales (Laiton-Medina et al., 2021).

Con relacién alo anterior, en los periodos de lluvia se ha observado que la proteina cruda y la digestibilidad
de materia seca y orgénica para los animales alimentados con Brachiaria disminuyen en 43.0, 12.4 y 11.7
% respectivamente, en comparacion a los valores detectados en el periodo seco; de forma similar, la fibra
aumenta en un 7.6 %, lo mismo el calcio, en el periodo lluvioso, mientras que el P, un elemento muy
importante paraala calidad nutricional del pasto, disminuye (Ramirez et al., 2017). El contenido de Ca foliar
fue inferior en un 41.1 % [0.165 + 0.02 % Vs 0.28 %] al encontrado en Brachiaria de otras zonas del pais,
indicando que el forraje del piedemonte llanero es deficiente en Ca con relacién al pasto Brachiaria de suelos
clasificados como fluvisoles (Ramirez et al., 2009). Por otro lado, el Mg del pasto amargo en este trabajo estuvo
relativamente bajo [0.12 + 0.02] [Tabla 2]; esta variabilidad, hace prever la necesidad de utilizar diferentes
especies forrajeras.

Respuesta productiva con ovinos de ceba: entre los tratamientos se evidencié que T2 obtuvo las menores
[P < 0,05] ganancias diarias de peso y peso final con relacién a T1 [234.4 y 33.6 Vs 263.6 gy 36.3 kg
respectivamente], los demds tratamientos T3 y T4 fueron similares [ P > 0.05] a T1y T2 [Tabla 4]; de igual
manera, se observé un comportamiento similar con las variables consumo diario total dela MS y proteina. Es
de anotar que los pesos finales promedio de todos los tratamientos, en este trabajo, fueron superiores en un
14.7 % [34.6 + 1.18 kg] a los registrados en ovinos de ocho meses pertenecientes un sistema de produccion
en Colombia (29.1 kg) (Camargo, 2018). La conversién del consumo total de MS, eficiencia alimenticia y
conversion del consumo de suplemento fueron similares [P > 0.05], aunque se observd numéricamente una
mejor eficiencia al convertir la MS y proteina a peso en T1 [1:6.89 y 14.52% y 1:0.9] comparado con T4
[1:7.58,13.20 % y 1:1.1 respectivamente] [Tabla 4].

Por otro lado, se observa una buena eficiencia de los suplementos [EMA, palmiste, salvado de trigo y
ensilado de botén de oro] en la ganancia de peso, obteniéndose un valor de conversién promedio en todos
los tratamientos de 1:1.025 [Tabla 4]. Este valor de la relacién es bastante favorable, lo cual indica que los
ovinos respondieron adecuadamente a la suplementacién en los cuatro tratamientos, con lo cual presentaron
una mayor capacidad de consumo de la racién (Cardenas et al., 2015).

Hay que senalar que debido a que los animales [antes del periodo experimental] estuvieron en
condiciones de pastoreo, con suplementacién de alimento balanceado comercial de manera esporadica, y
que posiblemente hubo algun tipo de restriccién o limitacién nutricional, el posible efecto de crecimiento
compensatorio que pudo presentarse debido a la mayor disponibilidad de nutrientes (Macedo y Arredondo,
2008) fue controlado con la suplementacién base en todos los tratamientos [alimento balanceado
comercial], por lo cual las diferencias en los desempefios productivos son atribuidos exclusivamente a las
suplementaciones nutricionales experimentales.

Parametros metabdlicos en el suero sanguineo: los valores de proteina, albimina, glucosa, colesterol,
triglicéridos, urea, calcio, magnesio y sodio no se vieron afectados [P > 0.05] por la suplementacion realizada
con los respectivos tratamientos [Tabla 5]. Estos valores fueron similares a los encontrados por Bustamante
etal. (2022), quienes realizaron una inclusion de botén de oro y pasto elefante, con suplemento de alimento
balanceado comercial, en una proporcién de 60:40; sin embargo, la concentracién de proteinas plasmaticas
fue mas baja con la inclusién de forraje con botdn de oro, por lo cual estos autores concluyeron que a mayor
cantidad de forraje disminuye el desempeno o rendimiento del animal en general. Dicha situacién también
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se observd en el presente estudio, puesto que la inclusién de ensilaje de maiz en las raciones de ovinos no
afecté dicho parametro.

Produccién en los ovinos de ceba en pastorIr‘l(:l(])3 if‘ ];t:acbz'arid spp y suplementacién alimenticia
Variable T1 T2 T3 T4
Peso inicial (kg) 20.5 19.5 19.6 20.6
Peso total (kg) 36.32 33.6° 34.4% 34.1%
Ganancia diaria de peso (g) 263.67 234.4b 246,23 225.0%
Consumo diario de MS de pasto (g) 1565.82 1428.1° 1468.6%® 1455.12
Consumo diario de MS de suplemento (g) 250.0 250.0 250.0 250.0
Consumo diario total de MS (g) 1815.8¢2 1678.1° 1718.6%® 1705.1%
Consumo diario total de proteina (g) 258.42 233.9° 238.2%° 235.5%
Conversion alimenticia (relacién CT/GP) 6.89 7.16 6.98 7.58
Eficiencia alimenticia (%) 14.52 13.97 14.33 13.20
Conversidn del suplemento (relacién CS/GP) 0.9 1.1 1.0 1.1
CEP (relacién CP/GP) 0.9803%° 0.9983%" 0.968° 1.046°
Autores.

Letras diferentes en la misma fila son significativas [P < 0,05]. MS: materia seca, CT: consumo total, CS: consumo
suplemento, CP: consumo de proteina, GP: ganancia de peso, CEP: coeficiente de eficiencia proteica, Dieta
base: pastoreo + 100 g de alimento balanceado comercial, T1: 600 g ensilaje de maiz [EMA], T2: 200 g EMA
+ 100 g palmiste, T3: 200 g EMA + 100 g salvado de trigo, T4: 400 g EMA + 200 g ensilaje de botén de oro.

Al finalizar el ensayo, los valores de urea sanguinea fueron superiores [P < 0,05] en T2 y T3, y los de
colesterol en T3, lo cual puede estar influenciado por el contenido de proteina y grasa de los tratamientos
[Tabla 5]. La urea estd relacionada con el metabolismo de proteinas [lo cual ocurre especialmente en el
higado] y tiene varias rutas en rumiantes, entre ellas el reciclaje a nivel ruminal, en la que los microorganismos
la usan junto con carbohidratos para la produccién de proteina microbiana (Arias-Islas et al., 2020); por
lo tanto, altos niveles de proteina cruda permiten una mayor actividad de las bacterias ruminales para el
aprovechamiento y la sintesis de nutrientes.

Las concentraciones de magnesio al final del ensayo fueron superiores [P < 0.05] en T2 y T4, y las de sodio
en T4 [Tabla S]. En algunos estudios se ha evidenciado que una baja concentraciéon de Mgy alta en potasio,
en los forrajes disponibles para los animales, puede interferir en su absorcién causando deficiencias (Castillo-
Lépez & Dominguez-Ordéiiez, 2019), lo cual no se observé en el presente estudio. Otros factores que
podrian influir en las variaciones de la respuesta animal son el estado fisiolégico del animal y las condiciones
ambientales en las que se encuentren, debido a que estdn relacionadas directamente con su funcionamiento
hepatico y procesos de termorregulacion, lo cual se presume que no afecté el presente estudio puesto que
todas las suplementaciones se realizaron en una misma época del afio y con animales de levante. Con relacion
aesto, Romdn (2021) encontré que los animales en época de invierno tienden a aumentar las concentraciones
de metabolitos como glucosa, colesterol, proteina total y urea.

162



Maria Licia Roa VEGA, ET AL. EVALUACION DEL DESEMPENO PRODUCTIVO Y LAS REACCIONES

METABOLICAS DE O...

Perfiles metabdlicos al inicio y final del periodo de suplementacién

TABLA 5.

Tratamiento

Metabolito Periodo
T1 T2 T3 T4
) Inicio 6.0£0.4 59+£1.9 6.4 £0.3 6.9£1.0
Proteina [g/dL]
Final 6.6 £ 0.7 69+1.2 7.0+ 2.3 7.8+2.2
. Inicio 3.2£0.2 28£1.2 3.4 £0.8 3.5£0.6
AlbUmina [g/dL]
Final 29+1.0 3.0 +£0.1 2.9+0.3 3.2 +0.7
Inicio 81.2 £ 16.7 75.2 £ 8.3 81.0 £ 6.3 68.7 £ 6.3
Glucosa [mg/dL]
Final 66.1 £ 10.6 65.4 + 2.2 73.9 £ 10.1 69.3 £ 12.1
Colesterol Inicio 744+ 146 523+223 48.6+9.0° 66.6+ 16.9
[mg/dL] Final 69.8+15.2 90.1+11.3 853+3.7° 73.6+17.8
Triglicéridos Inicio 41.5+17.5 28.6+2.0 382+149 321+ 148
[mg/dL] Final 38.4+13.1 710224 425+4.1 61.4%28.1
Inicio 9.0+1.8 6.9+ 1.8P 6.8+ 2.1b 55+1.2
Urea [mg/dL]
Final 124+ 3.9 11.4 £ 0.3° 14.6 £ 0.9° 17.4 £ 6.9
Inicio 95£1.7 86 £1.3 9.3£2.3 10.7 £ 3.9
Calcio [mg/dL]
Final 10.7 £ 0.4 11.1 £ 2.0 146 £ 7.2 10.2 £ 0.9
Inicio 1.8 x0.3 1.4 £ 0.2° 2.2 £0.5 1.6 £ 0.2°
Magnesio [mg/dL]
Final 2.0x 0.7 2.5 0.3 2.9 £0.6 2.2 £0.1°
. Inicial 134.4 + 19.8 141.3 + 34.3 132.6 + 28.8 109.7 £ 6.5°
Sodio [mmol/L]
Final 1235+ 220 133.0+16.0 147.2 +£21.0 136.3 +£9.6°

Autores.
Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas [P < 0.05] entre periodos de muestreo. Dieta
base: pastoreo + 100 g de alimento balanceado comercial, T1: 600 g ensilaje de maiz [EMA], T2: 200 g EMA
+ 100 g palmiste, T3: 200 g EMA + 100 g salvado de trigo, T4: 400 g EMA + 200 g ensilaje de botdn de oro.

En este trabajo la materia orgdnica [MO)] en el suelo fue baja [1.67 %], se puede afirmar que la planta
provee al animal el 100 % de estos compuestos, por lo tanto, los pastos tienen que hacer transformaciones
bioldgicas eficientes del N y el anhidrido carbénico, para proveer su propio crecimiento y hacer el respectivo
aporte al animal [Tablas 1, 2y 3, Figura 2]. En estas condiciones experimentales el N fue deficiente, aunque
las concentraciones plasmiéticas de proteinas totales [PT], albimina y urea estuvieron dentro los rangos
considerados como normales para la especie [6.45 g/dl 3.1 g/dL y 10,5 mg/dL respectivamente] (Meyer y
Harvey, 2000), lo cual demuestra la gran capacidad metabdlica de los rumiantes.

De manera similar metabolitos energéticos como glucosa y el colesterol [72.6 y 70.1 mg/dl
respectivamente] estuvieron dentro de los rangos normales de referencia, al igual que el Ca; el Mg estuvo
alto con relacién a tales valores [0.54 y 0.22 mg/dL respectivamente], puesto que los rangos de este mineral
estan entre 0.12 y 0.18 mg/dl, representando un 10 % mds de Mg [Figura 2]. Estos resultados confirman el
efecto de la suplementacién con alimentos y la sal mineralizada. Por otra parte, ¢l contenido de proteina de
los forrajes y alimentos tienen una alta correlacién con la MO y K de los suelos, lo que permite afirmar que,
a mayor contenido de MO en suelo se obtiene mejor valor nutritivo en pastos (Aprdez et al., 2012).
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FIGURA 2.

Relacién de minerales del suelo son el contenido de materias primas y lo requerido por los ovinos.
Valores de referencia considerados normales para quimica sanguinea (Meyer y Harvey, 2000).

Autores.

4. CONCLUSIONES

En la alimentacion de ovinos, basada en el pastoreo, influye la composicién quimica del suelo porque aporta
los nutrientes a los pastos, por lo cual se observé que un bajo contenido de materia orgénica en el suelo, donde
pastoreaban los animales, condiciona la produccién, debido a que las plantas tienen mayor dificultad para
suplir los nutrientes. Para compensar una relacion nutricional inadecuada entre el suelo, la plantay el animal,
debido a las condiciones de los suelos oxisoles del piedemonte llanero, se utilizaron diversos suplementos
como ensilado de maiz, palmiste, salvado de trigo y ensilado de bot6n de oro, observandose un efecto positivo
en ovinos de ceba que se alimentaban con Brachiaria spp, en lo referente a ganancias de peso, con conversiones
promedio de todos los tratamientos de 1:1.025. En ese sentido, la mejor eficiencia proteica [relacién del
consumo de proteina con respecto ala ganancia de peso] se observé con el suplemento simultdneo de ensilado
de Z. mays y T. diversifolia. El efecto benéfico de la suplementacién también se observé en los pardmetros
metabolicos de los ovinos, puesto que los mismos estuvieron dentro los rangos normales establecidos para
esta especie, indicando que sus requerimientos fueron cubiertos.
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