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RESUMEN 10

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion
energético-proteica sobre el desempefio productivo y perfil metabdlico en ovinos en pastoreo en
condiciones tropicales. Para este estudio fueron utilizados 6 ovinos de raza Dorper, en edad
promedio de 17 £ 2,41 meses, con peso corporal (PC) inicial en promedio de 54,6 + 5,72 Kg,
Los animales se distribuyeron en un disefio completamente al azar, en dos tratamientos: Control,
grupo de ovinos que no recibieron suplemento y el grupo suplementado que recibia 500 g por
animal de suplemento energético- proteico formulado para presentar 18% de proteina
bruta(PB).Todos los animales fueron manejados en un sistema de pastoreo Rotacional, se
utilizaron tres potreros con una area aproximada de 1554 mts?, equipados de comederos y
bebederos con acceso irrestricto de agua y sal mineralizadora. EI experimento tuvo una duracion
de 63 dias, divido en tres periodos de 21 dias, siendo realizada una colecta de sangre por periodo
para cuantificar las concentraciones séricas de urea, proteinas totales, albumina, globulina,
glucosa, y colesterol total. La suplementacién aumento las concentraciones sanguineas de
nitrégeno ureico sérico y globulinas (P < 0.05). Sin embargo, no hubo efecto de la
suplementacidn sobre los niveles séricos de colesterol, albumina, proteinas totales, y globulinas
en la sangre (P > 0.10). Por otro lado, fue evidenciado una mayor concentracion en efecto en el
segundo dia de colecta sobre las concentraciones de globulinas tendi6é a aumentar con la
suplementacion, en este estudio no fue evidenciado efecto (P>0,10) de la suplementacion sobre
el peso corporal final (PCF) de los animales. En conclusion, la suplementacion energético -
proteica para ovinos Dorper en pastoreo en el tropico medio incrementa la concentracion de

nitrégeno ureico sérico y glucosa en la sangre.
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ABSTRACT 12
The present investigation was carried out with the objective of evaluating the effect of
energy-protein supplementation on productive performance and metabolic profile in
grazing sheep under tropical conditions. For this study, 6 Dorper breed sheep were used,
with an average age of 172,41 months, with an initial body weight (CP) of 54.67+5,72
Kg on average. The animals were distributed in a completely randomized design, in two
treatments: Control, group of sheep that did not receive a supplement and the
supplemented group that received 500 g per animal of energy-protein supplement
formulated to present 18% crude protein (CP). All animals were managed in a rotational
grazing system, three paddocks were used with an approximate area of 1554 mt?,
equipped with feeders and drinkers with unrestricted access to water and mineralizing
salt. The experiment lasted 63 days, divided into three periods of 21 days, with one blood
collection being carried out per period to quantify serum concentrations of urea, total
proteins, aloumin, globulin, glucose, and total cholesterol. Supplementation increased
blood serum urea nitrogen and globulin concentrations (P <0.05). However, there was no
effect of supplementation on serum levels of cholesterol, albumin, total protein, and
globulins in the blood (P> 0.10). On the other hand, a higher concentration effect was
evidenced on the second day of collection on globulin concentrations tended to increase
with supplementation, in this study no effect (P> 0.10) of supplementation on body
weight was evidenced end (PCF) of the animals. In conclusion, energy-protein
supplementation for Dorper sheep grazing in the middle tropics increases the

concentration of serum urea nitrogen and glucose in the blood.
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INTRODUCCION

Los ovinos se han empleado para la obtencién de productos como leche, carne y
lana desde hace miles de afios y constituyen recursos renovables diversos en términos de
potencial genético, distribucion, funcion y productividad (Zervas y Tsiplakou, 2011). Son
los transformadores mas eficientes de forraje de baja calidad en productos alimenticios de
alta calidad (Lombardi, 2005), que se caracterizan por su composicién guimica,
caracteristicas organolépticas y un menor uso de combustible fosil (Zervas y Tsiplakou,
2011). Tradicionalmente los ovinos se han relacionado con el pastoreo, aumentando asi la
utilidad de las tierras agricolas aptas para el cultivo, tales como regiones montafiosas
(Zervas et al., 1996) o semi-desérticas (Degen ,2007). Sin embargo, los sistemas de
produccidn ovinos son empresas familiares ubicadas con frecuencia en las zonas menos
favorecidas y ofrecen ventajas ambientales, socioeconomicas o nutricionales (Zervas y
Tsiplakou, 2011).

En Colombia, segun el ICA para el afio 2020 el inventario para ovinos se estimd
en 1.682.767 animales, distribuidos en todo el territorio nacional, acumulado en 10
departamentos el 86,3% del total de ovinos del pais. Sin embargo, la region de Santander
concentra el 3,33% (ICA, 2019). los censos realizados por el DANE, revelaron que la
mayor parte de las tierras agricolas de Norte de Santander estan destinadas a pastos y no a
la siembra de productos, destacando que la region tiene 2,2 millones de hectareas rurales
dispersas, de las que 1,01 millones de hectareas (46,3%) corresponden a bosques
naturales y 1,02 millones de hectareas (47%) a produccion agropecuaria. (La opinién,

2015)



En los trdpicos, la produccion y calidad de forraje tiene un
comportamiento bimodal causado por las variaciones climaticas, caracterizada por una
buena calidad y disponibilidad de masa forrajera en las aguas y baja disponibilidad
calidad del forraje en la época seca.

La evaluacion del estado nutricional de un rebafio puede llevarse a cabo
analizando algunos metabolitos de la sangre, en el caso de un estudio de perfil
metabolico, funcionando como un método auxiliar en la evaluacion de los rebafios con
diferentes indices productivos y reproductivos actuando como una herramienta
importante en el diagnostico clinico de trastornos metabdlicos.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la suplementacion se presenta como
estrategia de optimizacion de los sistemas de produccion ovina, asegurando una
alimentacion y nutricion equilibrada, y consecuentemente, mejora en el desempefio
productivo de los animales. Asi, el objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la

suplementacién sobre el desempefio productivo y perfil metabolico en ovinos.



PROBLEMA DE INVESTIGACION 3

Las producciones ovinas del tropico presentan un notorio problema de
desabastecimiento de recursos, tanto naturales como econémicos, para la produccion,
como también un limitado poder adquisitivo de tecnologia de punta, por ello cuando se
presentan épocas climaticas criticas el descenso de los indices productivos son marcados
y en ocasiones letales. (Arandas et al., 2012) Lo anterior se debe a que gran parte de las
producciones ovinas estan ubicadas en las zonas secas alrededor del mundo, estas poseen
caracteristicas en donde predomina el bajo valor nutritivo y disponibilidad de forrajes,
dicho fendmeno esta correlacionado positivamente con las bajas precipitaciones y las
altas temperaturas. (Ifiiguez, 2014)

Se ha observado que en las regiones tropicales existen una o dos temporadas de
lluvias durante el afio y se prevé que los meses de junio — julio y enero — febrero
presentan una disminucién en la disponibilidad de forraje (Stewart et al., 2012),
generando un desbalance nutricional en los pastos y, consecuentemente, en los animales.
Lo anterior, promueve la implementacién de planes de accion para evitar disminuciones
en las caracteristicas nutricionales y productivas de los animales. Asi siendo, el uso de la
suplementacién se convierte en una herramienta practica para corregir la falta de alimento
y satisfacer los requerimientos nutricionales de los animales.

Los rebafios de ovinos se ven afectados por diferentes factores que limitan la
produccidn, se destaca principalmente el manejo inadecuado, las limitaciones genéticas,
desequilibrios nutricionales- metabolicos. Respecto a los requerimientos productivos
impuestos por el productor a través de la seleccion genética y una produccién intensiva,

han aumentado el riesgo de desequilibrios nutricionales y enfermedades metabdlicas, en



consecuencia se presenta el perfil metabolico como una herramienta al 4
profesional pecuario, en la ayuda de toma de decisiones en relacion al manejo nutricional
del hato, de esta manera se previene alteraciones en la salud y bajos niveles productivos,

considerando el costo beneficio que pueden causar tales medidas.



JUSTIFICACION 5

Los pastos tropicales, principalmente, pastos nativos presentan varios
desequilibrios dietéticos y metabolicos, por lo tanto, no pueden ser vistos como dieta
completa para la alimentacion animal. Esto limita la productividad y calidad de los
productos en ovinos, demandando el uso de pasturas cultivadas, suplementos en pastoreo
y/o confinamiento para explorar el maximo potencial genético de los animales (Neres
et.al. (2001).

Segun Ben Salem (2010), el gran obstaculo de este sistema de produccion es que,
en la estacion seca, los nutrientes de estos recursos alimenticios son tan bajos y
desequilibrados que existe la necesidad de suplementos para los animales.

La suplementacion permite corregir las deficiencias nutricionales de pastos y
aumentar el desempefio animal, asi como aumento de la capacidad de carga de los pastos
(Euclides, 2002). Adicionalmente, la suplementacién de ovinos en pastoreo puede
contribuir a obtener animales mas jovenes para el sacrificio y ofrecer al consumidor una
carne de mejor calidad.

Se asocia la suplementacién estratégica como una herramienta en momentos
criticos, que involucran los estados fisiologicos de Gltimo tercio de la gestacion y primera
etapa de lactancia, donde hay mayores requerimientos nutricionales y en relacion con
cantidad-calidad el alimento es insuficiente. (Piaggo,2009)

Por otro lado, el uso de suplementos para rumiantes en pastoreo también puede
afectar el status nutricional de los animales, lo cual puede ser monitoreado a través del
perfil metabdlico, es decir, cuantificando las concentraciones glucosa, colesterol, urea,

albumina, proteinas totales entre otros.



Adicionalmente, la suplementacion puede afectar el 6
comportamiento ingestivo de los animales al estimular o inhibir el consumo de forraje, ya
que la respuesta al tipo de suplemento, tanto de energia como de proteinas, provoca
cambios en los habitos de comportamiento del animal, que influyen en el rendimiento de
estos animales (Lobato y Pilau, 2004).

Con base a lo anterior, se hace necesario la suplementacién de los ovinos en
condiciones de tropico medio, para optimizar el desempefio productivo, estatus

nutricional y metabdlico de ovinos en pastoreo en condiciones tropicales.



MARCO TEORICO 7

Generalidades

El origen de la oveja data de Europa y parte del continente asiatico, y a
acompariado al hombre desde tiempos inmemorables, siendo animales de temperamento
docil, rastico, precoces, prolificos, en general, aporta productos como; carne, leche, lana
y estiércol. (Saenz Garcia, A. A, 2007). En Colombia la ovinocultura se presenta como
una alternativa de la ganaderia, en su mayor parte los sistemas productivos pertenecen a
pequefios productores, por lo que se deriva un conocimiento hereditario en su manejo, es
decir, que ha pasado de generacidn en generacion, lo que restringe el uso de tecnologia y
mejoramiento en el progreso de la ovinocultura, (Vega Pérez, C. A, 2017). Estos factores
limitan el crecimiento del mercado nacional, al no haber un desarrollo competitivo frente
a otras producciones. (Rivera, O. F. O., Grajales, H., & Manrique, C, 2011). De acuerdo
con el instituto colombiano agropecuario (ICA,2019), Las principales producciones de
ovinos en Colombia se encuentran distribuidos, en una mayor poblacién en las zonas de
la Guajira, Boyacd, Santander y Cundinamarca.

Sistemas de produccion ovinos

El sistema de produccion hace referencia a todos los componentes que
intervienen en el manejo del ganado ovino, comprende factores importantes destacando;
la alimentacion, las instalaciones, la sanidad y el mercado, determinan el tipo de
explotacidn, en Colombia se maneja tres tipos de produccién, esto dependiendo del grado

de tecnificacion y tecnologia que se encuentre en el sistema productivo. (Ganzébal,2015)



Sistema Extensivo 8

En este sistema predomina la baja capacidad de carga, es decir, poco numero de
animales por hectareas, en consecuencia, a la disminucion de oferta y disponibilidad de
los recursos forrajeros, debido a que no se realiza un manejo de praderas, lo que resulta
en bajos indicadores productivos y reproductivos, lo que altera el ciclo productivo y baja
la rentabilidad de la empresa. Entre los aspectos positivos no requiere mayor mano de
obra, mayor utilizacion de los recursos naturales y mayor rentabilidad. (Ganzabal,2015)

Sistema semi-extensivos 0 semi-intensivos

A diferencia del sistema anterior, en este hay un mayor manejo en el cultivo del
forraje y seleccién de las pasturas, mayor capacidad de carga al aumentar la oferta
forrajera por metro cuadrado, suplementacion, adecuacion de instalaciones, control
sanitario, con el fin de optimizar los procesos dentro de la cadena productiva, asi obtener
ovinos en menor tiempo y con mejor calidad. (Ganzabal,2015)

Sistema intensivo o estabulado

Este sistema se tiene como principio el cero pastoreo, en donde los animales son
estabulados todo el ciclo productivo, se requiere de mayor tecnificacion y tecnologia, de
mano de obra especializada, ademas de tener animales con la mas alta genética, se cuenta
con mayor accesibilidad al mercado ya que se tienen carnes con mayor terneza.

(Ganzébal,2015)



Nutricion en ovinos 9

Los ovinos pertenecen al grupo de rumiantes , en base en esto su alimentacién
debe estar orientada en mantener el equilibrio de los microorganismos ruminales,
fundamental para su correcto desarrollo y funcionamiento, proporcionar dietas ricas en
forrajes y granos, con el fin de suplir todas las necesidades y requerimientos nutricionales
de acuerdo al estado fisioldgico y nivel de produccién, de lo anterior dependera el
metabolismo de las proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales para la
obtencion de productos como carnes, leche y lana segun el caso. (Gonzéles &
Tapia,2017).

Nutrientes basicos:

Energia

La energia da el direccionamiento a los procesos metabolicos, es decir, es el
combustible para desarrollar todas las actividades fisioldgicas necesarias para el correcto
funcionamiento del organismo, esta se obtiene a partir de los carbohidratos y grasas
suministradas en la dieta, por esta razon es de importancia ofrecer raciones ricas en
forrajes verdes y granos, al aportar carbohidratos estructurales y no estructurales, de esto
va a depender el nivel productivo del animal. (Gonzéles & Tapia,2017).

La energia dentro del organismos pasa por una serie de transformaciones, en
primer lugar, el alimento aporta en su totalidad la energia bruta (EB), esta cambia a
energia digestible (ED), en el proceso fisioldgico de desechos en orina y gases, se
recupera la energia metabolizable (EM), por ultimo, la energia neta (EN) se encarga de

los procesos metabdlicos y de mantenimiento. (INATEC, 2016).
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Produccion

Las proteinas se componen por aminoacidos, cumpliendo funciones muy

importantes en la formacion de estructuras y regulacion del funcionamiento interno, en el

caso de los rumiantes la proteina puede ser elaborada por fuentes no proteicas de

nitrégeno, como la urea, por medio de la degradacion microbiana ruminal a proteina

bacteriana. (INATEC, 2016).

La proteina contenida en los alimentos se denomina proteina bruta (PB), en la

alimentacion de los ovinos y en especial la etapa de crecimiento y desarrollo es

importante suministrar dietas con alto valor proteico para aumentar la productividad y la

eficiencia en el rebafio. (Gonzales & Tapia,2017).



Carbohidratos y Fibra 11

Los carbohidratos proporcionan energia mediante el metabolismo de acidos
grasos volatiles (AGV), por medio de la fermentacion que realizan las bacterias en el
rumen, en la que participan la glucosa y varios monosacaridos para ser convertidos en
piruvato facilitando la formacion de los productos energéticos. En el caso de la fibra se
deben tener ciertas precauciones al suministrarse en la dieta, por factores como la lenta
degradacion, sin embargo, es importante el consumo de esta para estimular el proceso de
la rumia. (Velazquez, Mercado, et al., 2017)

La fibra incluye todo lo relacionado con las paredes de la célula vegetal, entre los
cuales se encuentran la lignina un compuesto que no se deja digerir y limita las acciones
de los deméas componentes, para mitigar este problema se debe proporcionar la planta
antes de la floracion, es decir, limitar el pastoreo en plantas maduras. La fibra esta
determinada por dos principales procedimientos:

La fibra detergente neutro (FDN), para el proceso se utiliza una solucion neutro
detergente, en esta se determina el contenido de celulosa, hemicelulosa, y lignina, tiene
incidencia en el potencial de consumo de un forraje. La fibra detergente acida (FDA), se
realiza el lavado mediante una solucion de detergente acida, en esta se incluye la celulosa
y la lignina, en comparacion con la anterior esta prueba es mas precisa, pero se requiere
que se haga secuencialmente, es decir, trabajar en los residuos de la FDN, se considera un

indicador en la digestibilidad relativa. (Bach, A., & Calsamiglia, S,2006).



Grasa 12

Es un nutriente que aporta entre la 2,25 veces mas energia en consideracion con
los carbohidratos, la energia no consumida se transforma en grasa, la grasa al ser
insoluble en agua facilita la absorcion de vitaminas liposolubles. (INATEC, 2016).

Vitaminas y minerales

Los minerales y las vitaminas son precursores del correcto funcionamiento y
salud del animal, dentro de los minerales de importancia para el ganado ovino se
encuentran; el calcio, fosforo, potasio, yodo, cobre y hierro, entre otros. (Romero, O. &
Bravo, S. 2012). Entre las funciones primordiales se encuentran la conformacién de la
estructura dsea, equilibrio acido-basico, y sistema enzimatico. Dentro de los factores que
limitan el aporte de los minerales estan; el forraje, y la presencia de paréasitos
gastrointestinales. (INATEC, 2016).

Las vitaminas son importantes al participan en el metabolismo como enzimas y
coenzimas (INATEC,2016) se dividen en dos grupos las liposolubles (A, D, E, K) e
hidrosolubles (complejo B y C), algunas vitaminas no logran ser sintetizadas por los
microorganismos ruminales, por esto se deben suministrar en la dieta, este grupo es
conocido como vitaminas esenciales (D, E, A), se recomienda proporcionar vitaminas

especialmente antes del parto y del encaste. (Romero, O. & Bravo, S, 2012).



Perfil metabdlico del rumiante 13

El perfil metabdlico, es un estudio realizado para verificar anomalias
nutricionales, se basa en los componentes bioquimicos del plasma sanguineo midiendo la
concentracion de metabolitos estos indican la urea, proteina, la energia, minerales, entre
otros; se obtienen como resultados algunas alteraciones presentes en el funcionamiento
de los 6rganos, adaptaciones a los retos nutricionales y modificaciones fisiologicas o
desequilibrios metabdlicos. Para analizar los resultados se deben tener en cuenta los
siguientes factores entre ellos estan dieta, etapa de produccion, estado fisioldgico
(gestacion, lactancia y estado reproductivo), la finalidad para la realizacion de este
examen involucra el estado nutricional del rebafio, excelente condicion metabolica,
ademas de conservar la salud en los animales. Sin embargo, la interpretacion de los
resultados depende de las variaciones en los niveles altos y bajos de un metabolito, esto
relacionado con los nutrientes, por ejemplo, en el caso de urea, esta correlacionado con la
energia, si esta baja, aumenta el metabolismo de microrganismos ruminales y por ende la
sintesis de proteinas, a su vez eleva las concentraciones de amoniaco, produciendo exceso
de urea en la sangre. (Contreras, P. A, 2000).

Metabolismo proteico del ovino

Urea

La urea es el producto de mayor importancia en el metabolismo proteico, por
medio de la concentracion en sangre sirve de indicador en los perfiles metabélicos en los
niveles de proteinas en la dieta y funcion renal, esta se sintetiza en el higado, donde tiene
la misma relacion con las cantidades que se producen de amoniaco en el rumen, es decir,

del catabolismo del reciclaje de aminoécidos y amoniaco en el rumen se produce la urea.



En general la urea es un indicador de la ingesta de proteinas, contrario a 14
la albumina el estado de proteinas a largo plazo, de ahi radica la importancia del control
nutricional en rumiantes. (Contreras, P. A, 2000).

Los niveles de urea sanguinea es una relacion de energia: proteina contenida en la
dieta, de esto dependera las deficiencias y aumentos de la concentracién ureica en la
sangre. El amoniaco ruminal este acumulado en 60% al 80% de la proteina, que es
utilizado por los microorganismos para fabricar proteinas estructurales y es absorbido por
medio del higado donde circula por la sangre y se transforma en urea, parte del amoniaco
se elimina a través del rifidn, el exceso es reabsorbido mediante la saliva o por difusion
en pared ruminal para continuar de nuevo el ciclo, de acuerdo con lo anterior esto ocurre
porque la proteina degradable escapa del metabolismo ruminal, es absorbido en el
intestino delgado como aminoéacidos. En cuanto a la deficiencia de energia es
inversamente proporcional en los niveles de amoniaco por la disminucion en sintesis de
las proteinas microbianas, aumentando la urea, en este caso afectara el consumo del
animal, en consecuencia, baja la productividad. (Contreras, P. A, 2000).

Para la sintesis de urea, se inicia a partir del amoniaco este es absorbido por las
paredes del rumen, donde pasa al abomaso, el amoniaco (NHs3) se absorbe en molécula de
amonio (NH4"), es absorbido en el transporte de los canales de potasio (K*) o
cotransporte, para ser cambiando con el CO2, como resultado la formacion de urea. La
anterior reaccion se produce en el higado en un ciclo conocido como Krebs-Henseleit, en
donde el consumo de energia es equivalente a tres ATP por molécula de urea. En el
rumiante la urea es reciclada y desdoblada por la flora ureolitica convirtiendo en CO2 y

NHa. (Relling, A. E., & Mattioli, G. A, 2003).
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Albumina

La albumina es la proteina méas abundante en el plasma representa entre 50 al
60%, por esto se considera una reserva de proteinas, tiene funciéon de osmolaridad y
reguladora del pH sanguineo, también se sintetiza en el higado, por lo que las
concentraciones de albumina funciona como indicar del nivel de proteina proporcionado
en la dieta, si se presenta una disminucién dentro de los niveles de albumina y urea, es
indicativo de la falta de proteina. En casos que la albumina presente altos y bajo en sus
rangos, junto a la urea y las enzimas, es sefial de una falla hepatica, ademas de afectar el
metabolismo en casos donde la albumina desciende a niveles por debajo de los 20g/I.
(Contreras, P. A, 2000).

Proteinas totales

Las proteinas estan involucradas en varias funciones, mantenimiento del
equilibrio osmotico, transporte de nutrientes, metabolitos, hormonas y productos
excrecion, ademas de la regulacién del pH sanguineo. Entre las principales proteinas
estan la albumina, las globulinas, y el fibrindgeno, estas se sintetizan en el higado
afectando el estado nutricional del animal, considerando los niveles proteicos y funcién
hepatica. (Contreras, P. A, 2000). Las proteinas plasmaticas totales evaltan la
deficiencia de proteinas en la dieta, se encuentran relacionadas con los niveles de
nitrégeno en la sangre y albuminas, en el caso de la urea se encuentra directamente en
relacién con el contendido proteico: energético de la dieta. (De Oliveira Peixoto, L. A., &

Osorio, M. T. M, 2007)
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En el caso del metabolismo energético los carbohidratos estructurales (celulosa,
hemicelulosa) y los no estructurales, en conjunto con el nitrégeno no proteico y proteina
verdadera, estimulan los microorganismos ruminales para la produccién de acidos grasos
volatiles (AGV), en caso del propionato es el precursor del glucogénico y el acetato y
butirato precursores lipogenicos. Si llega a suceder un desbalance energético, en
respuesta se activa el proceso de la gluconeogénesis, donde se moviliza el propionato
para la sintesis de la glucosa, si este disminuye entra en proceso otros sustratos como el
glicerol, que se hidroliza a partir de los triglicéridos suministrados en la dieta, de este
modo vuelve y se transforma en propionato o se utiliza las reservar del tejido adiposo.

(Quintero, M. D., Olivera, M., & Noguera, R. R,2011).

La obtencidon de energia en el rumen se realiza por via glucolitica, como resultado
se producen &cidos grasos volatiles (AGV), ATP y NADH+ H*. Durante el proceso los
microorganismos utilizan el ATP como energia, mientras AGV es desechado. En una
segunda sintesis de glucosa se reduce (NADH + H™) a (NAD), en el caso de los
hidrogeniones son transferidos a otra molécula que los acepte, entre el mas importante se
encuentra el carbono, por este motivo se origina el metano (CHa), este se pierde por la
accion del eructo. (Relling, A. E., & Mattioli, G. A, 2003)

Los AGV tienen diferentes mecanismos de absorcion, en el caso del acetato una
pequefia parte servird como fuente energética en la mucosa, el propionato en una parte se
convierte en lactato y el butirato se transforma en totalidad betahidroxibutirato, el
excedente de estos acidos paso a circulacion y otra parte es almacenada en el higado. Los

AGYV pueden ser utilizados como combustible para iniciar como acetil-CoA al ciclo de



Krebs, donde el propionato es el mas importante, porque puede ser 17
utilizado en la conversion de nueva glucosa, considerandose como precursor hepatico, a
partir del lactato. La cantidad de propionato dependera de dietas ricas en almidén.
(Relling, A. E., & Mattioli, G. A, 2003)

Glucosa y proteinas glicosiladas

La glucosa tiene varias funciones primordiales en la que se destacan la oxidacion
respiratoria, la sintesis se realiza por medio del higado donde también se efectla la
gluconeogénesis, por consiguiente, el acido propionico fabrica el 50% de la exigencia de
la glucosa, los aminoacidos gluconeogenicos contribuyen un 25% y el acido lactico al
15%, entre otros se encuentra el glicerol. (Contreras, P. A, 2000).

La glucosa en sangre presenta algunas variaciones sobre la gluconeogeénesis, esto
va a depender del control endocrino de las relaciones entre insulina y glucagoén,
glucdgeno y glucocorticoides. En el caso de una disminucion en la energia, las anteriores
hormonas van a responder estimulando el glucgeno almacenado en el higado,
movilizando los triglicéridos para la formacién de acidos grasos para fabricar acetil-CoA
y glicerol con el fin de formar la glucosa hepatica. En relacion con la dieta no presenta un
gran efecto en la glucosa en sangre, sin embargo, es primordial la inclusion en el perfil
metabolico al ser metabolito vital energético. En el caso de los niveles de glucosa, tiene a
disminuir en el Gltimo tercio de la gestacion. (Contreras, P. A, 2000).

Colesterol

El colesterol es sintetizado en el higado, en las gbnadas, intestino, glandula
suprarrenal a partir de acetil-CoA, su biosintesis la realiza a partir de colesterol exdgeno,

la circulacidon en el plasma lo hace ligado a las lipoproteinas (HDL, LDL y VLDL),



indicando la totalidad del colesterol en el plasma, de ahi que el 18
colesterol se presente como precursor de los &cidos biliares, ademas de relacionarse con
las funciones pituitaria, tirodea y suprarrenal, verificando el correcto funcionamiento de
la tiroides. (Contreras, P. A, 2000). El colesterol también esta relacionado con los
factores productivo y reproductivo de los rumiantes, especialmente influye en el
comportamiento reproductivo al ser precursor de hormonas esteroides como la
progesterona, si se presenta disminucion el colesterol afectara inmediatamente los niveles
de esteroides lo que dificultara el proceso reproductivo. (De Oliveira Peixoto, L. A., &
Oso6rio, M. T. M, 2007)

Triglicéridos

Los triglicéridos junto con glicerol son esteres de los acidos grasos, conforman los
depdsitos del tejido adiposo, los triglicéridos plasmaticos estimulan la presencia de grasa
en la leche, si se presenta una deficiencia de los triglicéridos, se relaciona con un bajo
nivel energético, como accién inmediata el higado comienza la movilizacion de acidos
grasos libre (AGL)para formar nuevamente triglicéridos, en caso de una interrupcion

vuelven al higado provocando la acumulacion de grasas. (Grummer, 1993).
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Objetivo general
Evaluar el efecto de la suplementacion energético-proteica sobre el desempefio

productivo y perfil metabdlico en ovinos en pastoreo en condiciones tropicales.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la suplementacion sobre la ganancia de peso y peso

corporal final de ovinos en pastoreo,

2. Evaluar el efecto de la suplementacion sobre la concentracion sanguinea

de glucosa y colesterol de ovinos en pastoreo.

3. Evaluar el efecto de la suplementacion sobre la concentracion sanguinea

de urea, albumina, globulinas y proteinas totales de ovinos en pastoreo.
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Localizacion

El estudio fue realizado en la granja experimental Villa Marina, ubicada en la
vereda de Matajira, perteneciente al municipio de Pamplonita, ubicada en el kilémetro 49
sobre la via Pamplona- Cucuta. La altitud promedio de la granja esta entre 1100 a 1800
con una extension total de 440 hectareas, su temperatura promedio es de 20°C y su
topografia es de pendiente hiumeda, con una precipitacion de 1400 mm, anual. El
experimento inicio el 10 de agosto y finalizo el 3 de noviembre.

Disefio experimental

El 4rea experimental utilizada fue de 1554 mt? para pastoreo, establecido en
mayor parte Brachiaria Decumbens. el area experimental estaba constituida por 3
potreros de 518 mt?, con el fin de establecer un sistema rotacional de 3 dias de ocupacion
y 10 dias de descanso.

Para el experimento fueron utilizados 6 ovinos de raza Dorper, en edad promedio
17 +2,41meses, con peso corporal (PC) inicial promedio en 54,6 + 5.72 kg. Los animales
fueron distribuidos en un disefio completamente aleatorio, en dos tratamientos de tres
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron control y suplementados 5009 por animal

formulado para presentar el 18% de proteina bruta (PB).



Tabla 1.Composicién porcentual del suplemento proteico-energético

Alimento % Inclusion
Salvado de trigo 29,00
Salvado de arroz 29,00
Maiz 40,00
Urea 2,00

Fuente: Autor,2020
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Tabla 2.Composicién quimica del suplemento proteico-energético y pasto consumido por los animales durante el

periodo experimental.

Item Suplemento Brachiaria
Decumbens
Materia seca (%) 94,38 95,58
Materia organica (% de la MS) 94,88 89,15
Proteina bruta (% de la MS) 22,83 14,07
Extracto etéreo (% de la MS) 9,33 1,28
CNF (% de la MS) 47,091 15,692
FDN3(% de la MS) 19,38 58,11
Materia Mineral 5,12 10,85

ICNF = MO — [(%PB - %PBU + %U) + %FDN + %EE]: Carbohidratos no fibrosos; 2CNF = MO — (%PB + %FDN

+ %EE); 3FDN: fibra en detergente neutro

Fuente: Autor,2020
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Los animales fueron sometidos 10 dias de adaptacion en la dieta y area
experimental, con una suplementacion basal de 100 g de suplemento por animal. Después
del periodo de adaptacion, se dio inicio al periodo experimental, el cual tuvo una
duracion de 63 dias.

Los animales fueron manejados bajo un sistema de pastoreo rotacional, para ello
se utilizaron tres potreros con un area aproximada de 1554 mts?, equipados de comederos
y bebederos con acceso irrestricto de agua y sal mineralizada. EI suplemento fue
suministrado en un aprisco, a excepcién del tratamiento control, en horas de la mafiana
(09h00). Posteriormente los animales fueron llevados a potrero en horas de la mafiana
(10h00) y recogidos en horas de la tarde (16h00). El objetivo de la division de los
potreros minimizar las perdidas por pastoreo y aumentar la disponibilidad de forraje.

Mediciones y muestreo

Para evaluar la composicion quimica del suplemento, al inicio del experimento
fue obtenida una muestra de aproximadamente 5009 de suplemento inmediatamente
después de su preparacion, posteriormente, este fue empacado, identificado y almacenado
para su posterior analisis.

Para evaluar la disponibilidad y composicion quimica del forraje, cuatro muestras
fueron colectadas, en cuatro areas seleccionadas en forma aleatoria en cada potrero con
auxilio de un cuadrado metélico de 0,5 X0.5 Posteriormente, las muestras fueron

deshidratadas, empacadas, identificadas y almacenadas para su posterior analisis.



Para evaluar la ganancia de peso, los animales fueron pesados al 23
inicio y final de experimento utilizando un bascula romana portatil, ambos pesajes
realizados en ayuno de solidos de 12 h.

Los dias 21,42, y 63 del periodo experimental fueron realizadas colectas de sangre
para cuantificar las concentraciones sanguineas de urea, proteinas totales, albumina,
globulinas, glucosa, triglicéridos y colesterol total. Las muestras fueron colectadas a las
7h00 de la mafana en ayuno via, vena yugular con auxilio de agujas y tubos vacutainier
con gel separador del suero y activador de coagulacion. Posterior a la colecta las muestras
fueron centrifugadas (3600g por 20 minutos), inmediatamente el plasma fue almacenado
en tubos de Eppendorf debidamente rotulados y conservados a -20°C para su posterior
analisis.

Procedimientos analiticos

Las concentraciones séricas de glucosa (K082, Bioclin® Quibasa), triglicéridos
(K117, Bioclin® Quibasa) y colesterol total (K083-2, Bioclin® Quibasa) fueron
cuantificadas a través de métodos enzimatico-colorimétricos. Urea sérica fue analizada
por el método cinético enzimatico (K056-1, Bioclin® Quibasa), y proteinas totales
(K0311, Bioclin® Quibasa) y albumina (K040-1, Bioclin® Quibasa) por métodos
colorimétricos. Las concentraciones de globulinas fueron calculadas como la diferencia
entre los niveles de proteinas totales y albimina analizadas. Los niveles de nitrégeno
ureico sérico (NUS) fueron estimados como el 46.67% del total de urea sérica. Todos los
parametros sanguineos fueron analizados en laboratorio comercial, siguiendo las
instrucciones del fabricante utilizando analizador bioquimico (Mindray BS200E,

Shenzhen, China).



Muestras de pastos y de suplemento molidas a 1mm fueron 24
analizadas para materia seca (MS) (secado por 16 h a 105°C; método I1SO 6496 de 2016),
cenizas (combustion completa en mufla a 600°C por 4 h; método AOAC 942.05 de
2019), proteina bruta (PB; Kjeldahl procedimiento; método AOAC 960.52 de 2019),
extracto etéreo(Randall procedimiento; método AOAC de 2003.06 de 2019), fibra en
detergente neutron ( FDN; método 1SO 16472 de 2007).

Anélisis estadistico

Los resultados fueron analizados segln disefio completamente al azar y sometidos
a analisis de varianza, adoptando el peso corporal inicial como covariable cuando
significativo. Para todos los procedimientos fue utilizado el procedimiento MIXED del
software SAS (9.4). El efecto de tratamiento sobre todas las variables mensuradas fue
evaluado de acuerdo al siguiente modelo matematico:

Yij = + Ti + ij,

donde, Yij = observaciones del individuo j en el tratamiento i; p = media general;
Ti = efecto fijo de tratamiento; €ij = error aleatorio, no observable, asociado a cada j
observacion en el tratamiento i, asumido como normal e independientemente distribuido.

Todas las variables sanguineas fueron analizadas de acuerdo al procedimiento
para medidas repetidas en el tiempo, siendo dia de colecta la variable repetida. La
eleccion de la estructura de covarianza mas adecuada se baso en el menor valor del
criterio de informacion de Akaike corregido. Las diferencias se consideraron

significativas a P < 0.05, tendencia fue considerada cuando 0.05>P >0.10
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El pasto Brachiaria decumbens, se le atribuye la base de la alimentacion de
muchos de los sistemas de produccién ganadera en el trépico, por sus altos rendimientos
en materia seca y capacidad de pastoreo (Crowder et al., 1970), los resultados obtenidos
en este estudio con una edad de cosecha de 35 dias aproximadamente en época de lluvia,
presento un porcentaje de proteina bruta (PB) 14,07% y fibra detergente neutro (FDN)
58,11%, resultados similares a los reportados por Laiton,( 2019), quien reporto para PB
14,02% y FDN 54,16% para Brachiaria decumbens:

En contraste, Vega et al. (2006), reportaron resultados inferiores para PB en
Brachiaria 7,89-8,37 % en época seca, evidenciando la disminucidn de este nutriente en
el pasto en la época seca, produciendo, consecuentemente, una disminucion del valor
nutricional del forraje.

En este estudio fue observado interaccion (P<0.05) entre los tratamientos y dias
de colecta sobre la concentracién NUS y tendencia para la concentracién de globulinas en
la sangre (Tabla.3). El estudio de este efecto indica que las concentraciones de NUS solo
aumentaron con la suplementacién, evidenciando una mayor concentracion en el segundo
dia de colecta para el grupo suplementado en relacion al grupo control (Fig.2). El
desmembramiento de la interaccion para la concentracion de globulinas tendi6 a

aumentar con la suplementacion.



Tabla 3. Perfil metabolico en ovinos alimentados con suplemento proteico-energético en el

tropico medio.
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ltem Tratamientos EEM Valor-P
Control  Suplementado Trat Col Trat x Col

Glucosa (mg/dL) 78,26 91,48 2,31 0,004 0,843 0,380
Colesterol (mg/dL) 171,50 171,94 4,52 0,951 0,238 0,674
NUS (mg/dL) 12,76 14,58 0,40 0,015 0,984 0,041
Albumina (g/dL) 4,98 4,68 0,11 0,103 0,819 0,273
Proteinas totales 7.42 7.41 0,20 0,973 0,965 0,100
(g/dL)

Globulinas (g/dL) 2,43 2,73 0,28 0,466 0,901 0,075

Notas; Control, ovinos recibiendo sal mineralizada ad libitum; Suplementado, ovinos recibiendo 500g/animal/dia de

suplemento proteico-energético; NUS, nitrdgeno ureico sérico; EEM: Error estandar de la media; T: Efecto de

tratamiento; Col: Efecto de dia de colecta; Trat x Col: Efecto de la interaccion entre tratamiento por dia de colecta.

Fuente: Autor, 2020
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lustracion 2. Nitrogeno ureico en el suero (NUS) de los diferentes tratamientos de acuerdo con los dias de

colecta.

Fuente: Autor, 2020



Adicionalmente, fue evidenciado aumento (P<0.05) de las 27
concentraciones de glucosa y NUS con la suplementacion (Tabla.3).

La concentracion de NUS esta relacionada positivamente con el consumo de PB
(Van Soest,1996; Cardoso.2010). De esa forma, la mayor concentracion de NUS para los
animales suplementados pueden ser atribuidos posiblemente a la mayor concentracion de
PB en el suplemento en relacion al pasto (Tabla 2), que promovidé mayor consumo de este
nutriente por parte de los animales. Adicionalmente, Kaneko (1997), sugiere que las
concentraciones dptimas para ovinos criollos varian entre 17,2- 42,8 mg/dL estos
resultados indican gque nuestra dieta posiblemente presento un déficit de proteina.

En un estudio realizado por Rueda (2019) sobre metabolitos sanguineos
energéticos y proteicos asociados en el estado nutricional en ovejas criollas, obtuvieron
como resultados del NUS 18,82 + 6,39mg/dL, resultados superiores a los reportados en
nuestro estudio.

De acuerdo con Bonino et al. (1987), los valores de glucosa normal en ovinos se
encuentran entre 50 a 70 mg/ dL. Sin embargo, la concentracién sanguinea de glucosa
para el grupo control y suplementado fue 78,26 y 91,48 mg/dL, respectivamente,
indicando que los valores obtenidos en este estudio fueron superiores, por otro lado, la
mayor concentracion de glucosa en la sangre para los animales suplementados en relacion
a los del grupo control puede ser debido a la mayor concentracion MO, CNF y PB, en el
suplemento comparado con el pasto (Tabla 2), que proporcion6 un mayor consumo de
estos nutrientes. Dichos nutrientes promueven un aumento en la produccién de
propionato a nivel ruminal que posteriormente es metabolizado a glucosa en el higado,

generando aumento en la sangre.



En contraste, no fue observado efecto (P>0.10) de los 28
tratamientos sobre las concentraciones de colesterol, albumina, proteinas totales y
globulinas en la sangre (Tabla.3).

Las concentraciones de colesterol estan asociadas al metabolismo energético y
densidad energética de la dieta (Calvo.2004). Segun Kaneko (1997), los valores de
colesterol para ovejas estan entre 64,30 a 103,0 mg/ dL. De acuerdo con lo anterior,
concentraciones similares de colesterol en la sangre 171,50 vs 171,94 mg/dL para el
grupo control y suplementado, respectivamente, indican un status energético similar entre
los animales. Resultados inferiores fueron reportados realizados por Brito, et al (2006),
en ovejas vacias raza Texel manejadas en pastoreo obtuvieron los siguientes datos
respecto al colesterol 107,5+ 21,6 mg/dL.

Las concentraciones de proteinas totales y albuminas pueden ser afectadas por la
disponibilidad de aminoacidos y nutrientes presentes en la dieta. De esa forma, valores
similares en tratamientos evidencia que la dieta consumida por los animales proporciond
un status nutricional similar.

De acuerdo con Kaneko (1980), las concentraciones normales de proteinas totales
reportadas para ovinos son 6,0-7,9 g/dL y las concentraciones normales para albumina se
encuentran 4,29+1,41g /dL (Galvan, et al.2014). Esto indica que los resultados obtenidos
en nuestro estudio para proteinas totales y albuminas se encuentran entre los rangos
normales.

Los indicadores del metabolismo proteico utilizados en el perfil metabdlico en los
rebafos, evalla el estado proteico del animal, teniendo en cuenta que la albumina se

considera un metabolito sensible para determinar el estado nutricional de las proteinas,



por lo que los valores persistentemente bajos sugieren una ingesta 29
inadecuada de proteinas, sin embargo, la respuesta es lenta en comparacion con la urea,
por esta razon se considera la urea un parametro mas sensible para evaluar el status
proteico.(Contreras et al.2000)

Las concentraciones de globulinas similares en la sangre por los animales (2,43 vs
2,73 g/dL para control y suplementado, respectivamente) indican un status proteico
similar entre los animales. Resultados superiores fueron reportados por Brito, et al
(2006), en ovejas Lacaune en gestacion, obtuvieron los siguientes datos respecto a las
globulinas n (3,07 — 3,4 g/100 mL). Los factores que causan una disminucién o aumento
de las concentraciones de globulinas, son los mismos que los mencionados anteriormente
para las albuminas.

En este estudio fue observado tendencia de aumento (P=0.068) de la
suplementacion sobre la GMD de los animales (Tabla 4). Sin embargo, no fue
evidenciado un efecto (P>0.10) de la suplementacién sobre el PCF de los animales

(Tabla.4).

Tabla 4. Efecto de la suplementacion sobre el desempefio productivo de ovinos en pastoreo

Tratamientos

Item EEM Valor-P
Control Suplementados
PCF (kg) 59.37 71.64 3.524 0.128
GMD (g/d) 0.101 0.243 0.041 0.068

Notas; Control, ovinos recibiendo sal mineralizada ad libitum; Suplementado, ovinos recibiendo 500g/kg de
suplemento proteico-energético; PCF, Peso corporal final; GMD, ganancia media diaria, EEM: Error estandar de la

media.

Fuente: Autor, 2020



La tendencia de aumento de la GMD observada en los animales 30
suplementados en relacién al grupo control (Tabla 4), puede ser debido a la ampliacion
del consumo de PB, MO, CNF por la suplementacion. Es importante resaltar que la GMD
esta relacionada positivamente con el consumo de MS y nutrientes presentes en la dieta.

Por otro lado, la tendencia de aumento en la ganancia de peso observada en los
animales suplementados puede ser debido a que los animales del grupo control solo
recibieron forrajes en la dieta, los cuales proveen energia digestible, proteina y otros
nutrientes, sin embargo, en menor concentracion que el concentrado, siendo este ultimo
de mas facil digestion que los forrajes. (Calsamiglia Solis, E .1998)

En un estudio realizado por Nufez et al, (2007), suministrando un suplemento
energético- proteico en borregos Dorper, observaron un aumento de peso en ganancia
diaria de 253g en los animales suplementados. Los autores explicaron que ese aumento
de peso fue debido al mayor consumo de proteina a partir del suplemento (Tabla 4).

Los valores obtenidos en peso corporal final (PCF) en el experimento; el grupo
suplementado obtuvo un peso de 71,64 kg, con una ganancia diaria de 238g duracion del
experimento de 63 dias, dando valores similares a los obtenidos por, Jiménez Mendoza et
al. (2001) en el estudio de Influencia del pastoreo sobre la calidad de la canal en

rumiantes, se reportaron ganancias diarias de 241 g en promedio en 90 dias.
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El ofrecimiento de suplemento proteico-energético en cantidad de 5009 por
animal para ovinos en pastores incrementan las concentraciones séricas nitrégeno ureico
sérico y glucosa. Sin embargo, el nivel de suplementacion no fue suficiente para
influenciar las concentraciones sericas de proteinas totales, albuminas en indicadores del
status energético.

El suministro de suplemento proteico-energético en cantidad de 500g por animal

para ovinos manejados en pastoreo mejora la ganancia de peso de ovinos en pastoreo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la suplementacion energético-proteica para ovinos en pastoreo con
el objetivo de mejorar el status nutricional de los animales.

Se recomienda la utilizacion de suplementos energético-proteicos en la
alimentacion de ovinos en pastoreo visando mejoria de la ganancia de peso y la

productividad de los sistemas de produccion.
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