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Resumen:

Este estudio investigd la inclusion del ensilado de orujo de uva (EOU; 0, 10, 20 y 30 %),
se evaluo en dietas de corderos, en la ingesta y digestibilidad de nutrientes, balance de
nitrégeno y comportamiento ingestivo. Cuatro corderos de la raza Santa Inés con un peso
de 21.93 + 87 kg y aproximadamente siete meses de edad fueron alojados en jaulas
metabolicas y distribuidos en un disefio cuadrado latino de 4x4. Los tratamientos
consistieron en cuatro dietas con la inclusion de 0, 10, 20 y 30 % de EOU en las dietas.
La ingesta de nutrientes se observo con un comportamiento lineal creciente para la ingesta
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de extracto etéreo (EE) (P<0.05) de acuerdo con el aumento de EE en las dietas, causado
por el contenido de EE de las semillas en el EOU. Las dietas no difirieron en los
coeficientes de digestibilidad de nutrientes y balance de nitrégeno (P>0.05), con una
digestibilidad de materia seca (DMS) media de 678.6 + 0.62 g kg™ de MS y retencion
media de N de 239.78 g kg* de N ingerido. EI comportamiento ingestivo de las dietas
solo influyd (P<0.05) en el tiempo que los animales permanecieron inactivos de pie. Este
parametro mostré un comportamiento cuadratico con un punto maximo estimado en
17.73 % de EOU (P=0.041). En conclusion, se puede hacer uso de EOU hasta un nivel
de inclusion del 30 % sin afectar negativamente a los parametros evaluados.

Palabras clave: Subproductos de frutas, Comportamiento, Consumo, Digestibilidad,
Corderos, Ensilado.
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Introduccion

El uso de alimentos alternativos como los subproductos que ayudan a abastecer la
demanda de nutrientes de animales rumiantes en épocas de baja oferta de pasto,
principalmente durante los periodos de invierno o sequia, despierta el interés de las
diferentes areas de los investigadores, incluyendo la de los alimentos conservados. El
sector primario genera anualmente toneladas de subproductos organicos con excelente
composicion de nutrientes®” que podrian ser transformados en carne, leche, piel y lana
por los rumiantes® y, en consecuencia, pueden reducir las amenazas de contaminacion
ambiental, ya que parte de este subproducto puede almacenarse o desecharse de forma
inadecuada en el medio ambiente. Investigaciones recientes han sugerido reemplazar
parcialmente los granos de cereales por subproductos agricolas en la alimentacion
animal®34), con el fin de promover una produccion mas sostenible. Ademas, el uso de
subproductos de diferentes fuentes de materia prima puede contribuir a satisfacer la
demanda de los consumidores, con respecto a la sostenibilidad de los sistemas de
produccion animal y el mantenimiento de la integridad del medio ambiente.

El uso de subproductos agricolas e industriales esta presente desde la produccion de
productos quimicos hasta la alimentacion animal®). La uva destinada a la industria del
vino y los jugos, por ejemplo, genera cantidades de subproductos, como orujo y semillas,
que ofrecen riesgos econémicos y medioambientales®. Sin embargo, este subproducto es
una fuente alternativa de fibra, tiene bajo costo comercial, composicion quimica de
calidad™ y se ha incorporado tradicionalmente en dietas de ovejas y corderos®°19,
Estudios recientes mostraron la viabilidad para el almacenamiento en forma de ensilado,
con cantidades satisfactorias de azucares y fibras residuales, que cumplen con las
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caracteristicas deseables de los alimentos conservados?. También es una alternativa
para asegurar el ensilado durante todo el afio y el destino adecuado de este subproducto.
El uso de subproductos igualados puede contribuir en las pequefias granjas que no tienen
areas de tierra disponibles para cultivos destinados a la produccion de ensilado
tradicional, como maiz entero y forrajes.

El uso de orujo de uva en las dietas para corderos habia mostrado resultados considerables
en la composicion nutricional, el rendimiento, el consumo de nutrientes y la aceptabilidad
por parte de los animales®®213), Aunque existen resultados en el rendimiento de los
corderos con la inclusion de solo orujo de uva, el suministro de este subproducto en forma
de ensilado y las limitaciones de los respectivos niveles de inclusion, relacionados con el
contenido de fibra y el extracto etéreo de las semillas, merecen investigarse, ya que existe
variedad en los cultivares de uva que pueden ofrecer diferentes efectos cualitativos en los
ensilados y el rendimiento de los animales. Con base en esta hipotesis, el trabajo se realizo
con el objetivo de evaluar la inclusion de 0, 10, 20, 30 % de ensilado de orujo de uva
(Vitis labrusca L. cv. Isabel) en dietas de cordero y sus efectos sobre la ingesta y
digestibilidad de nutrientes, balance de nitrégeno y comportamiento ingestivo.

Material y métodos

Animales de experimentacién, manejo y dietas

El estudio se llevo a cabo en el cobertizo de metabolismo ovino de la granja escolar y en
el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Estatal de Londrina, Paran, Brasil
en el mes de julio de 2012. Todos los procedimientos de este estudio se realizaron de
acuerdo con el Comité de Etica de Experimentos con Animales de esta Universidad y se
aprobaron bajo el nimero de identificacién (Protocolo n° 78/10).

Cuatro corderos de la raza Santa Inés, machos, castrados, con un peso promedio de 21.93
+ 0.87 kg y de aproximadamente siete meses de edad, con fondo recolector de orina,
comederos individuales para alimentos y suplementos minerales, asi como bebederos. El
disefio experimental fue un cuadrado latino de 4x4, con cuatro periodos y cuatro
tratamientos. Los animales se sometieron a una adaptacion inicial a las dietas de 21 dias,
seguida de 4 dias para la recoleccion de muestras de heces, orina y del alimento
proporcionado Y las sobras en cada periodo, y 1 dia para los datos de comportamiento.
Los siguientes periodos de recoleccion fueron precedidos por 10 dias de adaptacion para
dietas posteriores. Los animales fueron pesados al principio y al final de cada periodo
para ajustar la ingesta y cuantificar el consumo voluntario de materia seca. El alimento se
administré en dos comidas al dia, y a las 0730 h y 1630 h, ajustado diariamente de tal
manera que habia un 15 % de la materia seca suministrada, con el fin de no restringir el
consumo.
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La siembra del sorgo (Sorghum bicolor L., cv. AG 2002) se realizo6 en la granja escolar
de la Universidad Estatal (FAZESC-UEL) ubicada en Londrina, Parana (23°20'10" latitud
sur y 51°09'15" longitud oeste, 610 m de altura). El sorgo utilizado para la produccion de
ensilado se cultivo bajo un sistema de labranza cero con siembra en octubre de 2011. El
corte de la planta entera ocurrio con un 28 % de MS en el mes de mayo de 2012 con el
segundo corte de la planta, después de cortar el sorgo se almacend en un silo bunker
compactado con tractor en capas Yy cubierto con lona de plastico protegida por una capa
de suelo de 15 cm.

El subproducto del orujo de uva cultivar Isabel (Vitis labrusca L.) recolectado de un lote
homogéneo, directamente de la industria de jugo (COROL, Rolandia, Parana) después de
su procesamiento. El subproducto de la uva estaba compuesto en gran parte por semillas
(610 g kg de materia seca (MS)), cascaras y residuos de pulpa (390 g kg* de MS). Enel
momento de la recoleccion en la industria, el subproducto contenia 11 % de MS y se
deshidraté al aire libre, volteandose tres veces al dia, hasta alcanzar aproximadamente
30 % de MS. Después de la deshidratacion del subproducto, se afiadieron 5 g kg, como
materia fresca (MF), de urea como aditivo quimico utilizando un equipo de mezcla
manual. La masa ensilada del subproducto (orujo de uva) se almacend en febrero de 2012
en silos de tipo tambor de plastico con una capacidad de 100 a 200 litros con tapas de
sellado. El tiempo de almacenamiento fue de cinco meses en un cobertizo cubierto hasta
la fecha de apertura de los silos para el inicio del experimento. Las caracteristicas
quimicas del ensilado de orujo de uva estan representadas en el Cuadro 1y en este trabajo
sobre la calidad fermentativa del ensilado de orujo de uva cv. Isabel (Vitis labrusca L.)®Y.

Se utilizaron cuatro dietas isoprotéicas (160.46 + 0.21 g kg' de MS de PC) e
isoenergéticas (674.85 + 5.23 g kg de MS de nutrientes digestibles totales (NDT)), y se
incluy6 ensilado de orujo de uva (EOU) al 0, 10, 20 y 30 % de la base de MS,
manteniéndose la mayor parte de la racién concentrada de 55:45 (Cuadro 1). Inicialmente,
se formul6 una dieta estandar (tratamiento sin la inclusién de EOU, 0 %) y a partir de esta
dieta se hicieron las demas, eliminando 10, 20 y 30 % del ensilado de sorgo e incluyendo
10, 20 y 30 % de EOU. Debido a las diferencias en la composicion del ensilado de sorgo
y el EOU, se cambiaron los niveles de harina de maiz y soya para obtener una menor
variacion en los contenidos de proteinasy NDT de las dietas. Por cada inclusién del
10 % de EQU, el contenido de maiz se incremento en un 1 % y el contenido de harina de
soya se redujo en un 1 %.
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Cuadro 1: Niveles de ingredientes y composicion quimica de las dietas e ingredientes

(g/kg de MS™)
Niveles de EOU (%)

Ingredientes, g kg™ 0 10 20 30
Ensilado de sorgo 550.0 495.0  440.0 385.0
Ensilado de orujo de uva 0.0 55.0 110.0 165.0
Grano de maiz 240.0 250.0  260.0 270.0
Harina de soya 210.0 200.0 190.0 180.0
Total 1000.0 1000.0  1000.0 1000.0
Composicion quimica de las dietas
MS 537.3 538.8  540.3 541.8
MO 940.9 9434 94538 948.3
PC 160.0 160.3 160.6 161.0
EE 21.2 25.1 29.0 32.9
FDN 454.4 451.6 4488 446.0
FDA 264.3 269.2 2741 279.0
NDT 662.7 670.8  678.9 687.0
Composicion quimica de los Harina
ingredientes Maiz desoya ES EQU
MS 885.6 897.9 2786 305.9
MO 984.8 935.0 924.0 959.9
PC 90.1 505.9 584 139.8
EE 37.5 14.8 16.5 83.4
FDN 163.6 166.4  691.4 640.7
FDA 37.0 68.5 438.3 533.1
NDT 823.5 818.2  533.2 679.3
DMSIV - - - 461.2

MS (Materia seca), MO (Materia organica), PC (Proteina cruda), EE (Extracto etéreo), FDN (Fibra
insoluble en detergente neutro), FDA (Fibra insoluble en detergente acido), NDT (Nutrientes digestibles
totales), DMSIV (Digestibilidad de materia seca in vitro), EOU (Ensilado de orujo de uva), ES (Ensilado

de sorgo).

Los contenidos de NDT de los ingredientes utilizados en la formulacién de las dietas se
estimaron de acuerdo con las ecuaciones propuestas por Kearl™. Para el ensilado de
sorgo (ES) y el ensilado de orujo de uva (EOU) se utilizo la ecuacion: %NDT= - 21.9391
+(1.0538 x PC) + (0.9738 x ENN) + (3.0016 x EE) + (0.4590 x FC); donde PC= proteina
cruda, ENN= extractos no nitrogenados, EE= extracto etéreo. Para la harina de soya:
%NDT= 40.3217 + (0.5398 x PC) + (0.4448 x ENN) + (1.4223 x EE) - (0.7007 x FC),
donde FC= fibra cruda. Finalmente, para el grano de maiz: %NDT= 40.2625 + (0.1969 x
PC) + (0.4028 x ENN) + (1.903 x EE) - (0.1379 x FC).
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Ingesta, digestibilidad de nutrientes y balance de nitrégeno

Se pesaron los suministros y las sobras diariamente para ajustar el consumo, al final del
periodo de adaptacion, durante cuatro dias consecutivos, se recogieron muestras de
suministros, se recogieron las sobras directamente del comedero, heces y orina con ayuda
de una bolsa y un cubo colector. La ingesta de nutrientes se estimo restando los nutrientes
de los nutrientes sobrantes. El porcentaje de digestibilidad aparente se estimé de acuerdo
con Coelho y Ledo™®, donde: Digestibilidad aparente= ((Nutrientes suministrados (g) -
Nutrientes en las sobras (g)) / (Nutrientes de las heces (g))) * 100. Para determinar el
balance de nitrégeno se recogi6 la orina y se midi6 en segundo lugar, Schneider y Flat®®.
Las muestras de heces, orina y alimento suministrado y rechazado fueron analizadas para
determinar los contenidos de nitrogeno y se calcul6 la retencidn de nitrogeno de acuerdo
con Decandia et al*”, siendo: N retenido= N ingerido - (N fecal + N urinario); N
ingerido= (N suministrado - N sobrante).

Las muestras de las dietas, ingredientes, restos de alimento, heces y orina fueron
recogidas y analizadas para determinar la materia seca (MS), materia organica (MO),
proteina cruda (PC), nitrégeno (N), extracto etéreo (EE) de acuerdo con la metodologia
de la AOAC"® descrita por Mizubuti et al®®, la fibra insoluble en detergente neutro
(FDN), fibra insoluble en detergente acido (FDA) ensayada con una alfa amilasa estable
al calor y corregido por ceniza segtn la metodologia de Van Soest®, descrita por
Detmann et al®. Los carbohidratos totales (CHOT) y los carbohidratos no fibrosos
(CNF) se calcularon de acuerdo con las ecuaciones propuestas®?. Para determinar el
porcentaje de semillas, se separaron 500 g del orujo de uva utilizando un tamiz y pinzas,
en semillas y porcion sin semillas. Posteriormente, las porciones se pre-secaron durante
72 h a 55 °C en un horno con circulacion de aire forzado, se trituraron y analizaron para
dterminar el contenido final de MS®®, La digestibilidad in vitro de la MS se estimé
utilizando la técnica de digestion en dos etapas segun la técnica propuesta por Tilley y
Terry®® y adaptada por Mizubuti et al*?.

Comportamiento ingestivo

El comportamiento ingestivo se evalud durante 24 h consecutivas mediante observaciones
directas a intervalos de 5 min realizadas en el quinto dia de cada uno de los cuatro
periodos de recoleccion de datos del experimento, totalizando 288 observaciones por
periodo segun el método de Martin y Bateson®?),

Un total de seis observadores entrenados realizaron observaciones directas en parejas,
durante un periodo de 6 h de observacion. Una de las parejas alternd el periodo de
observacién al amanecer con descanso durante el dia para completar las 24 h de
observacién. Los observadores se posicionaron estratégicamente cerca de las jaulas para
no interferir con el comportamiento de los animales. La iluminacion artificial se realizé
con lamparas de flujo luminoso de baja incidencia y se fijo a la estructura del cobertizo
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para las observaciones nocturnas. EI comportamiento ingestivo se observo después de 7
dias de adaptacion de los corderos a las jaulas, observadores, iluminacion artificial en la
noche y ambiente. El tiempo dedicado a alimentarse, rumiar acostado, rumiar de pie,
acostarse y permanecer inactivo de pie se observd de acuerdo con la metodologia de
Johnson y Combs®@). Los parametros de masticacion y rumiacion se midieron en términos
del nimero de masticaciones y el tiempo de masticacion de cinco bolos ruminales en cada
uno de los cuatro periodos evaluados durante las 24 h de observacion.

Los resultados relativos a la eficiencia de alimentacién y de rumiacion expresada en g de
MS hygde FDN h, respectivamente, se calcularon dividiendo la ingesta de MS 'y FDN
entre el tiempo total dedicado a comer o rumiar en un periodo de 24 h, y se obtuvieron
mediante las ecuaciones®®):

EIMS = CMS / CONA, donde EIMS= Eficiencia de la ingesta de materia seca (g/h),
CMS= consumo de materia seca (g/d), CONA= Tiempo de consumo de alimento (horas);
EIFDN= CFDN/CONA, donde EIFDN= Eficiencia de la ingesta de fibra insoluble en
detergente neutro (g/hora), CFDN= Consumo de fibra insoluble en detergente neutro
(g/d); ERMS= CMS / (TRP + TRA), donde ERMS= Eficiencia de rumiacion de materia
seca (g/h), TRP= Tiempo de rumiacién de pie (horas/dia), TRA= Tiempo de rumiacion
acostado (h/d); ERFDN =CMS /(TRP + TRA), donde ERFDN= Eficiencia de la
rumiacion de fibra insoluble en detergente neutro (g/h); TTM= CONA + TRP + TRA,
donde TTM= Tiempo total de masticacion (min/dia).

Analisis estadisticos

Los datos fueron sometidos a las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett, con el fin de
verificar los supuestos de la prueba de normalidad para la distribucion de los errores y la
homogeneidad de la varianza, respectivamente. Una vez que se cumplieron estos
supuestos, los datos se sometieron al andlisis de la varianza para la digestibilidad de
nutrientes y el balance de nitrogeno. El analisis de regresion (o= 0.05) fue aplicable para
la ingesta de nutrientes y el comportamiento ingestivo. Se utilizé el paquete estadistico
ExpDes del programa estadistico R (Version 2013) para estudiar los valores medios
mediante el andlisis de regresion, utilizando la prueba “F” (o= 0.05), siguiendo el modelo:

Yijk = u+ Ti + aj + Bk + ijk
donde:
Yijk = es el valor observado en la i-ésima fila y la k-ésima columna para el j-ésimo
tratamiento;
= es la media general;
Ti= es el efecto del i-ésimo tratamiento; aj= es el efecto de la j-ésima fila.
Bk=es el efecto de la k-ésima columna;
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ijk= es un componente de error aleatorio, asociado con la i-ésima fila, k-ésima columna
y el j-ésimo tratamiento.

Resultados y discusion

Con el fin de evaluar la MS y la ingesta de nutrientes de las dietas, se observo que la
inclusion del ensilado de orujo de uva influyé (P<0.05) en aumentar linealmente solo el
consumo de EE (Cuadro 2). El EE en EOU se debe a la mayor densidad de las semillas
(610 g kg* de MS) en comparacion con la cascara y la pulpa (390 g kg de MS) que
constituyen el orujo de uva®? y las semillas, a su vez, tienen una alta concentracion de
aceite®”. Por lo tanto, este comportamiento puede explicarse por la mayor concentracion
de EE en el EOU y por proporcionar un aumento de la concentracion de este nutriente en
la dieta, de acuerdo con el aumento de los niveles de inclusion del EOU.

El aumento del EE en las dietas y la ingesta se observa a menudo de acuerdo con el
aumento del nivel de inclusion de residuos de uva de hasta el 15 9%,
respectivamente®121®_E| nivel maximo de EE de 32.9 g kg™ de MS ofrecido en la dieta
con 30 % de inclusion en este trabajo no supera el limite maximo de 50 g kg™* de MS
propuesto por Palmquist y Mattos®®).

La ingesta media de MS (3.80 % de peso vivo) cumplié con los requerimientos de los
animales y presentd un valor superior al recomendado por el NRC®®), es del 3.51 % para
la categoria animal analizada con 30 kg y ganancia diaria de peso de 300 g/dia. La IFDN
recomendada por Mertens® para animales rumiantes debe mantener una ingesta de FDN
en torno al 1.2 % de su peso vivo, en este estudio la IFDN fue de 1.43 %, lo que podria
estar relacionado con la cantidad de fracciones fibrosas de las dietas de cada tratamiento.
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Cuadro 2: Ingesta de nutrientes (g kg™) en dietas para corderos con inclusion de ensilado de orujo de uva (EOU)

Niveles de EOU (%)

H 2
Ingesta 0 10 20 30 Media R Ccv Valor P
gd?
MS 1226.3+54.78 1246.4+118.32 1242.6+83.63 1226.7+£121.96 1235.5+£10.50 5.12 0.951
MO 1176.9455.57 1197.5£114.50 1199.1+84.59 1183.4+£114.21 1189.2+55.57 5.16 0.942
PC 220.3£16.13  222.4%+34.35 224.9£18.91 218.1+£23.27 221.4+2.88 6.61 0.923
EE 38.6+11.45 41.3+12.88 50.8+£17.21 52.5+12.53 ¥=38.1+0.513x 092 1122 0.021
FDN 468.8+£28.97  463.5+35.23 462.1+51.56 451.9+62.72 461.6+6.13 7.34 0.937
CHOT 918.0+34.93  933.8+87.90 923.5+71.42 912.94102.95 922.0+£8.95 4.98 0.925
CNF 477.9+44.25  470.3+x63.03 461.3+32.72 460.9+43.95 467.618.11 7.08 0.865
NDT 864.4+69.13  855.6+69.38 876.0£76.31 854.6+£70.62 862.7+9.93 4.85 0.876
g kg de peso vivo
MS 37.8015.64 37.98+4.09 38.44+7.12 37.844£5.51 38.02+0.29 7.08 0.985
MO 36.27+5.39 36.48+3.83 37.08+£6.81 36.49+5.09 36.58+0.35 7.10 0.972
PC 6.78+0.93 6.74%0.75 6.91+0.90 6.68+0.47 6.78%0.10 8.07 0.940
EE 1.18+0.36 1.25+0.33 1.55+0.47 1.59+0.21 Y=1.16+0.015x 0.9 9.96 0.013
FDN 14.39+2.56 14.19+1.94 14.39+3.59 14.01+2.91 15.25+0.18 9.02 0.968
CHOT 28.31+4.34 28.50+3.51 28.62+5.88 28.22+4.84 28.41+0.18 7.13 0.991
CNF 14.59+0.90 14.31+1.88 14.24+2.37 14.21+1.96 14.34+0.18 8.07 0.962
NDT 26.61+ 26.07+ 27.09+ 26.33+ 26.53+0.44 6.80 0.869
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g kg de peso vivo® ™

MS 90.10+10.78  90.83+8.70 91.53+£13.77 90.18+11.10 90.66+0.66 6.50 0.983
MO 86.46+10.30  87.25+8.18 88.30+13.20 86.97+10.19 87.25+0.87 6.53 0.972
PC 16.16+1.82 16.13+1.89 16.48+1.70 15.95+0.92 16.18+0.22 7.62 0.940
EE 2.82+0.83 2.99+0.83 2.70£1.14 2.80+0.59 ¥=2.77+0.037x 0.85 10.16 0.014
FDN 34.28+5.04 33.89+3.86 34.20+7.29 33.3546.13 33.93+0.42 8.51 0.965
CHOT 67.48+8.28 68.13+7.38 68.12+11.57 67.2249.97 67.74+0.46 6.52 0.987
CNF 34.87+1.44 34.24+4.27 33.92+4.54 33.874£3.92 34.23+0.46 7.7 0.944
NDT 63.46+8.16 62.35+4.89 64.51+10.16 62.77+6.29 63.27+0.94 6.22 0.872
% de peso vivo
MS 3.78+0.56 3.80+0.41 3.84+0.71 3.78+0.55 3.80+0.03 7.08 0.985
MO 3.63+0.54 3.65+0.38 3.71+0.68 3.65+0.51 3.66+0.04 7.10 0.972
PC 0.68+0.09 0.67+0.08 0.69+0.09 0.67+0.05 0.68+0.01 8.07 0.940
EE 0.12+0.04 0.12+0.03 0.15+0.05 0.16+0.02 ¥=0.116+0.002x 09 9.96 0.013
FDN 1.44+0.26 1.42+0.19 1.44+0.36 1.40+0.29 1.43+0.02 9.02 0.968
CHOT 2.83+£0.43 2.85+0.35 2.86+0.59 2.82+0.48 2.84+0.02 7.13 0.991
CNF 1.46+0.09 1.43+0.19 1.42+0.24 1.42+1.18 1.43+0.02 8.07 0.962
NDT 2.66+0.41 2.61+0.24 2.71+0.51 2.63+0.33 2.65+0.04 6.80 0.869

MS= (Materia seca), MO (Materia organica), PC (Proteina cruda), EE (Extracto etéreo) FDN (Fibra insoluble en detergente neutro), CHOT (Carbohidratos totales), CNF

(Carbohidratos no fibrosos), NDT (Nutrientes digestibles totales), CV (Coeficiente de variacion), R2= coeficiente de determinacion.
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Estos valores de ingesta de nutrientes (Cuadro 2) se corroboran con un estudio“? que
encontrd valores para IMS de 1,192, 1,144 y 1,127 g kg™ para niveles de 0, 10 y 20 %,
respectivamente, de inclusion de ensilado de orujo de uva en dietas para corderos, asi
como otros nutrientes que estan en el rango para el intervalo observado por estos autores
en el consumo de nutrientes. Algunos autores®® encontraron IMS de 1,445.8, 1,379 y
1,482.4 g d* de corderos alimentados con niveles de 0, 5y 10 % de orujo de uva de vino.
Los corderos alimentados con un 10 % de orujo de uva de vino no tuvieron su IMS y
tuvieron una ganancia diaria media mayor que los corderos en la suplementacion de 0 y
5 %. A pesar de que el valor de IMS fue méas alto que en este estudio, la ingesta de
nutrientes no fue influenciada por la inclusién de orujo de uva.

No se observaron variaciones (P>0.05) en la digestibilidad aparente de los nutrientes en
funcién del aumento de los contenidos de EOU (Cuadro 3). Factores como la similitud
en los contenidos de FDN de las dietas (Cuadro 1), la ausencia de diferencias en el
consumo de MS y la asociacion entre el ensilado de orujo de uva y otros alimentos,
pueden estar asociados con la similitud entre la digestibilidad de los nutrientes en las
dietas.

Se observo una reduccion en la digestibilidad de la MS y los nutrientes en las dietas
ovinas®? al asociar el 50 % de residuos de uva deshidratados con diferentes fuentes de
energia, que segun los autores, la digestibilidad de las dietas se vio afectada por la baja
digestibilidad del residuo de uva deshidratado del 30 % determinado in vitro. También se
observo una reduccion significativa en la digestibilidad para las dietas de orujo de uva
roja®?. Estos autores relacionaron la disminucion de la digestibilidad con la presencia de
taninos y el alto contenido de lignina en el orujo de uva. Sin embargo, los valores
encontrados para la digestibilidad de nutrientes del presente estudio (Cuadro 3) son
superiores al estudio de Zalikarenab et al®?. Para DMS, el valor promedio fue de 678.6
+ 0.62 g kg'? de MS, también se observd como mayor al valor encontrado por otros®®
con DMS de 285 g kg™ de MS al evaluar la digestibilidad del ensilado de bagazo para
rumiantes.

Es probable que los valores de digestibilidad de las dietas observados en el presente
experimento se deban a la mejor utilizacién del ensilado de orujo de uva por parte del
animal, considerando 461.2 g kg de DMSIV del subproducto utilizado (Cuadro 1). Sin
embargo, cabe mencionar que los valores de digestibilidad de los nutrientes encontrados
en este trabajo se refieren al orujo de uva Vitis Labrusca L. de la variedad Isabel®V y
debido a que adn no hay estudios con esta variedad en el alimento para corderos, no es
posible establecer comparaciones entre los resultados obtenidos. Ademas, las diferencias
en la digestibilidad pueden estar relacionadas con variaciones entre los subproductos
utilizados en las dietas, ademas del tipo de procesamiento y aditivo utilizado para la
conservacion. Segln Rogério et al®¥, el procesamiento en las agroindustrias fruticolas
resulta en una gran variacion en la composicion quimica de los residuos generados,
observandose variaciones incluso entre lotes que han sido sometidos al mismo tipo de
procesamiento.
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Cuadro 3: Digestibilidad aparente de nutrientes (g kg de MS™) en dietas que contienen niveles de EQU

. Niveles de EOU (%) . CcVv Valor P

Variables 0 10 20 30 Media (%)

DMS 675.5+4.62 671.9+2.08 686.2+1.26 680.7+3.72 678.6+0.62 4.25 0.901
DMO 696.1+4.20 691.0+£1.79 704.5+£1.23 699.4+3.58 697.8+0.57 3.71 0.897
DPC 696.4+4.67 695.9+4.69 701.8+4.08 684.5+3.03 694.7+0.73 4.63 0.890
DEE 870.7+4.34 861.8+3.69 909.2+2.43 901.0+3.28 885.7+2.30 2.46 0.057
DFDN 621.9+5.98 559.6+4.96 590.0+4.54 559.045.43 582.6+2.99 5.89 0.114
DTCHOT 658.3+8.76 681.4+1.55 693.2+1.64 690.8+3.82 680.9+1.59 6.06 0.116
DCNF 747.31+4.63 800.5+3.54 794.3+2.30 818.8+3.80 790.2+3.04 4.03 0.083
DNDT 700.6+2.66 690.3+£1.94 705.8+2.33 701.1+2.26 699.5+0.65 1.08 0.640

DMS (Digestibilidad de la materia seca), DMO (Digestibilidad de la materia organica), DPC (Digestibilidad de la proteina cruda), DEE (Digestibilidad del extracto etéreo),
DFDN (Digestibilidad de la fibra insoluble en detergente neutro), DCHOT (Digestibilidad de los carbohidratos totales) DCNF (Digestibilidad de los carbohidratos no
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Cuadro 4: Absorcidn, excrecion y nitrogeno en corderos alimentados con dietas con inclusion de ensilado de orujo de uva (EOU)

Niveles de inclusion de EOU (%0)

Variable 0 10 20 30 Media ValorP CV
Nitrogeno ingerido

gd? 35.25+2.58 35.58+5.50 35.98+3.03 34.89+3.72 35.43+0.46 0.922 6.61
Nitrogeno fecal

gd? 10.53+1.74 10.86+2.61 10.71+1.65 10.95+0.93 10.76+0.18 0.977 13.72
g kg*de N ingerido 298.81+46.46 304.08+46.86 298.15+40.83 315.42+30.27 304.12+7.99  0.837 9.91
Nitrégeno urinario

gd? 18.48+0.78 14.82+3.57 17.14+4.50 14.1142.18 16.14+2.03 0.452 25.07
g kg*de N ingerido 525.45+26.91 417.72+79.18 473.27£101.3 407.98+74.14 456.11+54.4  0.352 20.79
Nitrogeno retenido

gd? 6.24+2.40 9.90+4.78 8.13+2.04 9.84+4.10 8.53+1.73 0.546 45.87
g kg*de N ingerido 175.74+58.95 278.20+120.2 228.58+67.47 276.60+89.44 239.78+48.5  0.556 46.37

CV (Coeficiente de variacion), N (Nitr6geno).
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Los parametros de ingestion, excrecion fecal, excrecion urinaria y retencion de nitrégeno
no fueron influenciados (P>0.05) por las dietas (Cuadro 4), y posiblemente que el uso de
dietas isoprotéicas y el consumo de proteina cruda no fueran influenciados por las dietas,
son las razones de la similitud observada para el balance de nitrogeno entre dietas y
niveles similares de PC. EIl balance positivo de los contenidos de nitrégeno con valores
medios de 8.53 g dia* de nitrogeno retenid0o y 239.78 g kg™ de nitrégeno ingerido puede
indicar que hubo retencién de proteinas en el cuerpo del animal, proporcionando
condiciones para que no se produjera pérdida de peso y probablemente las necesidades
de proteinas se cumplieran con las dietas® . Los resultados del presente estudio indicaron
que las dietas experimentales tuvieron un suministro balanceado de proteinas y energia,
lo que a su vez puede haber mejorado el uso de proteinas dietéticas.

Las dietas con residuos de uva deshidratados y diferentes niveles de urea para corderos
evaluadas encontraron valores medios de 22.62 g dia™, para la retencion de N©5). Segin
los autores, el valor alto puede explicarse por el hecho de que los animales estan creciendo
y requieren altas cantidades de proteina para la formacion de tejidos. Al sustituir el
ensilado de sorgo por coproductos de fruta deshidratados, no se observaron diferencias
para el balance de nitrégeno entre las dietas®”. Segln estos autores, este hecho indica
que los animales retuvieron proteinas de la dieta y se alcanzé el objetivo del estudio,
ademas de que estos productos son una buena alternativa para su uso durante la escasez
de alimento y potencialmente reducen los costos de alimentacion.

A pesar de que los valores observados para N retenido en el presente estudio, 8.53 g d*2,
son inferiores a los observados en otros lugares®® no mostraron dafios en el desarrollo de
los animales. Sin embargo, los valores son cercanos al N retenido y superiores para el N
ingerido, fecal y urinario, a los encontrados por otros“® cuando incluyeron residuos de
uva en dietas con 11 % de PC para alimentar corderos. La retencién de N esta
estrechamente relacionada con el balance y el momento de la degradacién entre los
carbohidratos y las proteinas dietéticas. De acuerdo con algunos autores®, las mayores
retenciones de nitrogeno son un reflejo del mejor balance entre la energia y proteina
caracteristica de cada alimento, lo que permite una mayor eficiencia en la utilizacion de
proteinas.

La excrecion de N via heces fue menor que la excrecion descrita por Van Soest®® para
rumiantes, del 6 al 8 % de la proteina ingerida, ya que por consumo de PC de 221.4 g
dia? obtenido en esta investigacion, y pérdidas de excrecion fecal de 13.3 g N dia. Se
puede inferir que la cantidad de tanino presente en el orujo de uva no causo dafos a la
degradacion proteica o que la cantidad maxima de EOU, 16.5 % presente en la dieta con
una inclusion del 30 %, no fue suficiente para causar este efecto indeseable. Min et al®?,
mencionan que los taninos pueden afectar al proceso de digestion mediante la formacion
de complejos con enzimas y principalmente con proteinas, lo que provocaria una menor
degradacion, absorcion y, en consecuencia, una mayor excrecion de proteinas a través de
las heces.
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La presencia de taninos provoca la particion de nitrégeno, provocando que una menor
proporcion se excrete en la orina, dirigiendo su excrecion hacia las heces®?. Este
comportamiento no se observa en el presente experimento, la excrecién urinaria de N de
16.14 g dia* fue superior a la excrecion fecal de N de 10.76 g dia™. Cuando la tasa de
degradacion de proteinas excede la de la fermentacion de carbohidratos, una gran cantidad
de compuestos de nitrégeno se puede eliminar a través de la orina®®.

1075



Cuadro 5: Comportamiento ingestivo de corderos alimentados con dietas que contienen diferentes niveles de ensilado de orujo de uva (EOU)

Rev Mex Cienc Pecu 2021;12(4):1061-1082

Niveles de EOU (%)

2
0 10 20 30 Mean R Cv Valor P
CMS, gd? 1226.3+54.78 1246.4+118.32 1242.6+83.63 1226.7+121.96 1235.5+10.50 - 5.12 0.951
CFDN, g d* 468.8+28.97 463.5+35.23 462.1+51.56 452.0£62.72 461.60+6.13 - 11.22  0.942
TCON, mind! 237.5+81.45 270.0483.77 276.3£79.41 255.0+£33.42 259.7£17.27 - 26.23 0.854
TIP, mind* 315.0+£20.21 342.5+94.65 351.3+74.99 320.0+76.70 Y=A 0.98 459 0.041
TIA, mind? 493.8+119.8 395.0+86.70 437.5+61.98 468.8+73.30 435.3+42.59 - 15.23  0.295
TRP, mind* 30.0+26.46 21.2+15.48 22.5+23.27 16.3+8.54 22.5+5.68 - 1135 0.894
TRA, min d* 363.8+40.72 411.3+36.83 352.5+38.62 380.0+32.40 376.9+25.55 - 12.85 0.414
EIMS, ght 388.1+102.3 341.9+£82.00 337.1+£102.1 346.1+42.92 355.29+23.47 - 20.67  0.749
EIFDN, g h't 181.2+47.78 159.6+38.28 157.4+47.66 161.6+£20.04 164.92+10.96 - 20.67  0.751
ERMS, g ht 237.0£15.72 202.8+18.16 234.94£29.10 221.6+£21.84 224.09+15.75 - 20.61  0.717
ERFDN, g ht 110.7+£7.34 94.7+8.48 109.7+£13.59 103.5+£10.35 104.61+7.35 - 20.61  0.717
TTM, min d* 631.3+105.0 702.5+65.89 651.3+64.21 651.3+40.29 659.06+30.45 - 9.57 0.481

CDM: Consumo de materia seca; CFDN, Consumo de fibra insoluble en detergente neutro; TCON, Tiempo de consumo; TIP, Tiempo inactivo de pie; TIA,
Tiempo inactivo acostado; TRP, Tiempo de rumiacién de pie; TRA: Tiempo de rumiacion acostado; EIMS, Eficiencia de la ingesta de materia seca; EIFDN,
Eficiencia de la ingestion de fibra insoluble en detergente neutro; ERMS, Eficiencia de la rumiacion de materia seca; ERFDN, Eficiencia de la rumiacion de

fibra insoluble en detergente neutro; TTM, Tiempo total de masticacion; CV, Coeficiente de variacion; A= 313.9+4.64x-0.1147x>.
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No hubo diferencias en la ingesta de MS y FDN (Cuadro 5), lo que puede indicar que la
palatabilidad no fue afectada negativamente por la inclusion de EOU de Vitis Labrusca
L. cultivar Isabel (P>0.05). Gao et al™®, al evaluar la inclusion de hasta un 15 % de
residuos de uva en las dietas de corderos, encontraron que los valores mas bajos para la
ingesta de MS y la ingesta de FDN se incrementaron con niveles de inclusion mas altos.

El tiempo dedicado al consumo, la rumia, el tiempo inactivo acostado y la masticacion
total no fueron influenciados (P>0.05) por la inclusién de EOU (Cuadro 5). La ausencia
de efectos de las dietas en estos pardmetros puede deberse a la similitud entre los niveles
de fibra y concentrados de las dietas, asi como los niveles de fibra, consumo y
digestibilidad de MS y FDN. Ademas del contenido de humedad, causado por el uso del
ensilado, ha facilitado el consumo de dietas por parte de los animales, facilitando el
tiempo dedicado a la alimentacion.

El tiempo dedicado a la rumiacién es proporcional al contenido de pared celular, tamafio
de particula y efectividad de la fibra alimentaria, con una mayor necesidad de procesar la
fibra, asi como mas tiempo para el consumo de alimento®. También en cuanto a la
influencia del contenido de FDN en el comportamiento ingestivo, Cardoso et al?
evaluaron dietas con diferentes niveles de FDN (25, 31, 37 y 43 %), no observaron
cambios en el comportamiento ingestivo e informaron que se observaron variaciones en
la ingesta en dietas con contenidos de FDN superiores a los observados en el presente
experimento, o cuando hay mayor amplitud entre los contenidos de fibra en las dietas
evaluadas.

El tiempo dedicado al comportamiento ingestivo de las dietas influyd solo en el tiempo
que los animales permanecieron inactivos de pie (Cuadro 5). Este parametro mostrd un
comportamiento cuadratico con un punto maximo estimado en 17.73 % de EOU (P=
0.041). Aunque no hubo grandes variaciones en el contenido de FDN y el consumo de
FDN no fue influenciado por los niveles de inclusion de ensilado de orujo de uva.
Considerando el contenido de fibra como pardmetro, se espera que el tiempo de
inactividad disminuya a medida que aumente el contenido de FDN en la dieta, es decir,
cuanto mayor sea la necesidad de procesar fibra dietética, menor sera la permanencia de
los animales inactivos*?4®, Como se observé en el presente estudio para el nivel de
inclusion de 0 % con el mayor contenido de FDN de 454.4 g kg de MS con el menor
tiempo de inactividad de 315 min™. Esto se debe a las caracteristicas de la fibra del
ensilado de sorgo™¥, y en el presente estudio presenté un menor contenido de FDA y un
mayor contenido de FDN que el EOU y también en la dieta (Cuadro 1).

Al considerar el contenido total de fibra mediante la suma de FDN y FDA (725 g kg™ de
fibra total) para el nivel de inclusion de 30 % de EOU, el valor de 320 min dia* de tiempo
de inactividad puede haber sido influenciado por el contenido total de fibra. Esto se debe
a las caracteristicas de fibra del EOU®Y, compuesto por 610 g kg™ de MS de semillas,
390 g kg™ de MS de residuos de pulpa y céscaras. Las semillas representaron la mayor
proporcion en el ensilado y contribuyeron a aumentar los niveles de FDN y FDA en la
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dieta al nivel del 30 % de inclusion (Cuadro 1), lo que puede haber demandado una mayor
necesidad de rumiacién y menos tiempo de inactividad entre los niveles de inclusion
(Cuadro 5). Para los corderos confinados, la inclusion de EOU puede mantenerlos activos
y contribuir a la reduccion del estrés y fomentar el comportamiento natural de la rumia.

La eficacia de la ingestion y la rumiacion de MS y FDN no fueron influenciadas (P>0.05)
por los tratamientos con los diferentes niveles de inclusion. Este comportamiento puede
justificarse por el consumo de MS y FDN (1,235.5 y 461.6 g d!) respectivamente, los
cuales no mostraron variacion significativa (P>0.05) entre tratamientos. Segun varios
trabajos“>*9, las eficiencias de ingestion y rumiacion de MS y FDN estan directamente
relacionadas con el consumo de MS y FDN, que pueden estar influenciadas por el tamafio
de particula, la calidad y el contenido de la dieta.

Conclusiones e implicaciones

El ensilado de orujo de uva se puede utilizar para alimentar corderos, con una inclusion
de hasta 30 % en dietas que contienen un 55 % de fibra, sin causar cambios en la ingesta
y la digestibilidad de nutrientes, asi como en el balance de nitrégeno y el comportamiento
ingestivo. El ensilado de orujo de uva tiene caracteristicas favorables para su uso en dietas
para corderos, siendo el ensilado una buena alternativa para su almacenamiento, ademas
de ofrecer el destino correcto para este subproducto.
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