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EFECTO DEL VITAFER EN EL COMPORTAMIENTO DE OVINOS EN
FINALIZACION EN PASTOREO SUPLEMENTADOS CON SACCHAPULIDO.

Victor Diaz Quevedo, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2010.

RESUMEN

Con la finalidad de conocer el efecto del Vitafert en ovinos en finalizacion
suplementados con Sacchapulido bajo un sistema semi-estabulado, se
utilizaron 24 ovinos enteros hibridos (cruces entre los grupos raciales Pelibuey,
Blackbelly y Dorper), los cuales se distribuyeron al azar a uno de dos
tratamientos, tratamiento 1: Pastoreo + Sacchapulido + Vitafert y tratamiento 2:
Pastoreo + Sacchapulido (12 ovinos por tratamiento). Se utilizaron ovinos con
una edad y peso vivo de 13.5+0.3 meses y 22+0.6 kg. El Sacchapulido y
Vitafert se ofrecieron de 8:00 a 10:00 h en corrales individuales. El consumo
total estimado de materia seca fue 453.4+11.5 g. Los tratamientos estudiados
no tuvieron efecto (P>0.05) sobre la GDP de los ovinos. En Sacchapulido mas
Vitafert la GDP fue de 73.7 g, mientras que en Sacchapulido sin Vitafert de 61.3
g. Se concluye que el consumo de Sacchapulido mas Vitafert tuvo un efecto
similar en la ganancia diaria de peso de los ovinos en pastoreo con respecto a

Sacchapulido sin Vitafert.

Palabras clave: Ovinos de pelo, crecimiento, Sacchapulido, Vitafert, tropico

humedo.



EFFECT OF VITAFERT ON THE GROWTH PERFORMANCE OF FATTENING
LAMBSIN GRAZING AND SUPPLEMENTED WITH SACCHAPULIDO

Victor Diaz Quevedo, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2010.

ABSTRACT
In order to determine the effect of Vitafert on the growth performance of
fattening lambs in grazing supplemented with Sacchapulido. 24 hybrid rams
lambs (crosses between racial groups Pelibuey, Blackbelly and Dorper) were
used (. The rams lambs were randomly assigned to one of two treatments,
treatment 1. Grazing + Sacchapulido + Vitafert and treatment 2: Grazing +
Sacchapulido (12 lambs by treatment).The age and body weight of the ram
lambs were 13.5+0.3 months old and 22+0.6 kg. The Sacchapulido and Vitafert
were offered from 8:00 to 10:00 h in individual pens. The estimated total
consumption of dry matter was 453.4+11.5 g. The treatments not had effect
(P>0.05) on the average daily gain (ADG), In Sacchapulido plus Vitafert the
ADG of the rams lamb was 73.7g whereas in Sacchapulido without Vitafert was
61.3g In conclusions, the intake of Sacchapulido plus Vitafert had a similar
effect on the average daily gain of the ram lambs in grazing with respect a

Sacchapulido without Vitafert.

Keywords: Hair sheep, growth, Sacchapulido, Vitafert, humid tropic.
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I. INTRODUCCION

En la dltima década (2000-2010) se ha incrementado el hato ovino del Estado
de Tabasco a través de la introduccién de vientres y sementales de otras
latitudes, esperando un adelanto importante en la ovino cultura, ya que con la
introduccion de nuevas razas y nuevas formas de manejo de estas, se espera
incrementar los indicadores productivos de dicha especie. Aunque la ovino
cultura en Tabasco se ha practicado desde los afos 50’s, es a partir de los 90’s
gue ha presentado un destacado desarrollo, debido a la falta de rentabilidad de
la ganaderia bovina (De Luna, 2004). Por lo tanto, la ganaderia ovina en el
Estado de Tabasco, se esta desarrollando y se espera que cada dia vaya
obteniendo mas auge para llegar a ser una actividad econémica muy
importante (Aranda, 2005).

Los pastos son la base de la alimentacion mas abundante y econémica en los
sistemas de produccién ovina de las areas tropicales. Sin embargo, en las
praderas, se presentan variaciones temporales de produccién y calidad, las que
pueden ser atribuidas (en parte) a las diferentes condiciones climaticas entre
épocas 0 afos. Estas variaciones pueden influir en la disponibilidad de la
materia seca, la calidad y la composicion botanica de la pradera (Enriquez et

al., 1999) y afectar la produccion ovina (Hinojosa et al., 2004).

Por otro lado se sabe que los forrajes de buena calidad son digeridos
satisfactoriamente sin la necesidad de la suplementacion. Sin embargo, los
pastos y forrajes tropicales presentan deficiencias nutricionales (Lozada et al.,
2004), particularmente, baja digestibilidad de la materia seca y reducido
contenido de proteina y contenido celular, lo cual limita la actividad microbiana

en el rumen y la produccion.

Los pastos pudieran ser utilizados mas eficientemente cuando los
requerimientos de energia, aminoacidos esenciales, amoniaco, y minerales
requeridos por los microorganismos ruminales son adecuadamente
suplementados en las dietas (Elias, 1983) lo cual ayuda a atender las limitantes
arriba indicadas. El escenario anterior, justifica el estudio de nuevas
alternativas para satisfacerla necesidades nutricionales de los ovinos

alimentados con pastos tropicales.



La produccion ovina puede ser mejorada en forma considerable con el uso de
alimentos fermentados a base de cafia producidos por fermentacion en estado
solido, dentro de los cuales encontramos al Sacchapulido (Ramos et al., 2006).
Este tipo de productos representan una alternativa de complementacion
proteinica y energética para ovinos alimentados con base en el pastoreo en
regiones tropicales. Sin embargo, se requiere evaluarlos en diferentes
escenarios con el propésito de conocer la respuesta bioldgica de los ovinos
ante este tipo de complemento alimenticio.

Por otro lado, el Vitafert segun Elias y Herrera (2010) es un producto biolégico
compuesto de bacterias, levaduras y sus metabolitos, capaces de producir
cantidades apreciables de acidos organicos de cadena corta como lactico,
acético, propionico, succinico y piravico, vitaminas y enzimas. Ademas, pudiera

tener un efecto Probidtico.

Por lo anterior, resulta importante estudiar los efectos de la adicion del Vitafert

sobre el comportamiento de los ovinossuplementados con Sacchapulido.



1.1 OBJETIVO

Determinar el efecto del Vitafert el comportamiento productivo de ovinos en

finalizacion suplementados con Sacchapulido.

1.2 HIPOTESIS

La complementacion alimenticia Sacchapulido mas Vitafert ejerce un efecto
positivo sobre la ganancia diaria de peso de los ovinos en finalizacién con

respecto a Sacchapulido sin Vitafert.

La complementacion alimenticia Sacchapulido méas Vitafert reduce la
conversion alimenticia y aumenta la eficiencia alimenticia de los ovinos en

finalizacién con relacion a Sacchapulido sin Vitafert.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Concepto de crecimiento

De acuerdo a Young (1950) citado por Seebeck (1968) el crecimiento de un ser
vivo es la adicién de material al material vivo ya organizado en él. El aumento
de peso del animal del nacimiento hasta que alcanza su peso adulto se puede
definir como el crecimiento y esta relacionado enteramente con el metabolismo
y el medio ambiente del animal. Mientras que las funciones y facultades de este
alcanzan su plenitud, éste modifica su conformacion corporal, a lo cual se le

llama desarrollo (Hammond, 1966, citado por Caravaca et al, 2003).

En el crecimiento, el desarrollo relativo de las diferentes partes del organismo y
de sus tejidos no es el mismo para cada individuo por lo que la composicion de
las canales obtenidas de individuos pertenecientes a la misma raza y sexo son

variables (Berget al, 1976).

Los 6rganos y tejidos corporales crecen a ritmos diferentes hasta alcanzar el
tamafio que determina la genética del animal. Las tasas maximas de
crecimiento ocurren en una secuencia, iniciada por el sistema nervioso central
gue alcanzan un maximo al principio, seguido del, hueso, el musculo y el tejido

adiposo (Hammond, 1932; Palsson, 1955, citados por Keane et al, 1989).

2.2. Factores ambientales y estrategias de manejo en la interrelacion
planta animal

Las condiciones ambientales que prevalecen en el Estado de Tabasco,
favorecen la produccion de ovinos, por la alta cantidad de forrajes disponibles
para su alimentacion, pero también representan un medio propicio para un sin
namero de enfermedades parasitarias, metabdlicas y otras. Las cuales se
originan por el desconocimiento del manejo delas relaciones suelo-planta-agua-

animal.

En climas calidos, los aspectos sanitarios constituyen el principal problema, y
de éstos, la parasitosis gastrointestinal en sistemas de pastoreo, es la de
mayor impacto en la produccion; los aspectos de nutricion son la segunda

causa de baja eficiencia productiva y, en tercer lugar, los referentes a la mejora



genética. Todos ellos deben abordarse en conjunto, para permitir un

incremento en los indices productivos y reproductivos de la especie ovina.

Factores climaticos como la velocidad del viento, humedad relativa del
ambiente, radiacion solar y temperatura ambiente tienen efectos directos o
indirectos en el consumo voluntario. El estrés caldrico en las zonas tropicales
tiene un efecto negativo en la productividad en los rumiantes, ya que disminuye
el consumo y la tasa del pasaje para reducir el calor que se genera por la
fermentacion ruminal y por el metabolismo corporal, ayudando de esta manera
a mantener el balance cal6rico (Morrinson, 1983). Otro factor importante puede
ser el consumo de agua, un mayor consumo de agua Se asocia con una
temperatura ambiental elevada, circunstancia que favorece el llenado del
rumen con liquidos, reduciendo la capacidad de ingestion del animal (Allison,
1985).

Por otra parte, el estrés caldrico incrementa los requerimientos de energia de
mantenimiento y reduce la tasa de crecimiento, rendimiento de leche y la
productividad (Mendoza y Ricalde, 1999).

La relacion entre capacidad fisica y el tamafio del animal, determina el volumen
de la cavidad abdominal, la cual a su vez, determina la expansion volumétrica
del rumen durante la ingestion (Forbes, 1986). En forma general, los
requerimientos de nutrimentos se modifican al incrementarse el tamafio y/o

peso metabdlico (Allison, 1985).

2.3. Patrones de conducta del ovino durante el pastoreo

En el ganado ovino, los diferentes comportamientos que muestran durante el
pastoreo, dependen en gran medida, de factores ambientales y raciales,
situacion geogréfica de la tierra disponible y de las caracteristicas nutricionales

y quimicas del pasto (Fraser, 1980).

Entre los diferentes tipos de comportamiento que muestran los ovinos de razas
de lana durante el pastoreo (en la meseta de Edwards en el centro de Texas,
EUA), destacan por la duracion que se invierte en ellas a través del dia, comer

(8396 min.), descansar echadas (123 min.), caminar (107 min.), sin actividad



definida (86 min.), rumiar (78 min.), lamiendo sal (2.5 min.), beber agua (1 min)
(Cory, 1927 citado por De Alba, 1971).

Algunas caracteristicas del proceso de la rumia y eructo en los ovinos de razas
de lana son las siguientes: tiempo que requiere desde el proceso de ingestion
del alimento a inicio de la rumia, 50 a 90 minutos; duracién de la masticacion,
61 segundos; duracion de la rumia, 25 a 60 minutos; numero de rumias en 24
horas, 4 a 15; posicion durante la rumia de mayor a menor frecuencia, echado,
de pie; duracion total del periodo de rumia, 8 a 10 horas; frecuencia del eructo
9 a 11 por hora (Fraser, 1980).

El comportamiento de la rumia varia en funcién de la raza, algunas prefieren
permanecer en una determinada zona del area pastable, en la que el valor
nutritivo de la planta es muy elevado. Otras razas prefieren dividirse en
pequefios grupos por todo el pasto ocupando lugares concretos. Las razas en
las que el comportamiento de rumia es mas marcado y aquellas que prefieren
desplazarse por todo el espacio disponible, pueden encontrarse con que
determinadas zonas de dicho espacio no proporcionan el pasto adecuado, por

lo que estos animales continuaran desplazandose.

En los ovinos, sin embargo, la rumia se produce a intervalos irregulares, a lo
largo de la noche o del dia aunque los maximos intervalos se alcancen a las
primeras horas de la mafiana, y los niveles medios durante la tarde. Todavia no
se ha podido determinar plenamente que es lo que induce el inicio o la
terminacion de la rumia, pero parece que se encuentra implicado algun tipo de
estimulo neural. (Fraser, 1980).Aparentemente, el consumo de heno picado
provoca una rumia mas frecuente que el heno entero, y por otra parte, cuando
consumen pequefias cantidades de alimento, pero a intervalos regulares, en
vez de ingerir de golpe una gran cantidad, se constata un marcado incremento

en la rumia y regurgitacion (Fraser, 1980).

Los periodos en los que los animales pastan mas y durante mas tiempo, se
sitlan al principio de la mafiana y por la tarde, hasta el oscurecer. El nUmero de
periodos de pastoreo en cada ciclo de 24 horas, oscila de 4 a 7 y el tiempo total

empleado normalmente alcanza las diez horas. Aunque, por lo general los



animales adultos comen mas que los corderos. La cantidad de agua ingerida
por los ovinos adultos varia de 3 a 6 litros.

Mientras que el nimero de veces que orinan o defecan, en total, oscila de 9 a
13 y de 6 a 8, respectivamente.

2.4. Requerimiento de energia metabolizable y proteina cruda en corderos
en crecimiento

2.4.1. Consumo de materia seca

El consumo de materia seca (MS) se incrementa conforme aumenta el peso
vivo de los ovinos hasta un punto en donde el consumo de MS alcanza su
mayor valor, el cual corresponde a 16.8 kg PV®"® (lo que equivale a 43 kg de
peso corporal). Por ejemplo, para corderos de 15y 20 kg se esperan consumos
de materia seca de 802 g d™ (5.3 % de su peso corporal) y 1 061 g d™ (5.3% de

su peso corporal) (Castellanos, 1989a).

Los estudios de crecimiento efectuados con corderos de razas de pelo en
pastoreo o con heno de Estrella de Africa indican que las ganancias diarias de
peso obtenidas no son mayores a los 80 g cordera (Torres et al., 1974;
Gonzalez et al.,, 2002a; Pifeiro-Vazquez et al., 2009). En general, se ha
encontrado respuesta favorable en la GDP cuando los corderos se alimentan
con base en el pastoreo y algun nivel de complementacion alimenticia (Cruz,
1999), pero, sin lograr superar las ganancias diarias de peso, que se obtienen
con el uso de dietas integrales (118 g cordera ™, Chavez et al., 2002; 192 g

cordera ™, Pascual-Cérdova et al., 2008).

2.4.2. Consumo de energia metabolizable

Los requerimientos de energia para corderos de 15 kg de peso corporal en
crecimiento con ganancias diarias de peso de 50 a 100 g cordero, se han
estimado 1 655y 2 106 Mcal EM, respectivamente (Castellano, 1989a).

Los requerimientos de EM para mantenimiento en ovinos Pelibuey segun Bores

et al. (1985). se han estimado en 0.143 Mcal EM™ kg de peso metabdlico (kg
0.75
)



2.4.3. Consumo de proteina cruda

No se dispuso de informaciénque documente el requerimiento de proteina
cruda para mantenimiento en ovinos Pelibuey, por lo que se ha asumido que
puede resultar similar a la de ovinos de razas de lana, la cual es de 2.14 g de
protefna cruda digestible kg °’® (Castellanos, 1989a).

2.5 Factores que afectan el consumo voluntario de los corderos en
pastoreo

Los mecanismos que controlan el consumo voluntario de forraje en rumiantes
aun no se conoce bien, debido a que es muy complejo y variable entre
animales; no existe un mecanismo simple que controle el consumo de alimento,
mas bien hay una serie de factores involucrados que interactian para regular el

consumo voluntario (Mendoza y Ricalde, 1996).

2.5.1. Factores fisicos de los animales y plantas

Allison (1985) y Galyean (1987), sefialaron que el consumo voluntario de los
animales en pastoreo, esta influenciado por la disponibilidad del forraje,
factores fisioldgicos de los animales, factores fisicos de los animales y plantas,

factores ambientales y estrategias de manejo en la interrelacion planta-animal.

El valor nutritivo de los pastos disminuye conforme aumenta la edad o
madurez, al madurar el pasto aumenta su contenido de paredes celulares y el
contenido celular se reduce, por lo cual éste se vuelve menos digestible
(Maynard et al., 1989).

Las raciones de bajo valor nutritivo (debido a su poca digestibilidad o volumen
excesivo), se consumen en menor cantidad por que el rumen se distiende y se
inhibe el consumo de MS antes que el animal haya satisfecho su demanda total
de nutrientes. Al incrementar el valor nutritivo de la racion, aumenta el consumo
de alimento y de energia hasta que la ingestion de energia alcanza el punto
establecido por el requerimiento del animal (Campling, 1964). El estado de
madurez de los forrajes tiene igual efecto en el consumo en animales en
pastoreo que en animales estabulados; el mayor obstaculo en el consumo
voluntario es el espacio ocupado por los residuos indigestibles en el tracto

gastrointestinal, especialmente en el rumen. El efecto del estado de madurez y



la tasa de pasaje se puede modificar por la selectividad de los animales en
pastoreo (Galyean, 1987).

2.5.2. Disponibilidad del forraje

Minson (1990) indica que cuando la cantidad de forraje presente es mayor a 2
t MS™ ha *, el animal no tiene problema para satisfacer su apetito y cuando
esta cantidad disminuye, el consumo voluntario se afecta negativamente
porque disminuye la cantidad del bocado. A mayor cantidad de forraje
disponible en la pradera, los animales en pastoreo muestran un mayor grado
de selectividad y pueden seleccionar las partes de mayor valor nutritivo (hojas
tiernas; en general) (Maynard et al., 1989); primero consumen las partes en
crecimiento y después las hojas maduras; posteriormente, la parte superior del
tallo y las hojas viejas, esto ultimo si la carga animal es suficientemente alta
(McDowell, 1975).

2.5.3. Epoca climatica

La época climatica de nacimiento del cordero, ejerce sus efectos
principalmente en aquellos sistemas de produccién, en donde la alimentacion
tiene como base el pastoreo. Mora-Morelos et al. (2005) indican que la
interaccién época climatica con la edad, afecta la GDP de los corderos, en
donde, la GDP durante la ultima etapa de la finalizacion difiere entre los

nacidos en lluvias en comparaciéon a los nacidos en época de nortes.

2.6. Factores del animal que afectan el crecimiento y la ganancia de peso

El tipo de animal, considerando especialmente la raza o cruza, el sexo, la edad,
peso y época climatica, son los aspectos mas tomados en cuenta, ya que estan
muy vinculados a la ganancia de peso y al comportamiento productivo del

animal en pastoreo.

2.6.1 Raza o cruza

Cada raza en las especies de interés zootécnico tiene un peso adulto distinto,
pero todas, si la nutricidbn no es limitante, tienden a alcanzar la madurez sexual
(pubertad) y el peso adulto a la misma edad. Leonel y Martinez (2006) no

encontraron diferencias al comparar la eficiencia alimenticia en dos razas,



donde ambas necesitaron 4 unidades de alimento por cada una de aumento.
En otra investigacion donde se estudio el efecto raza-sexo y suplementacion de
ovinos Pelibuey (Pb) y Pb x Hampshire en pastoreo (Duarte y Pelcastre, 1996)
citado por (Leonel y Martinez, 2006), encontraron significancia (P< 0.05)

solamente para el efecto de la suplementacion.

2.6.2. Sexo

Con respecto al sexo del animal, las corderas muestran una menor tasa de
crecimiento postdestete, que los machos este efecto es independiente del
sistema de alimentacién utilizado (Chavez et al.,, 2002b; Gonzalez et al.,
2002b). Esta ampliamente documentado que el crecimiento de los machos es
mayor que el de las hembras y que éstas empiezan a engrasarse a un peso
menor que los machos. También por cada unidad de aumento de peso los
machos requieren menos alimento; la diferencia llega a ser de un kilo de
alimento, por lo que tiene implicaciones econémicas importantes (Gutiérrez, et

al., 1995citados por Leonel y Martinez, 2006).

2.6.3. Edad

La edad esta intimamente relacionada con el peso. En las primeras etapas
después del destete el crecimiento es lento, luego va aumentando hasta
alcanzar un maximo finalmente disminuye (Tulloh, 1963; Boccardet al., 1964,
1976 citados por (Garcia, 1997).

En la finalizacion de ovinos para alcanzar su peso a la venta al mercado, se
recomienda iniciar a los 90 dias con un peso promedio de 14 kg. En ese

momento, se logran rapidos incrementos de peso segun la raza (Baera, 2002).

2.6.4. Peso

Entre los factores que explican parte de la variacién en la GDP de los ovinos en
pastoreo se encuentran, el peso al nacimiento., los corderos con menor peso al
nacimiento tienen una mayor probabilidad de morir y mostrar una menor GDP
con respecto corderos que nacen con el peso promedio 0 mas pesados
(Quintero et al., 1997).
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2.7. Razas utilizadas en el Estado de Tabasco

A grandes rasgos existen dos grupos raciales de ovinos en Tabasco, las razas
puras y los hibridos (Oliva-Hernandez y Quiroz-Valiente 2010). La raza de
ovinos de pelo mas utilizada en Tabasco es la Pelibuey por su mayor
adaptacion a las condiciones ambientales de la entidad. Las razas ovinas de
pelo han ido desplazando a las razas de lana fundamentalmente por mostrar
una menor estacionalidad reproductiva y mayor adaptacion. Ademas en la raza
Pelibuey se estd generando més informacién sobre su eficiencia productiva y
reproductiva (Hernandez, 2005). Aunque la raza Blackbelly también se utiliza,
su frecuencia en las fincas comerciales es menor. Ambas razas Pelibuey y
Blackbelly se utilizan principalmente en sistemas de produccion de tipo
extensivo (De luna et al., 2003).

Las ovejas Pelibuey son animales de talla pequeia (entre 35 y 50 cm de altura
a la cruz) y peso liviano (peso a la edad madura de las hembras 35y 45 kg).
Se caracterizan por ser dociles y de prolificidad intermedia (1.2 a 1.4 corderos

por parto) (Martinez et al, 1987).

Por otra parte, en los ultimos diez afios se han introducido en los rebafos
localizados en Tabasco, razas como Dorper (Ramirez-Barahona et al., 2006;
Hinojosa-Cuéllar y Oliva-Hernandez, 2009) y Katahdin (Berumen et al., 2003;
Hinojosa-Cuéllar y Oliva-Hernandez, 2009), desconociéndose el numero de
rebafios que a la fecha disponen de estas razas en su forma pura y del grado

de aceptacion de estas las razas por parte de los productores.

2.7.1. Corderos hibridos

En la mayor parte de las fincas ovinas que disponen de dos o0 mas grupos
raciales, no se tiene implementado un programa de cruzamiento con control de
la paternidad y maternidad, de tal modo, que se desconoce el genotipo de los

corderos producidos (Quiroz-Valiente y Oliva-Hernandez, 2009).

2.8. Grupo racial de los corderos en finalizacion.

La ausencia de control y definicién sobre qué tipo de cruzamiento debe tener
una hembra reproductora y cuél debe ser el cruzamiento para un cordero

destinado al abasto, genera un desafio para las organizaciones de
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ovinocultores, quienes requieren usar eficientemente la diversidad racial,
utilizando los cruzamientos terminales, o disefiar razas sintéticas o0 compuestas
para lograr la productividad necesaria para condiciones ambientales de calor y
humedad (Quiroz-Valiente y Oliva-Hernandez, 2009). La ventaja de las razas
sintéticas es precisamente su simplicidad (Leymaster, 2002).

2.9. La Alimentacién de los ovinos en Tabasco

En el tropico tabasquefio, un sistema comun para alimentar a los ovinos de
pelo consiste en utilizar praderas de gramineas tropicales. Cornelio y Espinoza
(1994) indican que la superficie destinada a pastoreo esta compuesta por 37%
de pastos mejorados, 37% de gramas nativas y 26% de una mezcla de ambos,

pastos mejorados y gramas nativas.

Se ha observado, que los corderos en crecimiento bajo pastoreo en
condiciones tropicales, y sin suplementacion, dificilmente tendran ganancias
diarias de peso por arriba de los 80 g/dia, lo cual afecta su crecimiento y
conduce a que los animales tarden mas tiempo en alcanzar su peso adulto
(Colin 2006 citado por Cabrera 2007). Otras investigaciones, reportan
ganancias diarias de peso (GDP) en corderos en pastoreo, en la cual toma
parte, la edad del animal y tipo de alimentacién. Se encontré que en corderos
de razas de pelo en crecimiento (después del destete) cuando se alimentan
con pastos tropicales, las GDP pueden ser entre 27 y 123 g, (Pifieiro-Vazquez
et al.,, 2009). Sin embargo, cuando son confinados en corral con dietas
controladas altamente energéticas y proteinicas, la GDP puede elevarse hasta
250 g cordero ™ (Macedo y Arredondo, 2008).

En otros estudios corderos que llegan a recibir 200 g/dia de un suplemento
energético-proteinico, logran incrementar cuatro veces mas que los corderos
sin suplementacion (20 g vs 80 g/animal/dia) (Hernandez, 2005). Los corderos
en finalizacion intensiva tienen ganancias diarias de 200 a 300 g/animal/dia y
conversiones alimenticias de 4.5:1 (Medina Alba et al, 2004). Una dieta para
finalizacion debera tener de 15 a 17% de PC y un 70% de Total de Nutrientes
Digestibles, para satisfacer y cubrir los requerimientos diarios en los ovinos
(NRC, 2007).
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La alimentacion ovina a base de pastos, es un sistema que se ha usado
durante afios de manera universal, con el objetivo fundamental de disminuir los
costos de explotacidn, hay poca inversion econémica y los principales egresos
estan relacionados con el manejo de la pradera (Garcia, 2006); la ganancia
diaria de peso es menor a 80 g/animal/dia., lo que implica un mayor periodo de
crecimiento y por consiguiente mayor riesgo de inversion (Gonzalez, et al.,
2002). Para mejorar las ganancias diarias de peso, se han usado suplementos
comerciales, donde la cantidad y la calidad del complemento alimenticio
ofrecido por cordero son los principales factores que influyen en la ganancia
diaria de peso, la cual puede ser hasta de 150 g/cordero/dia (Garcés, 2003).
Con este sistema se reducen los dias para alcanzar el peso al mercado (Lopez
et al., 2007), aunque se requiere una mayor inversion economica

(complemento alimenticio, comederos y mano de obra) (Mora et al., 2005).

2.9.1. Suplementacion estratégica para animales en pastoreo

El uso de dietas integrales permite incrementar de manera sustancial la GDP
(hasta un 350% con respecto a lo obtenido en pastoreo). Sin embargo, la
magnitud de esta respuesta no resulta proporcional a la utilidad obtenida. Asi,
gue en caso de utilizar este tipo de dietas, el valor econdmico de la dieta, la
GDP de los ovinos y el precio de venta en pie, adquieren importancia

determinante sobre la rentabilidad del sistema de produccion.

Investigaciones previas, han demostrado claramente, que la suplementacion
con la proteina degradable ingerida (PDI) incrementa sustancialmente el
consumo de forraje de baja calidad (Cadenas, 2007). También se ha
demostrado que la suplementacién de almidén deprime la respuesta positiva a
la digestibilidad proteica (Calsamiglia, 1998). Desde luego, la glucosa o
fructosa pueden tener un efecto mas positivo que el almidén o sacarosa en la
digestion de la fibra cuando estos carbohidratos son ingeridos en conjunto con

suficiente PDI para maximizar el uso de los forrajes (Garcés, 2003).

Para el buen uso de la suplementacién se han establecido estrategias de
alimentacion a los animales en pastoreo que permitan reducir las pérdidas de
peso en las épocas criticas y mantener una mejor tasa de crecimiento (Ellis,

1997). Dentro de las estrategias usadas estan el uso de forrajes
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complementarios, cafia de azlUcar con urea (Aranda, 2000), blogques
multinutricionales (Sansoucyet al, 1988), accesos a bancos de proteinas (Pinto
y Kua, 2001) y concentrados energético—proteinicos, Sacchapulido (alimento
fermentado en estado s6lido), (Ramos et al., 1998).

2.10. Concepto de fermentacidén y respiracion

La fermentacién es una de las biotecnologias aplicadas, mas antiguas, de
conservacion de la energia. Las civilizaciones Sumeria y Babildnica (6000 afios
A.C.) ya conocian, de modo empirico, cdmo elaborar cerveza y hacia el 4000
A.C. los egipcios sabian fabricar pan a partir del trigo (FAO, 1998).

La fermentacion es la transformacion de una sustancia organica (generalmente
un carbohidrato) en otra utilizable mediante un proceso metabdlico por la
accion de las enzimas. Estas enzimas pueden ser producidas por hongos,
bacterias o levaduras, y provocar reacciones de oxidacion-reduccion, de las
cuales el organismo productor deriva energia suficiente para su metabolismo.
Las fermentaciones pueden ser anaerobicas, si se producen fuera del contacto
con el aire, 0 aerobica, que solo tiene lugar en presencia de oxigeno (Encarta,
2000).

Los organismos anaerdbicos obtienen la mayor parte de la energia de las
reacciones de oxidacion-reduccién en ausencia del oxigeno molecular; los
electrones pasan desde un intermediario organico producido en la degradacion
del azucar, el suministrador electrénico, hasta otro intermediario organico, que
actia como receptor electronico. En estos procesos de fermentacion
anaerobica, no se produce la oxidacion neta del combustible. Los productos
finales son los que caracterizan los tipos de fermentaciones y pueden ser

alcohdlica, lactica, butirica o acética (Jay, 1994).

Los organismos que emplean la fermentacion como fuente de energia, se
pueden dividir en dos clases: los anaerbbicos estrictos u obligados, que no
emplean el oxigeno en absoluto y los anaerébicos facultativos, que pueden vivir
en ausencia o en presencia de oxigeno. Estos Ultimos, cuando viven
anaerObicamente, obtienen la energia de un proceso de fermentacién y cuando

viven aerdbicamente, continlan degradando su combustible mediante la ruta
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anaerdbica, pero después oxidan los productos de aquella a expensas del
oxigeno molecular (Lehninger, 1991).

Desde el punto de vista energético, las fermentaciones son muy poco
rentables, ya que a partir de una molécula de glucosa, s6lo se obtienen 2
moléculas de ATP. Sin embargo, en la respiracion se obtienen 38 moléculas de
ATP. La respiracion se define como la oxidacion de los combustibles orgéanicos
por el oxigeno molecular y el oxigeno actlia como el receptor electrénico final
(Lehninger, 1991).

2.10.1. Fermentacién en estado sélido

Los procesos fermentativos se pueden dividir en fermentacion liquida
sumergida (FLS) y fermentacion en estado solido (FES). La diferencia mayor
entre estos dos procesos bioldgicos, es la cantidad de liquido libre en el
sustrato. En la FLS la cantidad de sustancia solida pocas veces llega a ser
mayor de 50 g/L y en la FES el contenido de solido varia entre 20 y 70% del
peso total (Mitchell et al., 2002).

En los ultimos afios, la fermentacion en estado sélido (FES) ha mostrado ser
muy prometedora en el desarrollo de algunos bioprocesos y productos; y se ha
evaluado el potencial de varios productos que pueden ser obtenidos por este
método (Sancho, 2004).

Anupama y Ravindra (2001), Pandey et al. (2001) y Mitchell et al. (2002)
definieron a la FES como aquellos procesos donde el crecimiento de los
microorganismos se realizan en un material sélido (himedo) en ausencia o con
muy poca participacion de agua liquida, entre el espacio de las particulas
sélidas. Mitchell et al. (2002), sefialaron que el agua que requieren los

microorganismos para crecer la tomarian de la humedad del sustrato.

2.11. Uso de concentrados energético-proteicos en la nutricion animal

Como alternativa para reducir los dias al mercado en los corderos, se utiliza el
pastoreo con concentrados comerciales, debido a que se obtiene una mayor
GDP con respecto a la que se obtiene en pastoreo (Gonzélez et al., 2002a;
Mora-Morelos et al., 2003).
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Pero el uso de concentrados comerciales no siempre esta al alcance de los
productores debido al alto costo de los mismos; ademds, algunas materias
primas empleadas en su elaboracion son de importacion, lo que ocasiona
grandes gastos de divisas al pais. Esto hace necesario buscar alternativas
econdmicas y productivas viables (Ramos et al, 2006).

La cafa de azucar se ha considerado como un recurso forrajero con potencial,
gue se puede usar en las épocas de baja disponibilidad de forraje debido a que
este cultivo produce gran cantidad de biomasa por unidad de superficie en
comparacién con otros forrajes; Sin embargo, esta graminea presenta
deficiencias nutricionalespues si bien presenta una alta concentracion de
carbohidratos solubles, contiene un bajo contenido de proteinas, minerales y
baja digestibilidad de la fibra (Aranda, 2000); su concentracioOn energética
aumenta segun se incrementa su madurez, la presencia de hojas, cogollo y
paja en la planta completa incrementa apreciablemente el contenido de fibra y
disminuye la concentracion de carbohidratos de facil fermentacion, entre ellos
sacarosa, que usada en forma adecuada en procesos de fermentacion
aeroObica, puede ser utilizada como fuente de energia para el crecimiento
microbiano con incremento en el contenido de proteina de la misma (Elias et
al., 1990).

Se ha demostrado que un alto contenido de carbohidratos solubles en la dieta
de los animales produce inhibicion en la celulolisis ruminal (Elias, 1983) lo cual
pudiera limitar el uso de la cafia de azucar como fuente basica energética para
los rumiantes. En este sentido, (Elias et al., 1990), desarrollaron una tecnologia
de enriguecimiento proteico (Saccharina) de la cafia de azlcar, limpia y molida
con urea y minerales a través de una fermentacion en estado solido (FES), lo
cual produce una disminucion de los carbohidratos solubles, ademas de la
transformacion del nitrégeno no proteico (NNP) a nitrégeno proteico (NP)
debido al crecimiento microbiano, especialmente de levaduras y bacterias.
Ademas, los metabolitos de la actividad microbiana se quedan en el alimento,
entre ellos vitaminas, aminoacidos, acidos grasos volatiles (AGV), enzimas y

otros.
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Por sus caracteristicas nutritivas, la Saccharina ha sido usado con éxito en la
produccién de animales rumiantes y no rumiantes, en los primeros su inclusién
permite sustituir gran parte de los cereales usados para la elaboracion de los
concentrados (Zarragoita et al., 1990; Dolores et al., 1992a y 1992b; Garcia et
al, 1994; Valdez et al, 1994; Fundora 1994). Sin embargo, debido a su alto
contenido en polisacéaridos estructurales, su densidad energética se, reduce por
lo que es necesario buscar estrategias que permitan incrementar la
concentracion de energia y proteina de la Saccharina, similares o superiores a
los concentrados comerciales existentes y que pudiera ser eficientemente
utilizado como suplemento a animales alimentados con dietas basicas fibrosas

(pastos y forrajes).

Al respecto Ramos et al. (2006) Mejoro la composicion quimica de la
Saccharina adicionandole 20 % de pulido de arroz y 4 % de pasta de soya
manteniendo el mismo principio de fermentacion de la Saccharina este
alimento aumentado la digestibilidad in situ de la MS del pasto en un 12 % a
las 24 h (Fernandez, 2009) y se han obtenido GDP en bovinos en pastoreo
suplementados con Sacchapulido de un 1 Kg/animal/dia (Morales, 2010). Asi
mismo, Blardony (2010) obtuvo GDP 129 g/animal/dia en corderos en el estado

de Tabasco.

2.12. Importancia de la Flora Intestinal en la Nutricion Animal

2.12.1. Funciones y equilibrio de la flora intestinal

La mayor parte de los autores aceptan que la flora intestinal influye directa e
indirectamente en el estado de salud de animales a través de las siguientes

funciones:

- Produccién de vitaminas y acidos grasos de cadena corta
- Degradacién de sustancias alimenticias no digeridas

- Integridad del epitelio intestinal

- Estimulo de la respuesta inmunitaria

- Proteccion frente a microorganismos enteropatégenos.
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La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para que estas
funciones puedan desarrollarse. Sin embargo, el tracto digestivo no es un
sistema bioldgico cerrado. Diariamente, con el alimento se vehiculan y afluyen
a la luz gastrointestinal gérmenes y sustancias diversas no habituales, que
resultan normalmente inofensivos debido a los mdaltiples mecanismos de

defensa que las bacterias ponen en juego (Guarner, 2000).

2.12.2. El desequilibrio microbiano intestinal

En determinados momentos de la vida del animal factores exdégenos diversos
como: (cambios de alimentacién, infecciones y parasitismos, tratamientos con
antibiéticos etc.) provocan la ruptura del equilibrio intestinal y todo el sistema
digestivo se ve afectado en mayor o menor grado. El primer sintoma de esta
ruptura es la diarrea, expresion de la debilidad de las defensas intestinales que
posibilita a los gérmenes patdogenos implantarse, adherirse y proliferar en las
células epiteliales del intestino (Church, 1988). La diarrea no sélo supone un
déficit en la absorcion del agua, sino también de numerosas sustancias
nutritivas. De la gravedad de la deshidratacion y del desequilibrio electrolitico
consiguiente dependera, incluso, la vida del animal. Junto a estas alteraciones
en el "estado de hidratacion ", y una vez provocado el cambio cuanti-cualitivo
bacteriano intestinal, nuevos agentes infecciosos se pueden asentar en otros

tejidos del organismo.

Puesto que los factores determinantes de la ruptura del equilibrio de la flora
intestinal son mdltiples, y la prevencion de este desequilibrio en produccién

animal adquiere un gran significado economico (Metges, 2000).

2.13. Probidticos

Los probioticos son "microorganismos viables que llegan hasta el intestino en
un estado activo y en cantidades suficientes para llevar a cabo efectos
positivos para la salud". La FAO y la OMS los definen como "microorganismos
vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas, tienen efectos

saludables para el hospedero".

a). Algunos beneficios que se obtienen con el suministro de probidticos:

18



1.-Se refuerza el sistema inmune: Los probidticos ayudan en la digestion y

absorcién de la comida, y también estimulan el sistema inmune.

2.-Ayudan a restaurar y fortalecer el balance natural del sistema inmune y

digestivo, que puedan ser afectados por la prescripcion de algiin medicamento.
3.-Pueden ayudar a restaurar el balance natural del sistema digestivo.
b). Algunos otros efectos positivos de los probiéticos sobre la salud son:

Prevencién de la diarrea (infecciosa o por el suministro de antibiéticos), alivio
de los sintomas causados por la intolerancia a la lactosa, modulacién de la
microflora, reduccion de sintomas con enfermedades intestinales e
inflamatorias, normalizacion de las evacuaciones y de la consistencia de las

heces, mejora de absorcion de minerales, y otras (FAO y OMS, 2001).

2.13.1. Probidticos en nutricion animal

El conocimiento de los efectos benéficos de algunas de las bacterias de la flora
intestinal se inicia a principios de siglo con los trabajos de Metchnikoff. Donde
menciona que algunas bacterias intestinales, adicionadas al pienso o al agua
de bebida, determinaban una respuesta favorable en produccion animal, se
intent6 enmarcarlas en un grupo especifico. Sin embargo, la propia
heterogeneidad de los microorganismos experimentados no facilitd este
proposito. Asi, en 1974, surgio el término Probidtico, en oposicion al de
antibidtico. La idea, que en su etimologia parecia adecuada, no era, sin
embargo, totalmente correcta. Probidticos son todas las substancias de
caracter nutritivo, por ejemplo, y no so6lo determinados microorganismos.
Incluso los antibiéticos gozan de esa duplicidad antagdnica de accidn probiética
y antibiotica, segun la especie animal. El concepto de aditivo biolégico no
parece tampoco reflejar con exactitud cuanto de especifico y diferencial tiene
este grupo de microorganismos, cuyos efectos enzimaticos son muy distintos
de los que corresponden a su accion antagonica microbiana (Gardineret al.,
1999).
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2.14. Vitafert

El Vitafert es un activador de la fermentacion que estimula la produccién de
acidos orgéanicos, disminuye el pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta
la digestibilidad de la materia seca y disminuye las fracciones de la pared

celular de las materias alimentarias que se someten a su accion.

Se puede considerar que es un producto con actividad probidtica, rico en
levaduras y bacterias lacticas que se obtiene por fermentacién liquida de una
mezcla de melaza, urea, pulido de arroz, pasta de soya, sal mineral, yogurt
como in6éculo de bacterias lacticas, sulfato de amonio y agua (Elias y Herrera,
2010)

La posibilidad de que el Vitafert posea propiedades de Probiotico ha sido
evaluada en el Instituto Ciencia Animal (ICA) de Cuba. Asi, en un experimento
con pollitos de 1 a 28 dias se obtuvo mayores ganancias de peso Vivo,
consumo de alimento y mejor conversion de MS en los pollitos que
consumieron Vitafert en comparacion con el control sin Vitafert. En otro trabajo
desarrollado por Gutiérrez et al, 2002) en pollos de ceba hasta los 42 dias de
edad, no se encontraron diferencias significativas con la presencia del Vitafert

en el concentrado, consumo, peso final ni conversion de MS.

Sin embargo el Vitafert produjo mayor retencion de MS, materia organica y
nitrogeno. A su vez, hubo mayor peso en bolsa de Fabricio y del bazo,
considerados como indicadores inmunobiologicos, en los pollos que
consumieron concentrados con Vitafert, en estudio realizado en ovinos,
animales que recibieron, miel final y pollinaza inoculada con Vitafert obtuvieron
mejores pesos Vvivos finales, superando a los ovinos testigos en 5.2 Kg, con
una ganancia media diaria de 113 g/cordero/dia, con una diferencia de 43

g/cordero/dia, en relacion al testigo; (Calderon et al, 2006).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y caracteristicas climaticas del &rea de estudio

El trabajo se realizO en el Campo Experimental Huimanguillo del INIFAP
localizado en Huimanguillo, Tabasco. El cual se ubica en los 17° 50’ N, 93° 23’

O, a una altitud de 20 msnm.

El clima es calido con lluvias todo el afio y una temperatura media anual de
27.8 °C (INEGI, 2007). El experimento se realizé durante la época climética de
seca e inicio de las lluvias (23 de marzo al 16 de julio). Durante la mayor parte
del estudio se presentaron dias soleados con ocurrencia de lluvias aisladas al
final del estudio.

3.2. Periodo de estudio

Tuvo una duracion de 125 dias, 20 dias correspondieron a un periodo de
adaptacion al manejo alimenticio (pastoreo y movilizacion de los animales del
potrero a las corraletas individuales para recibir el Sacchapulido y el Vitafert) y

105 dias a un periodo de evaluacion de los tratamientos propuestos.

3.3. Animales

Se utilizaron 24 borregos hibridos producto de cruzamientos entre los grupos
raciales Pelibuey, Blackbelly y Dorper, los cuales se distribuyeron al azar a uno
de dos tratamientos (12 borregos por tratamiento). La edad de los animales fue
13.6+0.3 meses con un peso corporal de 22+0.6 kg. Los ovinos se identificaron
mediante unaplaca de plastico enumerada, la cual se coloco alrededor del

cuello.

3.4. Alimentacion

Los animales se alimentaron con base en el pastoreo y una complementacion
de tipo energética y proteinica (Sacchapulido). Las composiciones del

Sacchapulido y del Vitafert se muestran en los Cuadros 1y 2, respectivamente.
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Cuadro 1. Férmula general empleada para elaborar Sacchapulido (base himeda).

Ingredientes % de inclusion
Cafna de azucar 73.5

Pulidura de arroz 20.0

Pasta de soya 4.0

Urea 15

Sulfato de amonio 0.7

Sal mineral 0.3

Total 100.0

Cuadro 2. Férmula general para elaborar Vitafert (base himeda).

Ingredientes % de inclusion
Pasta de Soya 4.0
Pulido de Arroz 4.0
Sales Minerales 0.5

Sal Urea 0.4
Sulfato de Amonio 0.3
Melaza 15.0
Yogurt 5.0
Agua 70.8
Total 100.0

3.5. Elaboracién del Sacchapulido y Vitafert

El Sacchapulido se elabora con base a cafia molida limpia sin hoja (Picadora
Nogueira, modelo DPM-2). Una vez picada la cafia se deja reposar 24 h,
transcurrido ese lapso de tiempo se mezcla la cafia con el resto de los
ingredientes indicados en la Cuadro 1.Después de mezclar los ingrediente se
extiende y se deja reposar al Sacchapulido en un piso de concreto a una capa
con altura de 10 cm, durante 24 h, para originar una fermentacién aerobia en
estado solid6. Posteriormente, se almacena en bolsas de plastico eliminando
todo el aire que pueda estar dentro de la bolsa, para provocar una fermentacion

anaerobia, concluyendo el proceso de elaboracion.
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En relacion al Vitafert, este se prepar6 mezclando todos los ingredientes
solidos (pasta de soya, pulidura de arroz, sales minerales, sulfato de amonio y
urea) y adicionando melaza, agua y yogurt natural como inoculo de
lactobacilos. Se agité durante 5 minutos cada 2 horas durante 48 horas de

fermentacion en estado liquida.

Los animales se expusieron a un periodo de adaptacion al manejo y a la dieta
durante 20 dias, durante este periodo recibieron en forma individual 100 g de
Sacchapulido d*y se fue incrementando la cantidad hasta llegar a 500 g. En el
caso del Vitafert, se inicié con 100 ml y se incrementé hasta 250 ml por animal.
El Sacchapulido y el Vitafert se ofrecieron de 8:00 a 10:00 h en corrales

individuales.

A partir del dia 21 se aplicaron los tratamientos y se consideré este momento

como el inicio del experimento.

Cada corraleta dispuso de una superficie de 2.4 m? piso de concreto,
comedero tipo canoa y techo de lamina de asbesto; para llegar a estos corrales
los animales recorrieron diariamente una distancia de 600 m, durante el periodo

de duracion del experimento.

3.6. Pastoreo

Se ocup6d una pradera (0.440 ha) con zacate Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) la cual se dividid con cerco eléctrico en nueve secciones de
tamafo variable. Los potreros se manejaron con un sistema rotacional con
periodos de ocupacion de tres dias (en cada una de las secciones) por 27 dias

de descanso. El horario de pastoreo fue de las 10:00 a las 18:00 horas.

Con el fin de que los ovinos dispusieran de pasto en cantidad y calidad, se
utilizé una carga animal reducida. El nimero de ovinos ha™ correspondi6 a 54.
Al finalizar el periodo de ocupacion en cada una de las secciones, se procedio
a dar chapeo manual, con el fin de uniformizar el rebrote del pasto. Durante el
periodo de estudio se procedid a fertilizar cada seccion con urea, utilizando la
dosis 33 kg N ha™ distribuidos en tres aplicaciones durante los 118 dias de
estudio. Se utilizé riego por aspersion con 2 aspersores por seccién con una

duracién de 24 a 48 horas continuas.
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3.7. Alojamiento

Una vez finalizado el periodo de pastoreo, los animales se alojaron en corrales
(18:00 a 8:00 horas). Se utilizaron dos corrales, uno para cada tratamiento.
Durante el alojamiento nocturno los ovinos no dispusieron de alimento, pero, si

de agua a voluntad.

3.8. Programa sanitario

Previo al inicio del estudio se efectud el control de parasitos gastrointestinales
con Febendazole (1 ml por cada 10 kg de peso; Panacur®). A los 60 dias, se

aplico Levamisol por via intramuscular (8 mg por cada kg de peso corporal ™).

A todos los ovinos, se les aplico, al inicio del estudio, 1 ml de vitamina ADE
(cada ml contiene: Vitamina A 500 000 Ul, Vitamina D 75 000 Ul, Vitamina E 50
Ul) y 1.5 ml de un ténico reconstituyente con sales arseniacalesAniercil® (Cada
ml contiene: metilarseniato de sodio 93.9 mg, metilarseniato férrico 1.899 mg,
metilarseniato de cobre 0.317 mg, sal disddica del acido acetarsanico 1.206

mg; cloruro de sodio 19.618 mg).

3.9. Disefio experimental

Para conocer el efecto del Vitafert en ovinos en finalizacion, se utilizé un diseno
completamente al azar, con dos tratamientos (T) y 12 repeticiones por
tratamiento, donde cada animal fue considerado comouna unidad

experimental.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:
T1= Pasto + Sacchapulido

T2= Pasto + Sacchapulido + Vitafert

El Sacchapulido y el Vitafert se ofreci6 a los animales en corraletas
individuales, en horarios de 8:00 a 10:00 y posteriormente todos los animales
salian a pastorear en la misma pradera durante ocho horas (10:00 18:00

horas).

Para el analisis estadistico de la media de los datos se aplicé la docima de

Tukey (1953) y el procedimiento de los datos se realiz6 mediante el software R,
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Foundation for statistical computing, versién 2.10.1, 2009, para lo cual se utilizd

el siguiente modelo:
Yi= W+ T + g
Dénde:

Yi= Variable de respuesta.
M= Media de la poblacién.

1= Efecto del i-ésimo tratamiento (j=con Vitafert y sin Vitafert).
eij= Error experimental

En las variables que determinan la cantidad y calidad del pasto consumido se

utilizo estadistica descriptiva (media * error estandar).

3.10. Variables a evaluar en el animal

El comportamiento productivo se evaluo a través de las siguientes variables:

3.10.1. Peso vivo (PV)

En cada sesion de pesaje, los animales se sometieron a un ayuno previo de 14
horas. Para pesar a los animales se utilizé un bascula electrénica (true-test ®).
La precision de la bascula fue de 0.1 kg. El intervalo entre pesajes fue de 15
dias, realizandose un total de 7 pesajes por animal durante el experimento.
Cada pesaje fue resultado de una serie de tres pesajes por animal durante tres

dias consecutivos.

3.10.2. Ganancia diaria de peso (GDP)

Esta se obtuvo mediante la siguiente ecuacion GDP= peso final-peso inicial(kg)
/ nimero de dias X 1000.

3.10.3. Consumo de pasto promedio por cordero

Se estimé el consumo de forraje por ovino d* a nivel de pradera. Para ello, se
uso6 la metodologia de doble muestreo comparativo propuesta por (Haydock y
Shaw, 1975). La diferencia entre los kilogramos de pasto presente al inicio y
final de la ocupacidén de una seccidén permitié obtener los kilogramos de pasto

desaparecido (consumo aparente). Para establecer el consumo de pasto
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promedio por cordero se considerd, el pasto desaparecido (kg de materia
seca), el numero de dias de ocupacion y el nimero de corderos en pastoreo
dentro de cada seccién. Se realizaron diez muestreos, durante el periodo de
estudio.

Para estimar la calidad nutritiva del pasto, se tomaron al azar, cinco muestras
de pasto al momento de entrar y salir el potrero. Las cinco muestras se
mezclaron y se obtuvo una muestra compuesta en la cual se determino el
porcentaje de MS y PC. Adicionalmente, se determiné en dos praderas (antes
de la entrada de los ovinos y al finalizar la ocupacion) la proporcion hoja/tallo y
su correspondiente valor de MS 'y PC.

3.10.4. Consumo individual del Sacchapulido

Este indicador se obtuvo por diferencia, consumo de Sacchapulido= cantidad
de alimento ofrecido - alimento rechazado.

3.11. Variables evaluadas en la pastura

3.11.1. Materia seca (MS)

Se obtuvo de acuerdo a la metodologia establecida por la (AOAC, 1990).

3.11.2. Proteina cruda (PC)

Se obtuvo calculando la cantidad de nitrogeno total de la muestra del forraje y
el suplemento por el método de micro Kjeldahl y multiplicandolo por el factor
6.25 (AOAC, 1990).

3.11.3. Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA)

Se utilizaron detergentes neutros y acidos para romper las paredes celulares y
determinar sus componentes de acuerdo a la metodologia propuesta por Van
Soest et al. (1991).

3.11.4. Cenizas (Ce)

Se obtuvo por medio de la metodologia propuesta por la: (AOAC, 1995).
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3.11.5. Contenido celular (Cc) y Hemicelulosa (Hem)

Se calculé utilizando la siguientes formulas, Contenido celular (Se calculd por
diferencia, 100 - FDN) y Hemicelulosa (Se calcul6 por diferencia, FDN - FDA).
3.12. Variables evaluadas en el Sacchapulido

Se determind la proteina verdadera (PVE) por medio de la metodologia

propuesta por (Bersteinet al., 1983) y las variables antes mencionadas.
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IV. RESULTADOS

4.1. Composicion quimica del pasto y del Sacchapulido

Con relacion a la composicion quimica del pasto Estrella de Africa pastoreado
por los ovinos durante el experimento, los promedios generales para MS, PC,
FDN, FDA, Hemy Cc al inicio y final del pastoreo se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion quimica del pasto Estrella de Africa al inicio y final del pastoreo.

Indicadores, %

Periodo

de Ms ’pC *FDN ‘FDA SHem 5Cc
pastoreo
Inicio 32.1+1.17 13.9+0.6 81.0+0.6 54.0+3.0 81.0+8.0 18.0+2.0
Final 35.2+0.6 10.5+0.6 78.0+2.0 55.0#2.0 22.0+2.0 22.0+2.0

"Materia seca; ZProt7e|’na cruda; °Fibra detergente neutra; “Fibra detergente acida; °Hemicelulosa
:®Contenido celular y ‘media * error estandar.

Con respecto a la relacion hoja/tallo, esta disminuyo al final del pastoreo, la
materia seca de las hojas (MSh) fue similar al inicio y final del pastoreo, sin
embargo, las materia seca del tallo (MSt) aument6 al final del pastoreo. La
proteina cruda de las hojas (PCh) y proteina cruda del tallo (PCt), disminuyeron
al final del pastoreo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Relacién hoja/tallo del pasto Estrella de Africa y su contenido de materia seca y
proteina cruda al inicio y final del pastoreo.

Indicadores, %

PRl €2 e IMSh 2Mst 3pCh “pct
pastoreo

Inicio 36.5+3.5/63.5+3.5 33.0+3.5 46.3+64 212+37 11.5+16
Final 15.0+1.0/85.0+41.0 342+05 72.4+9.9 182+35 10.0+0.5

"Materia seca hoja, °“Materia seca tallo, “Proteina cruda hoja, “Proteina cruda tallo y Media * error
estandar.

En el cuadro 5 se muestran los valores promedio de MS, PC, PVE y MO del
Sacchapulido ofrecido y rechazado. Al comparar el Sacchapulido ofrecido vs
rechazado, el Unico componente que aumento en el Sacchapulido rechazado

fue la MS, el resto de los componentes (PC, PVE y MO) disminuyeron.
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Cuadro 5. Composicién quimica del Sacchapulido ofrecido a los ovinos y rechazado

Indicadores, %

Periodo IMS 2pc 3pVE 4MO
Ofrecido 41.6+15 26.8405 15.3+0.6 9.0+1.7
Rechazado 45.2+2.0 21.2+1.1 11.3+0.9 8.8+0.6

"Materia seca; “Proteina Cruda; “Proteina verdadera; “Materia organica y media * error estandar.

Los promedios para las fracciones de fibra, Cc, Hemy Ce en el Sacchapulido
ofrecido y rechazado se indican en el cuadro 6. En términos generales, los
valores de FDN, FDA, Cc y Hem resultaron mayores en el Sacchapulido
rechazado con respecto al ofrecido. Los promedios para Ce mostraron valores

similares en el Sacchapulido ofrecido y rechazado.

Cuadro 6. Indicadores de fibra del Sacchapulido ofrecido a los ovinos y rechazado

Indicadores,%

Periodo 'FDN ’FDA 3Ce ‘Hem SCe
Ofrecido 38.8+2.1 23.3+0.7 66.3+0.7 13.5+2.6 91.0+0.6
Rechazado 46.3+2.0 32.1+1.0 53.7+2.0 14.2+1.5 91.2+0.6

“Fibra detergente neutra, “Fibra detergente acida, *Contenido Celular, “Hemicelulosa, >Cenizas
y media + error estandar.

4.2. Consumo de pasto, Sacchapulido y su aporte nutricional por
tratamiento a ovinos en finalizacion.

La estimacion del consumo de pasto por los ovinos se muestra en el cuadro 7.
Los ovinos del tratamiento Sacchapulido sin Vitafert mostraron un mayor
consumo de Sacchapulido (P<0.05) con relacion al tratamiento Sacchapulido
con Vitafert (Cuadro 7).

El nivel de consumo de Sacchapulido mostrado por los ovinos permitio que
este tipo de complemento alimenticio aportara en una mayor magnitud PC y
EM con relacién al pasto. Sin embargo, en el caso del pasto, el nivel de
consumo estimado, indica que este aporto mas FDN y FDA al ovino que el

Sacchapulido (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Consumo de pasto y Sacchapulido de ovinos en finalizacion.

SONELIIE Vict:e;‘grt EE VitSa:Pert EE
Pasto Base humedo, g 783 135 783 135
Pasto Base seco, g 276 26 276 26
Sacchapulido Base humedo, g 366.4° 23.1 395.42 28.8
Sacchapulido Base seco, g 174.4° 9.8 180.5% 11.4
indice de consumo, % del 28 01 26 01

peso vivo base seco

Media + error estandar. Medias con literal diferente en la misma hilera difieren a P<0.05 (Tukey 1980).

Cuadro 8. Consumo de MS, PC, EM, FDN y FDA de ovinos en finalizacion aportado por el

pasto y Sacchapulido.

Nutrientes Pasto EE Sacchapulido EE
'pC, g 3.84° 0.6 4.312 0.2
’EM,Mcal 0.58° 0.3 1.85% 0.1
’FDN,g 22.362 0.6 6.24° 0.3
“FDA, ¢ 14.90° 3.0 3.75° 0.2

*Proteina cruda, “Energia metabolizable, *Fibra detergente neutra; “Fibra detergente acida, media *error
estandar. Medias con literal diferente en la misma hilera difieren a P<0.05 (Tukey 1980).

La edad y PV inicial de los ovinos resultaron similares (P>0.05) entre

tratamientos. No se detectd (P>0.05) efecto de los tratamientos estudiados

sobre las siguientes variables productivas: PV final y acumulado, GDP, GDP/

kg/ PV, consumo de Sacchapulido (base humeda y seca), conversion

alimenticia y eficiencia alimenticia (Cuadro 9).

El PV de los ovinos mostro un incremento a través del periodo de estudio,

independientemente del tratamiento. Sin embargo, no se detectd (P>0.05)

influencia del tratamiento sobre este los cambios en el PV a través del estudio

(Figural).
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Cuadro 9. Variables productivas en ovinos en finalizacion suplementados con Sacchapulido
con y sin Vitafert.

Variables Con Vitafert Sin Vitafert EE
Numero de ovinos 12 12

Edad, meses 13.7¢ 13.42 0.3
Peso inicial, kg 21.7% 22.1% 0.6
Peso final, kg 29.4° 28.6° 0.9
Peso acumulado, kg 772 6.42 0.8
GDP, ¢ 73.7% 61.32 7.6
GDP g/kg/PV 3.4° 2.8°2 0.3
Consumo de Sacchapulido, base humeda a a

glkg/PV 19.3 19.6 0.9
Consumo de Sacchapulido base seca a a

g/kg/PV 8.0 8.1 0.4
Consumo de MS, g 450.4 456.5 11.5
Conversion alimenticia 9.92 10.82 3.5
Eficiencia alimenticia 0.2% 0.1% 0.01

Media + error estandar, medias con literal en la misma hilera resultan similares, P>0.05 (Tukey, 1980)
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Figura 1. Cambios en el peso vivo de ovinos en finalizacion, pastoreado suplementados con
Sacchapulido.
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V. DISCUSION

En la region tropical, los ovinos de razas de pelo en pastoreo con 0 sin
suplementarian muestran una GDP baja con respecto a lo registrado con el uso
de dietas integrales bajo estabulacion (Pascual-Cérdova et al., 2009), esto
puede estar relacionado a la cantidad y calidad del alimento al que tienen
acceso a la relacién edad-peso de los animales y a las condiciones climéaticas
presentes durante el periodo de pastoreo (Gonzalez et al., 2002; Pech-Caamal
et al., 2009).

El tipo de complemento alimenticio ofrecido a los ovinos, no ejercié influencia
(P>0.05) sobre la GDP y los pesos vivos evaluados a través del periodo
experimental. El promedio de la GDP de los ovinos estudiados fue menor a los
80 g, valor que resulta inferior al reportado por Garcés (2003), quién reporta
una GDP de 150 g/animal/dia en ovinos suplementados con Sacchapulido. La
baja eficiencia productiva registrada en los ovinos en pastoreo Yy
complementados con Sacchapulido o Sacchapulido mas Vitafert, contrasta con
los resultados positivos encontrados en otros estudios efectuados con ovinos
en pastoreo mas complementacion alimenticia (Pérez y Sosa, 1993; Lopez et
al., 1995).

Pérez y Sosa (1993) estudiaron la influencia del pastoreo con leguminosas y
suplementacion, obteniendo GDP de 150 al60 g. Por otra parte, utilizando
forraje de corte (King Grass) mas suplementacion estratégica con melaza-
urea(Perera y Albuernes, 1993a y 1993b), obtuvieron GDP de 70 hasta 100 g y
conversion alimenticia de 8.50 hasta 10.97.Asimismo, resultados con corderos
Pelibuey en estabulacion (edad 3.5+ 1.0 meses y peso inicial de 14.8+ 1.27 k)
en el tropico indicados por Aguilera et al., (1995) y Lépez et al.,, (1995),
alcanzaron resultados de 240 g con inclusiones de 75 hasta 83 % de maiz en

las dietas, superiores a lo encontrado en este estudio.

Con respecto a lo anterior se puede considerar que la edad de los animales, el
peso inicial y el historial nutricional de los ovinos pudo haber afectado la GDP
de los animales, ya que es conocido que una suplementacion estratégica

puede ayudar a obtener mejores ganancias de peso, en las épocas criticas y
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ayudar a una mejor tasa de crecimiento (Delgado et al., 1981), la cual fue baja
en este estudio.

En el tratamiento Sacchapulido méas Vitafert registr6 un menor consumo de
Sacchapulido con relacién al tratamiento Sacchapulido sin Vitafert, sin que se
afectara la GDP de los ovinos. Al parecer, el consumo previo de Vitafert
permite aportar nutrientes y un efecto de llenado que influye sobre el consumo

voluntario de Sacchapulido

En ambos tratamientos, el complemento alimenticio rechazado mostro menor
calidad nutritiva (MS, PB, PV y MO), lo cual se explica por la alta capacidad
selectiva que muestran los ovinos a nivel de pesebre con complementos

alimenticios que muestran heterogenidad en el tamafio de particula.

Aunque no se midi6, se pudo observar que los ovinos mostraban una
preferencia por los ingredientes con tamafio de particula menor (Pulidura de
arroz, pasta de soya y particulas mas pequefas de cafa) evitando consumir
bagazo de cafa y trozos de tallos que no fueron triturados completamente
durante la elaboracién del Sacchapulido. La menor calidad nutritiva del rechazo
de un complemento alimenticio elaborado por fermentacion en estado solido,

ha sido reportado previamente en la especie bovina (Ramos et al., 2006).

Las praderas utilizadas durante el estudio mostraron una buena disponibilidad
de biomasa al igual que una buena aportacion de nutrientes con un 32.1 % de
MS, 81 % de FDN, 54 % de FDA y 81 % HE valores superiores a lo utilizado
por (Ramos et al., 2005) pero el CC fue menor. Al parecer, la biomasa
proveniente del pasto permiti® que los ovinos tuvieran oportunidad de

seleccionar las partes mas suculentas y nutritivas del pasto.

Aungque no se evalud en el presente estudio la influencia de los nematodos
gastroentericos y la participacion de factores climaticos, es probable que este
tipo de factores limite de manera importante los beneficios de la
complementacién alimenticia en ovinos en pastoree (Pech-Caamal et al., 2009;

Torres-Hernandez y Morteo, 2009).
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La similitud de resultados obtenidos en este estudio, donde se mostré6 una
ligera diferencia pero no significativa a favor de los ovinos que recibian Vitafert,
son similares a los encontrados por Blardony (2010) en corderos, los cuales
recibian Vitafert y una suplementacién (Sacchasorgo) obtenida con la misma
metodologia que el Sacchapulido, lo anterior pudo a ver sido por aportacion de
bacterias lacticas de los alimentos fermentados proporcionados a los ovinos en

el estudio presente.
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VI. CONCLUSIONES
En ovinos hibridos de razas de pelo finalizados en pastoreo y con

complementacion alimenticia:

La complementacion alimenticia basada en Sacchapulido con o sin Vitafert
permiti6 que los ovinos mostraran una GDP positiva, sin que se lograra

detectar diferencias atribuibles al consumo de Vitafert.

El consumo de Vitafert redujo el nivel de consumo de Sacchapulido, sin que se

afectaran el peso vivo final y la conversion y eficiencia alimenticia.
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