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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la respuesta productiva en ganancia
de peso de novillos en etapa de ceba suplementados con lipidos protegidos y
determinar la relacion costo beneficio de esta implementacion. La experimentacion
se realizdé en el municipio de Filandia, Quindio. Se utilizaron 16 novillos mestizos
con peso vivo de 312,34 kilogramos (x 55,73 kilogramos) en sistema de
estabulacion permanente. Se dividieron en grupo control (G1) y grupo tratamiento
(G2) completamente al azar. Se suministré en ambos grupos igual dieta base,
adicionalmente el G2 recibié 100 gramos de grasa sobrepasante por animal al dia
durante 30 dias; se evalu6 ganancia de peso y consumo de materia seca (CMS),
los resultados fueron analizados por medio de la prueba de U Mann-Whitney, el
programa estadistico Graphpad version 4.0. y R Project. Suplementar con grasa
sobrepasante a novillos de ceba estabulados no causoé significancia estadistica en
ganancia de peso aunque se obtuvo 16 kilogramos de peso en el grupo G2 por
encima del grupo G1. El consumo de materia seca tuvo diferencia significativa (P
<0.01) con aumento de CMS para G2 y la relacion costo beneficio fue negativa
debido a que el costo de suplementacion fue superior a la ganancia obtenida. Se
recomienda continuar los estudios de este suplemento, determinando el efecto
sobre la calidad de la carne bajo nuestros sistemas de produccion.

Palabras Claves: Bovino, metabolismo, lipidos, andlisis costo-beneficio.
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INTRODUCCION

La poblacion humana est4 en crecimiento constante, lo que ejerce gran presion
sobre la produccion de alimento, las producciones pecuarias y la capacidad de los
terrenos para sostener y albergar mayor nimero de animales. Lo anterior, hace
necesario, la implementacién de técnicas de produccion como el mejoramiento
genético, el manejo de apropiados sistemas de alimentacién, manipulacion
reproductiva, asi como la prevencion de enfermedades, todo esto, para aumentar
a corto plazo y en menor area de produccion la oferta de carne (Miyasaka, 2009).

Los sistemas de produccion bovina en el pais presentan parametros productivos
muy variables que hacen que la produccion de carne sea poco eficiente,
haciéndose necesaria la implementacion de nuevas técnicas de alimentacion y
suplementacién como son los lipidos sobrepasantes ya que se usan como una
alternativa de manejo alimenticio (Joaquin Angulo et al., 2007); estos permiten que
los animales tengan una fuente alternativa de energia que puede llegar a cubrir los
requerimientos nutricionales que estos tengan.

En este trabajo se suministré lipidos protegidos en la dieta de novillos y se
determind su efecto sobre la ganancia de peso y el impacto de esta alternativa
sobre la relacion costo beneficio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Con base en calculos elaborados por el DANE sobre la produccion ganadera en
Colombia, se estima que esta participa con aproximadamente el 3,6% del PIB
Nacional. Dentro del sector agropecuario, la ganaderia, tiene una participacién del
27% del PIB y del 64% del PIB pecuario. Esto indica que la ganaderia tiene una
participacion importante frente a la economia del sector pecuario, implicando esto
la consiguiente generacion de empleo, bienestar y seguridad alimentaria
(Fedegan, 2006).

En Colombia la eficiencia en la produccién ganadera, especificamente en sistemas
intensivos de ceba de novillos, representada en ganancia diaria de peso es de 350
gramos diarios, cifra que indica ganancias de peso muy bajas comparadas con
otros paises de América Latina como Argentina que reporta una ganancia diaria
de peso aproximada de 550 gramos (Santana et al., 2009).

Aunque se cuenta con condiciones climatolégicas buenas y forrajes de buena
calidad (Estrada Alvarez, 2002), estos escasean por temporadas, principalmente
en épocas de verano intenso (Marmoll, Chirinos, & Morillo, 2007), por lo tanto, el
desemperiio animal es menor. Adicionalmente, la poca o nula implementacion de
tecnologias de produccién ocasiona periodos mas largos al sacrificio con
animales de avanzada edad (Moncada, 2001).

En la alimentacién de rumiantes, los lipidos son aportados por lo general en
minima cantidad a través de los forrajes (Marmoll et al., 2007), estos en algunas
ocasiones, no suplen en su totalidad los requerimientos de los animales.
Adicionalmente, los lipidos consumidos no son aprovechados totalmente por el
sistema digestivo del rumiante, debido al efecto que ejercen las bacterias, hongos
y protozoos presentes en el rumen (Osorio, Vinazco, & Pérez, 2012), los cuales
intervienen en el metabolismo de los lipidos transformando su estructura natural
mediante procesos de bio-hidrogenacion vy lipdlisis convirtiendo los lipidos mono y
poli-insaturados en saturados y esterificados para ser almacenados o utilizados
por los tejidos (Byers & Schelling, 1993).

En los bovinos, la ingesta de lipidos no puede sobrepasar el 3 - 4% ya que puede
ser perjudicial para la fermentacion a nivel ruminal (Gonzalez, 2001), debido a la
limitada capacidad de los microorganismos para fermentar los lipidos (Gonzalo,
2009). Las grasas sobrepasantes pueden llegar a ser suministradas en mayor
porcentaje ya que pasan directamente al intestino delgado donde se absorben y
son aprovechadas, sin alterar la fermentacion ruminal (Duque Q. Monica, Olivera
Martha, & Ricardo, 2011).
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Es necesario optimizar la ganancia de peso de los animales para, de esta forma,
cumplir con los lineamientos del Plan Estratégico de la Ganaderia Colombiana
2019 (PEGA) en el cual se pretende tener mas animales en menor area, con una
eficiencia productiva alta (Fedegan, 2006).

Por esta razon, cobra importancia la implementacion de técnicas alternativas de
alimentacion animal, como es el caso del suministro de lipidos protegidos en
dietas a base de forrajes, con el fin de brindar una dieta con mayores cantidades
de lipidos y un mejor aprovechamiento de los mismos, esperando obtener con
esto un beneficio representado en mejores ganancias de peso diario y mejor
rentabilidad econdmica de la empresa ganadera

1.1. Hipotesis

La suplementacién de novillos con lipidos protegidos incrementara la ganancia de
peso y el costo de su implementacion no impactara negativamente la rentabilidad
de la empresa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la respuesta productiva en ganancia de peso de novillos en etapa de ceba
suplementados con lipidos protegidos y determinar la relacion costo beneficio de

esta implementacion.

2.2. Objetivos especificos

Establecer si existen diferencias en la ganancia de peso de novillos
suplementados con lipidos protegidos y el grupo control.

Obtener con base en la informacién recolectada sobre costos de suplementacion y
ganancia de peso entre tratamientos, la relacién costo beneficio.
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

La poblacion humana est4 en crecimiento constante, lo que ejerce gran presion
sobre la produccion de alimento, las producciones pecuarias y la capacidad de los
terrenos para sostener y albergar mayor nimero de animales. Lo anterior, hace
necesario, la implementacién de técnicas de produccion como el mejoramiento
genético, el manejo de apropiados sistemas de alimentacién, manipulacién
reproductiva, asi como la prevencion de enfermedades, todo esto, para aumentar
a corto plazo y en menor area de produccion la oferta de carne (Miyasaka, 2009)

En Colombia la explotacion pecuaria de ganado de ceba es una de las fuentes
principales para la alimentacién (DANE, 2013; Rodrigo Vasquez R., Julio Echeverri
G., Jorge Plaza M., & Ballesteros Ch., 2002; Santana et al., 2009). Existen
diferentes sistemas de produccién, tales como el sistema extractivo que esta
basado en la capacidad productiva del medio natural, sistema de pastoreo
extensivo tradicional con algunas practicas de manejo, sistema de pastoreo
extensivo mejorado con la implementacion de técnicas dirigidas a potenciar la
productividad, sistema de pastoreo semi-intensivo con técnicas de suplementacion
y sistema de estabulacion que se caracteriza por la eliminacion total o parcial del
pastoreo aprovechando residuos de cosecha y subproductos agroindustriales
(Mahecha, Gallego, & Pelaez, 2009).

Los sistemas de produccion bovina en el pais presentan parametros productivos
muy variables que hacen que la produccion de carne sea poco eficiente,
haciéndose necesaria la implementacion de nuevas técnicas de alimentacion y
suplementacién como son los lipidos sobrepasantes ya que se usan como una
alternativa de manejo alimenticio (Joaquin Angulo et al., 2007); estos permiten que
los animales tengan una fuente alternativa de energia que puede llegar a cubrir los
requerimientos nutricionales que estos tengan.

Otras técnicas de suplementacién y alimentacion pueden ser el suministro de
forraje amonificado, excretas de aves, bloques multinutricionales, proteina
preformada, proteina sobrepasante, residuos de cosecha, ensilajes de maiz y/o
otros granos (Garmendia, 2005), heno, sales minerales y alimentos balanceados
comerciales entre otros (Tobia, Bustillos, Bravo, & Urdaneta, 2003); el uso de
alimentos concentrados, resulta en algunas ocasiones limitado, debido
principalmente a su alto costo (Marmoll et al., 2007).

Los rumiantes difieren enormemente en el metabolismo de los lipidos con respecto
a otras especies animales no rumiantes (Gonzalez, 2001; Miyasaka, 2009; Osorio
et al.,, 2012). La funcién del rumen y absorcién intestinal son los principales
aspectos a tener en cuenta en el metabolismo de lipidos en rumiantes.

Los microorganismos del rumen modifican rapidamente los lipidos de la dieta
durante su paso por este, y muy poca grasa escapa ilesa (Byers & Schelling,

15



1993). Los acidos grasos aparecen en forma esterificada en dietas
convencionales y los microorganismos del rumen los hidrolizan rdpidamente hasta
acidos grasos libres y glicerina dependiendo del tipo de naturaleza del lipido
consumido de origen animal o vegetal (Fernando, 2002), haciendo que estos
pasen de ser insaturados a lipidos saturados siendo menos benéfico para la salud
humana (Rojas, Pabon, & Carulla, 2005). Esta hidrogenacion es evitada
parcialmente mediante el consumo de lipidos protegidos por una envoltura de
caseina tratada con formaldehido teniendo estos altos costos (Katherine, 2012) y
otros tratamientos a base de jabones calcicos (Joaquin Angulo, Mahecha, &
Olivera, 2005; Duque Q. Monica et al., 2011).

De esta manera se optimiza el consumo de dichos lipidos que son suministrados
en la dieta ya que van a ser absorbidos directamente en intestino, lo que beneficia
el metabolismo haciendo que estos sean mayormente aprovechados por el animal
y que ademas la carne producida sea saludable y de buena calidad (Reyes D et
al., 2011).

Las grasas protegidas son acidos grasos de cadena larga que se absorben por el
sistema linfatico sin pasar por el higado, suministrando mayor energia a los
tejidos. El uso de grasas sobrepasantes tiene un efecto benéfico en la dieta del
animal, estos proveen energia por estar sometidos a procesos de proteccion
permitiendo que sean totalmente aprovechados y absorbidos en el intestino
delgado. Existen diferentes tipos de grasas; algunas son recubiertas con proteinas
y enfriadas mediante pulverizacion, grasas endurecidas hidrogenadas, semillas
intactas y sales de calcio de los acidos grasos (jabones calcicos). Normalmente no
son aceptados los lipidos de origen animal por su alto contenido de acidos grasos
saturados por ser estos indigestibles en intestino, en cambio se recomienda el uso
de lipidos de origen vegetal por su composiciébn de acidos grasos insaturados
(Katherine, 2012).

Existen algunas investigaciones sobre el efecto de las grasas protegidas en el
desempefio de los rumiantes de interés productivo, en estas se han encontrado
resultados variados.

En bovinos productores de leche se han realizado diversas investigaciones. En un
experimento, se valoré6 el comportamiento de la produccién de leche y el
metabolismo de la glucosa en 18 vacas lecheras Holstein en la mitad de la
lactancia; en este estudio, se midio el consumo de materia seca y la produccion de
leche diariamente, mientras que la composicién lactea y la quimica sanguinea fue
determinada de manera semanal (Lohrenz et al.,, 2010). Se determiné que el
consumo de materia seca fue menor para el grupo alimentado con grasa
protegida, pero no el consumo de energia y proteina; para este mismo grupo, fue
menor la caida de la curva de lactancia pero presentaron un menor valor de
proteina en leche; el comportamiento del metabolismo de la glucosa fue diferente
para ambos grupos (Lohrenz et al., 2010).
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Otros trabajos se han desarrollado en bovinos y caprinos para determinar como la
suplementacion con grasas sobrepasantes influye sobre el  metabolismo
energético y la produccion lactea en diferentes etapas de la lactancia, encontrando
siempre resultados significativos entre las dietas y un mejor desempefio en los
animales alimentados con grasas protegidas (Duske et al., 2009; Hammon et al.,
2008; McNamara et al.,, 2003; Sanz Sampelayo, Pérez, Martin Alonso, Gil
Extremera, & Boza, 2002).

El uso de grasas protegidas también se ha evaluado en vacas Holstein para la
inclusibn de acidos grasos omega (acido docosahexaenoico y acido
eicosapentaenoico) en la dieta y su posterior medicién en la leche producida; los
resultados demostraron un incremento en la aparicion de estos acidos grasos en
la leche de los animales suplementados (Gulati, McGrath, Wynn, & Scott, 2003).

En otro ensayo se evalué la cinética de fermentacion ruminal in vitro y la
digestibilidad aparente en bufalos; en ambos casos se manejaron diferentes
dietas, de las cuales, algunas incluian grasas protegidas. En el ensayo in vitro, se
encontré un incremento lineal significativo en la concentracion de acidos grasos
volatiles para las dietas que incluyeron grasas protegidas; para el segundo ensayo
se encontraron diferencias significativas para la digestibilidad aparente de la dieta
base, siendo mayor en el grupo suplementado con grasas protegidas (Naik,
Saijpaul, & Rani, 2009).

En ovejas hembras para sacrificio, se incluyeron 3 diferentes niveles de grasa
sobrepasante como suplemento, por un periodo de 3 meses; en este caso la
ganancia de peso y la condicibn corporal al final de tratamiento fue
significativamente superior para los animales que fueron suplementados con dicha
grasa: También se encontré significancia estadistica para el area del ojo del lomo
y el porcentaje de grasa en la canal (Bhatt, Sahoo, Shinde, & Karim, 2013).

En toretes, se evalud el efecto con grasa protegida (GP) sobre la produccion y
calidad de la carne; se utilizaron 45 animales divididos en tres grupos y se les
asigno aleatoriamente tratamientos de 0, 1.5, y 3% de grasa protegida, en este
caso, no se presentaron diferencias en comportamiento productivo; la grasa dorsal
fue mayor en animales con 0% GP comparado con 3% de GP. No hubo
diferencias en area del ojo de la costilla ni pH de la carne. El contenido de proteina
cruda de la carne increment6 con 3% GP pero disminuy6 con 1,5y 0%. En este
estudio se concluye que al adicionar GP en dietas para bovinos en finalizacién no
modifica la respuesta productiva, pero mejoraron algunas caracteristicas de la
canal y de la carne (Reyes D et al., 2011).

En un estudio, los animales que recibieron la dieta con grasas protegidas
presentaron mayor concentracion de acido oléico y alfa linoléico en el musculo
longissimus dorsi y en la grasa subcutanea (Ladeira et al., 2014).
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Otros investigadores encontraron un incremento en la concentracion de acido
linoléico conjugado en el mismo musculo en los animales suplementados con
acidos grasos protegidos (da Luz e Silva et al.,, 2009). Por otro lado, un
experimento similar realizado en animales de la raza Nelore no reporté diferencias
significativas en la calidad de la carne y grasa (Oliveira et al., 2012). Lo mismo
reportd un experimento realizado en machos Holstein alimentados con semilla
entera de linaza y acido linoléico conjugado protegido, en el cual no encontraron
diferencias significativas en el desempefio animal ni la calidad de la canal, pero si
reportaron diferencia en la frecuencia, distribucion y diametro de los adipocitos
intramusculares para las dietas con ambos suplementos (Alberti et al., 2013).

En vacas en engorde, se evaluo el efecto de la suplementacion con dos fuentes de
grasas las cuales fueron sebo de bovino y grasas protegidas a base de jabones
calcicos; se encontrd6 mayor tasa de prefiez, incremento de la produccion de leche,
crecimiento de los terneros, el peso, la condicion corporal de las vacas, los
metabolitos de los lipidos y las tasas de prefiez con respecto al grupo testigo
(Espinoza-Villavicencio, Ortega-Pérez, Palacios-Espinosa, & Guillén-Trujillo,
2010).

Los consumidores y el mercado son cada vez mas exigentes en cuanto a los
aspectos relacionados con la calidad de la carne (Mahecha et al., 2009), ya que
esta es base fundamental en la nutricibn del humano (Gularte, 2011). Los
mercados mas exigentes estan dispuestos a pagar por canales de mejor calidad;
por esta razon, las técnicas de manejo que propendan a mejorar el producto final
en la industria carnica son de interés para los productores (Ariel, Ignacio, & Carlos,
2008; Orozco, Berrio, & Barahona, 2010).
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4. METODOLOGIA

Esta propuesta de investigacion fue avalada por el comité de bioética de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP) con registro en el acta numero 09 punto
04 numeral 06 (anexo 1)

El experimento se realiz6 en la finca la Isabela, vereda la Morelia; en el
departamento del Quindio, municipio de Filandia, a 23 km de la ciudad de
Armenia, a 1.910 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de
18° centigrados, humedad relativa promedio de 78,1% y precipitacion media anual
de 2.829mm (Gobernacidn-del-Quindio, 2013).

La poblacion animal total en la finca al momento de la evaluacion era de 68
novillos mestizos con pesos entre 200 a 420 kilogramos en sistema de
estabulacion completa. De esta poblacion, se seleccionaron al azar 16 novillos
homogéneos conformando un grupo testigo y un grupo tratamiento, cada uno con
ocho animales, los cuales estaban con un peso aproximado de 312,34 kilogramos
(+-55,73 kilogramos). Ocho dias antes del inicio de la experimentacion los novillos
estuvieron en periodo de acostumbramiento al grupo asignado.

En los animales seleccionados se realizé un hemograma, tomando a cada uno,
una muestra de sangre en la vena yugular con aguja calibre 18 y tubo de ensayo
de tapa lila. Las muestras fueron transportadas en nevera de icopor con gel
refrigerante al laboratorio CIDAR en Pereira. Los resultaron reportaron buen
estado de salud de los animales (anexo 2).

Durante el periodo experimental, los grupos tuvieron el siguiente manejo:

G1: Grupo testigo dieta base de pasto King grass (Pennisetum hybridum), 80
gramos diarios de sal mineralizada al 6%, 3 kilogramos de pollinaza por animal y
agua a voluntad.

G2: Grupo tratamiento dieta base de pasto King grass (Pennisetum hybridum),
80 gramos diarios de sal mineralizada al 6%, 3 kilogramos de pollinaza, 100
gramos de grasa protegida por animal y agua a voluntad.

El dia 1 de experimentacion, antes de suministrar el primer alimento del dia, se
realizé el pesaje de cada uno de los novillos por medio de una bascula digital para
ganado, previamente calibrada con indicador de peso progan 1500 SS de la marca
prometalicos, los pesos individuales se registran en la tabla 1.
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Tabla 1. Pesaje inicial en kilogramos de los novillos de cada grupo
experimental.

GRUPO CONTROL GRUPO TRATAMIENTO
N° Novillo Peso Kg N° Novillo Peso Kg

40 316,5 56 329
42 282,5 45 307,5
23 296,5 52 336,5
44 290,5 54 294
37 322 59 286,5
34 313 48 292
14 395 46 331
58 2915 209 Ismael 313,5

Posterior al pesaje, se suministré el alimento y 800 gramos de grasa sobrepasante
al G2 en el comedero diariamente por 30 dias en la mafiana de manera grupal,
mezclada con 8 kilogramos de pollinaza distribuida sobre el pasto de corte y 640
gramos de sal en el saladero. Adicionalmente, al medio dia y al final de la tarde, se
suministraba otra racion de pasto picado y 8 kg de pollinaza. EI agua fue
suministrada a voluntad.

El G1 tuvo igual dieta pero en estos animales no se suministré grasa
sobrepasante.

El consumo de materia seca (CMS) por animal se estimé como el 3% de peso vivo
(Council, 2001); el pasto de corte fue suministrado diariamente con una oferta
superior al consumo calculado.

En la primera semana de experimentacion se envio 1 kilogramo de pasto de corte
y 1 kilogramo de pollinaza al laboratorio de nutricion animal de la Corporacion
Universitaria de Santa Rosa de Cabal — UNISARC, para determinar el porcentaje
de MS de cada muestra. En la segunda semana se envié al mismo laboratorio
unicamente 1 kilogramo de pasto de corte para determinar MS. La técnica usada
por el laboratorio fue la descrita segun la AOAC 200.18 (AOAC, 1998).

En la semana 3 y 4, debido a inconvenientes con el laboratorio seleccionado
previamente, la muestra de forraje debid ser enviada al laboratorio de aguas y
alimentos de la UTP en donde se determiné el porcentaje de humedad del pasto
por medio del método gravimétrico (Rice, Bridgewater, Association, Association, &
Federation, 2012) (Anexos 3 al 7).
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Los desperdicios de pasto de corte fueron recogidos cada dia directamente de los
comederos de cada grupo experimental en estopas separadas que fueron
pesadas, inicialmente y por problemas de logistica con el personal cada 4 dias. A
partir de la segunda semana de experimentacion se recolectaron y pesaron los
desperdicios de cada grupo cada dia antes del primer suministro de alimento y
durante todo el proceso experimental.

Las caracteristicas nutricionales de la grasa sobrepasante a base de acidos
grasos de palma y soya, también llamada grasa bypass o jabon de calcio se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Ficha técnica grasa sobrepasante.

TABLA DE FORMULACION
Grasa by-pass 84.0%
Calcio 9.0%
Digestibilidad 95%
Pro-Vitamina A 800.000 UI
Vitamina E 800.000 a 1.000.000 Ul
E.N.M 4.100 Kcal/Kg
E.N.L 4320 Kcal/Kg
Cenizas 13.0%
Humedad 3%

Fuente: (ganasal, 2015)

El dia final de la experimentacion, antes del suministro de la primera racion de
alimento, se pesaron los animales de ambos grupos experimentales utilizando la
misma balanza calibrada.

La relacién costo beneficio fue determinada teniendo en cuenta el costo del
producto en el mercado para el momento del experimento el cual fue de $123.500
m/c bulto por 30 kilogramos (anexo 8), la cantidad utilizada en el grupo tratamiento
y la ganancia de peso adicional en kilogramos por encima de la obtenida en el
grupo testigo. Esta ganancia se relaciono con el valor del kilogramo en pie para el
momento de la experimentacién el cual fue de $ 3.673 m/c segun lo reportado por
la central ganadera (Central Ganadera, 2015).

La informacion recolectada de la ganancia de peso y el CMS fue tabulada en
Excel, los datos obtenidos fueron evaluados por medio de la prueba de U Mann-
Whitney, el programa estadistico utilizado fue Graphpad version 4.0 para
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ganancia de peso de los novillos y para el CMS entre los grupos se utilizo el
programa estadistico R project.

22



5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en ganancia de peso por animal se muestran en la tabla
3.

Tabla 3. Peso final en kilogramos de los novillos de cada grupo
experimental.

GRUPO CONTROL (G1) GRUPO TRATAMIENTO (G2)
N° Novillo Peso Kg N° Novillo Peso Kg
40 348,5 56 357,5
42 315,5 45 331
23 318,5 52 360
44 306,5 54 320
37 338 59 309,5
34 344 48 315
14 417,5 46 363
58 311 209 Ismael 342

Los resultados obtenidos indican que el grupo suplementado con grasa
sobrepasante tuvo una diferencia total de 16 kilogramos por encima del grupo no
suplementado, lo cual corresponde a 2 kilogramos adicionales por animal en todo
el periodo experimental, sin embargo, estos resultados no reportaron diferencias
significativas (P > 0.64) entre los grupos.

Los valores estimados en el consumo de materia seca fueron superiores para el
grupo suplementado, siendo en promedio de 18,40 kilogramos por animal al dia
para este y de 16,59 kilogramos para el grupo control, lo cual corresponde a una
diferencia total en consumo de 1,81 kilogramos como promedio por animal al dia.

Los resultados obtenidos de consumo de materia seca (CMS) durante el periodo
experimental se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Consumo promedio de materia seca por animal al dia entre grupos
experimentales.

GRUPO CONTROL GRUPO TRATAMIENTO
g OFERTA Desperdicios en | Kg CMS estimado + | Desperdicios | Kg CMS estimado +
KgMS/anima/ | KgMS/animal/ | pollinaza/animal/ | enKgMs/ | pollinaza/animal/
dia dia dia animal/dia dia

1 11,1121875 0,2650463 13,03114125| 0,12785875 13,2653
2 11,1121875 0,2650463 13,03114125| 0,12785875 13,2653
3 11,1121875 0,2650463 13,03114125| 0,12785875 13,2653
4 12,346875 0,1234688 14,40740625| 0,13115125 14,4967
5 12,346875 0,1234688 14,40740625| 0,13115125 14,4967
6 12,346875 0,1234688 14,40740625| 0,13115125 14,4967
7 12,346875 0,1234688 14,40740625| 0,13115125 14,4967
8 12,346875 0,1234688 14,40740625| 0,13115125 14,4967
9 11,46375 0,1146375 13,5331125| 0,1217705 21,6499
10 11,46375 0,1146375 13,5331125| 0,1217705 21,6499
11 11,46375 0,0594332 13,58831683 0,05095 21,7207
12 11,46375 0,0594332 13,58831683 0,05095 21,7207
13 11,46375 0,05095 13,5968 | 0,0636875 21,7079
14 11,46375 0,05095 13,5968 | 0,0636875 21,7079
15 19,490625 0 21,674625 0 21,7716
16 19,490625 0,51975 21,154875 0,17325 21,5984
17 19,490625 0,693 20,981625 0,259875 21,5118
18 19,490625 0,433125 21,2415 0,259875 21,5118
19 19,490625 0,4764375 21,1981875 0,3465 21,4251
20 19,490625 0,433125 21,2415 0,259875 21,5118
21 19,490625 0,51975 21,154875| 0,3031875 21,4684
22 19,490625 0,4764375 21,1981875 0,259875 21,5118
23 14,0625 0,40625 15,84025 0,25 16,0935
24 14,0625 0,34375 15,90275 0,25 16,0935
25 15,46875 0,46875 17,184 0,21875 17,531
26 15,46875 0,4375 17,21525 0,21875 17,531
27 15,46875 0,40625 17,2465 0,1875 17,5623
28 15,46875 0,375 17,27775 0,25 17,4998
29 15,46875 0,375 17,27775 0,21875 17,531
30 15,46875 0,28125 17,3715 0,1875 17,5623
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Estos resultados demostraron que existio diferencias significativas (P <0.01) entre
el grupo testigo (G1) y el grupo tratamiento (G2) en el consumo de MS (Grafico
1), siendo superior el consumo para el grupo tratamiento.

Grafico 1. Distribucion de datos del consumo de materia seca de ambos
grupos experimentales.
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En el grafico 1 se observa que las medias de los grupos son diferentes ya que los
novillos del grupo G2 tuvieron mayor consumo de MS.

Estos valores pueden tener relacidon con lo reportado por algunos autores quienes
indican que el uso de grasas protegidas mejora la aceptaciéon del alimento
suministrado, ademas de traer beneficios en el balance energético, la condicion
corporal y de evitar enfermedades de origen metabdlico (Gonzalez M, 2002); este
efecto sobre el consumo, se evidencié en un experimento con 20 corderos machos
Pelibuey, divididos en 4 grupos con diferente dieta de jabones calcicos de sebo,
por un periodo experimental de 60 dias, en este estudio se determiné un aumento
en el consumo de materia seca asi como en la degradabilidad de la materia seca
(Salinas et al., 2006).

Por otro lado, en resultados obtenidos en una investigacion con 18 vacas lecheras
raza Holstein, se determiné que el consumo de materia seca fue menor para el
grupo alimentado con grasa protegida (Lohrenz et al., 2010). Lo mismo ocurrio, en
un estudio con 24 vacas mestizas lactantes, suplementadas con jabones de calcio
de acidos graso de cadena larga (byfat®) en el trépico, donde el CMS disminuyd
para el grupo suplementado (Aguilar-Pérez, Ku-Vera, & Garnsworthy, 2009),
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igualmente en un estudio de corderos suplementados con sales de calcio de
acidos grasos al 11% del CMS del alimento; se produjo una reduccion voluntaria
en el consumo de alimento diario; consumieron 15% menos que el grupo control
(Seabrook, Peel, & Engle, 2011).

Otros autores encontraron que el consumo de materia seca no fue afectado con el
uso de grasas sobrepasantes, como es el caso de una investigacion con 126
novillos mestizos tipo carne de 321,1 Kg +/- 0,57 Kg de peso vivo que el consumo
de materia seca no fue afectado por la dieta suministrada (Nelson, Busboom,
Ross, & O’Fallon, 2008). Lo mismo ocurrid, en una investigacion realizada en
ovinos (Arenas, Noguera, & Restrepo, 2010) el uso de grasas protegidas aumento
la actividad microbiana y no afectdé negativamente el ambiente de fermentacion
ruminal, ni la degradacion del forraje, por tanto no disminuyo el CMS. Otra
investigacién también reporté que el uso de lipidos protegidos no afecto el CMS
pero en esta citan otros autores que expresan que el CMS si disminuye (Duque Q,
Rosero N, Gallo, & Olivera A, 2013).

Al determinar la relacion costo beneficio se tuvo como referencia la diferencia
entre peso final y peso inicial (tabla 1 y 3) para un total de 16 kilogramos de
ganancia de peso del G2 por encima del grupo G1, lo cual representa un valor
adicional en el mercado de $58.768 m/c.

El costo total de la suplementacion fue de $98.800 m/c representado en la
cantidad total de gramos consumidos por el grupo G2 que fue de 24.000 gramos
de grasa sobrepasante; lo cual indica que no existié beneficio, por el contrario, se
presentaron pérdidas, ya que el costo de suplementacion fue superior a las
ganancias obtenidas, reportando en esta relacion un valor de $ 40.032 de costo
del suplemento que no fue cubierto por la ganancia de peso final obtenida.
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6. DISCUSION

6.1. Ganancia de peso

En este trabajo se utilizd la recomendacion en suplementacién sugerida por la
casa comercial, la cual correspondia a 100 gramos de grasa sobrepasante por
animal al dia, esta recomendacion es inferior a lo encontrado en la literatura, y
pudo haber influido sobre los resultados, ya que en otro trabajo con mayor
suplementacién tampoco se encontré efecto sobre la ganancia de peso, esta se
realiz6 con 45 toretes mexicanos comerciales (B. taurus x B. indicus) doble
propésito, suplementados con 0, 1,5 y 3% de lipidos sobrepasantes por Kg de
alimento en materia seca (Reyes D et al., 2011).

Mientras que, en estudios con vacas lecheras donde se suplemento con 200 y 400
gramos de grasa sobrepasante por vaca al dia, obtuvieron resultados positivos en
cuanto a produccién y composicion de la leche (Rodriguez & Gémez, 2013); por
tanto se sugiere realizar estudios de suplementacion con lipidos sobrepasantes en
novillos con mayores niveles de grasa protegida en la dieta para obtener un mayor
efecto sobre la ganancia de peso y calidad de la carne.

También se recomienda aumentar el tiempo de suplementacion ya que en
estudios realizados en ovejas suplementadas con grasa sobrepasante de aceite
de salvado de arroz recubierta con calcio por un periodo 3 meses, obtuvieron
resultados significativos en ganancia de peso y calidad de la carne (Bhatt et al.,
2013).

La suplementacion con 100 gramos de lipidos sobrepasantes en la presente
investigacién no tuvo diferencias significativas en ganancia de peso, pero en un
estudio con vacas B. indicus Nelore suplementaron con 100 gramos de acidos
grasos poli-insaturados protegidos del rumen y obtuvieron resultados significativos
en el mejoramiento reproductivo de las vacas. (Lopes, Scarpa, Cappellozza,
Cooke, & Vasconcelos, 2009). Lo cual demuestra que otros parametros
productivos pueden verse afectados y que esto depende de factores como la
raza, el tipo de acido graso y su proporcion asi como el método utilizado para
volver inerte el producto a nivel ruminal, de tal manera que los estudios futuros
deben estar encaminados a probar estas diferencias para lograr identificar la mejor
opcion para el ganadero en términos de rentabilidad.
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6.2. Consumo de materia seca.

Los resultados obtenidos en diferentes investigaciones del efecto de las grasas
sobrepasantes de jabones de calcio sobre el consumo de materia seca son
diversos y contradictorios, ya que reportan que puede afectar de manera negativa,
positiva 0 puede no tener ningun efecto sobre el consumo. Esto sugiere que
existen otros efectos relacionados que estan influyendo sobre este factor, como lo
puede ser el tipo de dieta utilizada, las caracteristicas del producto que puedan
afectar su aceptacion y la dinamica ruminal entre otros. Estos resultados también
demuestran que existe un campo de investigacion amplio en la determinacion de
los factores que definen el consumo de materia seca cuando se usa grasas
sobrepasantes.

El mayor consumo de materia seca en los animales suplementados representa un
mayor costo de produccién por forraje suministrado, el cual debe ser compensado
con una ganancia de peso superior en aras de la rentabilidad de la empresa
ganadera. Actualmente, en produccion pecuaria, se buscan animales que con un
menor consumo de materia seca alcancen producciones oOptimas, por lo tanto,
este resultado representa para el productor pérdidas mayores ya que la ganancia
de peso no fue la esperada, teniendo en cuenta que se incrementaron los costos
debido a un mayor consumo de alimento y al uso del suplemento.

6.3. Relaciéon costo beneficio

En este trabajo la relacién costo beneficio fue negativa debido a que el costo de
suplementacién fue superior a la ganancia obtenida, sin embargo se debe tener en
cuenta que la calidad de la carne puede mejorar con el uso de lipidos protegidos
(Bhatt et al., 2013; Reyes D et al., 2011) y esto puede traer un valor agregado para
el productor al tener un impacto positivo sobre la salud humana.

Estos beneficios se percibieron en un estudio donde valoraron la calidad de la
carne y perfil de acidos grasos de 40 novillos suplementados con grasas
protegidas con o sin monensina, encontraron que los animales que recibieron
grasa protegida tuvieron menor concentracién plasmatica de acido miristico y
palmitico que son perjudiciales para la salud y se encontr6 altos niveles de acido
oleico benéfico para reducir el colesterol y triglicéridos (Ladeira et al., 2014).

Por lo anterior recomendamos se evalle la calidad y composicion de la carne para
conocer los beneficios de las grasas sobrepasantes. (Felton & Kerley, 2004,
Fernandes et al., 2009).

Igualmente se sugiere evaluar por medio de un ecografo y un transductor la
composicién de la carne por la medicion de grasa intramuscular, area ojo de
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lomo, grasa dorsal y grasa de cadera para obtener una evaluacion precisa de
cantidad y calidad carnica ya que las evaluaciones se pueden realizar en animales
Vivos y jovenes o0 en cualquier etapa de crecimiento o desarrollo, o que implica
menor tiempo para evaluar animales, a un menor costo y obteniendo un mayor
aprovechamiento de los resultados. Adicionalmente, es una opcidn viable para
valorar los componentes de la canal antes del sacrificio (Rios, Urdapilleta,
Afanador, & Barahona, 2011).

Se recomienda tener en cuenta la especie, el tipo racial, sexo, edad, nutricion,
manejo y peso al sacrificio, ya que estos factores pueden influir sobre la calidad de
la carne modificando su composicion, aumentando sus caracteristicas deseables
de tal manera que sea benéfica para la salud humana (Andrade et al., 2014;
Oliveira et al., 2012)

En Colombia las investigaciones de suplementacion con lipidos protegidos en
bovinos son limitadas, por lo cual se referencian investigaciones de otros paises
(Duque Q. Mobnica et al., 2011; Reyes D et al., 2011) por esta razén, se sugiere
realizar investigaciones con un mayor numero de animales que arrojen resultados
en los cuales se pueda evaluar el efecto de los lipidos protegidos, con mayor
tiempo de experimentacion y realizados en los sistemas de produccién propios de
Colombia.
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Anexo 1. Aval comité de bioética de la Universidad Tecnoldgica de Pereira

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
”~ COMITE DE BIOETICA
e NOTIFICACION DE APROBACION
Sello: ORIGINAL Cadigo: CBE-SYR-032015 Pagina: 1 de 1

Pereira, 01 de junio de 2015

Doctora
LUZ ANDREA GUEVARA GARAY
Directora ded proyecio

Referenciac “Suplementacion con lipidos profegidos en novillos de ceba y su efecky sobre la ganancia de peso
¥ redacion costo bemeficio”

El Comité de Bioética de la Universidad Tecnologica de Pereira ubicado en La oficina H-404 en la

Facuitad de Bellas Artes y Humanidades, Campus Universitario La Julita, Tedéfono 3137535 Pereira; en reunidn
ordinaria efectuada el dia de hoy, segin Acta No. 09 Punto 04 Numeral D6, ha acordado dar & aval bicéico al
proyecto de la referencia, darﬁcarddumouulnvshgaummnsgn debido a que cuenta con las
exigencias bioéficas necesarias para su aprobacion. El Comite deja constancia de lo siguiente:

1. La directora del proyecto, Luz Andrea Guevara Garay, esta calificada para dirigir el proyecto antes
mencionado.

2. El proyecto contempla todas Las condiciones adecuadas, tanto en sus aspectos bioéticos como cientificos,
gquedando bien establecidos y justificados los riesgos predecibles y los inconvenientes vs. bos beneficios
anbicipados para los participantes.

3. Puesto que se trata de una investigacitn sin resgo, segin & articulo 11 de la resolucion No. DDB420 de 1993
del Ministerio de Salud de Colombia, & Comité aprueba exonerar a los iwestigadores de obiener el
Consentimiento Informado.

4 Cualquier cambio substancial en el proyecio original o el desamolio de algin evento adverso seric debe ser
reportado tan pronto como sea posible por & ivestigador principal 3 este Comité para las consideraciones y
pronunciamientos pertinentes.

EGmiEdeHmebcadEhlhversdadTeuﬂmdePemmseamgeymﬂera en |la toma de sus
decisiones, las normas y estandares éticos, legales y juridicos vigentes para |la ivestigacion en seres humanos
tanto nacionales como intemacionales (Fesoclucion 8430 De 1202, Resolucidn 2373 de 2008 y Dedaracion de
Helsinki).

Muestro comité cuenta con 16 miembros activos, mdﬂmﬁmmalapmsermdelambd mas 1,
anexamos a esta comunicacion ka pagina de asistencia con kas respectivas fimas
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Anexo 2. Resultado del hemograma y hemoparasitos
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1 823 Mo se obsarvan formas de parasitos sanguineos.
2. #37 Mo se observan formas de parasitos sanguineos.
3. @45 Mo se obsarvan formas de parasitos sanguineos.
4. BA6 Mo se observan formas de parasitos sanguineos.
5. #52 Mo se obsarvan formas de parasitos sanguineos.
6. A58 Mo se observan formas de parasitos sanguineos.
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Anexo 3. Resultado de la materia seca de la pollinaza
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Anexo 4. Materia seca del pasto King grass en la primera
expenmentamon.
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ANALISIS b porcfie {139
{atsoratons ce Version 1 ID Muestra 15-013
e LN-U-F02 Abo | 2015 | SoliSen__ | 15009
Empresa UTP Nit
Direccié Cll 33 N 11-20 Guadalupe- Doquebradas Teléfono (6)342 2328
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E-mail kellyelitza@hotmailcom Celular  314-630 9630
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Materia seca 2038 — |AOAC 200.18 C4:0
Proteina Cruda Thiex et al. (2002) C6:0
Amonio C8:0
Nitrégeno no proteico C10:0
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PC Ligada a FDN Licitria e al. (1996) C14:0
PC Ligadaa FDA Licitria er al. (1996) Clé:1 .,
MUN (N ureico en leche) Colorimetria Ci5:0
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FDN Van Soest et al. (1991) c16:1,,
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Ligaina Van Soest et al. (1991) CIit,
Extracto Etéreo AOAC 9942.5 C18:1 .,
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Diges. Proteina en pepsina Otros
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Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Official Methods of Analysis of AOAC
Licitria et al., 1996. Animal Feed Science and Technology. 57 (4):347-356
Van Soest, 1991. Journal of Dairy Science 74:3583-3597
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Anexo 5. Materia seca del pasto King grass en la segunda semana de
experimentacion.
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Diges. in vitro MS C18:2 o1z
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Cenizas AOAC 9942.5 Total
Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Official Methods of Analysis of AOAC
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Anexo 6. Porcentaje de humedad del Pasto King grass en la tercera semana de

7

experimentacion.
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Anexo 7. Porcentaje de humedad del pasto King grass en la cuarta semana de

7

experimentacion.
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Anexo 8. Cotizacién bulto de grasa soprepasante por 30 kilogramos en el
mercado

CAMYPOLLO SAS
NIT: 900054265-1
VEREDA GAITAN FINCA LA ISABELLA DOSQUEBRADAS

CEL :3148153451
correo:hiperagrodelcafesas@gmail.com A :

. ¢ HW@I@
ASUNTO: PRECOTIZACION e

PARA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
15 DE MAYO DE 2015

] 5
TEM INSUMO, SERVICO Y/0 ELENENTO CARACTERISTICAS TECNICAS | “PAD PF vator unirario| N0 vator TotaL

Nota: colizacion vaida por 30 dias
4/7://% Kgﬂ/o e
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