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Resumen

Justificacion: las restricciones nutricionales propias de los sistemas extensivos limitan el potencial productivo de los
ovinos en regiones tropicales. Objetivo: este estudio evalu6 el efecto de la suplementacién con tres especies forrajeras
(Pueraria phaseoloides, Gliricidia sepium y Tithonia diversifolia) en dietas a base de ensilaje de King Grass
(Pennisetum spp.) sobre el desempefio productivo de ovinos de pelo en fase de engorde. Metodologia: durante 60
dias se llevo a cabo un ensayo experimental con 12 ovinos, distribuidos en un disefio de bloques completos al azar.
Se establecieron cuatro tratamientos: uno solo con ensilaje de King Grass (control) y tres con suplementacion al 10 %
del peso corporal con cada una de las leguminosas; cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Se evalué el consumo de
alimento, la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia. Resultados: el tratamiento T1 (ensilaje de King Grass +
Tithonia diversifolia) registrd la mayor ganancia de peso total (3,35=+ 0,11 kg) y el menor consumo total de materia
seca (168,82 + 4,26 kg), resultando en una conversion alimenticia mas eficiente (27,27 + 1,42). Conclusion: los
resultados destacan el potencial de Tithonia diversifolia (boton de oro) como una estrategia eficaz para mejorar la
eficiencia productiva de ovinos tropicales.

Palabras clave: forrajes, kudzd tropical, leguminosas, ovinos de pelo, suplementacion.

Abstract

Justification: nutritional limitations characteristic of extensive production systems constrains the productive
performance of sheep in tropical regions. Objective: this study evaluated the effect of supplementing diets based on
King Grass (Pennisetum spp.) silage with three forage species (Pueraria phaseoloides, Gliricidia sepium, and Tithonia
diversifolia) on the productive performance of hair sheep during the finishing phase. Methodology: a 60-day
experimental trial was conducted using 12 sheep, arranged in a randomized complete block design. Four treatments
were established: one with King Grass silage only (control), and three supplemented with 10% of body weight of each
legume species. Each treatment was replicated three times. Feed intake, weight gain, and feed efficiency were
measured. Results: treatment T1 (King Grass silage + Tithonia diversifolia) showed the highest total weight gain
(3.35 £ 0.11 kg) and the lowest total dry matter intake (168.82 + 4.26 kg), resulting in the most efficient feed
conversion ratio (27.27 + 1.42). Conclusion: the results highlight the potential of Tithonia diversifolia (Mexican
sunflower) as an effective strategy to enhance the productive efficiency of tropical hair sheep.
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INTRODUCCION

La produccion ovina en Ecuador se desarrolla mayoritariamente bajo sistemas extensivos, con bajos
niveles de tecnificacion y predominancia de razas criollas y mestizas. En las Gltimas décadas, sin
embargo, se han introducido razas especializadas como Corriedale, Rambouillet, Cheviot y Poll
Dorset, en un esfuerzo por mejorar los parametros productivos (Parisuafia-Callata et al., 2018). Si
bien histéricamente la produccién de lana tuvo gran relevancia, en la actualidad crece el interés por
la produccion de carne ovina debido a su bajo contenido graso, lo que la convierte en una alternativa
proteica saludable, de alta digestibilidad (Garzdn-Jarrin et al., 2024; Parisuafia-Callata et al., 2018).

Pese a que Ecuador cuenta con condiciones agroecoldgicas privilegiadas para la ganaderia de
pequefios rumiantes (Tapia et al., 2020), la concentracion de la poblacion ovina en la region Sierra,
con mas del 90% del inventario nacional, contrasta con la baja presencia en regiones como la Costa,
especialmente en provincias como Manabi, donde se ha reportado una disminucion sostenida de la
poblacién ovina (INEC, 2024), posiblemente asociada al limitado acceso a tecnologias apropiadas,
bajo valor comercial de la carne y escasa implementacion de practicas alimenticias especializadas
(Holguin et al., 2018; Huertas-Gonzalez et al., 2023).

En los sistemas extensivos, la base de la alimentacion ovina depende del pastoreo, lo cual no siempre
garantiza la cobertura de los requerimientos nutricionales, especialmente en las fases criticas como
el levante o el engorde (Tesfaw et al., 2025). Los forrajes tradicionales pueden presentar limitaciones
en cuanto a contenido proteico y digestibilidad, lo que repercute directamente en el desarrollo
corporal y reproductivo del animal (Sileshi et al., 2021; Tesfaye et al., 2023). Frente a esta situacion,
diversos estudios han sugerido que la incorporacién de suplementos forrajeros de alta calidad,
especialmente leguminosas, puede mejorar la eficiencia alimenticia en pequefios rumiantes (Atsbha
et al., 2021; Ftiwi & Tadess, 2018).

En este contexto, el ensilaje constituye una técnica eficaz para conservar forrajes de alto valor
nutricional, garantizando una provision constante y balanceada de alimento durante periodos de
escasez (Esteves-Cevallos, 2022). Particularmente el uso de ensilaje de King Grass (Pennisetum
spp.) como base dietética, complementado con leguminosas de hojas anchas como Tithonia
diversifolia, Pueraria phaseoloides y Gliricidia sepium, representa una alternativa nutricional eficaz
para incrementar la ganancia de peso en ovinos, reducir el tiempo de engorde y mantener un sistema
de alimentacion méas econdmico y natural (Acevedo & Pefialosa, 2021; Bolafios-Aguilar et al., 2024;
Nogueira et al., 2021).

De la mano con ello, esta el aporte nutricional de estas especies que ademas estan bien adaptadas a
condiciones de tropico lo que les permite un tiempo de recuperacién mas rapido y mayor produccion
de nutrientes por unidad de area especialmente cuando se las utiliza como banco forrajero (Solorzano,
2023). Esta estrategia también evita el uso de aditivos sintéticos, contribuyendo a una carne de mejor
calidad y con mayor aceptacion en mercados que valoran la sostenibilidad y la inocuidad alimentaria
(Zamora et al., 2015).

Considerando que en los sistemas pecuarios, la nutricion representa un pilar fundamental para
optimizar los indicadores productivos, resulta esencial formular dietas que se ajusten a los
requerimientos especificos de cada etapa fisiologica del animal (Holguin et al., 2018). Por ello, esta
investigacion se desarroll6 como una estrategia de innovacion nutricional dirigida a ovinos de pelo,
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con el objetivo de evaluar el efecto de tres especies leguminosas forrajeras utilizadas como
suplemento en dietas a base de ensilaje.

METODOLOGIA

Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en 2022 en la Granja Experimental "Rio Suma", perteneciente a la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en el canton EI Carmen, provincia de Manabi,
Ecuador. Esta estacion experimental se encuentra georreferenciada en las coordenadas 0°16'00"S y
79°26'00"0, a una altitud de 250 m S. n. m, Yy registra precipitaciones que promedian los 2800 mm.
El clima corresponde a un régimen de tipo trépico himedo, con dos estaciones bien definidas: una
lluviosa entre enero y mayo, y otra seca entre julio y diciembre; segun datos del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022) que, ademas reporta para el canton EI Carmen una
temperatura media anual de 24 °C, una humedad relativa del 86 % y una heliofania promedio de
1026,2 horas al afio.

Disefio Experimental

El experimento se establecio bajo un disefio completamente al azar (DCA), con 4 tratamientos y 3
repeticiones por tratamiento, donde cada ovino se consider6 una unidad experimental individual. Se
utilizaron 12 ovinos de pelo (razas Black Belly y Pelibuey), machos y hembras, con un peso promedio
inicial de 33,89 kg y edades entre 4 y 6 meses.

Los tratamientos consistieron en una dieta base de ensilaje de Pennisetum spp. (King Grass) y la
suplementacion con diferentes leguminosas forrajeras:

. TO: ensilaje de King Grass (testigo);

. T1: ensilaje + Tithonia diversifolia (boton de oro);
. T2: ensilaje + Pueraria phaseoloides (kudzu tropical);
. T3: ensilaje + Gliricidia sepium (yuca ratén).

Las variables independientes correspondieron a las especies de leguminosas forrajeras empleadas
como suplemento: T. diversifolia, P. phaseoloides y G. sepium. Las variables dependientes fueron:
consumo de alimento (kg de materia fresca por animal y por dia), ganancia de peso diaria
(g/animal/dia), y conversion alimenticia (kg alimento/kg ganancia de peso).

Procedimientos y Manejo Experimental

Los 12 ovinos fueron alojados en corrales individuales, numerados aleatoriamente para asignar los
tratamientos. El protocolo experimental incluyé un periodo inicial de adaptacion de 15 dias, durante
el cual los animales se habituaron a las condiciones del alojamiento, al manejo y a la dieta
experimental. Posteriormente, se inicié una fase experimental de 60 dias, durante la cual se evaluaron
los efectos de la dieta sobre las variables de interés.

La dieta evaluada, basada en ensilaje de King Grass preparado con melaza, silobacter y harina de
maiz, complementado con las forrajeras T. diversifolia, P. phaseoloides y G. sepium, fue disefiada
siguiendo las recomendaciones metodoldgicas descritas por Nogueira et al. (2021). La alimentacion
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se suministré dos veces al dia (07:00 y 17:00 h). La racién total ofrecida fue equivalente al 10-15 %
del peso vivo, mientras que la suplementacion con leguminosas correspondio al 20 % del total del
alimento ofrecido, acorde a investigaciones previas similares (Rodriguez & Ortiz, 2020).

Diariamente se peso tanto el alimento ofrecido como el rechazado para calcular el consumo real de
forraje fresco. El suministro de agua se mantuvo permanente (ad libitum). Para determinar la ganancia
de peso y conocer la influencia de la suplementacidn con forrajeras proteinicas, se realizaron pesajes
al iniciar la fase experimental, a los 30 dias y al final del experimento (60 dias), con un previo ayuno
de 14 horas, siguiendo la metodologia descrita por Holguin et al. (2018) y Aguayo-Ulloa & Perdomo-
Ayola (2021). La conversion alimenticia se calcul6 como la relacion entre la cantidad de forraje fresco
consumido y la ganancia de peso vivo obtenida durante el mismo periodo.

Consideraciones Eticas

El manejo de los animales cumpli6 con los principios del bienestar animal, evitando situaciones de
estres, dolor o sufrimiento, y siguiendo las normas institucionales para la investigacion con animales
en sistemas zootécnicos experimentales (Garzon-Jarrin et al., 2024).

Analisis estadistico

Los datos de consumo, ganancia de peso e indice de conversion alimenticia se analizaron bajo un
disefio en blogues completos al azar (DBCA), con los animales agrupados en bloques segun su peso
inicial. Se ajusté un modelo lineal (ANOVA) y, cuando correspondio, se aplicaron comparaciones
multiples de Tukey (o = 0,05). El procesamiento estadistico se realizé en RStudio (version 2022).

RESULTADOS

Durante el primer mes del experimento, se observaron diferencias significativas en el consumo de
forraje fresco entre los tratamientos (p = 0,0023). La media mas alta correspondié a Pueraria
phaseoloides (130,76 +1,23kg), la cual resultdo estadisticamente superior a Gliricidia sepium
(98,56 + 1,23 kg) y Tithonia diversifolia (79,58 + 1,25 kg). El testigo (104,47 + 1,22 kg) se ubico en
un grupo intermedio, sin diferencias con ninguno de los otros tratamientos (o = 0,05). Lo que sugiere
que los animales alimentados con botdn de oro presentaron una menor ingesta El coeficiente de
variacion (CV) fue 23,45 %, lo que indica una variabilidad experimental moderada (Tabla 1).

Durante el segundo mes, el consumo promedio de alimento vari6 entre 81,56 kg (Botdn de oro) y
128,10 kg (kudzu tropical). EI ANOVA no evidencié efecto significativo del tratamiento sobre el
consumo (p > 0,05). Las medias + desviacién estandar (DE = 1,54 kg) fueron: kudzu tropical 128,10,
testigo 104,56, yuca raton 95,92 y boton de oro 81,56 kg. Las comparaciones multiples de Tukey
confirmaron la ausencia de diferencias entre tratamientos. Aun cuando la diferencia absoluta entre el
valor maximo y minimo fue de 46,5 kg, esta no alcanzé significancia estadistica bajo el umbral
establecido (o = 0,05) (Tabla 1).

En cuanto al consumo acumulado de alimento (p = 0,0005). Los animales alimentados con Pueraria
phaseoloides (kudzu tropical) alcanzaron el mayor consumo acumulado, con una media de 257,81 +
4,26 kg, lo que refleja una preferencia alimenticia marcada por esta leguminosa forrajera. Esta media
fue estadisticamente superior (letra “a” en la tabla) a la de los demés tratamientos evaluados. El grupo
testigo sin suplementacién presenté un consumo acumulado de 209,35 + 4,26 kg, ubicandose en un
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nivel intermedio (letra “b”’), mientras que los ovinos alimentados con Gliricidia sepium (yuca raton)
y Tithonia diversifolia (boton de oro) registraron valores inferiores de 190,98 + 4,26 kg y 168,82 +
4,26 kg, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estos dos ultimos (letra “c”) (Tabla 1).

Tabla 1. Consumo de Alimento por Tratamiento Durante el Experimento (kg/animal)

Tratamientos Consumo Primer mes Consumo Segundo Consumo Acumulado
(kg) mes (kg) (ko)

Kudzu tropical 130,76 £1,23 a 128,1+ 1,23 a 257,81 +4,26a
Testigo 104,47 + 1,22 ab 104,56 + 1,23 a 209,35+4,26 b
Yuca raton 98,56 +1,23 b 9592+123a 190,98 + 4,26 bc
Boton de oro 7958+1,25hb 81,56 +1,23a 168,82 + 4,26 ¢
P-valor 0,0023 0,0709 0,0005

Cv 23,45% 18,45% 18,45%

Nota: M = Media; DE = Desviacion estandar; p = nivel de significancia; Medias que comparten la misma
letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (o = 0,05).

Ganancia de Peso

Durante el primer mes del ensayo, se observaron diferencias significativas (p = 0,0023) en la ganancia
de peso de los ovinos suplementados con diferentes fuentes forrajeras. Los animales que recibieron
Tithonia diversifolia alcanzaron la mayor ganancia, con 1,56 = 0,05 kg, valor que los ubicé
estadisticamente en el grupo superior (letra “a”). Le siguio el grupo testigo, con una ganancia de 1,47
+ 0,05 kg, clasificado en el mismo grupo estadistico (“ab”) al no diferenciarse significativamente del
botdn de oro. En contraste, los ovinos suplementados con Gliricidia sepium obtuvieron una ganancia
de 0,95 + 0,05 kg, mientras que aquellos que consumieron Pueraria phaseoloides presentaron el
menor valor, con 0,76 + 0,05 kg (Tabla 2).

La ganancia de peso en el segundo mes difirié significativamente entre tratamientos (p = 0,0002; CV
= 21,05 %). Botdn de oro alcanzo la mayor media (1,82 0,23 kg; letra a), siendo superior al testigo
(1,70 £ 0,23 kg; letra b) y, con mayor amplitud, a Yuca raton (0,44 +0,23 kg) y Kudzu tropical
(0,35+0,23 kg), que conformaron el grupo de menor respuesta (letra ¢) segtn la prueba de Tukey (a
= 0,05). En términos relativos, la ganancia registrada con kudzu tropical fue aproximadamente 4,1
veces la observada con yuca raton y 36 veces la del botdn de oro, evidenciando un efecto consistente
del suplemento sobre el desempefio productivo en este periodo (Tabla 2).

La ganancia de peso acumulada entre los tratamientos (p = 0,0003), indica que el tipo de suplemento
forrajero influyé de manera directa en el rendimiento productivo de los ovinos. EI mayor valor
correspondio a los animales suplementados con Tithonia diversifolia, quienes registraron una
ganancia acumulada de 3,35 + 0,11 kg, estadisticamente superior al resto de los tratamientos (letra
“a”). El grupo testigo obtuvo una ganancia de 3,04 + 0,11 kg, clasificada en el grupo intermedio (letra
“ab”), sin diferencias significativas con el botdn de oro, pero superior a las medias observadas en los
tratamientos con Gliricidia sepium (1,23 £ 0,11 kg) y Pueraria phaseoloides (1,16 + 0,11 kg), ambos
con diferencias estadisticas notables (letra “b") (Tabla 2).
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Tabla 2. Ganancia de Peso por Tratamiento Durante el Experimento (kg/animal)

Tratamientos Ganancia de Ganancia de Ganancia de peso

Peso primer pesos Segundo Acumulado (kg)
mes (kg) mes (kg)

Boton de oro 1,56 + 0,05 a 1,85+1,23a 3,35+0,11a

Testigo 1,47 £ 0,05 ab 1,70+ 1,23 b 3,04+£0,11b

Yuca ratén 0,95+0,05b 0,44+ 1,23 ¢ 1,23+0,11b

Kudzu tropical 0,76 £0,05b 0,35+1,23 ¢ 1,16 £0,11b

P-valor 0,0023 0,0002 0,0003

CcVv 19,05% 21,05% 17,09%

Nota: M = Media; DE = Desviacion estandar; p = nivel de significancia; Medias que comparten la misma
letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey (o = 0,05).

indice de Conversién Alimenticia

El andlisis del indice de conversion alimenticia (CA) mostré diferencias numéricas entre tratamientos,
aunque sin significancia estadistica (p = 0,0523). Los valores oscilaron entre 27,27 + 1,42 en el grupo
suplementado con Tithonia diversifolia (botdn de oro), considerado el mas eficiente, y 38,91 + 3,07
en el tratamiento con Pueraria phaseoloides (kudzu tropical), que presentd la conversion mas elevada
(Tabla 3).

Tabla 3. indice de Conversion Alimenticia por Tratamiento Durante el Experimento (kg/animal)

Tratamiento Conversion alimenticia (CA)
Botdn de oro 2727+1,42

Testigo 28,76 + 1,47

Yuca raton 28,11 + 3,28

Kudzu tropical 38,91 + 3,07

P-valor 0,0523

CcVv 19,05%

DISCUSION

Los resultados del presente estudio evidencian que la incorporacién de T. diversifolia (boton de oro)
como suplemento en dietas basadas en ensilaje de King Grass mejora de manera significativa el
rendimiento productivo de ovinos de pelo. Durante el primer y segundo mes, los animales del
tratamiento con T. diversifolia (boton de oro) presentaron un consumo menor de alimento y una
mayor ganancia de peso en comparacion con los animales de los otros tratamientos, incluido el
testigo.

Estos resultados son consistentes con investigaciones previas que han reportado efectos similares en
ovinos y caprinos. Por ejemplo, Amuda y Okunlola (2023) y Leon et al. (2023) observaron que la
inclusién de T. diversifolia en la dieta contribuye a mantener ingestas estables y a mejorar la eficiencia
digestiva, lo que se traduce en una mejor conversion alimenticia. De igual manera, Benu et al. (2024)

ISSN: 3091-1540 Vol. 3, Num. 2 | Julio - Diciembre 2025 | 2025014 DOI: 10.70171/982x0f16



e Macay-Anchundia, M., Barreto-Moreira, F.,
’ Andrade-Mendoza, D. & Pérez-Zambonino, Y.

y Mohamaden et al. (2021) reportaron resultados positivos en ovinos y caprinos suplementados con
esta leguminosa, reforzando la idea de que su aporte proteico es fundamental para optimizar el
crecimiento y el engorde de los pequefios rumiantes.

La alta palatabilidad y el elevado contenido proteico de T. diversifolia son factores que explican los
beneficios observados. Ademas, su eficiencia en la digestion ruminal favorece una mejor utilizacion
de los nutrientes, como lo han documentado Cadena-Villegas et al. (2020) y Ma et al. (2019). Esta
combinacion permite una mayor conversion alimenticia, lo cual mejorar el desempefio productivo en
sistemas de produccidn animal basados en recursos forrajeros.

Los hallazgos de este estudio también coinciden con los reportados por Haro et al. (2024), quienes
evidenciaron que dietas con un 30 % de T. diversifolia en ovinos generan mayor ganancia diaria de
peso y mejor conversién alimenticia en comparacién con dietas tradicionales, sin afectar
negativamente el consumo total de alimento. De manera complementaria, investigaciones en cabras
y ganado bovino (Barreto-Cruz et al., 2024; Vargas-Veldzquez et al., 2022) han demostrado que la
inclusién de este forraje mejora la ingesta de proteina cruda, la digestibilidad y la produccién de
biomasa microbiana ruminal, todos ellos factores que contribuyen al crecimiento efectivo y la
productividad animal.

En comparacion con las otras dos leguminosas utilizadas P. phaseoloides y G. sepium, si bien ambas
son nutritivas (Pérez-Marquez et al., 2023), no alcanzaron la misma relacién optima entre ingesta y
rendimiento que proporciona T. diversifolia. Esto sugiere que esta Gltima ofrece una mayor eficiencia
alimenticia, especialmente en ovinos de razas tropicales. Estudios previos apoyan esta idea,
mostrando que T. diversifolia mejora la digestion in vitro y la fermentacion ruminal, procesos
esenciales para una nutricion eficiente y sostenible en sistemas de produccion de pequefia escala
(Kriiger et al., 2024; Pazla et al., 2022).

No obstante, aunque mdltiples investigaciones avalan el uso de Tithonia diversifolia como
suplemento forrajero con efectos positivos sobre la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia en
ovinos tropicales (Vargas-Velazquez et al., 2022; De la Cruz-Lépez et al., 2022), los resultados del
presente estudio no mostraron diferencias estadisticamente significativas en la conversion
alimenticia. A pesar de que el grupo suplementado con T. diversifolia presentd valores numéricos
superiores en términos productivos, la variabilidad bioldgica y la ausencia de significancia estadistica
limitan la atribucion exclusiva de estos efectos al suplemento utilizado.

CONCLUSION

La suplementacion con leguminosas forrajeras en dietas basadas en ensilaje generd diferencias
significativas en los indicadores productivos evaluados. Entre los tratamientos, boton de oro (Tithonia
diversifolia) mostré un efecto positivo destacado sobre la eficiencia productiva, al asociarse con una
mayor ganancia de peso y un menor indice de conversion alimenticia, sin requerir un elevado
consumo de materia seca. Esto sugiere un aprovechamiento mas eficiente del suplemento y una mejor
relacién entre insumo y respuesta animal.

El testigo, basado Unicamente en ensilaje sin suplementacién con leguminosas, mostré una respuesta
productiva intermedia en términos de ganancia de peso y conversion alimenticia, superando a kudzl
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tropical (Pueraria phaseoloides) y yuca raton (Gliricidia sepium), pero sin alcanzar los resultados
obtenidos con boton de oro. En particular, el kudzu tropical presenté el mayor consumo acumulado,
pero con baja eficiencia, reflejada en la menor ganancia de peso y el indice de conversion més alto.

Estos resultados permiten inferir que, bajo las condiciones experimentales de este estudio, el uso de
botdn de oro como suplemento en dietas basadas en ensilaje constituye una alternativa eficiente para
mejorar el desempefio productivo de rumiantes, lo cual reviste importancia para sistemas de
produccidn orientados a la sostenibilidad y eficiencia en zonas tropicales.

Implicaciones y Limitaciones

Entre las principales limitaciones se encuentra el tamafio reducido de la muestra y la corta duracion
del ensayo, lo que restringe la generalizacion de los resultados. No se evaluaron parametros
fisioldgicos ni digestivos que expliguen el mecanismo de respuesta. Ademas, el estudio no considerd
el analisis econdmico de la suplementacion. Estos aspectos deberdan abordarse en futuras
investigaciones.
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