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RESUMEN

Como consecuencia de los altos precios de los cereales y el incremento de la
produccion de biocombustibles, ha surgido la necesidad de plantear nuevas
alternativas alimenticias en la produccion ovina (Shroder et al. 1999). Ante esta
situacion, el presente proyecto desarrolld una investigacion que tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la suplementacion con Glicerol y torta de palmiste a
ovinos de carne, alimentados con ensilaje de maiz, sal mineralizada y pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum). Este estudio se llevo a cabo en la granja
ovina “Mi Carreta”, ubicada en la vereda Rancheria, del municipio de Guacheta,
departamento de Cundinamarca, con una temperatura de 13°C y una humedad
relativa de 75%. La evaluacion de suplementacion se realizé utilizando 50 ovejas
de cruces de las razas Romney Marsh , Corridale y Dorset , los cuales se
segmentaron en dos grupos de forma homogénea teniendo en cuenta peso
inicial ,estado corporal, edad y predominio racial; estos animales fueron
mantenidos en semi- estabulacion con un tiempo en pastoreo de 7 horas y se
dividieron en dos grupos experimentales el grupo control (GC) : con la dieta
base (pasto kikuyo, ensilaje de maiz , sal mineralizada) y el grupo glicerol
palmiste (GGP) : dieta base + 300 g glicerol + 700 g de torta de palmiste, para
un total de 1 kg/dia/animal, con un periodo experimental de 2 meses precedido
de una etapa de adaptacién a la dieta de 10 dias. Posteriormente, se utiliz6 un
disefio experimental completamente al azar realizando un andlisis de varianza
para prueba de hipétesis (p > 0.05), y una prueba de Tukey para determinar cual
tratamiento fue mejor, evidenciando si existian diferencias significativas en las
variables de : aumento diario de peso (ADP) ,cambio en la condicion corporal
(CCQC) , niveles de nitrégeno ureico en sangre (BUN) vy niveles de glucosa en
sangre , ademas de realizar un estudio Costo-Beneficio para evaluar la
rentabilidad de la inclusion de dichos ingredientes en la produccion cérnica . La
suplementacién tuvo un efecto estadisticamente significativo en el aumento
diario de peso (37.5 + 0.65) y el cambio en la condicion corporal (3.44 = 0.11)
en comparacion al grupo control (29.6 +1.51) y (3.0 £0.15), respectivamente. Por



otra parte, las medias de nitrégeno ureico (15.55 mg/dl) y glucosa en sangre
(48.49 mg/dl) se mantuvieron en los niveles 6ptimos en la especie durante el
presente estudio y no presentaron diferencias significativas entre grupos. Por
altimo, la relacidon costo-beneficio de incluir la suplementacion en el sistema semi
intensivo demostrd que la aplicacion del proyecto producird ganancias por
encima de la estrategia nutricional actual, con una tasa interna de retorno del 44
%, corroborando la rentabilidad del proyecto y la factibilidad de su
implementacion en la etapa de servicio e inicio de la gestacion para incrementar
la eficiencia alimenticia y el estado corporal de los ovinos sin realizar grandes
inversiones. Por tanto se concluye que la inclusion de glicerina cruda (3%) y
torta de palmiste (32%) en el total de la dieta, mejora la competitividad de la
produccion carnica ovina en corderos sustituyendo fuentes energéticas y
proteicas convencionales de mayor valor en la actualidad como granos, cereales

y concentrados.

Palabras claves. Eficiencia alimenticia, Glicerol, Ovinos, Productividad,

Rentabilidad, Torta de palmiste.



ABSTRACT

A consequence of the high cereal prices and increased biofuel production has
emerged the need to propose new food choices in sheep production (Schréder
et al. 1999). In this situation, this project developed a research that aims to
evaluate the effect of supplementation with Glycerol and palm kernel cake to
sheep fed with corn silage, mineralized salt and Kikuyu grass (Pennisetum
clandestinum). This study was conducted “Mi Carreta “sheep farm, located in the
Rancheria village, municipality of Guachetd, department of Cundinamarca, with
a temperature of 13 ° C and a relative humidity of 75% moor. The evaluation of
supplementation was conducted using 50 sheep crosses of races Romney
Marsh, Corriedale and Dorset, where are segmented into two groups considering
homogeneously initial weight, body condition, age and racial predominance the
animals were kept in semi-stabling with a time of 7 hours and grazing were
divided into two experimental groups control group (CG) to the base diet (Kikuyu
grass, corn silage, mineralized salt) and the group palmiste glycerol (GGP): basic
diet + 300 g glycerol + 700g palm kernel cake, for a total of 1 kg / day / animal,
with 2 month experimental period preceded by a stage of adaptation to the diet
of 10 days. Subsequently we used an experimental design completely
randomized carrying out an analysis of variance for hypothesis testing (P> 0.05)
and Tukey test to determine which treatment was better, evidencing whether
there were significant differences in the variables in : Daily weight gain (ADP),
change in body condition (CCC), levels of blood urea nitrogen (BUN) and blood
glucose levels, Besides conducting a study Cost-Benefit to evaluate the
profitability of the inclusion of such ingredients in meat production.
Supplementation had a statistically significant effect on daily weight gain (37.5 =
0.65) and the change in body condition (3.44 + 0.11) compared to the control
group (29.6 = 1.51) and (3.0 + 0.15), respectively. Moreover, the average BUN
(15.55 mg / dl) and blood glucose (48.49 mg / dl) were maintained at optimum
levels in the species during this study and no significant differences between

groups.



Finally, the cost-benefit of including supplementation in the semi intensive
system demonstrated that the implementation of the project will produce gains
above the current nutritional strategy, with an internal rate of return IRR of 44%,
Corroborating the profitability of the project and the feasibility of its
implementation at the stage of mating and early gestation to increase feed
efficiency and body condition of sheep without major investments. Therefore it is
concluded that inclusion of crude glycerin (3%) and palm kernel cake (32%) in
the total diet, improves the competitiveness of sheep for meat production in lambs

replacing energy and protein sources conventional higher value today.

Key words: Glycerol, palm kernel cake, feed efficiency, sheep, profitability,
productivity.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) en su informe sobre la situacion actual y perspectivas de la cadena de
proteina animal (2013), nos habla sobre el aumento desmedido de la tasa de
crecimiento de la poblacién, afirmando que para el afio 2.050 habra 3 mil millones
de personas mas que en el afio 2000 (+50%) y aun se cree que sera mayor en

los paises en desarrollo.

La demanda en el consumo de proteina animal en la alimentacion humana es
significativa, porque forma parte de una dieta equilibrada, aportando nutrientes
importantes para el crecimiento, y desarrollo. La carne ovina es una excelente
opcién para satisfacer la demanda proteica por su baja inversién, eficiencia
productiva, calidad nutricional y mejores métodos de sostenibilidad para
establecer una eficiente produccion ovina, acompafada de un beneficioso corto

ciclo productivo.(Brafia,2013)

La ovino cultura en los ultimos afios ha teniendo un crecimiento moderado en el
ambito nacional con un consumo de 500 gramos/afio/persona, segin Asoovinos
(2010), gracias a que se han aprovechado las oportunidades de desarrollo del
sector. Evaluando el contexto nacional en promedio se producen 6960 toneladas
de carne ovina con una participacion del 0.7 % de las carnes producidas en el

pais y un consumo de carne de 310 g por persona (Rua, 2015).

Aungue se ha ganado una posicién dentro del mercado de los carnicos, también
es cierto que hay una gran parte de la poblacién colombiana, de zonas tan
rurales como urbanas que limita en su dieta el consumo de cérnicos por temas
econdémicos, razén por la cual se debe dar prioridad a mejorar los sistemas
productivos, para un mayor crecimiento del sector ovino que impulse y mejore

el consumo de este tipo de carnicos en el ambito nacional.



De acuerdo con la FAO, se estima que el 50% de los productores ovinos cuentan
con otras producciones pecuarias y agricolas, sumado a pequefios predios y
existiendo una carencia en la implementacion de nuevos sistemas tecnoldgicos
para la cria y levante de los animales. De esta manera se origina una
dependencia del pequefio productor a determinadas materias primas como
granos y cereales que disminuyen la productividad, siendo una gran debilidad

dentro de la cadena de produccion.

Al incorporar tecnologia en los sistemas actuales ovinos es necesario generar
un analisis completo de las diferentes condiciones agroambientales, la
disponibilidad de recursos, el tipo y uso actual del suelo, buscando opciones que
generen mayor eficiencia y rentabilidad de la produccién como es el caso de los
co-productos y subproductos de materias primas que suplan los requerimientos

proteicos y energéticos.

Este estudio pretende contribuir a la utilizacion de subproductos no
convencionales en la alimentaciéon de pequefios rumiantes por medio de una
racion balanceada del glicerol y la torta de palmiste con una adecuada
formulacién y combinacién en la dieta permitiendo reflejar sus caracteristicas
nutricionales, comprobando asi que es una alternativa econOmica de

suplementacion.



1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se observa un gran crecimiento de los sistemas de
produccion de carne ovina en Colombia con un total de 1.142.893 cabezas, (ICA,
2013) a causa del crecimiento paulatino de su poblacion con un aumento del
20.9% en poblacién para el 2016, lo que ha generado la necesidad de utilizar
nuevos sistemas de nutricién, para brindar al consumidor carne ovina de buena

calidad.

El gran limitante de estos sistemas de alimentacion para los productores son los
altos costos de granos y cereales en las producciones estabuladas
representando alrededor del 80% en costos de produccion ocasionando bajos
rendimientos minima rentabilidad, por lo cual se genera la razon de incursionar
en nuevos sistemas de manejo semi-intensivo y de implementar aditivos que
suplan las carencias nutricionales energéticas y proteicas a bajo costo y un alto

beneficio.

A causa de la poca utilizacién de subproductos en la alimentacion ovina contando
con menos del 10% de producciones que utilicen modelos nutricionales
especializados (FAO) y al incremento de la produccion de biocombustibles con
una produccion de biodiesel extraido de la palma de aceite, de 495000 toneladas
(FedeBiocombustibles, 2014) , es importante desarrollar una investigacion
basada en la suplementacion de pequefios rumiantes que evallen la respuesta

zootécnica a los sistemas de alimentacion.

Esta investigacion busca determinar el efecto de suplementar con glicerol y torta
de palmiste a ovejas en pastoreo de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
sobre la ganancia de peso, condicion corporal, sus niveles de nitrdgeno ureico

en sangre (BUN), y la relacion costo-beneficio.



1.2.

OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la suplementacion con glicerol y torta de palmiste a ovinos en pastoreo

rotacional de pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en la vereda Rancheria,

del municipio de Guacheta, departamento de Cundinamarca.

1.2.3 Objetivos especificos.

Identificar la eficiencia alimenticia que involucra la utilizacién de
suplementos energéticos y proteicos incluidos en un sistema de semi-
intensivo, determinando la conversién alimenticia, ganancia diaria,

semanal y total de peso.

Determinar la relacion existente entre la ganancia diaria de peso (GDP) y
los posibles cambios fenotipicos en los ovinos, por medio de la evaluacion
del cambio en la condicion corporal (CCC) que pueda generar la adicion

de suplementos en la dieta actual.

Determinar los niveles de nitrégeno ureico (BUN) en sangre evaluando el
estado fisiologico actual y el efecto durante el uso de suplementos

proteicos en los niveles 6ptimos.

Establecer la relacion Costo - Beneficio de la suplementacién con
subproductos no convencionales en dietas para pequefios rumiantes y la
sostenibilidad econémica de esta para el productor ovino.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. PRODUCCION MUNDIAL Y NACIONAL DE LA CARNE OVINA

2.1.1 Produccion mundial

Desde 1980 se ha presentado un gran crecimiento de la produccién de carne
ovina. Iniciando en el afio 1980 con una produccion aproximada de 5,7 millones
de toneladas y se finaliza en el 2007 aproximadamente 8,5 millones Castellanos
et al. (2010).

Con el fin de satisfacer las diferentes exigencias del mercado, los paises
productores como Australia, Nueva Zelanda, Reino Unido y Canada , han optado
por crear sistemas de seleccion para los ovinos , obteniendo canales de acuerdo
a una serie de parametros objetivos y subjetivos. Estos parametros se basan en
la edad y sexo de los animales sacrificados, el grado de cubierta de grasa,
marmoreo de la canal, y la clasificacion de los cortes de mejor calidad.
Castellanos et al. (2010).

El principal productor de carne ovina es China con participacion del 30% en el
total mundial, otros de los principales productores de carne ovina son: Nueva
Zelanda, Australia, Reino Unido, Irdn, Rusia y Turquia con una contribucion
cercana al 5% vy, por ultimo se encuentran Espafia, India, Francia, Siria, Pakistan

y Sudafrica, que contribuyen con una produccién promedio de 0,5% a 3%.



2.1.2. Situacién actual de los ovinos en Colombia

Los datos presentados por la FAO (2010), en el inventario ovino muestra que el
incremento de la poblacion ovina en nuestro pais ha sido significativamente
poca, con un crecimiento promedio del 3.5% anual al comparar el periodo del
afio 1999 al 2008. Pero, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2008),
reporta un inventario de 1'297.118 cabezas ovinas (Figura 1), es decir que solo

se contaria con cerca de la mitad del inventario generado por la FAO Castellanos
et al. (2010).

Inventario para la especie ovina en Colombia
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Figura 1: Regiones y departamentos productores de ganado ovino.
Fuente: Datos del inventario ovino-caprino ICA (2013). Elaboracion Lépez
.L; Sanjuan. K (2016)



El sector agropecuario de Colombia enfrenta los desafios de producir alimentos
en mayor cantidad y de mejor calidad, siendo un gran momento de
transformacion de la ovinocultura tradicional hacia un sistema con propositos
comerciales, ademas de contribuir al crecimiento y diversificacion de la cadena

carnica (Vasquez, 2005).

Los ovinos son una especie de gran importancia en el sector productivo, en el
ambito nacional, siendo un apoyo social como medio de subsistencia para
sociedades rurales marginales, ya que esta relacionada con la seguridad
alimentaria, ademas su importancia en la industria y el comercio, creando fuentes
de trabajo e ingresos al campesino, ademas de ser animales de facil adaptacion.
(Valerio, 2009)

En la actualidad existen pocos estudios que generen informacién en cuanto a
temas relacionados a modelos productivos y razas que se adapten a los
diferentes sistemas agroecoldgicos, carga animal y aspectos relacionados a la
alimentacion. Ademéas no se cuenta con un suficiente numero de animales
especializados en la produccion de carne o se cuenta con limitados programas
de mejoramiento genético en los rebafios, frenando el desarrollo de la ovino-
cultura, y dando como resultado una baja homogeneidad y calidad del producto,

asi como un bajo rendimiento (FIA. 2000 & Jiménez, 2010).

De esta manera los sistemas ovinos que producen carne a partir de animales no
especializados y sin planes de manejo adecuados de alimentacion, van a obtener
productos de baja calidad, en relacion con el musculo y la grasa, el color y la
terneza de la carne, edad al beneficio, el rendimiento de la canal y la

presentacion de los cortes para venta. Martinez et al. (2006).

La poblacion ovina colombiana, segun el censo del 2013 realizado por el ICA,
fue de 1°'297.118 ejemplares, de los cuales la mayor participacion se encuentra
en los departamentos de la Guajira, Boyaca, Magdalena y Cesar (Gaceta ovina.
2013). Colombia ocupa el puesto 63 dentro de los paises con mayor inventario

de ovinos y el 67 en el caso de los caprinos (MADR. 2006).
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Castellanos también reporté que cerca del 80% del rebafio ovino nacional
pertenece a pequefos productores de escasos recursos, con 90% de ovinos
criollos y 10% de razas especializadas; la cadena cuenta con poca o0 ninguna

tecnologia.

En el censo pecuario nacional realizado por el ICA se afirma que la explotacion
de la especie ovina en el pais es baja ya que tan solo registra la existencia de
1°423.274 ejemplares distribuidos principalmente en los departamentos de La
Guajira (46,69%), Boyaca (8,04%), Magdalena (7,71%), Cordoba (5,55%) y
Cesar (5,41%) que agrupan el 73,39% para el 2016 . El porcentaje de ovinos en
estos cinco departamentos en el afio 2013 fue de 64.49% (figura 1),
demostrando un crecimiento exponencial del sector, ademés de reflejar los
mayores niveles de produccion ligado a la cultura y tradicion del consumo interno
como es el caso de la Guajira ocupando el primer puesto en el inventario de

ejemplares.

2.1.3 Clasificacion de las canales por edad de los ovinos

Segun el DANE (2010) fueron sacrificados en el pais un total de 17.105 cabezas
ovinas, con un peso en canal promedio de 19 kg evidenciando la participacién
en el sacrificio de hembras en un 49%.

Teniendo en cuenta los parametros productivos éptimos en la calidad de canal
como se observa en la tabla 1, es importante reconocer que el sacrificio formal
de ovinos en Colombia es bajo, a causa de ausencia de plantas de beneficio
especializadas y autorizadas, siendo sacrificados principalmente de manera
informal en fincas y plazas de mercado. Los rendimientos en canal no son los

optimos.
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Calidad Para Canales De Ovino

Tino de Canal Edad de Peso Vivo Peso de la
P Sacrificio (kg) Canal (kg)
Lechal 25 dias 14 hasta 8
Ternasco 26-119 dias 20-24 15 en
promedio
Cordero rr}sr?oil?jz_l -4 18,5 en
Pascual ~ promedio
afo
Ovino Mayor gescarte ° >35 Indefinido
mas de un afo

Tabla 1. Clasificacion de las canales por edad de los ovinos.
Fuente: (Diaz, 2001).

2.1RAZAS

Los grupos genéticos en la produccion ovina se clasifican de distintas maneras,
basados en su objetivo productivo, su capa y calidad lanar. La siguiente es una
descripcion fenotipica y una evaluacién productiva de los ejemplares utilizados

para la presente investigacion.

2.1.1 Romney Marsh

Figura 2. Ejemplar de la raza Romney Marsh
Fuente: instituto de investigaciones agropecuarias, ministerio de agricultura de
chile, (2004)
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De tamario intermedio, de maduracion variable, de actividad sexual restringida y
prolificidad variable Roman et al. (2004), es una raza de origen inglés con una
conformacion alargada, lenta madurez, lana gruesa, pero de constitucion
resistente Rua (2005). Con buena adaptabilidad, mansedumbre, gran
resistencia genética y facil manejo; de cara blanca, pigmentada en el hocico y
ollares, de lana blanca larga (figura 2), con lana de alrededor de 30 micras y 3-5

kg de peso de vellén en las hembras.

Presenta maduracion sexual intermedia, tiene una marcada estacionalidad
reproductiva y corto periodo sexual. La prolificidad es baja, 1.2 corderos nacidos
en promedio y su peso adulto es de 60-70 kg en la hembra con condicién corporal

(CC) 3-3.5 Raza de tamafio intermedio y orientacion

2.2.2. Corridale

Figura 3. Ejemplar de la raza Corridale
Fuente: instituto de investigaciones agropecuarias, ministerio de agricultura de
chile, (2004)

De origen neozelandés, considerada la segunda con mayor distribucion en el
mundo. Es una raza doble propésito, de tamafio mediano grande, sin cuernos 'y
con una buena calidad en canal cara, orejas y patas cubiertas de pelo blanco,

aungue a veces existen manchas negras (figura 3)
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Mujica (2005).Afirma que la lana que produce presenta una finura que va entre
los 26 y 31micrones de diametro, con un peso de vellon total de 4 a 6 kg, un
largo de mecha entre 8 a 15 cm y el peso adulto de un carnero varia entre 80 y
130 kg, en hembras el peso varia entre 60 a 80 kg siendo menores en ovinos en

confinamiento.

2.2.3. Dorset

Figura 4. Ejemplar de la raza Dorset
Fuente: instituto de investigaciones agropecuarias, ministerio de agricultura de
chile, (2004)

Tiene influencia de la raza Merino, lo caracterizan las mucosas y pezufias claras
(figura 4). Es una linea materna con aptitudes carnicas, siendo algunas veces

utilizado como raza terminal

Su nombre correcto de Polled Dorset ya que existe una variante con cuernos
llamada Dorset Horned. Tienen buena conformacion muscular y producen entre
2.5y 4 kg de lana de buena calidad. Las ovejas pesan entre 75y 100 kg y los
carneros entre 110 y 140 kg. Las ovejas tienen una amplia estacion de cria,
buena produccion de leche y gran prolificidad. Son de rapido crecimiento, gran
tamafio, buena produccién de lana, habilidad materna y menor estacionalidad
que otras razas de lana.
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2.2.4 Cruzamientos

Los cruzamientos terminales se realizan, por lo general, sobre razas que
presentan algun grado de debilidad en sus caracteristicas de crecimiento,
produccion de lana o rendimiento en canal. Tienen como objetivo el
mejoramiento de los pesos de las canales y por otro lado, la introduccién de
fenotipos carnicos mejora la calidad de las canales para acceder a mejores
cortes.

De esta manera se debe incrementar la produccion lanar y carnica, adecuandose
a las nuevas exigencias del mercado. Latorre (2006), indica que la introduccién
de razas especializadas para cruces terminales ha tenido un efecto positivo en
el comportamiento productivo de los corderos y canales obtenidas. Como en el
caso del cruzamiento (Romney Marsh x Corridale) con un peso al destete de
34,2 y un peso al momento de faena (kg) de 40,8 ; Por su parte la cruza Dorset
x Corridale presenta un mayor peso al destete de 34.2 y un peso al momento de
faena de 40,2 Kg.

2.3. PASTOREO DE OVINOS

Los sistemas extensivos y tradicionales, y la falta de practicas de manejo
adecuadas que caracterizan las explotaciones ovinas, dificulta la introduccion al
proceso de manejo en general que estas presentan con relacion a las razas

criollas existentes (Valerio, 2009).

El pastoreo, es un sistema que se ha usado durante muchos afios de manera
universal, con el objetivo fundamental de disminuir los costos de produccion
(Cantu, 2007). En general los pastos son bajos en energia metabolizable y en
proteina digestible estos niveles varian significativamente a causa de factores
medioambientales como en la época de sequia en donde las pasturas son de

baja calidad, resultando imposible alimentar gran nimero de ejemplares.
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La calidad del forraje suministrado a un animal no solo influye en los incrementos
de peso, sino también cambia el consumo de materia seca y el comportamiento
de los animales en los potreros, principalmente el tiempo de pastoreo y descanso
(Ruiz, 2002).

Un pastoreo adecuado no es nocivo para el ecosistema, los ovinos se usan como
un control bioldgico de malezas y plantas tdxicas para otras especies cuyo costo
de erradicacion es alto y perjudicial para el suelo.

Teniendo en cuenta que algunos factores que influyen en los descensos de
Carbono son: la estructura y la composicion de la vegetacion Hirobe et al. (2001)
Y los disturbios producidos por sobrepastoreo Pilmanis (1998), el pastoreo de
ovinos de forma apropiada ayuda a conservar el Carbono en el suelo pues
mantiene la fertilidad del suelo ya que su estiércol es un gran abono debido a
su alto contenido en Nitrégeno 1,55 % y en materia organica 52,8 % por tanto
este mantiene las caracteristicas fisicas del suelo y facilita la germinacion de

semillas en el terreno.

Por ultimo es bueno mencionar que son animales que con un buen manejo en
zonas con vegetacion natural que pueden lograr un equilibrio amigable con el

ecosistema y un buen aporte mineral y organico al suelo (Barrios, 2007).

2.3.1. Tipos de pastoreo.

La capacidad y disponibilidad de terrenos para la produccién de pastos y forrajes
para la especie, asi como la ausencia de estaciones en el pais , permite el
desarrollo de producciones que manejen sus animales mediante el pastoreo,
disminuyendo el uso de granos y cereales para la alimentacion animal. En la
alimentacion ovina se utilizan modelos agros pastoriles y silvopastoriles y
nuevas alternativas de alimentacion estan siendo desarrolladas en paises con

grandes producciones ovinas. (Gonzalez, 2011).
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Para la clasificacion de los sistemas de produccion se pueden usar diferentes
parametros como el manejo de pastoreo ya sea extensivo, intensivo, extensivo
mejorado, ademas del manejo nutricional suplementado, la densidad animal por

area de pastoreo, el nivel de tecnologia incorporada,

El sistema extensivo se utiliza para la crianza de animales en gran escala,
utilizacion de pasturas nativas o artificiales como fuente principal de alimentos,
requiere infraestructura, manejo de los animales y cuidados sanitarios,
rentabilidad excelente con animales para lana, razas de origen europeo de tipo
carne y piel, Los ovinos tienen la particularidad de pastorear al ras del suelo
tomando las partes blandas como son los brotes de pastura tierna, creando
generalmente sobrepastoreo. (Romero & Bravo, 2002)

El sistema semi-intensivo tiene caracteristicas del sistema intensivo y extensivo,
los animales pastorean durante todo el dia y reciben una suplementacion en el

comedero en la tarde, es indicado para criar animales tipo carne y lana.

Entre los sistema de pastoreo utilizados, el pastoreo intensivo es el sistema mas
simple, tanto para manejar pasturas naturales como mejoradas. El
aprovechamiento de la oveja en pastoreo continuo es de 30 a 35%. Hernandez
et al. (2000). En sistemas un poco mas intensivos, es mejor utilizar un sistema
de pastoreo rotativo ya que hay menos desperdicios de forraje por pisoteo y
deposiciones, se evita el sobrepastoreo y ademas los corderos ganan mas peso
en un medio ambiente estable y con una nutricion uniforme porque los cambios

frecuentes de dieta causan susceptibilidad a los parésitos internos.

Para pastoreo rotativo se supone que existe un aprovechamiento del 60 - 65%
en ovinos y si fuera rotativo intensivo aumenta al 85 - 87% (Romero & Bravo,
2002). Estos porcentajes son importantes para el calculo de la carga animal, en
los casos donde se cuenta con la cantidad de MS/ha producida en ese terreno y

el tipo de pastoreo utilizado.
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Uno de los principales problemas de los productores ovinos es la falta y calidad
de forrajes para la alimentacion del rebafio el pastoreo rotacional es un buen
modelo de utilizacion en el ambito nacional, el cual estd basado en el
aprovechamiento de pastizales, con suplementos energéticos y proteicos,
ademas con sal mineralizada y agua a voluntad .la base animal puede ser ovejas

criollas ya que presentan mayor rusticidad y adaptabilidad al medio.

Idealmente cada terreno deberia tener el 10% al 15 % de su superficie cubierta
con leguminosas adaptadas al medio (Dickson & Milano. 2005). Asi se lograria
un aumento en la productividad al permitir mayores cargas, sin que sufran estrés

nutricional el rebafio y en especial la recria en sus requerimientos criticos.

Los corderos alimentados con forraje ganan menos peso debido a que los
forrajes tienen alto contenido de fibra y son de lenta digestibilidad. Si los corderos
pastorean y reciben un suplemento, sus ganancias de peso seran mayores que
sin recibir un complemento. Por ejemplo, corderos Pelibuey destetados de 20 kg
de peso vivo, pastoreando y recibiendo un 80% de concentrado, ganarian 203 g

de peso por dia (Gonzélez, 2011).
2.4. ESTRATEGIAS NUTRICIONALES

Como lo describe La guia practica de Ovinocultura (2015), el manejo de los
animales puede realizarse en corrales con comederos y bebederos, donde los
rendimientos son mas altos por el poco desplazamiento de los animales; debe
brindarseles un ambiente tranquilo en el momento de suministrarles la comida,
gue puede ser pasto y heno a voluntad suplementado con raciones balanceadas

si se quiere.

También puede realizarse el engorde en pastoreo, las ganancias de peso no son
tan altas como en confinamiento, pero es igualmente rentable teniendo en cuenta

gue no se requiere inversion para la infraestructura.
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Al finalizar el dia, los animales se retunen en el redil, donde se les puede
suministrar melaza, mezclas mineralizadas y otros suplementos que se tengan
al alcance que suplan totalmente las necesidades proteicas y energéticas como
se muestra en la tabla 2 (MADR, 2006).

Peso (Kg) Ganancia (g) Capacidad de ingestion

(Kg de MS)
10 150 0,5
20 200 1
30 250 1.3

Tabla 2. Necesidades de los corderos de engorde
Fuente: Ministerio de agricultura y desarrollo rural MADR 2006
La dieta usual de los ovinos es forraje (figura 5), semillas, ensilaje y heno pero
también pueden consumir granos. El primer problema a resolver para la
aplicacion de una correcta alimentacién, es valorar adecuadamente las

necesidades nutritivas durante las distintas etapas del ciclo productivo.

Figura 5. Rebafio de ovinos Romney Marsh en pastoreo extensivo de
Pennisetum clandestinum
Fuente: Lépez .L; Guachetd, Cundinamarca; 2015
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2.4.1. En el periodo seco, servicio y las 2/3 partes de la gestacién
Periodo seco

En este periodo se encuentran los ovinos desde el destete hasta el periodo de
servicio. Los requerimientos del animal en este momento son minimos, ya que
solo deben mantener su peso corporal y la produccion de lana, porque que no

esta gestando ni lactando. Giraldez et al (2000)

También afirman que la racion diaria es de aproximadamente 2,6 % del peso
corporal de materia seca. El periodo dura entre 60 a 90 dias. En esta fase, las
necesidades de las ovejas dependen del peso vivo y de la necesidad o no de

construir reservas corporales.
Servicio

En esta etapa la cantidad de 6vulos liberados y fecundados de la oveja en el
momento de la monta dependera principalmente del estado nutricional, por esto
la importancia de llegar al servicio con una buena condicion ,siendo una gran
alternativa la sobrealimentacién o flushing en donde se genera un estimulo
nutritivo para mejorar la tasa ovulatoria mediante el incremento del valor nutritivo
del alimento en cantidad y calidad por medio de un aumento en la disponibilidad

forrajera o por Suplementacién.(Alonso,1991)

Si dos a tres semanas antes de la cubricion el peso de las ovejas del rebafio no
es suficiente o su puntuacion de estado corporal esta entre 2,5 a 3 se les
realizara el flushing (20 a 30% sobre las necesidades nutricionales de

mantenimiento). (Rua, 2015).

Esto sirve para aumentar la ovulacién y prolificidad del rebafio. En épocas de
climatologia adversa, se deben alimentar en el aprisco ya que puede existir baja

disponibilidad forrajera. Las necesidades de mantenimiento de los carneros son
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un 10% superior a las de las ovejas del mismo peso, incrementando un 10%

mas en la época de monta o cubricion (Rua, 2015).
Inicio de la gestacién.

(Romero & Bravo, 2002) aseguran que entre los 30 y 90 dias de gestacion, en
gue hay un crecimiento acelerado de la placenta y un crecimiento muy pequefio
del feto, la oveja tolera una pérdida progresiva de hasta el 7% de su peso sin
gue se vean comprometidos la sobrevivencia y el peso del feto.

En los primeros 2/3 de la gestacion (primeras 15 semanas), la dieta debe
mantenerse en un 9,5% de PC, pero en el 1/3 final de la gestacion, la

concentracion proteica requerida llega a ser del orden de un 11%.
2.4.2 Necesidades de hembras gestantes

Durante la gestacion la futura madre debe acumular reservas corporales que
permitan, después del parto, realizar una buena produccion de leche. La oveja
mal alimentada produce menos leche y manifiesta menor instinto maternal que

las madres bien alimentadas (Rua, 2015).

Para garantizar una buena lactancia, la oveja debe recibir suficiente alimento de
buena calidad, lo que se logra destinando los mejores potreros a las ovejas con
crias. Las necesidades nutricionales de las madres ovinas con mellizos son 30%

mas elevadas que las de madres con una sola cria. Hernandez et al. (2000).

Se debe tener en cuenta que en el dltimo tercio de gestacion, 50 dias antes del
parto, aumentan los requerimientos, sobre todo con mellizos, y se presenta el
70% de crecimiento fetal, siendo mas que necesario altos niveles de energia y
proteina (tabla 3) , forrajes de excelente calidad y suplementar con alimento
balanceado.
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Durante el ultimo tercio de la gestacion, es importante dar una buena
alimentacion para evitar la muerte de ovejas gestantes por enfermedades
metabdlicas como la toxemia de la prefiez, y ademas hay que preparar las ovejas

para la lactancia. .

En esta etapa el volumen del Utero producto del desarrollo del feto hace que
disminuya la capacidad de ingestion de alimento de la oveja, por lo tanto, la oveja
ingerird un volumen menor de alimentos, por mucha disponibilidad de forraje que
tenga no podra cubrir sus necesidades alimenticias y sera necesario
suministrarle una racion complementaria de alimento de muy buena calidad en
relacion a su aporte de energia y proteina. También, durante este periodo es
necesario tener a libre disposicion de las ovejas sales minerales ricas en calcio
y fésforo, y administrar algin complejo vitaminico rico en vitamina B12 y cobalto.
(Romero & Bravo, 2002)

Periodo Energia Proteina Calcio Fosforo
final de la (Mcal/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
gestacion

50 a -30 dias 0.015 5 0.5 0.12
30 a-15 dias 0.04 10 0.8 0.20

15 dias a 0.08 13 1.3 0.33

parto

Tabla 3. Necesidades de las hembras gestantes
Fuente: (Carneiro, 1999)
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2.5. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Etapa P.V  GDP CMS CMS TDN ED EM pP.C Ca P
Kg g/Dia Kg/Dia %PV Kg/Dia Mcal/Dia Mcal/Dia g/Dia g/Dia  g/Dia
Servicio 60 10 1.1 1.8 0.61 2.7 2.2 104 2.3
2.1
Inicio 60 135 1.6 2.7 0.94 4.1 3.4 161 55 3.4
gestacion
Final 60 160 1.7 2.8 1.07 4.7 3.9 192 6.6 3.8
gestacion
Destete 30 300 1.3 4.3 1.0 4.4 3.6 191 6.7 3.2
normal
Crecimiento 40 400 15 3.8 1.14 5.0 4.1 234 8.6 4.3
Desarrollo 50 425 1.7 3.4 1.29 5.7 4.7 240 9.4 4.8

Tabla 4. Requerimientos nutricionales de los ovinos en distintas etapas
productivas
Fuente: nutrients requirements of sheep. NRC.

Las necesidades nutricionales de los ovinos son la demanda diaria en agua,
energia, proteinas, minerales y vitaminas, para mantener un adecuado
crecimiento, produccién y reproduccion. Pero, estas necesidades varian de
acuerdo al sistema de produccion, el estado fisiol6gico y, en este caso, la etapa
de gestacién en la que se encuentre (Banchero, 2000). Ademas la actividad
reproductiva de los ovinos puede afectarse debido a deficiencias de energia,
proteina, minerales y vitaminas en la dieta. Asi la disponibilidad de estos
nutrientes actuaria como un factor inmediato, evaluando la cantidad y calidad
de alimento disponible durante el afio siendo esta una sefial que permita

sincronizar el ciclo reproductivo anual.
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Para las ovejas, existe un periodo donde los requerimientos nutricionales son
minimos, solo para la mantencién de su peso vivo (tabla 4), correspondiendo a
los primeros dos tercios de la gestacion, etapa que tiene una duracion de 100
dias aproximadamente. Luego se produce un crecimiento acelerado del feto
acompafnado de un aumento de los requerimientos en un 50% como lo dispone
(Carneiro, 1999)

La oferta forrajera es la fuente mas econdmica de nutrientes para los ovinos, un
programa de nutricion basado en el pastoreo de praderas seria lo ideal por
medio de la rotacion de potreros, ya que permite una utilizacion mas eficiente en

el control del crecimiento de la pradera y calidad del forraje.

Sin embargo, el engorde en un sistema intensivo es una alternativa productiva y
rentable cuando la relacién entre los insumos de la dieta a suministrar y producto
a vender es favorable, contribuyendo asi a la rentabilidad y sustentabilidad de
la granja. Esto se logra obteniendo un producto de calidad a partir de animales
en mala condicion que de otra manera moririan por las inclemencias del tiempo
y en otros casos facilita la reduccion de la carga del campo evitando el deterioro
del recurso forrajero en meses de sequia, ademas de la perdida de animales.

Como encuentra Bianchi & Garibotto (2006), los requerimientos de materia seca
en mantencion de una oveja de 60 Kg son el 1,8% de su peso vivo es decir 1,1
Kg (60*1,8%= 1,1 Kg) y son maximos durante la lactancia donde estos
requerimientos aumentan a un 4,3% de su peso vivo en caso de partos multiples

lo que indica un consumo de 2,6 Kg de MS/oveja.
2.5.1. Energia en ovinos

La energia proporciona la potencia necesaria para manejar todos los procesos
metabdlicos de un animal. Los ovinos necesitan el suministro de energia para
mantener sus funciones corporales: moverse, crecer, producir leche vy
reproducirse. Los rumiantes obtienen su energia principalmente de los
carbohidratos como el azucar, el almidon, la celulosa y grasas de la dieta. (Rda,
2005).
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Cuando se han cumplido los requerimientos de energia de mantenimiento, las
ovejas pueden utilizar la energia metabolizable adicional de la dieta para
procesos productivos como: carne, leche y lana. Pero el consumo de energia
metabolizable necesaria para la produccion del animal esta determinado por la

tasa de crecimiento o nivel de produccién de leche: (Rua, 2015)

El principal factor en el suministro de energia para la produccion ovina “Es la
forma cémo la energia puede ser extraida del forraje o alimento”. Oriella (2011)
Por lo tanto es evidente la necesidad de un buen manejo de las praderas y
disponibilidad de forrajes verdes, buen heno o granos que contengan grandes
cantidades de azucares solubles y almidén y solo contengan una pequefa
proporcion de los carbohidratos estructurales.

A medida que los pastos maduran, el forraje seco o paja tardan mas en ser
digeridas por el rumiante, ya que contienen azucares menos solubles y mayor
contenido de fibra. Poca cantidad de energia puede ocasionar lentitud del
crecimiento, pérdida de peso, fallas en la reproduccién, aumento de la mortalidad
y mayores infecciones parasitarias. La méas frecuente de las deficiencias
nutricionales de los ovinos es la falta de energia que causa retraso en el

crecimiento, baja fertilidad y prolificidad (Rua, 2015)

2.5.2 Proteina en ovinos

Los corderos en crecimiento tienen mayor necesidad de proteinas que las ovejas
adultas. La lana es un producto proteico, por eso las ovejas necesitan alimentos
que contengan abundante cantidad de proteinas para producir un buen vellén.
El ovino adulto, dada su capacidad de seleccién, al menos puede satisfacer sus

requerimientos de mantenciéon. (UNAL, 2011)

Durante el flushing, se necesita una dieta que tenga al menos un 9,5% de PC.
En las primeras 15 semanas de gestacién, la dieta debe contener un 9,5% de
PC, pero al final de la gestacion, la concentracion proteica requerida debe ser de

un 11 a 14%. Durante la lactancia, los requerimientos proteicos son mayores,
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requiriéndose dietas con una concentracion de proteina cruda entre 13 -15%
(Gonzéalez, 2011). .

En ovinos que han que estan en periodo de mantenimiento, necesitan un
minimo de PC del 7 a 10%, dependiendo del peso vivo y la capacidad de
ingestion de materia seca (tabla 4). En este rango de proteina se encuentra las
pasturas en estados vegetativo y reproductivo. Y est4 en bajas concentraciones
en la dieta en avenas de baja calidad, henos, pajas y pastos maduros, ademas
el consumo de materia seca puede verse reducido y comienza la pérdida de

peso.

Es de vital importancia recordar que los rumiantes presentan la capacidad de
usar fuentes de Nitrogeno no proteicas, asi transforman elementos que no
contienen proteina en compuestos proteicos gracias a la microbiota contenida
en el rumen. Cuando la capacidad de trasformar el amoniaco a urea se ve
sobrepasada, entonces el amoniaco pasa a ser un compuesto téxico en el

organismo, pudiendo incluso causar la muerte de los ovinos

Para evitar problemas de toxicidad por exceso de urea en las raciones de
rumiantes, se debe realizar una adecuada formulacion en la racion y considerar

incluir como maximo un 1% de urea en la dieta. (Feuchter, 2006)

Generalmente no se justifica el uso de suplementos minerales cuando la base
de la alimentacion del rebafio es el pastoreo, ya que los contenidos de minerales
en las plantas normalmente son los adecuados para cubrir las necesidades de
los ovinos. A excepcidén de algunos pastizales durante la época seca o0 que

crecen en suelos con deficiencias de minerales como de Azufre o Selenio

Las deficiencias de minerales se presentan de forma recurrente en sistemas
intensivos donde se entrega raciones formuladas, entre las deficiencias
minerales mas comunes esta la asociada al magnesio, la cual causa un sindrome
llamado hipomagnesemia ,la que puede ser corregida mediante la adicién de
magnesio 0 suplementando alfalfa o con algun tipo de forraje que contenga

magnesio en alta concentracion. Otra deficiencia importante es la asociada al
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calcio, en dietas que contienen altos niveles de inclusion de granos de cereales,
la soluciébn mas adecuada para este tipo de deficiencia, es adicionar sales de
calcio a la dieta. (Dickson & Milano. 2005).

Las vitaminas mas importantes para el ganado ovino son la A, D, E y las de grupo
B. La vitamina A es sintetizada a partir de los carotenos y es almacenada en el
higado por lo que es poco probable que los ovinos en pastoreo presenten
deficiencias de esta vitamina. La vitamina D es esencial para prevenir el
raquitismo y es formada bajo la accién de los rayos ultravioletas del sol que
activan ciertos compuestos que se encuentran bajo la piel asi que no se requiere
adicionar otras fuentes de vitamina D a ovinos en pastoreo. (Dickson & Milano.
2005).

La insuficiencia de vitamina E provoca en los corderos un sindrome del masculo
blanco y mortalidad embrionaria en las ovejas. La vitamina E se encuentra en
casi todos los alimentos destinados a la alimentacion ovina, por lo cual su aporte
como suplemento generalmente no es necesario. Las vitaminas del grupo B
tienen una gran importancia en mono gastricos pero no en rumiantes ya que las
bacterias simbioticas del rumen son capaces de sintetizar todas las vitaminas de

este grupo. (Dickson & Milano. 2005).
2.5.2 Pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Es una graminea de africa central y oriental. Su nombre se lo da la tribu kikuyo

de Kenia que habita al este de los montes Aberdare (Riveros.1992)

Pertenece a la familia de las gramineas, orden glumiflorae, subfamilia
panicoideae, género Pennisetumm, especie clandestinum. Siendo una planta de
crecimiento postrado, presenta rizomas Yy los estolones de los nudos se forman
las raices profundamente ramificadas y profundas. Las hojas provenientes de los
estolones inicialmente son abundantes y cortas, que estan fuertemente
enlazadas en el rebrote y alcanzan posteriormente entre 44.5 y 114.3 mm de

longitud y 6 mm de ancho (Benavides, 1976)
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Algunos tallos crecen erectos o semi erectos alcanzando alturas hasta de 60 cm;
su superficie es suave y pilosa. Las inflorescencias son pequeias nacen en la
axila foliar de tallos laterales cortos y erectos; la inflorescencia es pequefia
compuesta con dos a cuatro espiguillas, las cuales estan encerradas en la vaina
foliar. Los estambres son blanquecinos y brillantes, las semillas se forman en las

axilas de las hojas (Mears, 1992)

Es resistente a la sequia, aunque se ha podido comprobar que requiere por los

menos de una precipitacion anual de 762 a 1600 mm (Skerman, 1992)

En Colombia el pasto aumenta su produccién de materia seca con intervalos mas
largos entre cosecha entre 1.5 toneladas de MS/hectarea en promedio, en
intervalo de 21 dias (Laredo, 1982 & Bernal 1994), ademas afirman que un buen
manejo del pasto mejora significativamente una produccion, teniendo un manejo

optimo.
2.5.2 Suplementacion en ovinos

Se ha observado, que los corderos en crecimiento bajo pastoreo y sin
suplementacién, dificimente tendran ganancias diarias arriba de 80g/dia
(Blanco, et al., 2006). En cambio los corderos que llegan a recibir 200g/dia de
suplemento energético-proteico, logran incrementar cuatro veces mas que los
corderos sin suplementaciéon Hernandez, et al (2005). Los borregos en engorda
intensiva tienen ganancias diarias de 200 a 300g/animal y conversiones
alimenticias de 4,5:1 Medina, et al. (2004)

Una dieta para engorda debera tener de 15% a 17% de Proteina Cruda y un 70%
de Total de Nutrientes Digestibles (TND), para satisfacer y cubrir los

requerimientos diarios en los ovinos. (NRC ,1975).
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2.6 RESIDUOS DE BIODIESEL

El uso de los subproductos de la industria de biodiesel para alimentar a los
rumiantes es una buena alternativa, que puede contribuir al aumento de las
actividades agricolas en términos de productividad y rentabilidad. Ya que
cuentan con un gran potencial debido a los importantes niveles de proteinas y
lipidos siendo alimentos proteicos o energéticos capaces de satisfacer las
necesidades nutricionales de los animales (Oliveira, 2012)

2.6.1. Glicerol

Es un compuesto quimico basico obtenido principalmente de la industria 6leo
quimica, siendo una sustancia variable y, por su combinaciéon Unica de
propiedades fisicas (tabla 5) y quimicas, ha tenido mas de 1.500 usos finales.
Se usa como ingrediente o para su transformacion en productos cosmeéticos,
medicamentos y productos alimenticios (SDA, 1990). El glicerol es un trialcohol
que tiene dos grupos hidroxilos primarios y uno secundario, los cuales ofrecen
diferentes posibilidades de reaccion y son la base de la versatilidad de la glicerina

como materia prima.

La glicerina cruda tiene un valor muy bajo en el mercado a causa de sus
impurezas. La composicion de esta glicerina varia dependiendo de la familia de
la materia prima utilizada y de las condiciones del proceso de produccion de
biodiesel. La composicion quimica de las diferentes grasas y aceites utilizados

para fabricar biodiesel presentan algunas diferencias entre si
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Densidad 1,23 (Glicerina bruta) a 1,27 g/ml (Glicerol puro).

Aspecto Liquido, viscoso, incoloro, parecido a un jarabe.
Olor Sin olor caracteristico

Viscosidad 1,49 Pasa20C

Color Incoloro a amarillo claro o pardo (coloracion gradual

a pureza decreciente).

Sabor Ligeramente azucarado y salado.
T de fusion 18°C
T de vaporizacién 290°C

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del glicerol
Fuente: (Lipogen Ltda. .s. f)

Parametro Especificacién Método

Contenido de Glicerol  85% min. USP 31 Assay
Gravedad especifica 1.22 min. USP 31 Método 841
Cenizas Sulfatadas 1% Max. USP 31 Método 281
MONG 0.5% Max. ISO 2464
Contenido de agua 12% Max. ASTM E203
Metales Pesados 3 ppm Max. USP 31 Método 231
Na ClI 1% Max. USP 31 Método 221
Acidos grasos y Esteres 0,5% Max. USP 31

Metanol 50 ppm Max. USP 31 Método 467
Energia Bruta Mcal/Kg 4.5 Z/Iea::na Bomba Calorimétrica

Tabla 6. Caracteristicas quimicas de la glicerina cruda
Fuente: (Lipogen Ltda. .s .f)
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Groesbeck et al (2008) , afirman que la glicerina cruda se usa como suplemento
para la alimentacion de animales con un alto grado de palatabilidad debido a su
sabor dulce. , los andlisis nutricionales demuestran que las glicerinas obtenidas
a partir de aceites de primer uso son principalmente carbohidratos, que pueden
mezclarse con las comidas de alto contenido proteinico para ser utilizadas como

suplemento alimenticio

2.6.1.3 Valor nutricional del glicerol.

Segun Schréder et al (1999), el contenido de energia del glicerol es de 2,27 a
2,31 mega calorias por kilogramo de materia seca en ovejas y en vacas lecheras
ese contenido es igual o ligeramente superior a la energia neta de lactancia
(NEL) del grano de maiz, valores que fueron 13% mas bajos en dietas con alto
contenido de almidén (aproximadamente 1,98 mega calorias por kilogramo), que
en dietas bajas en almidones, lo cual se puede atribuir a una menor digestibilidad

de la pared celular (FND).

Para la incorporacion proporcional (tabla 7) al valor nutricional es necesario
tener en cuenta que los valores de energia del glicerol no son iguales para todas
las especies (refiriéndose a glicerol de 100% de pureza), es asi como en gallinas
ponedoras aporta cerca de 3805 Kcal/Kg; en cerdos la energia es
aproximadamente de 3500Kcal/kg para lechones o cerdos en finalizacién; en
rumiantes (ovejas, cabras y vacas) no estd establecido un valor exacto de
Energia Metabolizable (EM) para lactancia y la existente es muy variada, los
valores promedios reportados estan cerca de las 2000Kcal/kg (Schroder et al.
1999).

El valor energético depende del contenido de almidén y fibra de la dieta, el
glicerol en el rumen es metabolizado principalmente por bacterias Selenomonas
asi gque se necesita un tiempo de adaptacion para la multiplicacion de este tipo
de bacterias. (Schroder et al. 1999).
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Recria Vacas Vacas Terneros Terneros Ovejas Ovino

de de de de de ceba % de

vacuno leche carne arranque % cebo
% % % % %
5 4 5 3 4 5 5

Tabla 7. Limites Maximos de incorporacion de glicerol en rumiantes
Fuente: FEDNA, 2012

El glicerol en el rumen se degrada casi en su totalidad, dando lugar a la formacién
de acido propionico y un poco de butirico fermenta en forma rapida el rumen.
(FEDNA, 2012). Las concentraciones de AGV aumentan cuando se adiciona
glicerol a la dieta del rumiante. (Balch, 1997).

Al final del proceso fermentativo se obtienen estos productos finales gracias al
tipo de microorganismos que estan presentes en el rumen en un momento
determinado, ademas gran parte de los compuestos que algunas bacterias
tienen como productos finales pueden llegar a ser utilizados para el metabolismo
por otros (Bath, 1985).

La mayor produccion de acidos grasos volatiles en el rumen se observan luego
de que han transcurrido de 3 a 6 horas luego de la ingestion del glicerol, si este
es ofrecido una sola vez en el dia, si bien es cierto la produccion de AGV

disminuye acorde el pH del rumen aumenta. (Armstrong, 1960).

Gracias a la absorcion de los AGV el pH se mantiene, esto se debe a que la
velocidad de absorcion aumenta a medida que el pH del liquido ruminal decae,
a medida que los AGV se absorben se acompafian por la segregacion de
bicarbonato directamente al rumen, gracias a los acidos grasos volatiles se da el
crecimiento de las papilas o superficie de absorcion del epitelio ruminal, y estas
papilas llegan a ser mas grandes en el saco ventral del rumen, la microbiota del
intestino es muy importante ya que esta ayuda en gran parte a mantener el pH

ruminal.
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Los acidos grasos volatiles que quedan libres se |dispersan lentamente hacia
el interior del epitelio en estado ionizado como no ionizado, la mayor parte de
los AGV se localizan en forma ionizada pues el pH de los AGV 4,8 llega a ser

inferior al pH normal del rumen.

En este estado se obtienen los nombres de acetato, propionato y butirato, por
su parte el estado disociado es aquel que hace mas lento la absorcidén pues
en el epitelio ruminal los AGV disociados tienen que llegar a asociarse con
un hidrogenion vy asi poder pasar a la sangre, este hidrogenién es necesario y
viene de la  separacion del acido carbonico quedando una molécula de

bicarbonato, que es segregado al rumen donde actiia como tampén. (Bath, 1985)
2.6 LA TORTA DE PALMISTE

Es un subproducto que se caracteriza por su alto contenido de aceite, es utilizado
como base de alimento para rumiantes. La torta de palmiste es una valiosa
fuente de energia, fibra y proteina que aporta en gran medida, en el balance

nutricional de la alimentacién animal. (Indupalma, 2012).

La proporcion de torta de palmiste recomendada para ovejas es 30%. La
alimentacion con torta de palmiste a largo plazo a altas proporciones (>80%)
puede causar toxicidad por Cu ya que las ovejas son muy susceptibles a
envenenamiento por Cu. La adicibn de 100 ppm de sulfato de zinc o 5.2
miligramos de molibdato de amonio/ kg, junto con 440 miligramos de sulfato de
sodio/kg en las raciones puede solucionar este problema (Zahari, 2005). La
toxicidad por Cu no se presenta en ganado vacuno, bufalos, cabras y otros

animales.

Es econdmica, con un valor energético medio, y puede ser incluido facilmente
en las formulaciones; el contenido de proteina bruta es superior a la de los
granos de cereales y por su contenido de aceite de Palmiste se digiere facilmente

en animales jovenes. (Zahari. 2005)
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Es importante proporcionar altos contenidos de fibra efectiva al ovino, ya que es
fundamental estimular la salivacion para asi mantener éptimos los niveles de pH
del rumen, por esta razon es importante incluir la fibra cruda en la dieta del

rumiante, ya que contribuye a la formacién de acido acético en el rumen.

(Yeong ,1981).evidencia que la rumia es estimulada en mayor cantidad gracias
a la fibra larga ya que estimula la produccion de saliva y el pH se mantiene
proximo a la neutralidad. La torta de Palmiste utilizada al 100% puede causar
desordenes metabdlicos. El contenido de minerales de la harina de Palmiste es
muy parecido al de otras tortas. Contiene proteina bruta y es superior al de los
granos de cereales (alrededor de un 15%). La proteina de la torta de palmiste
en los rumiantes tiene una digestibilidad aceptable (75%) pero en el rumen la
degradabilidad es muy baja (40%). (FEDNA 2015).

2.7.1 Digestibilidad de la torta de palmiste

En ensayos realizados en alimentacibn en ovinos demostraron que la
digestibilidad de la materia seca de la torta de Palmiste era del 70%, pero por
otro lado (Hutagalung et al ,1984) encontraron que la torta de Palmiste extraida

con solventes se digeria en un 67%

Sin embargo la digestibilidad de la materia seca de la torta de Palmiste fue del
72% .Un estudio realizado por Ginting (1987) demostré que las ganancias de

peso mejoraron en ovejas en pastoreo suplementadas con torta de Palmiste.
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2.8 EVALUACION CONDICION CORPORAL

Se conoce como el estado de carnes el cual es considerado un componente que
explica muchos de los resultados reproductivos y productivos de los rebafios
ovinos. Basicamente apunta a la medicidén del estado de reservas corporales,
especialmente energéticas, mediante la palpacion de las apdfisis espinosas y
transversas de la columna lumbar y las respectivas masas musculares y
adiposas que las rodean. Se evallia mediante un puntaje de 0 a 5, con escalas
intermedias de 0.5 puntos y experiencia basica, se puede clasificar cada animal
de un rebafio o una muestra de este y obtener un promedio de CC que se

transforme en un control del estado general practico, sin bascula ni instrumentos

Es una manera de evaluar los resultados de los manejos nutricionales y
sanitarios del rebafio. La posibilidad de segregar animales para entregarles
planos nutricionales mas acordes con su CC y objetivo de la etapa productiva
que enfrenta es una consecuencia logica. (Rua, 2015)

Grasa de cobertura Apofisis espinosas

A
S

Vértebras Apofisis transveras

Figura 6: Corte transversal de una vértebra de la regiéon de palpacién para evaluar la
condicion corporal
Fuente: manual practico para la cria ovina .México, 2011.
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El primer paso es averiguar la prominencia (agudeza o redondez) de los
procesos espinosos de las vértebras lumbares observadas de mejor manera en
la figura 6. El segundo es palpar el grado de cobertura prominencia sobre los

procesos transversos (UNAL, 2011)

El tercer paso, es juzgar el desarrollo del tejido muscular debajo de los procesos
transversos de las mismas vertebras y ademas averiguar lo lleno que aparece el
ojo del lomo o chuleta y la cobertura de grasa lumbar en el angulo de los
procesos transversos y espinosos

2.9 ANALISIS DE LABORATORIO

Los siguientes analisis son de gran importancia como indicador del estado
nutricional de los ovinos, pues en el presente estudio se realizard una
suplementaciéon de tipo energético y por tanto el balance proteico debe ser
preciso ya que el glicerol producira altos niveles de propionato, precursor de la
glucosa y el cual puede resultar en una elevacion de la glicemia en largos
periodos y reduciendo los cuerpos cetdnicos en el plasma y en la orina. Acosta
et al. (2012). Por su parte cuando la urea presenta una disminucién de sus
niveles puede revelar una dieta pobre en proteinas o una insuficiencia hepatica
(Castarieda, 2010)

2.9.1 Nitrégeno ureico en sangre (BUN)

La proteina en la dieta de rumiantes se degrada en el rumen o pasa al abomaso
e intestino delgado donde se degradada a aminoacidos y péptidos que son
absorbidos al sistema sanguineo. El nitrégeno de la proteina degrada en el
rumen se utiliza para la sintesis de proteina microbiana, mediante la
incorporacion de aminoacidos libres o péptidos pequefios liberados por el
procesos de protedlisis o la incorporacion de nitrdgeno amoniacal resultante de

la desaminacién. Roseler.et al (1996)
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El nitrdgeno no proteico (NNP) como la urea también puede transformarse en el
rumen en proteina microbiana mediante la conversidn enzimética o la

descomposicion del NNP en amonio Bus (1990)

Los mismos autores afirman que la produccion de proteina microbiana en el
rumen se maximiza cuando la relacion de energia disponible de proteina es
Optima. Cuando en el rumen hay un exceso de nitrégeno en la racién con la
energia, la concentracion de amonio ruminal aumenta, y la parte de este que no
se utiliza entra a la corriente sanguinea a través de la pared del rumen, siendo

transportada al higado donde es purificada mediante conversion a urea.

El higado también produce urea mediante la desaminacion que se produce a
partir de la digestion post ruminal y el intercambio sistémico de proteina. La urea,
una vez en la sangre, pasa a los rifiones y es excretada por la orina o puede

retornar al rumen por difusion del torrente sanguineo, de la saliva al rumen.

Cuando hay una deficiencia de proteina en el rumen, la concentracién de amonio
ruminal es relativamente baja y aumenta la proporcion de nitrégeno en forma de
urea que es reciclado al rumen. Como resultado de estos procesos metabdlicos,
la urea en la sangre (BUN) es altamente correlacionada con el amonio ruminal
Roseler.et al (1996).

2.9.2 Glucosa en sangre

La glucosa es el Unico azlUcar que se encuentra en la sangre, fuente de energia
en todas las células del organismo. Las concentraciones de glucosa en sangre
se mantienen en un rango relativamente estrecho debido a factores como la toma
y expulsion hepatica y renal, eliminacién por tejidos periféricos, influencia de las
hormonas, etc. Constituye la fuente primordial de energia que se encuentra en
la sangre circulante de todos los mamiferos. La insulina es la hormona que

controla los niveles de glucosa en sangre. (Bus, 1990)
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Se ha visto durante los estados de restriccion nutricional en ovejas, los niveles
de glucosa se mantiene dentro de los limites fisiol6gicos normales, garantizando
el aporte de glucosa de los tejidos, siendo poco probable que la funcién ovarica
sea afectada de manera importante. Esto sugiere que la nutricion afecta la
concentracion plasmatica de LH, principalmente, por inducir cambios en la
liberacion de GnRH del hipotalamo y la reduccion de la nutricion en los ovinos
provocando la disminucion de la secrecion pulsati de GnRH y como
consecuencia LH en la glandula pituitaria, lo que conduce al cese de la actividad
ciclica. Foster et al. (1989)

El nivel de la glucosa sanguinea refleja las condiciones nutricional, emocional y
endocrina de la oveja. El ayuno disminuye la concentracion de glucosa, en la
mayoria de los casos la disminucion es ligera y el menor nivel es a las 48 horas.

Sin embargo, puede producirse hipoglicemia por el ayuno.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1UBICACION DEL PROYECTO

Este estudio se llevo a cabo en la granja ovina “Mi Carreta”, ubicada en la vereda
Rancheria, del municipio de Guacheta, departamento de Cundinamarca, con una
temperatura de 13°C, una altitud es de 2730 m .s. n .m y una humedad relativa
de 75%, su zona de vida es bosque seco montano bajo (BSmb) . Fue fundada
en el afio 2012, cuenta con 32 hectareas de las cuales 5 son bosque nativo
(eucalipto, pino y acacia), limita con el rio quebrada Honda; ademas cuenta con

dos nacimientos naturales de agua dentro de la finca y 5 reservorios.

La granja ovina mi carreta limita al norte con los municipios de Raquira Boyaca
y Ubaté, Cundinamarca, la empresa busca consolidar e incentivar el sector ovino
en el &mbito nacional mediante la asociacion de pequefios productores. Se
ofrecen servicios de asesoramiento en el desarrollo de proyectos ovinos, venta
de ganado ovino de diferentes razas, comercializacion de carne de cordero en
canal, comercializacion de hamburguesas tipo gourmet y compra de produccién

en pie.

Existe una disponibilidad de 2 areas productivas con: 15 potreros para realizar
las respectivas rotaciones en pastoreo (pasto kikuyo, trébol rojo y trébol blanco)
y 3 fanegadas cultivadas en maiz, Raygrass perenne y Alfalfa. En las
instalaciones se cuenta con 2 apriscos con capacidad de 300 y 200 animales
respectivamente; estan construidos en madera y el piso esta hecho con un
sistema de espina de pescado para facilitar el drenaje de la orinay las camas

son de tierra.
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La granja cuenta con varias razas adaptadas al trépico como Corridale, Romney
Marsh, Katahdin, Hampshire, Dorset, Texel y Charolais y en su inventario cuenta
con total de: 17 machos reproductores, 21 hembras donadoras de embriones, 30
machos de levante y ceba, 15 hembras reproductoras en servicio, 20 crias, 26
destetos, 143 hembras en servicio y 184 hembras en levante para un total de

456 animales.
3.2ANIMALES

Se conto con un total de 50 ovejas comerciales de cruces de las razas Corridale,
Dorset y Romney Marsh, con un peso promedio de 25.6 Kg en pastoreo
rotacional de kikuyo (Pennisetum clandestinum). Los animales se distribuyeron

balanceando dos grupos con un total de 25 para cada tratamiento.

Figura 7. Unidades experimentales utilizadas en la investigacion
Fuente: Lépez .L; Guacheta, Cundinamarca; 2015.

En la tabla 8 se identifican las condiciones iniciales de peso y condicién corporal
de los animales seleccionados para la investigacion, ademas de realizarse la
division en el grupo control (GC) y el grupo glicerol — palmiste identificando cada
grupo con cintas rojas y azules respectivamente (Figura 7); se realizd la
segmentacion teniendo en cuenta la homogeneidad en peso (Kg),
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Condicién corporal (CC) .Las figuras 8 y 9 ilustran la etapa productiva en la cual

se encuentran las unidades experimentales y su segmentacion de forma

homogénea en los grupos del presente estudio

Grupo Condicion Grupo Condicion
N° ID azul: Corporal ID rojo: GC  Corporal
GGP(Kg) inicial Ne° (Kg) Inicial

1 015F 29 2 1 033F 24 2
2 012F 29.5 2 2 013F 235 2.5
3 23 325 2 3 171 235 25
4 F097 28.5 2.5 4 165 26 2.5
5 158 24.5 2 5 60 335 25
6 107F 27 2 6 183 28 2
7 2254 30 2 7 184 22 2
8 227 27 2.5 8 204 23 2
9 FO11 25 2 9 F008 32 2
10 136 21.5 2 10 1242 24 2
11 2253 27.5 2 11 131 24 2.5
12 4220 25.5 2.5 12 C200 27 2
13  FO058 23 2.5 13 1277 235 2.5
14 167 24 2.5 14 251 31 2
15 160 22.5 2 15 0.98 18 2
16 216 25.5 2 16 F064 29.5 2
17 207 23.5 2.5 17 F003 34.5 2
18 164 25 3 18 D-C 20 2
19 230 27.5 3 19 83 27 2
20 107 25.5 2.5 20 12202 20 2
21 0.12 24 2 21 12200 24 2
22 201 24 2 22 223 22 2.5
23 109 21 2 23 105 25 2
24 0.87 24.5 2.5 24 144 24.5 3
25 1279 22.5 2.5 25 219 28.5 2

Promedio 25.6 2.26 Promedio 25.52 2.18

Tabla 8. Situacion inicial de las unidades experimentales
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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PREDOMINIO RACIAL EN LOS TRATAMIENTOS
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Figura 8. Promedio del predominio fenotipico en el grupo control y el grupo
glicerol palmiste.
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)

PROMEDIO DE EDAD EN LOS TRATAMIENTOS
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Figura 9. Promedio de edad en el grupo control y el grupo glicerol palmiste.
Fuente: LOopez .L & Sanjuan K (2016)



3.3TRATAMIENTOS

En la tabla 9 se muestra la distribucion de los tratamientos y la dieta a suministrar

en cada grupo. En el grupo experimental ademas de la dieta base constituida por

pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), agua potable y ensilaje de maiz. Se

suplementé con 1 kg diario de una mezcla de 300g de glicerol y 700g de torta de

palmiste, suministrados en comederos en las horas de la mafana y tarde a razon

de 500 g por racion, para los 25 animales del tratamiento 2 (Glicerol-Palmiste)

identificados un collar de color Azul .

Variable GC GGP

Tipo Control Experimento

N° 25 25

Color Rojo Azul

Dieta Pastoreo rotacional de pasto kikuyo Dieta base (Pastoreo

(Pennisetum clandestinum) con un
consumo promedio 1533 g/ dia
/animal (Dieta Base)

2500 g/semana /animal de Ensilaje de
maiz

Agua potable

Sal mineralizada 4% a voluntad (con
un consumo promedio de 5-10 g/dia.

rotacional de pasto kikuyo
(Pennisetum  clandestinum)
con un consumo promedio
1533 g/ dia /animal

2500 g/semana /animal de
Ensilaje de maiz

Agua potable

Sal mineralizada 4% a
voluntad (con un consumo
promedio de 5-10 g/dia.)

Glicerina cruda
(300 g)

Torta de palmiste
(700 g)

Tabla 9. Distribucion de los tratamientos

Fuente: LOpez .L & Sanjuan K (2016)
Se realiz6 una etapa de adaptacion a la dieta/suplementacion de los tratamientos

1y 2 de la siguiente manera (Tabla 10)
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Una de las formas més practicas para suministrar el glicerol a los animales es

mezclandolo con otras materias primas que hagan parte de la racion completa

con la que se quiere alimentar a los ovinos. Dentro de estas materias primas se

utiliza el pasto de corte, silo, heno y también subproductos agroindustriales

como harinas, salvados, bloques nutricionales y como en el presente caso

tortas.
. Suministro Gllc_erol / Gllcerql Palmiste/animal Palmiste
Dias animal total /dia .
(9) 0 0 (kg) total /dia
1 300 0.09 2.25 0.21 5.25
2 300 0.09 2.25 0.21 5.25
3 500 0.15 3.75 0.35 8.75
4 500 0.15 3.75 0.35 8.75
5 700 0.21 5.25 0.49 12.25
6 700 0.21 5.25 0.49 12.25
7 900 0.27 6.75 0.63 15.75
8 900 0.27 6.75 0.63 15.75
9 1000 0.3 7.5 0.7 17.5
10 1000 0.3 7.5 0.7 17.5
Sumatoria 2.04 51 4.76 119

Tabla 10. Suministro de la suplementacion en la etapa de adaptacion

Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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3.4VARIABLES A MEDIR
3.4.1 Ganancia Diaria de Peso (GDP).

Se realizaron pesajes cada dos semanas del grupo azul y rojo, ademas de
evaluar los pesos al momento inicial y al final de la investigacion, en kilogramos,
en estado de ayuno a las 8 am con una bascula digital. Los calculos se hicieron

aplicando la siguiente férmula:

GDP= (Peso final- Peso inicial) / NUmero de dias

3.4.2 Cambio en Condicion Corporal (CCC)

Se establecio inicialmente el grado de condicién corporal de cada uno de los
ovinos para determinar qué cambios se dieron durante la fase de la investigacién
como consecuencia de la suplementacién, para lo cual también se determind la
condicion corporal al inicio y al final del estudio; utilizando una escala 1-5 en
multiplos de 0.5, labor que se realizé los dias correspondientes a las 8 am por
tres evaluadores expertos promediando la evaluacion de los tres. EI cambio en

la condicién corporal se estableci6 con la siguiente formula:

C.C.C = Condicién Corporal Final - Condicion Corporal Inicial

3.4.3 Niveles de Nitrégeno Ureico en Sangre (BUN)

Como indicadores de estatus proteico (BUN). Se estableci6 en mg/100ml
enviando las muestras a un laboratorio certificado, utilizando un fotometro de
guimica sanguinea, muestreando 5 animales en ayuno de cada grupo (20%).
Las muestras fueron tomadas por el investigador al comienzo, durante y al final

del experimento.
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La muestra de sangre fue tomada de la vena caudal ubicada en la tabla lateral
del cuello con una aguja de calibre 18-22 de 25 mm, posteriormente estas fueron
rotuladas y conservadas adecuadamente para ser enviadas al laboratorio en
donde las muestras fueron centrifugadas por 15 minutos a 3500 revoluciones por
minuto para separar el plasma sanguineo que se envio refrigerado al laboratorio
para su respectivo analisis. Total de muestras BUN: 30 muestras, 10 al inicio, 10

en la semana nueve y 10 al final de la investigacion.

3.4.4 Relacion Costo/Beneficio

Ademas de las variables estudiadas se realiz6 un andlisis de costo / beneficio

como herramienta para interpretar los resultados.
Se determind mediante la siguiente formula:
RCB: (kg de carne *precio de kg de carne)-costo del tratamiento del

grupo.

Se realiz6 el presupuesto por grupo de la dieta correspondiente, ademas de un
estudio anexo de la rentabilidad y proyeccién a largo plazo de la implementacién
de la dieta del grupo GGP
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3.5DISENO EXPERIMENTAL

Para determinar si habia diferencias estadisticas entre los grupos, se hizo un
andlisis de varianza para pruebas de hipétesis utilizando un disefio experimental

completamente al azar cuyo modelo estadistico es:

Yi = }'J"‘T:"l‘gj

En donde:

u: Promedio o media, el peso final obtenido al aplicar el tratamiento en las

unidades experimentales.

ti: Efecto del tratamiento. El verdadero aporte del tratamiento, comparando la

media de este con la media global.

€% - Error o residual

Después de establecer si hubo o no diferencias mediante la prueba de hipotesis,
mediante un andlisis de varianza se hizo una prueba de Tukey para determinar

cudl tratamiento fue mejor. (Stell & Torrie 1980).

3.5.1. Analisis de Varianza (ANAVA)
El Andlisis de Varianza es la herramienta estadistica mas importante para temas
de investigacion cientifica, ademas en el area de las ciencias biolégicas en

general y en las agropecuarias en particular.

Los resultados del disefio experimental se resumen en el cuadro de analisis de
varianza (ANAVA) y en una tabla de comparacion de medias de tratamientos que
indica las diferencias entre dichas medidas. Este es un método estadistico que
busca probar hipétesis en torno a los parametros definidos de dos o mas

poblaciones en estudio (Castejon. 2011 & Salazar. 2013).
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3.5.2. Hipatesis.

GDP cCC BUN

Ho: GDP GC = GDP Ho: CCC GC = CCC Ho: BUN GC = BUN
GGP GGP GGP

Ha: GDP GC # GDP GGP .- ccCGC# CCCGGP Ha: BUN GC # BUN
GGP

Ho: Los promedios de aumento diario de peso (GDP), el cambio en la condicion
corporal (CCC) y los niveles de nitrégeno ureico en sangre entre los ovinos del

grupo control y del grupo glicerol palmiste son iguales.

Ha: Los promedios de aumento diario de peso (GDP), el cambio en la condicion
corporal (CCC) y los niveles de nitrégeno ureico en sangre entre los ovinos del

grupo control y del grupo glicerol palmiste tienen diferencias.
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4, RESULTADOS
A continuacion se presentan los resultados registrados durante el avance de la
investigacion experimental. En primer lugar, en la tabla 11 se evidencia el analisis
quimico realizado a los ingredientes utilizados en la suplementacion
suministrado por CONTRIGAN S.A.

Glicerol

Torta de palmiste Pureza
Elemento (tipo expeller) (80-85 %)
Humedad % 8.6 9.3
Cenizas % 4.6 4.5
PB 15.9 0
EE 7.3 0.4
FB 19 0
FND 60.2 0
FAD 35 0
LAD 11.5 0
Ca 0.27 0.04
P 0.58 0.24
Mg 0.26 0.01
EM 2750 3000
EN 1760 2170
UFI 0.98 1.13
UFC 0.93 1.15

degradabilidad N (%PB)

Digestibilidad ( % PB)

PB: proteina bruta; EE: Extracto etéreo FB: fibra bruta; FDN: Fibra en detergente
neutro; FDA: Fibra en detergente acido; Ca: Calcio; P: Fosforo; Mg: magnesio
EM: energia metabolizable; EN: energia neta

Tabla 11. Analisis quimico de los ingredientes utilizados en la suplementacion
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)

Segun (Schroeder et al, 1.999) determinaron que el glicerol en rumiantes
proporciona niveles minimos de 2.000 Kcal/ Kg. Con un valor en energia neta
de 2270 a 2310 Kcal/ Kg de M.S. Siendo niveles menores los encontrados en

la presente tesis, estos valores dependen del nivel de pureza que contenga la

glicerina, a mayor pureza mayor sera el aporte energético
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Elemento Ensilaje de maiz Pennisetum clandestinum

Humedad %

Cenizas % 4.94 11.35
PB 7.2 17.8
EE 4.2 3.43
FB 20.98 17.62
FND 44.53 52.15
FAD 23.94 30.2
LAD 3.22 3.77
Ca 0.3 0.40
P 0.28 0.26
Mg 0.18 0.21
EM 2300 2369.76
EN 1.54

UFC 0.86

degradabilidad N (%PB) 64

Digestibilidad ( % PB) 70 77.6

PB: proteina bruta; EE: Extracto etéreo FB: fibra bruta; FDN: Fibra en detergente
neutro; FDA: Fibra en detergente acido; Ca: Calcio; P: Fosforo; Mg: magnesio
EM: energia metabolizable; EN: energia neta; UFC: unidad forrajera carne.

Tabla 12. Analisis quimico de los componentes de la dieta actual
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)

En segundo lugar se evalué la actual dieta de los 50 ovinos, por medio del estudio
bromatolégico del pasto kikuyo realizado por la granja “Mi carreta” y el analisis
quimico suministrado por el productor del ensilaje de maiz. Las gramineas son
plantas ricas en todos los elementos nutritivos cuando son muy jovenes como en
el actual caso tomando una edad de suministro de 21 dias pero su calidad se

deteriora muy rapidamente por su ciclo evolutivo. (Helman, 1983)

El aumento muy rapido de hidratos de carbono en disminucion de las proteinas,
baja la calidad asi, cuando el ovino consume el pasto a los 42 dias, ya no tiene
los elementos nutritivos que este necesita para su crecimiento y su desarrollo

normal

50



Por su parte los niveles de energia metabolizable aportados por el ensilaje de
maiz son 6ptimos pero a grandes costos de lo cual se hablara posteriormente,
siendo el glicerol una excelente fuente energética (3000 Kcal/Kg), muy similar al
grano de maiz (2700 Kcal/Kg) y a la melaza (3200 Kcal/Kg). (Tabla 11).

Posterior a este analisis quimico se puede deducir que el ADP y por tanto la
produccién de carne dependi6 directamente de la excesiva carga animal y del
valor nutricional del pasto kikuyo que varia por la edad de suministro, condiciones

del suelo y la variabilidad climatica en el momento de realizado este estudio,

Por tanto fue necesario direccionar las cantidades utilizadas de los ingredientes
(Pennisetum clandestinum, ensilaje de maiz y sal mineralizada) para el
tratamiento GGP (Tabla 11), teniendo en cuenta el consumo promedio
animal/dia reportados por la granja y los requerimientos nutricionales expuestos

anteriormente

En cuanto al uso de palmiste con la adicién de pastos hace mas lento el paso de
esta por el tracto gastrointestinal de los rumiantes aumentado la retencién y
digestibilidad. Segun Zumbado (1989) la torta de palmiste tipo expeller presenta
niveles bajos de energia metabolizable (2075 Kcal/Kg), pero niveles altos de
proteina (21,3 %) de una calidad aceptable, datos que difieren ampliamente con

los encontrados en el ingrediente utilizado. (Tabla 12).

Evaluacion de la dieta

Teniendo en cuenta las necesidades nutricionales de los corderos pascuales y
ovinos mayores Yy la etapa de cubricién y gestacion, se realiz6 la evaluaciéon y
reformulacion de la actual dieta suministrada en la granja Mi Carreta como se
observa en la tabla 13, por ultimo se buscé suplir de la manera mas eficaz las
carencias en micro y macro nutrientes encontradas y de esta manera generar
ganancias de peso mayores en menor tiempo, con menores conversiones
alimenticias y por tanto mayor productividad a la granja buscando aumentar la

ingestion de alimento y mejorar las condiciones corporales de las ovejas
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Dieta Precio Cantidad Valor MS PC EM inclusion PC CPC CMS CMV EM

Kg-L g-ml total % % Kcal % (9) (9) (@) Mcal

Palmiste 650 700 455 65 159 2750 32.50 0.8 490 490 700 0.70

Glicerol 590 300 177 95 0 3000 2.21 0 31 31 300 0.10

Ensilaje 350 935 329 35 7.2 2300 29.70 63 420 420 935.2 0.45

Kikuyo 150 1533 225 19.4 14.8 2369 35.58 83.3 490 490 1533 0.32

S.M. 1225 10 12.25

TOTAL 2965 3478 1198.3 100 178 1431 3469 1.57

CMS: Consumo de materia seca; MS: materia seca; PC: proteina cruda; EM:
energia metabolizable CMV: Consumo de materia verde CPC: Consumo de
proteina cruda; S.M.: Sal mineralizada al 4%

Tabla 13. Evaluacion del tratamiento Glicerol-Palmiste GGP
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)

En las figuras 10, 11 y 12 se presentan de manera grafica el resumen de los

resultados obtenidos en la investigacion

Ganancia semanal de peso en los grupos

40
S 30
X 25
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2 15
o 10
5
0 PRE
. PESO SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
SUMINIS - \iciaL 2 5 6 9
TRO
—GGP 25.6 27.46 28.604 32.324 33.412 37.508
GC 25.52 25.54 25.94 28.23 28.42 30.84
semanas
—GGP GC

Figura 10: Ganancia diaria de peso (GDP) en los grupos GC Y GGP
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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CONDICION CORPORAL

CONDICION CORPORAL
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Figura 11: Cambio de la condicion corporal del grupo de control
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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Figura 12: cambio en la condicién corporal semanal del grupo control
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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Ganancia diaria de peso

Durante los meses en los que se llevd a cabo el ensayo se observo una ganancia
semanal mayor en el GGP con una diferencia a favor de 4.068 Kg, por otro lado
la ganancia diaria de peso fue en promedio de 168.4 g similares a las
encontradas por (khidir et al., 1998) con ovinos sudaneses con ganancias de 170
g/ dia y peso al sacrificio de 35 kg ; pero mayores a las de (Fernandez, 1997)
con una suplementacion de bloques multinutricionales a base de melaza, ureay

harina de pescado se obtuvieron ganancias diarias de 78 g.

El aumento diario de peso en el GC final fue de 85.3 g, valores similares revelo
(Gonzéalez, 2011) con ovinos alimentados con pasto Taiwan Pennisetum
purpureum y pasta de coco logrando ganancias de 82 g por dia. (Khidir et al.
1998) reporté ademas una eficiencia alimenticia de 7.4, superior a la conversién
del grupo glicerol-palmiste de 10.8 confirmando el consumo significativamente

mayor

En el analisis del pesaje final (kg) de las unidades experimentales del grupo
control (GC) y el grupo glicerol-torta de palmiste (GGP), por medio de un analisis
de varianza ANAVA (p< 0.05) y con el test HSD de Tukey, se encontraron
diferencias altamente significativas en la variabilidad de las medias

correspondientes a la ganancia diaria de peso entre los dos grupos.
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Ho: GDP GC = GDP GGP

Ha: GDP GC # GDP GGP

Grupos n Suma promedio Varianza

GGP 25 937.7 37.51 10.602
GC 25 740.3 29.61 56.797

FvV sc gl CM = P>FE Valor critico

para F

TRATAMIENTO  779.34 1 779.34 23.13 <0.000015 4.04
ERROR 1617.58 48 33.70
TOTAL 2396.9 49

F.V: fuente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:
cuadrados medios

Tabla 14. Analisis de varianza de la ganancia diaria de peso entre grupos
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)

Prueba de Tukey

ggf‘:ﬁé‘;‘f’a honestamente |, 3.285711 GC  GGP
multiplicador 2.83 GC 7.89*

Cuadrado error medio MSE 33.69968 GGP 7.89*

Tamafio de grupos N 25

Tabla 15. Test HSD de Tukey
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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Cambio en la condicion corporal

Se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (p<0.05) en la
condicion corporal de las ovejas entre los tratamientos. Los valores promedio
fueronde 3.44+0.11 y 3.04+0.15en escalade 1 a5 para el grupo suplementado
con glicerol-palmiste y el grupo control respectivamente, el valor promedio
general fue de general 3.23 (anexo 4) llegando a los nieles 6ptimos reportados

por Rua (2015) con un nivel 6ptimo para ovejas cubricion de 3.0 3.5

Ho: CCC GC =CCC GGP

Ha: CCC GC # CCC GGP

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CONTROL 25 75.5 3.02 0.59
TRATAMIENTO 25 86 3.44 0.30

Valor critico
F.V sC gl MC F P>F
para F

TRATAMIENTO  2.205 1 2.21 4,950,031 4.043
ERROR 21.4 48 0.45
Total 23.605 49

F.V: fuente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:
cuadrados medios

Tabla 16. Analisis de varianza del cambio en condicion corporal entre grupos
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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Diferencia honestamente

SRR HSD 0.38

significativa GC GGP
multiplicador 2.83

Cuadrado error medio MSE 0.45 GC 7.89*

Tamafio de los grupos N 25 GGP 7.89*

Tabla 17. Andlisis de varianza y test HSD de Tukey del cambio en condicion
corporal entre grupos
Fuente: Lopez .L & Sanjudn K (2016)

Niveles de nitrégeno ureico en sangre (BUN)

En las muestras sanguineas tomadas aleatoriamente a las unidades
experimentales del GGP y GP se encontraron niveles bajo el rango éptimo de
nitrégeno ureico en sangre (10.3-26 mg/dl) reportado por (Bush,1982) y los
reportados por (kaneko ,1980) (15-50 mg/dl) ubicandose en un promedio de
15.42 +0.90 y 15.68+ 1.18 respectivamente, se evidencia mayor homogeneidad
en las muestras tomadas al tratamiento glicerol palmiste; ademas de no

observarse diferencias significativas entre los grupos (p< 0.05).

Ho: BUN GC =BUN GGP
HA: BUN GC # BUN GGP

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
TRATAMIENTO 5 771 15.42 4.102
CONTROL 5 784 15.68 7.007
Valor
critico para
F.V SC gl MC F P>F F
TRATAMIENTO 0.17 1 0.17 0.0304 0.866 5.32
ERROR 44 .4 8 5.55
Total 44.61 9

Tabla 18. Analisis de varianza para los niveles de nitrogeno ureico en sangre
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
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Relaciéon Costo- Beneficio

El consumo total observado por animal fue medido con el fin obtener datos
confiables y asi el costo de alimentacion sea lo mas real y exacto posible.
Teniendo en cuenta el consumo total de dieta utilizada se analizaron los costos

totales de alimentacion (anexo 6) del GGP y GC

precio total : precio Total

Precio Dieta dieta

Ingrediente kg GGP d_ia/ gru,po/ GC d_ia/ gru,po/
animal dia animal dia

torta de 445 400 420 10500

palmiste

glicerol 590 300 177 4425

Pasto 150 1533 225 5625 1533 225 5625

kikuyo

Sal

mineralizada 1225 10 12.3 307.5 10 123 3075

(fertisal 4%)

ren”;'z'a‘e de 350 935 329 8225 2500 875 21875

Total 3478 1163 20083 4043 1113 27808

Tabla 19. Presupuesto de la dieta GGP y GC
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)
Se realiz6 una evaluacion de los costos del mantenimiento inicial de 25 ovinos y
su productividad durante 5 afios (figura 13) implementando la suplementacion en
la etapa de cubricion gestacion y finalizacion Gnicamente con costos iniciales de
(Cuatro millones setecientos cincuenta y cuatro mil trescientos pesos
colombianos). Posteriormente para confirmar los saldos encontrados se realizo

una actualizacién de ingresos y egresos con un ajuste del 10%.

Con una tasa interna de retorno TIR del 44 %, demostrando que suplementar
en esta etapa productiva es una inversioén viable y rentable , un valor actual neto
VAN de ( ciento seis millones seiscientos veinticuatro mil setecientos sesenta y
nueve pesos) estableciendo que la aplicacién del proyecto en la granja producira

ganancias por encima de la rentabilidad actual y una relacion beneficio —costo
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de 3.1 comprobando que el costo inicial de la investigacién se recuperaria en el
afo 2 (figura 13) de forma satisfactoria ,siendo una inversién viable.

Flujo de caja de la implementacion de la suplementacion

8
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Figura 13: Proyecciones de la implementacion de suplementar con glicerol y
torta de palmiste
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)

Niveles de glucosa en sangre

Teniendo en cuenta que la inclusién de suplementos de tipo energético como en
este estudio, incrementa la produccién de &cidos grasos volatiles y por tanto los
niveles de glucosa en sangre por la via de la gluconeogénesis y ademas que la
glucosa es un metabolito de gran importancia en el metabolismo energético de
los ovinos. Se encontraron niveles bajo el rango éptimo de glucosa en suero
sanguineo en las muestras sanguineas tomadas de forma aleatoria a las

unidades experimentales del GGP y GP en el inicio y final de la investigacion
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Glucosa en sangre de los tratamientos
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uGC 44.04 48.52
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Figura 14. Comparacion inicial y final de los niveles de glucosa en sangre
Fuente: Lopez .L & Sanjuan K (2016)



5. DISCUSION

5.1 Evaluacién de la ganancia diaria de peso (GDP)

En el analisis del pesaje final (kg) de las unidades experimentales se
encontraron diferencias altamente significativas en la variabilidad de las medias

correspondientes al aumento diario de peso entre los dos grupos.

Lo anterior podria relacionarse con un mejor aprovechamiento de la proteina en
los ovinos del presente estudio, probablemente por la adiccion de glicerina cruda
como agente fermentativo en el rumen que promueve la digestibilidad de la
materia seca de la torta de palmiste y de la dieta base; (Ginting ,1987) demostro
gue las ganancias de peso mejoraron en ovejas en pastoreo suplementadas con

torta de Palmiste

Esta eficiencia se puede atribuir también a la calidad de la glicerina cruda
suministrada (Thompson, 2006); la velocidad con la que el glicerol se fermenta
en el rumen Remond et al. (1993) y la capacidad del epitelio ruminal de absorber

el glicerol para ser metabolizado en el higado (Krehbiel, 2008).

Como afirman (Daza, 2009 & Trabue et al, 2007) cuando el glicerol es
suministrado al rumiante y es asimilado por el mismo, puede seguir tres rutas
metabdlicas: 13 % del glicerol atraviesa las paredes ruminales, va al intestino y
se elimina; el 44 % del glicerol se fermenta en rumen por medio de las bacterias,
gue requieren un tiempo de adaptacién para que puedan proliferarse y aumentar

su capacidad de absorcién, y el 43 % restante se absorbe directamente.

Por tanto se deduce que la capacidad fermentativa en el rumen por medio del
suministro oral del glicerol fue eficaz en este caso. (Drackley, 2008) suministro
in vivo glicerina cruda y encontr6 que la relacién propionato y acetato se
incrementd por tanto se generaron mejores niveles de absorcion y

transformacién a glucosa en el higado, pero las concentraciones de glicerol en
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plasma fueron altas a diferencia del presente estudio, esto a causa del estado

nutricional de los rumiantes evaluados.

Al llegar el glicerol al rumen se desencadenan dos importantes procesos
metabdlicos: la hidrolisis, que consiste en romper el enlace entre el glicerol y los
acidos grasos por enzimas lipoliticas microbianas, siendo el glicerol fermentado
en el rumen y produciendo acidos grasos volatiles (Wattiaux, 1995) y la
biohidrogenacion, en donde los acidos grasos insaturados tienen una
transformaciéon bioquimica a acidos grasos saturados iniciada por bacterias
fibrosolvens (Baldwin, 1983).

A medida que se aumenta el glicerol en la dieta de 1 al 15 % de la materia seca
total, se disminuye la concentracion de la urea en el rumen, por aumento de la
microbiota bacteriana al desdoblarlo mas rapidamente, se produce un mayor
aprovechamiento, y asi mayor produccion de carne (Donkin, 2008). Esto indica

gue el glicerol tiene una tasa de fermentacion ruminal mayor que el silo de maiz.

Se plantea que el suministro en altas concentraciones de glicerol puede
conducir a un rumen poco saludable ya que genera una mala conversién
alimenticia y alteraciones en el pH ruminal. Oger et al. (1992) demostraron que
la introduccién en altos niveles de glicerol al ambiente ruminal reduce la actividad
celulitica de las bacterias y Paggi et al. (2004) evidenciaron que la digestibilidad
de otros sustratos en la dieta puede ser reducida con la inclusién de glicerol de

baja calidad en un suministro in vivo.

Sin embargo en investigaciones mas recientes se evidencia la eficaz
digestibilidad de la glicerina cruda. (Krehbiel ,2008) informé que los
microorganismos ruminales se adaptan rapidamente a la utilizacion de glicerol,
ya que el porcentaje de desaparicion no aumento cuando se realiz6 un aumento
en los niveles de glicerina cruda. Por su parte Hess et al. (2008) encontraron
que el glicerol se podria afiadir hasta un 15% a la alimentacion de rumiantes sin

afectar negativamente la digestibilidad de materia seca o fibra.
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Musselman et al. (2008) reportan diferencias en el consumo de materia seca
(CMS) con suministro del 15% en glicerina cruda en rumiantes pero, Pyatt et al.
(2007) evidenciaron una disminucion de CMS cuando la inclusion fue de un 10%,
como en el presente estudio. (Parsons ,2009) encontré un descenso lineal en
CMS cuando la glicerina cruda se raciono en méas de 2 veces al dia. Este mismo
autor asegura que el problema no se encuentra relacionado con el porcentaje de
glicerol suministrado, sino con la calidad de la dieta y la pureza del glicerol,
siendo este viable en altos niveles cuando el suministro de fibra asegure la
eficacia. A medida que se aumenta el glicerol en la dieta de 1 al 15 % de la
materia seca total, se disminuye la concentracion del amoniaco en el rumen, por
el aumento de la poblacion bacteriana al desdoblarlo mas rapidamente,
produciéndose un mayor aprovechamiento, y generando mayor produccion de
carne. Esto indica que el glicerol efectivamente tiene una tasa de fermentacion

ruminal mayor que el silo de maiz

(Benitez, 2011), encontré6 en un estudio donde evalud diferentes niveles de
inclusién de glicerina cruda sobre el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum),
gue no hubo diferencia significativa entre los diferentes parametros evaluados,
como fue en el consumo de materia seca y materia organica por efecto de los

tratamientos. Esto se puede corroborar con lo encontrado en el presente estudio.

Los sistemas de produccion ovina en Colombia emplean los pastos y forrajes
como la base primaria para la alimentacion, pero las variaciones climaticas, y
edaficas del suelo, intervienen en la disponibilidad y calidad nutritiva de estos,

afectando directamente sobre la nutricion de los rumiantes. (Sanchez, 1998)

En consecuencia es necesario el conocimiento de los procesos que ocurren en
la fermentacion ruminal de las dietas utilizadas para la alimentacion ovina , para
que se puedan llevar a cabo diversas alternativas nutricionales como es la
inclusion de suplementaciones en la alimentacién basandose en la manejo de la

degradacion de cada uno de los ingredientes.
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De esta manera se deduce que el optimo funcionamiento digestivo del ovino
depende directamente de la calidad y concentracion adicionada a la dieta en la
suplementacién y a disponibilidad de éptimos forrajes que suplan de manera
eficaz los requerimientos proteicos minimos en la alimentacidon, evitando
problemas de rumia y de motilidad del animal y generando cambios
fermentativos que pueden conducir a una acidosis y por tanto a malas

conversiones alimenticias.

5.2 Cambio Condicién corporal

Cuando las fuentes alimenticias superan las necesidades de los ovinos, estos
muestran metabolismo ahorrativo por medio de reacciones anabdlicas y por
esto aumentan las reservas corporales, principalmente grasa como lo observado

en el grupo glicerol -palmiste.

En otros periodos en condiciones de minima calidad de pasturas, las
necesidades superan la disponibilidad, ya sea por falta de alimento o porque los
animales tienen un metabolismo orientado al catabolismo, movilizando sus
reservas corporales para cubrir sus requerimientos diarios, como en el caso del

grupo control.

Teniendo en cuenta la palpacion realizada en las apdfisis espinosas, transversas
y los musculos del lomo, el mejor promedio y la mayor homogeneidad de las
unidades experimentales en el cambio en la condicion corporal (CCC) se
presencié en el GGP con una valoracion 1.18 frente al GC con una puntuacion
de 0.95

Las diferencias estadisticas encontradas entre los tratamientos se deben a que
el aporte adicional de energia por parte del glicerol pudo utilizarse para aumentar
masa muscular y/o evitar pérdida de peso ya que cuando existe un desequilibrio
entre la ingesta y los requerimientos nutricionales del ovino estos ganan o

pierden peso rapidamente lo que se potencia en sistemas de pastoreo.
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Por tanto la variacién en la condicién corporal de los ovinos fue debida a la

suplementacion con glicerina cruda y torta de palmiste.
5.3 Niveles de nitrogeno ureico en sangre (BUN)

Evaluar el nivel de nitrdgeno ureico en sangre se considero una alternativa que
permitiria determinar el balance de proteina degradable y pasante en los ovinos
teniendo en cuenta que la variaciéon de la dieta actual podria influir en el
metabolismo y en la actividad enzimatica, considerando que el rifidn y el higado
logran convertir el glicerol suministrado en glucosa sanguinea y se podrian
encontrar niveles altos de la misma, creando un desbalance proteico a causa de

una mala nutricién ,proteinas insuficientes o insuficiencia hepatica.

Determinar dichos niveles ayudo a considerar el estado nutricional de los ovinos
y a prevenir posibles desequilibrios nutricionales permitiendo ajustar los
ingredientes en la racién, teniendo en cuenta que si el desequilibrio es a causa
de poco nitrégeno en relacion al nivel de energia que aporta la dieta, este es un
factor que limita el desarrollo bacteriano porque no se podran formar los grupos
amino. Relling & Mattioli (2003) referencian que el mayor desarrollo bacteriano
se logra con una concentracién ruminal de amoniaco de 5 mg/dl, y en valores

superiores hay un desbalance con exceso de nitrégeno en la dieta.
5.4 Relacién Costo- Beneficio

En el margen econdmico se evidencia un incremento del 4.38% en los costos de
alimentacion implementando la suplementacion a 25 ovinos durante 2 meses,
corroborando que la inversién en el suministro de glicerina cruda —torta de
palmiste es minima a comparacion de otros ingredientes con similares
caracteristicas nutricionales como es el caso de la melaza de cafa y el maiz,
fuentes de menor nivel energético con un elevado costo en el mercado; 750
pesos/Kg y 950 pesos/ kg respectivamente (Fenalce ,2016). Por su parte la torta
de palmiste tipo expeler utilizada en el presente estudio brinda un balance
nutricional a nivel proteico y de fibra que no suple la actual dieta , este ingrediente

es uno de los mas economicos 314 pesos /Kg comparado con otras materias
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primas de similar aporte nutricional en ovinos como la torta de soya 1443 pesos
/Kg o la mogolla de trigo 550 pesos/Kg (Velasquez,2015) .Se concluye asi que
el glicerol combinado con la torta de palmiste disminuye el costo de produccion
y por tanto genera mayores ingresos, ya que tiene gran palatabilidad y buena

absorcién que conlleva a una éptima condicién corporal en la etapa reproductiva.

Teniendo en cuenta que la granja ovina “ Mi Carreta” S.A.S, tiene como fin
econdmico la produccion de hamburguesas de cordero tipo gourmet y venta de
cortes para importacion el costo promedio kg en canal es de (quince mil pesos
colombianos), que la ganancia final del grupo glicerol palmiste fue de 10.05 kg
de peso adicional (anexo 6) y que el costo de la suplementacién fue de 1663
pesos, se realizo el andlisis Costo -Beneficio con una ganancia de setenta 'y ocho

mil setecientos cincuenta pesos por animal sacrificado en canal.

Los altos costos de produccién originados por la variabilidad climatica y el mal
manejo de las pasturas ademas del alto costo de los suplementos
convencionales como la melaza, justifica el uso del glicerol como una fuente
energética alternativa no convencional, con el propésito de obtener dietas méas

econOmicas y de mayor competitividad en el sector ovino.
5.5 Niveles de glucosa en sangre

En las muestras sanguineas tomadas de forma aleatoria a las unidades
experimentales del GGP y GP en el inicio y final de la investigacion se
encontraron niveles bajo el rango 6ptimo de glucosa en suero sanguineo (50 a
81.2 mg/dl) reportado por (kaneko, 1980). Cuando existe niveles altos de
glucosa es transformada a glucégeno por el rifién, el higado y el musculo
esquelético y por tanto es convertida a triglicéridos para almacenar energia

después de comer.
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Tras el suministro de la suplementacién, gran cantidad de glucosa presente en
la sangre es absorbida en el intestino delgado. En algunos casos la glucosa se
libera de los tejidos para mantener una concentracion plasmatica 6ptima. Esta
glucosa que mantiene los niveles proviene de la conversién del glucégeno
hepético (Bus, 1990)
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6. CONCLUSIONES

La suplementacion con glicerol y torta de palmiste a ovinos Romney Marsh,
Corridale y Dorset en un sistema de pastoreo rotacional, evidencia un posible
efecto positivo en la ganancia diaria de peso que fue promedio de 168.4 g con
homogeneidad de ganancias entre las unidades experimentales y por tanto se
presenta una mayor y deseable eficiencia alimenticia en contraste a los datos

encontrados en el grupo control con una ganancia diaria de peso de 85.3 g.

El aporte adicional de energia por parte del glicerol pudo utilizarse para aumentar
masa muscular y/o evitar pérdida de peso ya que cuando existe un desequilibrio
entre la ingesta y los requerimientos nutricionales del ovino se afecta el peso
rapidamente, lo que se puede potenciar en sistemas de pastoreo. Por tanto la
variacion en la condicion corporal final de los ovinos con valores promedio de
3.44+0.11 podria ser atribuida a la suplementacion con 300 ml de glicerina cruda
y 700 g de torta de palmiste con diferencia significativa a los datos reportados

para el grupo control 3.04+0.15.

Se determin6 un aumento significativo del cambio en la condicién corporal en los
ovinos del grupo glicerol palmiste, comprobando que la suplementacion puede
ser utilizada como flushing para obtener ovejas con una condicién corporal

optima de 3.5 en la etapa de cubricion.

Los niveles de nitrégeno ureico en sangre de ambos grupos de experimentacion
se encuentran en los niveles 6ptimos y por tanto no existe un efecto negativo por
parte de la inclusion en la dieta de fuentes energéticas y proteicas con niveles
de 15.42 +0.90 y 15.68+ 1.18 para el grupo glicerol palmiste y el grupo control

respectivamente
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El glicerol combinado con la torta de palmiste disminuye el costo de produccion
en un sistema semi-intensivo ya que su implementacion representa tan solo el
4.38% de inversibn y ganancias de 8337 pesos por kg. Por tanto es
econémicamente rentable la suplementacibn y su sostenibilidad futura;

optimizando los pardmetros nutricionales que conllevan a mayor productividad

La aplicacion del proyecto en la granja producira ganancias por encima de la
rentabilidad actual y una relacion costo-beneficio de 3.1 comprobando que el
costo inicial de la investigacion se recuperaria en el afio 2 de forma satisfactoria,
siendo una inversién viable. Con el propésito de obtener dietas mas econémicas

y de mayor competitividad en el sector ovino.

La calidad, carga animal y edad de corte de las pasturas proporcionadas a los
ovinos ademéas de las dificiles condiciones climaticas, influyen negativamente
en la eficiencia alimenticia y posibilita la utilizacién en mayores niveles, al menos

10% de ingredientes no convencionales en la dieta.
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7. RECOMENDACIONES

Implementar la suplementacion con 700 g de torta de palmiste y 300 ml de
glicerol a los ovinos en pastoreo rotacional como flushing en etapa de servicio e
inicio de gestacion, ya que se presentan niveles 6ptimos en condicion corporal

(3 a 3.5) que propician una gran productividad en la explotacion

Ejecutar la suplementacion con glicerol en ovinos en pastoreo con otras bases
forrajeras de brinden mayores aportes proteicos mayores al 16 % en PC y con

dias 6ptimos de corte y/o pastoreo.

Medir el efecto que produce la suplementacion con 300 ml de glicerol y 700 g

de palmiste en los parametros reproductivos de los ovinos

Efectuar la investigacion con mas tratamientos en mayores niveles de inclusion
de glicerol del 25 a 30 % y con inclusidbn menor de la torta de palmiste tipo

expeller con el fin de ratificar sus efectos en la eficiencia alimenticia

Realizar otras investigaciones donde se evalué el efecto del glicerol y torta de
palmiste en ovinos que se encuentren en distintas etapas y sistemas

productivos

Evaluar el efecto del glicerol en mezcla con otros ingredientes que tengan menor
costo y mayor disponibilidad a la torta de palmiste como la levadura resultante

de la industria cervecera.

Comparar la suplementacion con 300 ml de glicerol - 700 g de palmiste y el
suministro de concentrados en un sistema intensivo evaluando la mejoria en los

parametros zootécnicos.

En préximos estudios realizar mayor nimero de analisis sanguineos como
creatinina y proteinas totales, ademas de evaluar los niveles de BUN y glucosa
semanal que permitan corroborar la accion de los macro y micronutrientes en

el metabolismo de los rumiantes.
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ANEXOS

Predominio Predominio
ME IO Fenotipico Edad ME | ID Fenctipico Edad
1 015F | Romney Marsh |2 1 |033F Romney Marsh | 1
2 012F | Dorset 2 2 |013F Corridale 1
3 23 Diorset 2 3 |1 Cormidale 1
4 coo7 Diorset 1 4 |185 Romney Marsh 2
5 158 Comidale 2 5 |ao Comidale 2
& |1o7e |Com™asle 11 meses |6 |183 Romney Marsh |
7 |z2se |ComEle 10 meses |7 |14 | CO™AAe 2
s an7 Fomney Marsh 2 s |204 Ciorset 2
g £011 Fomney Marsh 2 o |eooz Fomney Marsh 2
10 |128 Fomney Marsh 1 10| 1242 Ciorset 1
11 |2983 Fomney Marsh 5 11 | 131 Fomney Marsh 5
12 |40 Fomney Marsh 1 12 | 200 Fomney Marsh 1
12 |Foss | DOr==t 2 13 |1z77 | FOmmey Marsh | eses
14 | 187 Fomney Marsh 1 14 | 251 Comidale 3
15 180 Fomney Marsh 1 15|08 Fomney Marsh 1
15 |218 Fomney Marsh 1 18 | Foas Fomney Marsh 2
17 |2g7 | EomEle 3 17 |Fooz | PO 3
12 |18a Ciorset ; 12 loc Fomney Marsh .
19 230 Fomney Marsh " 10|83 Fomney Marsh 11 meses
20 |1o7 | Femney Marsh 2012202 | POE 2
21 |04z Comdale 1 21 | 12200 Romney Marsh 2
a2 |20 Romney Marsh 2 22 [ 229 Ciorset 1
23 |109 Comdale 2 23| 108 Romney Marsh 2
24 |87 Comidale 2 24 | 144 Comidale 2
25 |1z7a | PO 10 meses | 25 [ 218 Romney Marsh |
S: semana; PRE-S: pesaje pre suministro; P.I; pesaje inicial; G: ganancia

Anexo 1: Etapa productiva inicial de las unidades experimentales
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G ADP

PRE- GIMES |GIDIA GIMES |G/DIA | FINAL final
D |s P.1|s2 |54 |55 |Kg Ig $6 (S8 [59 |Kg ig (Kg) |ADP |DIA ig
015F 29| 29| 24| 31| 34 5] 167|348|362|395 47| 157| 105| 018 175
012F| 205 31315 35[353 43|  143]355] 37| 39 15| 117 slo133] 123
23| 325| 37| 38| 40 351 -2 o| 37| 39| 39 2| 87 2| 0.033 33
F0O7| 285| 31]|305|334| 35 4| 133|355|355|385 3| 100] 75| 013] 125
158| 245 32 315|315(355 55| 183| 37|383|304 24| 80| o94|0157| 157
107F 27|265] 34| 34] 35 g5 283] 35 37| 38 3| 100] 115[0102] 192
2254| 30| 27|276| 29]|315 45| 150| 28| 29[ 31 3| 100 4[0.067| 666
227 27| 20] 31| 31]322 12| 1o7] 33[3528[363 13 10| 73[o122] 122
F011 25| 27| 27| 28] 30 3| 100|31.7|334] 35 33| 110 s[0133] 123
136| 215| 21| 23[2438[253 43| 143[265] 28] 2 55 183 11[0183] 183
2253 275] 28[283| 32][325 45 150] 34| 34| a7 3| 100 olo.150] 150
4220 255| 30| 32|335|347 47| 157 36| 38412 52| 173| 112|0187| 187
F058 23| 2a4l272] 27] 22 a|  267|337| 35[385 43 160] 145[0242] 242
167 24| 27| 2a|295| 3 4| 133| 33|356|372 42| 140[ 102[0170] 170
160 225| 23[234][255] 26 3| 100 27[205] 31 4 133 slo133] 123
216| 255| 26| 26| 28| 31 5] 167|312| 34| 36, 48| 160 10[0.167| 166
207| 235| 27| 28203 23 6] 200] 33|358[363 18] 126] os[o183] 163
164| 25| 20| 30| 232|345 55 183] 37{305] 42 5] 167 13/0217] 217
230| 275| 35| 36|365|425 75| 250|425|445| 46 15| 117 11[0.183] 183
107 255| 23[285] 30| 21 3| 100 33| 35[3rs 45| 150 o5[0153] 158
0.12 24| 26|285| 133|336 76| 253| 34|372]383 43| 143] 123[0205] 205
201 24|245] 25| 25]285 4]  133[310] 34] 38 61| 203] 135[0225] 225
109 21(215|215| 23] 27 55| 183] 29(318] 35 6] 200] 135|0225] 225
087 | 245 26[286] 30 33 7| 233] 34| 37| a7 3| 100 11[0183] 183
1279 225| 23| 25| 25| 29 6] 200] 32[352[385 65| 217| 155/0253] 258
256275]286[30.3[323] 486  165[33.4[354[375 41 137 10] 0.17[168.37

ADP: Aumento diario de peso, ; Posible prefiez ,, Parto.

Anexo 2: pesaje semanal de los ovinos del grupo glicerol palmiste
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ADP

G final

PRE- G G G G/ FINAL DIA

D 5 P.1 |52 §5 |IMES/Kg|DIA/g |56 |59 |/MES/Kg|DIAfg |(Kg) [ADP|ig
033F 24225 205| 225 1] 01225 24 15 1] 15| 003 25
013F| 235|235 235 28 45 150 30| 34 4 133 105] 018 175
171 235 23| 235 27 4 133 27[295 25 83 6.5] 011 108
165 26| 26 27| 28 2 67| 298|328 3.8 127 6.8 011 113
60| 335 32| 325 1.5 h0| 32[339 1.9 63 2.9 0.05| 483
183 28] 30 nl AN 1 33|35 35 35 117 5[ 0.08| 83.3
184 221 24 24| 25 1 33258292 34 113 5.2] 0.09] 86.7
204 231 22 23| 25 3 100 27295 25 g3 7.5] 013 125
FO03 32| 34 341 38 4 133|385 41 25 83 Tl 02 117
1242 24 23 24| 25 2 67| 25267 1.7 A7 37| 0.06| B1.7
131 24 24 235| 253 1.3 43 |258(295 a7 123 55| 0.09]) 81.7
C200 27 27 25| 28 1 33| 288|295 15 A0 25| 004) M7
1277 235 21 21| 247 a7 123| 25| 25 ] 0 4| 0.07| 66.7
251 Ml 33| 36.2 5.2 173 3236|374 1.4 47 6.4 011 107
0,98 18 19 19 21 2 67| 21| 23 2 67 4| 0.07| 66.7
FOB4| 285 29 3 32 3 100(31.5(337 2.2 73 47] 008 783
FOO3| 345 31 ol 34 3 100 334|356 1.6 A3 46| 008 76.7
D-C 200 2 22| 225 1.5 50(225| 04 1] 0 0 ] 0
a3 27| 28| 284| 314 34 113 3| 33 2 67 A1 0.08| 83.3
12202 200 20 21 23 3 100 24| 27 3 100 Tl 042 117
12200 24| 24 245 28 2 67 (245|265 2 67 25| 004] 417
223 221 25 25| 27 2 67| 27| 29 2 67 4| 0.07| 66.7
105 25| 25| 258 28 3 100 28[315 35 167 6.5] 0.11] 108
144| 245 26 26| 28 2 67| 27| 29 2 67 3l 0,05 50
219| 285(285 28] : 25 83| 31| 35 4 133 6.5] 011 108
PROMEDIO| 2552255\ 25.788] 28 2454 B203)|282|296 2328] 798| 4912) 0.08] 81.9

S: semana; PRE-S: pesaje pre suministro; P.I; pesaje inicial; G: ganancia

Anexo 3: pesaje semanal de los ovinos del grupo control
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CCC
ID| e |s2|s5 |87 |89 CeLlip |SCE 52 (55 [s7 (s |GOE
015F 3| 2| 3| 35| 35| 15/033F |2 2 |25 |25 |25 |05
012F 2| 2| 3| 3| 35| 15|013F |25 |25 (3 |3 |35 |1
23 3| 35| 2| 25| 35| 15171 |25 |25 |25 |3 |35 |1
F097 55| 2| 3| 3| 35 (165 |25 |25 |25 |3 |3 |05
158 5| 25| 35| 35| 4 260 |25 |z |z |25 |3 |05
107F 5| 25| 3| 35| 35| 15/183 |2 2 |25 |3 |35 |15
2354 5[ 25| 3| 15| 2 0[184 |2 2 |25 |3 |3 |1
227 25 25| 2| 3| 35 1208 |2 2 |25 2 |3 |1
FO11 2 2| 2| 28] 2 1[Foos |2 2 |z |35 4 |2
136 3| 25| 25| 3| 35| 151242 |2 2 |15 |2 |25 |05
2253 5| 25| 25| 3| 35| 15131 |25 |25 |25 |3 |3 |05
4220 25| 25| 3| 3| 4| 15/c200 |2 2 |z |3 [z |1
FO58 25| 25| 25| 35| 35 11277 |25 |2 |2 |25 |25 |0
167 25| 25| 25| 35| 35 1251 |2 2 |z |4 |4 |2
160 3 2| 2| 25| 25| o05/008 |2 2 |25 |35 |35 |15
216 3| 2| 25| 25| 3 1[Foes |2 2 |z |3 |35 |15
207 25| 25| 3| 35| 35 1Foos |2 2 |25 |3 |35 |15
164 3| 25| 35| 35| 4 1loc |2 2 |2 [Plo o
230 3 3| 35| 45| 5 EEERE 2 |z 253 |1
107 25| 2| 25| 35| 35 112202 |2 25 |2 |2 |25 |05
012 3| 25| 25| 3| 35| 15|12200 |2 2 |z |25 |25 |05
201 5[ 2| 25| 25| 3 11223 |25 |2 |25 |35 |3 |05
100 2 2| 2| 28] 2 1105 |2 2 |25 |3 |35 |15
087 25| 25| 25| 25| 35 TRETEE 25 |25 |25 |3 |0
1279 35| 25| 25| 35| 35 1219 |2 2 |25 |3 |35 |15
PROM| 226 24| 27| 3| 34| 118 218 |21 |23 |28 |3 |09z

S: Semana, CCC: Cambio en condicion corporal, ; Venta

Anexo 4: cambio en la condicién corporal semanal de los ovinos del grupo
glicerol —palmiste y el grupo control.




Concepto cantidad Valor unitario |Valor Total
Glicerol 500 Litros 490 245000
Torta de Palmiste 1050 kg 366 384300
analisis de BUN 30 muestras 20000 600000
Papeleria 150 100000
Tanque de

almacenamiento 1 200000 200000
investigadores 2 personas 700000 2a00000
transporte suministros |1 viaje a0000 a0000
transporte

investigadores b viajes 60000 1200000
Servicios publicos 25000
Total 4554300

Anexo 5. Presupuesto inicial elaborado ara la investigacion e implementacion
de la suplementacion de la granja ovina Mi Carreta S.A.S
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ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
SEMESTRE 1 2 ] 2 1 2 1 2 1 2
venta lana 262500 0| 279750 0| o17700 0| 1178100 0| 1501500 0
venta visceras o 62500 0| 304000 228000| 553000 570000| 665000| 816000| 1560000
“E“Eiodrfeg?me 0| 10500000 0| 20500000 | 12300000 | 28700000 | 13575000 | 31675000 | 14625000 | 34125000
venta de piel ol 37250 0| 198170 135888| 317072| 375480 438060| 486336| 929760
venta ovinasa | 1500000] 1500000| 1350000 1850000| 2025000| 2165000] 2505000 2845000| 3585000 3725000
,NE%TE‘%'E,S 1762500| 2049750|2220750|22852170| 15606528 | 31735072 | 12203580 | 35623060 | 21013836 | 40339760
TOTAL
INGRESOS JAND 3812250 25081920 47341660 53826640 61353506
costos fjos | 3650000 0| 4197500 0| 4745000 0| 5110000 0| 6935000 0
costos de
implementacion | 4553300 0| 4780965 0| 5008630 0| 5236295 0| 5463960 0
imprevistos 100000 100000| 100000] 100000 100000| 100000] 100000| 100000| 100000| 100000
EEEE‘%S 8208300| 95000|0073465| ©95000| 9848630\ ©95000|10441205| ©5000|12403%60| 95000
TOTAL 2393300 9168465 9943630 10536295 12588960
EGRESOS / ANO :
SALDO ~4581050 15013455 37392030 43290345 48764636

Anexo 6. Proyeccion a 5 afios de la implementacion en la etapa productiva de
la suplementacién con glicerina cruda y torta de palmiste

10%
flujo Tasa |Ingresos Egresos
Ano| Costos | Ingresos DE actualizados | actualizados
EFECTIVO | (1+t)-n

1| 8393300 3812250 -4581050| 0.91| 3469147.5| 8733636.4

2| 9168465|25081920| 15913455| 0.83 20817994 8582793.4
3| 9943630|47341660| 37398030| 0.75 35506245 8061138.2
4110536295| 53826640 43290345, 0.68 36602115 7608769.9
5|12588960| 61353596 48764636| 0.62 38039230 10271282
Total 134434731 43257620

Anexo 7. Flujo de caja actualizado
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BUN 1
Referencia
10.3-26mg/dl

BUN 2
Referencia
10.3-26mg/dl

BUN 3
Referencia
10.3-26mg/dl

ID GGP|ID GC
160 15 60| 14.2
4220 17.9] 171| 13.5
167| 14.6| 1242| 176
216| 12.3| C200 18
227| 14.9] D-C| 194
015F 13| 033F| 11.3
012F| 9.8 184| 122
2254| 12.3| 204| 13.3
FO11 11| 1277 9.6
2253 | 12.2[12202 8.6
23| 128 131| 147
FO97| 17.2 98| 16.7
158| 15.6] 251| 122
227 14| 105] 194
Fo58| 17.5| 223| 154

Glucosa 1
Referencia
44-81mg/dl

Glucosa 2
Referencia
44-81mg/dl

D

GGP

GC

160

41.2

60

50

4220

38

171

36

167

46.3

1242

42.5

216

45

C200

43.2

227

51.2

D-C

48.5

107F

39.5

251

56.2

23

1.1

105

67.4

F097

50.7

98

40.3

227

50

131

42.7

158

51

223

36

Anexo 8: Resultados de los anélisis de nitrégeno ureico y glucosa en sangre de

las unidades experimentales
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Peso
corporal 30 Kg | Materia seca 1,5% | Calcio 48¢g
Ganancia de Proteina
peso 150g | EM 2,5 Mcal | digestible 87¢g
Materia seca 1,5 kg | Proteina total 143 g | Fosforo 3g|PC% 15%
Consumo de
Valor Consumo Consumo materia EM Ca P

Dieta Precio L-Kg | Cantidad g-ml | total (S) |MS% |PC% | EM (Kcal) | Inclusién PC % (PC) /g (MS) /g Verde (g) (Mcal) | % | %
Palmiste 650 700 455 65| 15.9 2750 32.50 0.85 31.85 490 700.00 0.70
Glicerol 590 300 177 95 0 3000 2.21 0.00 0 31 300 0.10
Ensilaje de 79
maiz 350 935 329 35 ' 2300 29.70 9.06 63 420 935.20 0.45
Pasto kikuyo 150 1533 225| 19.4| 14.8 2369.8 35.58 5.30 83.3 490 1533.4 0.32
Sal
mineralizada
4% 1225 10 12.25 12
total 2965 3478 1198.3 100.00 15.20 178.2 1430.8 3468.60 1.57

MS: materia seca; PC: proteina cruda; EM: energia metabolizable

Anexo 9. Evaluacion del tratamiento Glicerol-Palmiste GGP







