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RESUMEN

La creciente escasez de recursos forrajeros en las épocas
de sequia afecta negativamente las producciones, traen
como consecuencia una disminucion en los parametros
productivos ya que no satisfacen los requerimientos
nutricionales de los animales en las producciones
ganaderas. El objetivo de este trabajo fue valorar
nutricionalmente suplementos con fuentes proteico-
energéticas propias de la regidon (Socorro/Santander)
como semilla de algoddn, pollinaza compostada, melote de
cafia y heno de pasto estrella en la alimentacidn de ovinos
en etapa de crecimiento, mediante analisis de composicion
bromatoldgica, digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) de los suplementos experimentales y su efecto
sobre la ganancia de peso de los ovinos. El contenido de
nutrientes como proteina y cenizas disminuyd linealmente
a través del tiempo (p<0.05), en un periodo de 60 dias, el nivel de fibras aumenté afectando negativamente la
DIVMS, la cual disminuyd en el tiempo (P<0.01). Se observaron diferencias significativas (P<0.05) en la
ganancia de peso diaria entre ovejos suplementados respecto a los que se encontraban solo en pastoreo.
Obteniendo un mayor peso al final del periodo los ovejos suplementados con semilla de algodén (SP). En
conclusién, la suplementacion con fuentes proteico-energética mejora las ganancias de peso en épocas de
escasez de recursos forrajeros.

Figura 1. Ovejos
—
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ABSTRACT

The growing scarcity of foraging resources during dry seasons negatively affects production, resulting in
production parameters decrease because they do not meet the nutritional requirements of animals in livestock
production. The aim of this research was to nutritionally assess supplements with protein-energy sources typical
of the region (Socorro / Santander) such as cottonseed, composted poultry litter, cane molasse and hay from star
grass in the feeding of sheep in the growing stage, through bromatological composition analysis, in vitro
digestibility of the dry matter (DIVMS) of the experimental supplements and its effect on the weight gain of the
sheep. The content of nutrients such as protein and ash decreased linearly over time (p <0.05), in a period of 60
days, the level of fibers increased negatively affecting the DIVMS, which decreased over time (P <0.01).
Significant differences were observed (P <0.05) in daily gain weight gain between supplemented sheep
compared to those that were only grazing. Obtaining at the end of the period a higher weight for sheep
supplemented with cottonseed (SP). In conclusion, supplementation with protein-energy sources improves
weight gains in times of foraging resources scarcity.
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1. INTRODUCCION

Los pastos tropicales utilizados como Unica fuente de
alimento por deficiencias en su contenido de
nutrientes en épocas de sequia, traen como
consecuencia una disminucidon en los parametros
productivos ya que no satisfacen los requerimientos
nutricionales de los animales en las producciones
ganaderas (Razz y Clavelo, 2007, p.53). En zonas
tropicales, es comun el uso de alternativas de
alimentacién, que se emplean principalmente en
periodos de escasez de forrajes, con la finalidad de
mejorar la productividad a través del consumo de
materia seca. Estas alternativas van desde pasturas
nativas y mejoradas hasta subproductos de cosecha,
pasando por ensilajes, henos, bloques
multinutricionales, suplementos proteico-
energético-fibrosos, pastos de corte y acarreo.
Durante la época seca la oferta forrajera es deficitaria
afectando negativamente las producciones tanto de
carne como de leche. Igualmente, limita el hato
(Fujisaka, et al., 2005). No solo se ve afectada la
disponibilidad de forrajes sino también y con mayor
importancia la disponibilidad del agua tanto para el
consumo de los animales, como para el riego de los
cultivos. Situacidon que obliga a adoptar medidas
preventivas que garanticen la sostenibilidad de estos
recursos durante la emergencia climatica
(CORPOICA, 2012, p.7).

Diversos efectos se presentan como consecuencia de
la situacion, dentro de los cuales han sido
identificados: menor disponibilidad de agua para
riego de cultivos y abrevaderos para el ganado,
deterioro de las pasturas, baja cantidad y calidad de
forrajes, disminucion del consumo, pérdida de peso
de los animales, bajas en las producciones e
incremento de enfermedades y problemas de
parasitos (CORPOICA, 2012, p.8).

A raiz de esta problematica, se generan incrementos
en los costos de produccion, si el productor no esta
preparado o bien informado sobre las alternativas
que tiene a su alcance dentro de la finca para afrontar
la situacién. Por esta razdn, se crea la necesidad de
encontrar soluciones a corto plazo para mitigar la
situacion y mejorar la alimentaciéon en las
producciones ganaderas.

1.1. Descripciondel problema

Los periodos criticos como las sequias son una
consecuencia de los constantes cambios climaticos
que se han venido presentando desde hace unos afios
en gran parte del territorio colombiano. Donde la

disponibilidad de forrajes para alimentacion animal y
agua se ven afectados en gran medida, al igual que
las producciones agricolas.

Esta situacion trae como consecuencia menor
disponibilidad de agua, incrementos en los costos de
las producciones, deterioro de las pasturas, pérdida
de cosechas, disminucion de consumo de forrajes y
estrés a los animales causando problemas de salud y
bajas en las producciones de carne, leche, natalidad,
en la reproduccion y en algunos casos la muerte
(CORPOICA, 2012, p.7).

1.2. Antecedentes

Las investigaciones sobre suplementacién han
demostrado que, al suministrar una alimentacion
adecuada a una edad temprana de los animales,
ayuda alcanzar el funcionamiento propicio de su
sistema organico, que se ve reflejado en los
parametros productivosy reproductivos.

Existen productos y subproductos agroindustriales
con alta disponibilidad, que pueden ser Utiles en la
elaboracion de alimentos complementarios, con
disponibilidad en la region de algunos de ellos como
es el melote de cafia de azlcar panelera, la pollinaza
compostada, el heno de pasto y productos como la
semilla de algoddén, su importancia en la
incorporacion en la dieta, radica en el conocimiento
de su composicién nutricional, sustancias toxicas y
niveles de inclusidon segun la especie. El melote se
obtiene de la deshidratacion de la cachaza y se puede
conservar hasta dos meses sin alterar sus
caracteristicas nutricionales, por su disponibilidad
puede ser utilizado en alimentacién no solo de
bovinos, sino también en otras especies (Pachdn et
al., 2005, p.81)

La semilla de algoddn representa una importante
fuente de alimento para el ganado, por su alto
contenido proteico (alrededor del 24%), de fibra
(cerca del 21% de fibra cruda, con un 20% de fibra
detergente acida y un 40% de fibra detergente
neutra) y de concentracion energética en forma de
grasa (alrededor del 16% de extracto etéreo),
ademas de proporcionar minerales, como foésforo,
magnesio y calcio (Brasi & Drouillard 2002; Corpoica,
2005, citado por Oviedo et al., 2011:58).

También en alimentacién de ganado es utilizada la
pollinaza, subproducto pecuario. Su empleo estd
apoyado en el alto contenido de proteina, aunque
también aporta una cantidad aceptable de energia y
minerales como se puede notar la tabla 1, (Ochoa y
Urrutia, 2007, p.1).
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Tabla 1. Aporte de nutrientes de las excretas de aves.

Nutriente Pollinaza

Materia seca % 84.7
Proteina cruda % 31.3
Proteina digestible % 23.3
Fibra cruda % 16.8
Extracto etéreo % 3.3

Cenizas % 15.0
Energia digestible Kcal/kg! 2440
Calcio % 2.37
Fésforo % 1.8

Cobre mg/kg 98

Zinc mg/kg 235

Oviedo et al., (2011), encontraron en su investigacion
que terneros suplementados con una mezcla de
semilla de algodon y melaza, obtuvieron ganancias
de peso diario de 484g frente a 346g para el
tratamiento testigo (pastoreo).

Ochoa y Urrutia (2007), mostraron que al utilizar
pollinaza en la elaboracion de suplementos para
animales en pastoreo, se puede mezclar una parte de
grano (maiz o sorgo), una de melaza y dos de
pollinaza. Un alimento de éste tipo contiene de 15% a
16% de proteina cruda (PC) y mas de 65% de
nutrientes digestibles totales (NDT). La cantidad que
se ofrece de la mezcla depende del tipo de animal,
etapa de vida y de las condiciones del forraje
disponible durante el pastoreo. Se han obtenido
buenos resultados en ovejas en gestacion y lactancia,
asi como en el engorde de corderos y becerros. Su
uso en cabras ha sido menos estudiado; sin embargo,
se ha visto que el comportamiento es similar al
observado en ovinos. La pollinaza puede ser una
alternativa durante la sequia para evitar pérdidas de
peso en los animales.

1.3. Preguntaproblema

¢Cual es la importancia del valor nutricional de los
suplementos proteico-energéticos y la eficiencia de
su utilizacion en la alimentacidon de los animales en
épocas de sequia?

1.4. Justificacion

A partir de los prolongados periodos de sequia surge
la necesidad de buscar alternativas de alimentacion
que puedan ser implementadas en el menor tiempo
posible, utilizando recursos forrajeros propios de la

region, de facil acceso para el productor, cumpliendo
con unos minimos requerimientos que cubran las
necesidades de nutrientes del animal, asi como la
calidad nutricional del alimento y bajo costo que
ayude a disminuir el impacto que generan las épocas
de sequia en las producciones ganaderas.

1.5. Objetivogeneral

Determinar el valor nutricional de dos suplementos
con fuentes proteico-energéticas propias de la regidn
(Socorro/Santander) como semilla de algoddn,
pollinaza compostada, melote de cafia y heno de
pasto estrella para alimentaciéon de ovejos en etapa
de crecimiento.

1.6. Objetivos especificos

e Evaluar la composiciéon nutricional de los
suplementos experimentales.

e Determinar la digestibilidad In vitro de la
materia seca de los suplementos
experimentales.

e Evaluar el efecto de los suplementos sobre la
ganancia de peso en ovinos en etapa de
crecimiento.

2. METODOLOGIA

2.1. Tipodeinvestigacion

La investigacién realizada tuvo un enfoque de tipo
experimental, en la cual se evaluaron dos
suplementos con dos fuentes proteicas diferentes
(semilla de algodoén y pollinaza compostada) vy la
misma fuente energética (melote de cana) sobre su
valor nutricional y efecto en la ganancia de peso en
alimentacién de ovinos en etapa de levante.

2.2. Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad
Libre-Secc. Socorro, vereda Alto de Chochos en el
departamento de Santander, ubicada en la latitud
06028'350” N, longitud 73°14'981, a una altura de
1350 msnm con una temperatura promedio de 24°C.
Los andlisis de composicion bromatoldgica de los
suplementos se desarrollaron en el laboratorio de
Nutricién Animal de la Universidad Libre; los analisis
de digestibilidad In vitro en el laboratorio de analisis
guimico y bromatoldgico de la Universidad Nacional
de Colombia sede Medellin. El trabajo de campo se
desarrolld con ovejos en etapa de levante en la finca
San Rafael, vereda Campo hermoso, municipio de
San Gil.
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2.3. Variables

Las variables a evaluar son determinadas a partir de
los objetivos, mediante estas se evalud la
composicién y calidad nutricional de los suplementos
y su eficiencia sobre los ovinos en etapa de
crecimiento (tabla 2).

Tabla 2. Variables a evaluar
Tipo

Variable Unid

Calidad

nutricional

Composicion
bromatoldgica
. MS
e PC
. Cenz %
. Fibras
Digestibilidad In vitro
de la MS (DIVMS)

Parametros Ganancia de peso g

Zootécnicos diario

2.4. Técnicas deinvestigacion

Las técnicas utilizadas para la recopilacion de la
informacién de los andlisis bromatoldgicos realizados
a los suplementos son: AOAC Official Methods for
Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists; Van Soest, Método basado en Forage fiber
analisys y método de digestion enzimatica
(pepsina/celulasa). Para el trabajo de campo con los
animales en etapa de levante se realizaron pesajes
cada 8 dias.

2.5. Materialesy equipos o instrumentos

Las materias primas utilizadas en la investigacion
fueron heno de pasto estrella, pollinaza compostada,
semilla de algoddén, melote de cafia para la
elaboracion de los dos suplementos y analisis de
estos mismos. Para el trabajo de campo se utilizaron
ovejos en etapa de crecimiento.

Los equipos para la realizacion de los analisis
bromatoldgicos de los suplementos en el laboratorio
de nutricidon y para el pesaje de los animales para el
trabajo de campo fueron: balanza digital, marca:
OHAUS PA3102; micromolino, marca: IKA; Equipo
Horno de convencién forzada, marca: BINDER y
bascula (para pesaje de animales).

2.6. Procedimiento

2.6.1. Elaboracién de los suplementos

Se elaboraron dos suplementos en los cuales se
utilizé para cada uno de ellos, una fuente de proteina
diferente; pollinaza compostada y semilla de
algodén, ambos suplementos con la misma fuente
energética; melote de cafia y heno de pasto estrella
(Figura 2).

Figura 2. Elaboracidn de los suplementos

2.6.1.1. Descripcién de los tratamientos y
periodo experimental

Se evaluaron nutricionalmente en el laboratorio dos
tratamientos experimentales (suplementos),
formulados a minimo costo utilizando el programa
Excel con la herramienta Solver teniendo en cuenta
los requerimientos nutricionales de los animales y la
composicién bromatolégica de cada una de las
materias primas a utilizar (Tabla 3). El periodo
experimental tuvo una duracién de 60 dias, en los
cuales se tomaron muestras de cada suplemento por
triplicado cada 30 dias para analisis de laboratorio.

Tabla 3. Composicién de los suplementos experimentales

Suplementos experimentales

Ingredientes (g/kg MS) SA! Sp?
Heno de pasto estrella 560 560
Semilla de algoddn 150 -
Pollinaza compostada - 150
Melote de cafia de azucar 250 250
Sal mineralizada 40 40

1SA: suplemento con fuente proteica semilla de algodén;
2 SP: suplemento con fuente proteica pollinaza compostada
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2.6.2. Analisis de laboratorio

Los suplementos fueron sometidos a analisis de
materia seca MS (105°C/24 horas) y cenizas
(600°C/4 H), en el laboratorio de Nutricion; proteina
cruda Combustion Method, AOAC Official Method
990.03, Van Soest, Método basado en Forage fiber
analisys. Agric. Handbook No 379. ARS, USDA. Fibra
en detergente acido y lignina (H2S04) in Animal
Feed, AOAC Official Method 973.18, Final Action 1977
y determinacién del contenido de grasa, NTC 4969
(2001-10-16), en NUTRIANALISIS; Digestibilidad In
vitro de la MS (forrajes) por el método de digestion
enzimatica (pepsina/celulasa) en el laboratorio de
analisis quimico y bromatoldgico de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin.

2.6.3. Evaluacion de los tratamientos
(suplementos) en campo

Para la evaluacion de los suplementos en campo se
realizaron tres tratamientos (tabla 4). Se utilizaron
ovejos machos con cruces de la raza pelibuey,
katahdin y dorper en etapa de crecimiento con un
peso corporal promedio de 15%+3kg, ubicados en
corrales separados durante la administracion del
suplemento en horas de la mafiana y luego tuvieron
acceso a pastoreo durante el dia. Los animales fueron
sometidos a un periodo de acostumbramiento de 15
dias y el periodo experimental tuvo una duracion de
60 dias, en el cual se realizaron las mediciones de las
variables de respuesta como peso corporal inicial
(kg), ganancias de peso diario (g) y peso corporal
final (Kg).

Tabla 4. Tratamientos experimentales

Grupo Tratamiento
T1: Alimentacion basada en
1 pastoreo + agua a voluntad
T2: Alimentaciéon basada en
2

pastoreo + suplementacion (Heno
de pasto estrella, melote de cafay
pollinaza compostada) + agua a

voluntad

T3: Alimentacién basada en
pastoreo + suplementacién (Heno
de pasto estrella, melote de cafay
semilla de algodén) + agua a

voluntad

2.7. Diserio experimental

Se utilizd un diseno completamente al azar, para
calidad nutricional con un arreglo factorial (2x3), dos
suplementos (con semilla de algoddén y pollinaza
compostada como fuentes proteicas) con tres
lecturas (1, 30 y 60) y tres repeticiones por cada uno.
Para el parametro de ganancia de peso se utilizdé un
arreglo factorial (3x5), con tres repeticiones. Se
probaron efectos lineales, cuadraticos y cubicos a
través del tiempo utilizando un analisis de regresion.
Para el andlisis se utilizé el programa estadistico SAS
(SAS/STAT version 9.1, 2002; SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA).

Modelo estadistico factorial

Yu= + ai + Bj + (aB)ij + E,;,
Donde:

M = Media general

ai = Efecto del tratamientoi

Bj = Efecto del diaj

(aB)ij = Efecto de la interaccién entre
tratamiento por dia

Eij= Efecto del error experimental ij
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3. RESULTADOS

3.1. Andlisis de composicion nutricional de los suplementos experimentales

En primera instancia se realizé un analisis bromatoldgico de las materias primas con el fin de dar a conocer
el aporte nutricional de cada una de ellas para la elaboracion de los suplementos (tabla 5).

Tabla 5. Composicién bromatolégica de las materias primas constituyentes de los suplementos Experimentales

Materias primas Composicion (%)
MS PC FDN FDA
Heno de pasto estrella 68 10.2 69 42.1
Semilla de algoddn 82 25.6 39 29
Pollinaza compostada 87 19.3 68 41.2
Melote de cafia de azlcar 59 6 9 6

El contenido de proteina del heno de pasto estrella fue de 10.2%, mientras que para semilla de algoddén y
pollinaza compostada fue mayor (25.6 y 19.3%, respectivamente). La fibra detergente neutra fue
relativamente alta para el heno de pasto estrella y la pollinaza compostada al igual que la fibra detergente
acida.

Dentro de los analisis de composicion realizados a los suplementos experimentales durante el periodo
experimental, para la variable de materia seca se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos y tiempo, en la interaccion tratamiento y tiempo no se encontraron diferencias (P > 0.05), no
obstante, se observo que disminuyd su contenido linealmente a través del tiempo (Tabla 6). La proteina en este
caso presentd diferencias significativas (P < 0.05), observando una disminucién (9.6%) en el SP; teniendo en
cuenta que la principal fuente proteica del suplemento fue pollinaza compostada, se observaron diferencias
significativas (P < 0.01), en cuanto al tiempo y la interaccion. Y no se presentaron diferencias (P > 0.05), en la
interaccidn para el contenido de cenizas, sin embargo, se encontré diferencias (P < 0.05) entre tratamientos,
mostrando mayor contenido de cenizas 12.7 % el SP.

En tanto el contenido de FDN como FDA aumentaron para ambos suplementos a través del tiempo, afectando el
contenido de nutrientes; sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la interaccion (p<0.01)
del contenido FDN (Tabla 6). Para la FDA no se encontraron diferencias entre suplementos (P > 0.05), peroen la
interaccidn si presento diferencias estadisticas (P > 0.01).

3.2. Digestibilidad In vitro de la materia seca (DIVMS)

Diferencias significativas se presentaron entre tratamientos y el tiempo (P < 0.01). La cual disminuyd
linealmente a través del tiempo (Tabla 6), y se observé que a medida que aumentan los niveles de FDAy FDN en
los suplementos, disminuye la DIVMS.
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Tabla 6. Calidad nutricional de los suplementos experimentales

Suplemento SA!
Variable/Tiempo
Materia Seca (%)

Dia 1 87.8
Dia 30 82.2
Dia 60 76.3
Promedio 82.1°
Proteina (%)

Dia 1 11.2
Dia 30 10.8
Dia 60 10.31
Promedio 10.7°
Cenizas (%)

Dia 1 12.7
Dia 30 11.9
Dia 60 11.5
Promedio 12.0°
FDN (%)

Dia 1 54.4
Dia 30 62.1
Dia 60 68.2
Promedio 51.3°
FDA (%)

Dia 1 40.8
Dia 30 41.1
Dia 60 42.6
Promedio 41.9°
DIVMS (%)

Dia 1 43.5
Dia 60 40.7
Promedio 42.1°

sp!

79.4
78.3
77.5
78.4°

14.4

12.2
9.6

12.1°

13.7
13.1
12.7
13.2°

47
50.2
56.7

61.6°

37.6
41.2
46.9
41.5°

44.2
42.2
43.2°

Prom

83.6°
80.3%°
76.9°

12.8°
11.52
9.9°

13.2°
12.5%
12.1°

50.7°
56.2°
62.5°

39.2°
41.1°
44.8°

43.9°
41.1°

DS

3.5

0.9

0.6

4.7

1.9

0.3

Tendencia3

L

Trat

0.050

0.0164

0.0030

0.0007

0.6646

0.0003

Pr > F?

0.0235

0.0012

0.0313

0.0041

0.0010

0.0001

T*D

0.1063

0.0162

0.9452

0.6729

0.0183

0.0998

1 SA, suplemento con fuente proteica semilla de algodén; SP, suplemento con fuente proteica pollinaza

compostada.

2 T*D, interaccidn tratamiento x dia. * Filas con diferentes letras difieren significativamente a P < 0.05;
Prom, promedio/tratamiento; DS, desviacidn estandar.
3 Efecto lineal (L), del tiempo sobre las variables nutricionales de los suplementos

3.3. Efecto de la suplementacién sobre el peso corporaly la ganancia de peso diario en ovejos en

etapa de crecimiento

El crecimiento de los ovejos durante los 60 dias del experimento se muestra en la tabla 7. Un ligero mayor
crecimiento se observé en los ovejos suplementados con semilla de algodon (SA) como fuente proteica, siendo
menor para los ovejos suplementados con pollinaza (SP), seguidos de los que se encontraron solo en pastoreo.
Sin embargo, el peso final fue afectado por la suplementacién y la ganancia de peso aumento con el tiempo.
Diferencias significativas (P<0.05) en la ganancia de peso diaria fueron encontradas entre los ovejos

suplementados respecto a los que se encontraban solo en pastoreo.
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Tabla 7. Calidad nutricional de los suplementos experimentales

Tratamiento SA! SpP! Past! Pr > F?
Variable/Tiempo Sem DS Trat Dia T*D
Peso corporal (kg)

Peso inicial 15 12.5 15

Peso final 21 17.1 17.2 4.5 0.259

Ganancia peso

diario (g)

Dia 15 64.3 46.4 25.0 45.2°

Dia 30 100 73.3 30 67.8°

Dia 45 140 83.3 60 101.3°

Dia 60 110 110 33.3 90.7°

Promedio 101.1® 78.3% 33.8° 0.0389 0.2480 0.8805

! past; pastoreo; SA, suplemento con fuente proteica semilla de algoddn; SP, suplemento con fuente
proteica pollinaza compostada.

2 T*D, interaccidn tratamiento x dia. abc Filas con diferentes letras difieren significativamente a P < 0.05;
Sem: semana/tratamiento; DS, desviacion estandar.

4. DISCUSION

4.1. Composiciéon nutricional de los suplementos experimentales

Las materias primas que conforman los suplementos mostraron que dentro de la composicion
bromatoldgica para la pollinaza compostada, el contenido de proteina cruda fue inferior y valores similares
para MS, segun lo reportado por Ochoa y Urrutia en el (2007). Los valores de proteina cruda pueden variar
dependiendo del tipo de material utilizado como cama y material contaminante que se encuentre en la
pollinaza.

Para la semilla de algoddn los resultados se encuentran dentro del rango reportado por Oviedo et al., en el
(2011), igualmente, para los valores de fibras detergente neutra y acida. Sin embargo, para el melote de
cana el valor de proteina cruda fue superior a los encontrados en otras investigaciones que estan alrededor
del 3%. El heno de pasto estrella reportd valores inferiores a los reportados en otras investigaciones
(Hoyos, s.f), los cuales pueden llegar hasta el 14%, posiblemente se deba a diferentes factores que influyen
en el contenido de proteina como la edad de corte del pasto y los componentes de la pared celular,
relacionados con esta misma. El heno presentd contenido de fibras relativamente altos, lo que puede estar
asociado al momento del corte. La composicion bromatoldgica de las materias primas, es de gran
importancia ya que permite conocer el aporte nutricional de cada una de ellas para la formulacién de
suplementos en la alimentacién animal (Hernandez, 2013, p.66).

Para los suplementos elaborados, se encontrd que a través del tiempo se presentd una disminucion lineal
del contenido nutricional, presentédndose en primera instancia una disminucién del contenido de materia
seca que pudo deberse a que en el momento de la preparacion el heno aun presentaba un alto porcentaje de
humedad (42%), lo cual influye en el proceso de respiracion celular afectando el contenido de materia seca,
ya que la planta continua respirando mientras la humedad del forraje no descienda por debajo de 40%
segun Duthil (1989), y las pérdidas de nutrientes pueden ascender hasta un 15%. Igualmente, el melote
tiene un alto contenido de humedad y este puede influir en el valor final de la materia seca de los
suplementos.

El contenido de proteina disminuyd linealmente a través del tiempo, siendo mas marcada para el
suplemento con fuente proteica de pollinaza, Castellanos et al., en el (2000), refieren que la perdida de
proteina es debida a la volatilizacién del nitrégeno no proteico. Al igual que para el contenido de proteina se
encontrdé disminucion de cenizas que es un estimativo del contenido de minerales en los suplementos,
presentando mayor composicién el suplemento con pollinaza en los primeros 30 dias.
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En cuanto el contenido de fibras se encontrd que este aumentd a medida que trascurrio el tiempo, lo cual,
afectd negativamente el contenido de proteina y cenizas. La fibra detergente acida es un indicador de la
digestibilidad del forraje, debido al alto contenido de lignina, el cual se correlaciona con la baja digestibilidad
del forraje. El contenido de fibra aumenta a medida que aumenta la madurez del pasto y se incrementan los
niveles de fibra cruda, pared celular, FDA, celulosa y lignina. Sin embargo, las gramineas son de mas baja
digestibilidad que las leguminosas, reflejado por los altos niveles de FDN. Efecto al que se le atribuye el
aumento de la FDA y FDN en los suplementos. La FDN siempre sera mas alto que la FDA, puesto que esta
ultima no contiene la hemicelulosa (Estrada, 2002).

4.2. Digestibilidad in vitro de la materia seca

Como era de esperar la digestibilidad de la materia seca fue baja, debido posiblemente al alto contenido de
fibras del heno y la pollinaza por el material usado como cama. La baja digestibilidad de los dos suplementos
puede atribuirse al alto contenido de fibras como se menciond anteriormente y a que es la materia prima
que se utilizéd en mayor proporcién y en el cual predomind el contenido de tallos en el pasto. Estrada en el
(2002), menciona que los tallos contienen mayor concentracion de pared celular que las hojas y los tallos
incrementan el contenido de pared celular con la maduracidn, factor que puede influir significativamente en
la digestibilidad de los dos suplementos.

4.3. Efecto de la suplementacién sobre el peso corporaly la ganancia de peso diario en ovejos
en etapa de crecimiento

En cuanto al efecto de la suplementacién con ovinos en pastoreo se observd que los animales que
consumieron el suplemento con pollinaza alcanzaron mayores ganancias de peso hasta los 45 dias, sin
embargo, se observd un descenso a partir del dia 45, puede deberse a factores externos como las
condiciones de clima y a una disminucion en el consumo del suplemento. Para los animales que
consumieron el suplemento con semilla de algoddn se observoé que las ganancias de peso fueron similares a
los animales que consumieron SP y una menor ganancia de peso para los animales que estuvieron solo en
pastoreo.

Alvarez et al., (2003), reportaron ganancias de peso en ovinos de 74 g/dia, alimentados con 30% de
pollinaza dentro de la dieta, valor inferior al encontrado en la ganancia de peso en los ovejos suplementados
con pollinaza compostada en la investigacion. En otro estudio corderos alimentados con pasto Taiwan y
BMN, obtuvieron ganancias de peso diario de 80g/dia, valor similar al reportado en la investigacion y solo
con pasto Taiwan ganancias de peso de 50 g/dia (Gonzalez-Garduno et al., 2011, p.11).

Esta respuesta, segin Anderson et al., (1987); Garzoén (2007), citado por Oviedo et al., (2011), se puede
atribuir a que la suplementacién fibroso-proteica y energética, ademas de contribuir a cubrir sus
requerimientos, induce un mayor desarrollo a nivel ruminal y un mejor establecimiento de su microflora,
acciones que facilitan una digestion superior de los alimentos fibrosos.
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5. CONCLUSIONES

La suplementacion es una estrategia de alimentacion de gran utilizacidén cuando las pasturas son deficientes
en nutrientes y/o en periodos de escasez de forrajes, igualmente, es importante reconocer los recursos
existentes en la regién y su potencial para su maximo aprovechamiento y beneficio para el productor, en
esta investigacion se demostré que la utilizacidon de suplementos proteico-energéticos con subproductos
como el melote de cana, la pollinaza compostada junto con semilla de algodén y heno de pasto estrella en la
alimentacion de ovinos en etapa de crecimiento, mantiene y/o mejora las ganancias de peso, ayudando
afrontar la situacion. No obstante, es de gran importancia conocer el valor nutricional de los alimentos que
se suministran a los animales, con el fin de cubrir los requerimientos diarios necesarios segun la etapa de
vida, para un buen desempefio productivo y asimismo conocer el tiempo 6ptimo de almacenamiento de los
suplementos que puede traer consigo el deterioro de los nutrientes cuando este es muy prolongado.
Finalmente, la utilizacion de suplementos brinda una alternativa de bajo costo al productor, aprovechando
los recursos de la regién, ya que puede producir a menor costo.

5.1. Planesparatrabajo futuro

En la region se encuentran una gran variedad de recursos provenientes de la actividad agropecuaria que
pueden brindar una alternativa de suplementacién, con gran potencial que, a través del desarrollo de
investigaciones, tengan como objetivo principal dar una solucién a la problematica y seguridad alimentaria
para el productor.
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