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Resumen

Titulo: Evaluacion de dietas en zona de paramo para sistemas productivos ovinos como
alternativas sostenibles de alimentacion®”
Autor: Basto Calderén, Andrés Ricardo; Figueroa Blanco Estefania 2"

Palabras Clave: Dietas, Paramo, Alimentacion, Nutricion, Subproductos

Descripcion: En las zonas de paramo, los subproductos agricolas representan un 10 a 15 % de los
cultivos como la papa, estos son una alternativa de alimentacion para los animales de produccién,
evitando que estos lleguen a afectar las zonas protegidas en busca de comida. El presente estudio
busco evaluar diferentes sistemas de produccion (tradicional — semiestabulado -estabulado) con
diferentes dietas en la Finca la Argentina a 3119 m.s.n.m, incluyendo materias primas locales en
2 de estos sistemas, con el fin de evaluar su impacto en la ganancias de peso en ovinos mestizos
durante 28 dias de estudio. Se encontré que los sistemas tradicionales presentaron los mejores
resultados, 131.70 gr/dia de GP y mejor rentabilidad que los sistemas semiestabulados con 102.68
gr/dia y estabulados con 38,39 gr/dia. Sin embargo, se debe trascender a sistemas no tan
rudimentarios por su impacto en el medio, buscando alternativas nutricionales con mayor facilidad
de alcance, como el ensilaje de rama de papa y subproductos de papa, los cuales implementados
demostraros valores nutricionales considerables de Papa fresca: PB =7.92 % y E Kcal/Kg = 4200,
Ensilaje de avena: PB = 12.5 % y E Kcal/Kg = 3574, Ensilaje de rama de papa: PB = 19,27% y
Kcal/Kg = 3535 evidenciando potencial nutricional para contribuir a la alimentacién de

producciones ovinas en la zona logrando un equilibrio con el ecosistema.

* Trabajo de Grado: Evaluacion de dietas en zona de paramo para sistemas productivos ovinos
como alternativas sostenibles de alimentacion

2" Instituto de proyeccion Regional y a Distancia IPRED, Programa de Zootecnia. Director: Julian
Mauricio Botero Londofio, PhD en ciencias agrarias.
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Abstract

Title: Evaluation of diets in paramo areas for sheep production systems as sustainable feeding
alternatives***
Author(s): Basto Calderon Andrés Ricardo; Figueroa Blanco Estefania °

Key Words: Diets, Paramo, Food, Nutrition, By-products

Description: In paramo areas, agricultural by-products represent 10 to 15% of crops such as
potatoes, which are an alternative feed for production animals, preventing them from reaching
protected areas in search of food. The present study sought to evaluate different production systems
(traditional - semi-stabled - stabled) with different diets at Finca la Argentina at 3119 meters above
sea level, including local raw materials in 2 of these systems, to evaluate their impact on weight
gain in crossbred sheep during 28 days of study. It was found that the traditional systems presented
the best results, 131.70/day of GP and better profitability than the semi-stabled systems with
102.68 g/day and stabled with 38. 39 gr/day, however, it is necessary to transcend to less
rudimentary systems due to their impact on the environment, looking for nutritional alternatives
with greater ease of reach, such as potato branch silage and potato by-products, which when
implemented showed considerable nutritional values of fresh potato: CP = 7.92% and E Kcal/Kg
= 4200, Oat silage: CP = 12.5% and E Kcal/Kg = 3574, Potato branch silage: CP = 19.27% and
Kcal/Kg = 3535 showing nutritional potential to contribute to the feeding of sheep productions in

the area achieving a balance with the ecosystem.

4" Degree Work: Evaluation of diets in paramo areas for sheep production systems as sustainable
feeding alternatives

®Institute of Regional projection and Distance Education IPRED, animal science program.
Director: Mauricio Botero Londofio. PhD in agricultural sciences.
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Introduccion

Los ovinos son animales que se utilizan para la obtencion de productos como leche, carne
y finalmente ejemplares de pie de cria en diferentes sistemas de produccion; su sistema metabdlico
permite la obtencion de nutrientes de forrajes y desechos de estos y los transforma en un alimento
de alta calidad, con buenas caracteristicas organolépticas. Histéricamente, a nivel nacional y local
se relacionan con sistemas de produccién para areas familiares en zonas poco favorecidas, de baja
escala y sin un enfoque empresarial, ofreciendo oportunidades socioeconémicas y nutricionales a
habitantes de la zona (Moreno et al., 2017).

Estos sistemas de “pequefios rumiantes suelen pastorear en areas de vegetacion nativa”

mediante modelos extensivos, en una intrincada relacion entre agricultura, ganaderia y

recursos naturales, de la cual dependen muchos hogares. Esta relacion, es debatida en torno

a los impactos ambientales de la ganaderia y cobra mayor importancia en areas naturales

protegidas (ANP), donde las personas suelen pastorear sus animales, lo que plantea un

dilema entre el aprovechamiento y la restriccién en el uso de los recursos naturales

(Valenzuela et al., 2019).

Si bien los sistemas ovinos presentes en la zona paramo de Garcia Rovira son de baja escala
y proveen a mercado locales, son sistemas con ciclos productivos largos, en donde se dificulta la
disponibilidad constante de alimento de calidad, mayormente en épocas secas, lo cual hace que se
requiera de grandes zonas de pastoreo, limitando los rendimientos de peso y generando baja

rentabilidad, debido a este extensivo manejo inducen un impacto en el cambio climéatico de manera
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directa o indirectamente por el sobrepastoreo, el contacto con la fuentes hidricas y la biodiversidad
de la zona.

A pesar del contexto anteriormente mencionado, segun estudios realizados en la zona del
Cerrito Santander, demostraron que la produccion ovina en agroecosistemas de paramo es viable
para generar seguridad alimentaria, teniendo en cuenta el cuidado de las fuentes hidricas y la
conservacion de los suelos, a la vez que mejora la calidad y condiciones de vida de las familias.
De esta manera, este sistema de produccion de ganado menor es un rubro importante para los
pequefios y medianos productores, contribuyendo al desarrollo social, econémico y ambiental
(Fl6rez et al., 2022).

Desde hace mas de 20 afios las politicas gubernamentales han promulgado diferentes leyes
para dar proteccion a las zonas paramos, como la ley 1753 de 2015y ley 1450 de 2011; actualmente
la ley 1930 de 2018 ha generado un gran conflicto social, puesto que no es clara con las
restricciones sobre las actividades de produccion agropecuaria que actualmente se llevan a cabo
en la zona (Zapata, 2020). Posteriormente en el afio 2021 se emitid la resolucion 1294 donde se
“establecen los lineamientos para el desarrollo de actividades agropecuarias de bajo impacto y
ambientalmente sustentables”; los campesinos mencionan que con todas estan modificaciones, les
serd imposible seguir produciendo los alimentos que de forma tradicional se han venido
desarrollando, ademas que no es claro si la reconversidn que quiere el gobierno les es beneficiosa
para su economia y quien les asesorara para que se adopten estas practicas agroecoldgicas (Soler,
2023).

Segun declaraciones de la ministra de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Susana
Muhammad, durante su visita en el municipio del Cerrito Santander en el afio 2023, “los paramos

son esenciales, representan el agua en Colombia, y quienes mejor pueden cuidarlo son los
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campesinos que viven alli”. Ademas, en los didlogos que se han llevado durante el Gltimo afio han
quedado premisas como titulacion y formalizacion de tierras, apoyo a procesos productivos
especialmente los agroecoldgicos que estén en el territorio y aquellos que quieran trabajar en una
conversion ambiental, siempre y cuando se mantenga la frontera agricola donde esta, reiterando el
compromiso de llegar a un acuerdo integral respecto a la limitacion y las prohibiciones necesarias
para el cuidado del paramo (Minambiente, 2023).

La ganaderia del pais debe encaminarse hacia una alta productividad en la que se usen de

manera efectiva y sostenible los recursos naturales, de tal forma que los futuros proyectos

ganaderos se establezcan solo en aquellas zonas que son propicias y los existentes sean
manejados para mejorar la productividad y disminuir los impactos sobre el territorio

(Galvan et al., 2021).

En las zonas de paramo, los subproductos agricolas representan un 10 a 15 % de los cultivos
como la papa. Ademas cultivos como avena y pastos adaptados a la zona con buenas précticas de
manejo, permiten generar una alternativa de alimentacion para los animales de produccion,
evitando que estos lleguen a afectar las zonas protegidas en busca de comida, también siendo una
opcién de alimentacion en temporadas de dificil tenencia, por ello, se pretende analizar cuéles
serian los efectos en la productividad de sistemas ovinos al implementar diferentes dietas, con
alternativas alimenticias basadas en materias primas de la zona de paramo, comparando a la vez
los diferente modelos de produccion.

Con este tipo de alternativas de alimentacién y manejo se permitirdn sentar bases para
futuros proyectos ya sea ovinos, caprinos o bovinos en la zona paramo, brindando una guia a
campesinos de como transformar sus sistemas productivos en sistemas mas sostenibles

implementado el uso de subproductos de sus propios cultivos, dando un mejor manejo a sus
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producciones, diversificando la alimentacion para sus animales, generando una simbiosis con el
ecosistema donde el campesino paramuno genere su sustento por medio del recurso natural, sin

generar un dafio y conjuntamente proporcionando un cuidado.
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1. Objetivos.

1.1 Objetivo general

Comparar distintas dietas para ovinos en zona de paramo incorporando materias primas
locales.
1.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de los modelos de produccién (tradicional — semiestabulado — estabulado)
sobre la ganancia de peso (GDP) de los ovinos.

Determinar la calidad nutricional de las materias primas y dietas administradas a los
animales.

Cuantificar la rentabilidad de cada sistema de produccion implementado.
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2. Marco referencial

2.1 Marco teorico
2.1.1 Ovino-cultura
Los ovinos, al igual que otros animales domesticos, no son originarios del continente
americano, arribaron desde la peninsula Ibérica; primero en calidad de alimento por
los navegantes y conquistadores, luego como pie de cria por los primeros colonos y
religiosos; constituyéndose en la base racial del ganado lanar en América (Nini et al.,
2020).
De acuerdo con la Asociacion de Criadores de Ganado Ovino de Colombia (Asoovinos), “la mayor
parte de las areas montafiosas del territorio nacional son adecuadas para la crianza de ovinos y
caprinos. La produccion de ganado de este tipo se cuenta como una de las actividades ganaderas
mas antiguas del mundo. Ademas, para Colombia esta industria siempre fue considerada como una
alternativa de produccion muy localizada en las zonas frias del pais siendo un sistema productivo
alterno en la economia familiar puesto que la lana es un producto muy valioso y es relativamente
una cosecha no perecedera al igual que la produccion de subproducto lacteos de los caprinos”
(Aristizabal, 2019).
2.1.2 Caracteristicas de los ovinos
La oveja doméstica (Ovis Aries) se origind en Europa y en las regiones frias de Asia, y
desciende de los animales del grupo de los antilopes de la era prehistérica. El ganado ovino se

domestico y se exploto de formas diferentes, desde hace mas de diez mil afios, fue traida a América
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en los afios 1500 y se adaptd a las distintas condiciones climaticas de la region destacando
diferentes bondades productivas que lograron a través de los afios dar origen a razas criollas.
Tabla 1

Clasificacion taxondmica del ovino

Taxonomia
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Familia: Bovidae
Nombre Ovis orientalis
cientifico: aries, 1758
Nombre comun: Borrego
domestico

Nota. Datos tomados de (Solier, 2019).
2.1.3 Modelos productivos en Colombia

Gran parte de las explotaciones ovinas colombianas se han caracterizado por mantener un
modelo de traspatio, con tecnificacion baja - media, con conceptos muy ancestrales por parte de
sus productores, no obstante, esta tendencia ha ido cambiando con la necesidad de competir con
mercados nacionales e internacionales, viendose reflejado en el crecimiento paulatino de la
produccidn ovina, en la tecnificacion en manejos y aplicacion de biotecnologias reproductivas que

mejoran en gran medida la productividad del sector ovino colombiano (Rojas, 2019).
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Tabla 2
Sistemas productivos ovinos en Colombia
Sistema Ubicacién Caracteristicas Biotipos
Cercade grandes  Nivel tecnoldgico: Medio alto. Hampshire,
Intensivos capitales Tamario de las explotaciones: Romney March

pequefio 10 — 40 animales.
Productos: carne para

supermercados y exportacion

y ovinos de pelo

Semi intensivo Llanos orientales.

Nivel tecnoldgico: medio.

Ovinos de pelo

Tolima, Productos: carne para consumo, mestizos y
Santanderes supermercados y pie de cria cruzados con
razas
Zonas de Zonas agroecoldgicas: Trépico  Mestizos de una
economia alto (ovino de lana) Tropico raza reciente
campesina medio y bajo (ovino de pelo). introduccion y
Extensivos (Boyaca, Nivel tecnolégico: Bajo. biotipos criollos

Cundinamarca,
Guajira,
Santanderes,
Narifio y Llanos

orientales

Tamario de las explotaciones:
muy variable, economia
Campesina (2 -20 animales).
Hasta grandes poblaciones
trashumantes (50 - 300

animales)

Nota. Tomado de (Avendafio et al. 2020), como se cit6 en Martinez et al., (2009).
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2.1.4 Requerimientos nutricionales

Establecer los niveles adecuados de nutrientes para cada fase de desarrollo en los animales
de acuerdo con su sistema de produccion es fundamental para la mejora en los indices productivos.
Las exigencias nutricionales pueden variar con la especie, peso, condicion corporal, condiciones
ambientales y fisioldgicas, raza, sexo o edad. El peso corporal y sus componentes son decisivos
para estimar los requerimientos nutricionales de los animales; en cuanto a la especie ovina, hay
poca informacién sobre el tema en especial para los animales condicionados al trépico alto
(Barcelos et al., 2018) .
Tabla 3
“Requerimientos nutricionales de los ovinos para diferentes condiciones fisioldgicas ”

Condicisn  Peso GDP Consume Consumo TND EM PM PDR
Fisiclégica ~ Kg gid NS, Kgd MS,%PV Kgid Mcalld gd  gid

Mantenimiento 50 0 0.91 183 041 1.78 47 63
Empadre 50 23 101 200 053 192 55 69
Gestante gy a5 4 262 07 251 76 90
(Mltiple)

Gestacion

Oty 50 183 141 281 112 403 116 145

lactancia 50 26 161 32 107 38 170 139
Reemplazo o0 900 105 351 05 202 @ T3
(Borregas)

Reemplazo 4y 300 158 39 084 303 135 109
(Camneros)
0 200 059 297 03 142 78 5
Coderosen 30 300 088 203 058 21 114 76
Crecimiento 49 400 116 201 077 278 150 100
50 500 145 20 09 347 18 125

GDP: Ganancia Diaria de Peso; g/d: Gramos por dia; MS: Materia Seca; Kg/d: Kilogramos por diz;
PV. Peso Vivo, TND: Nutrientes Digestibles Totales, EM: Energia Mefabolizable; PIM: Proteina
Metabolizable; PDR: Proteina Digestible en Rumen.

Nota. Tomado de (Avendafio et al., 2020), como se cité en National Research Council, 2007.
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Tabla 4

Estimaciones de la ingesta diaria de MS en funcion del PV y la GDP en corderos

_ Vanavels
Peso vivo (kg) T —— —
GMD (kg) CMS (kg/dia) CMS (% PV)

0.15 0.81 4,04
0.20 0.84 421

20 0,25 0.88 438
030 0.91 455
035 0.94 472
0.15 091 362
0,20 0.94 3,76

25 025 097 390
0.30 1,01 403
035 1.04 417
0.15 1.00 3.3
0.20 1.04 346

30 025 1,07 358
0,30 111 3.60
035 1.14 3.80
0,15 1,10 3.15
0.20 1,14 3325

15 0.25 1.17 335
0.30 1,21 34
035 1.24 3.54

- Ganho médio diino.

“Consumo de maténa seca.
1 .
“Peso vive.

Nota. Tomado de (Silva et al. 2008).
2.1.5 Cultivos de la zona de paramo
En la zona de padramo también denominada tropico alto es comdn encontrar variedad de
cultivos y forrajes propios de este clima, entre ellos se destacan:
2.1.5.1 Ensilaje de Avena. Es un proceso de conservacion de forraje,
practicamente cualquier cosecha o sus residuos, pueden ser conservados mediante el
ensilaje, los mas comunes son las gramineas, cereales forrajeros y leguminosas. Este
proceso busca conservar de la mejor manera los nutrientes originales especialmente sus

componentes energéticos y proteicos, con la menor cantidad de modificaciones, este
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método de conservacion se basa en un proceso de fermentacion, en el cual el material
ensilado experimenta una serie de cambios bioquimicos que lo mantienen estable por
largos periodos de tiempo (Gutiérrez, 2014) .
El uso de plantas forrajeras adaptadas a la region, acompafiada con la practica del ensilado,
durante épocas secas, pueden hacer que la ganaderia ovina sea una actividad sostenible
durante todo el afio, lo cual promueve que el ensilado sea una practica que permite
aprovechar los recursos disponibles como reserva para periodos secos (Carvalho et al.
2017). La avena forrajera (Avena sativa), es uno de los recursos forrajeros con mas
importancia en todo el mundo presentando caracteristicas de alto rendimiento, abundante
nutricion y alta adaptabilidad, considerandose uno de los cultivos béasicos para la
produccién ganadera (Xiao et al., 2022).
El ensilaje de avena forrajera (Avena sativa) es considerado un forraje palatable, altamente
digestible y beneficioso para los rumiantes en la mayor parte del mundo (Xion et al., 2022),
en el tropico alto el ensilaje de avena se utiliza como estrategia complementaria de
alimentacion por su potencial de crecimiento y de rendimiento de 60 a 80 toneladas x ha.
Ademas de presentar calidad bromatoldgica, resistencia a las sequias y a condiciones de
frio (Campuzano et al., 2022).

Tabla 5

Composicién bromatologica del ensilaje de avena

Nutriente MS% Ceniza EE FC% P % ELN% FDN% FDA%
% %
Ensilaje 28.78 12.13 344  38.66 11.43 34.33 66.96 43.63
de avena
Nota. Tomado de (Apraez et al., 2012).
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2.1.5.2 Papa (Solanum tuberosum L). La patata, (Solanum tuberosum L)., es uno
de los cultivos basicos méas importantes para el consumo humano, junto con el trigo, el
arroz y el maiz. China es el mayor productor de patatas, con una produccion de 72.000.000
toneladas, seguida de Rusia 35.718.000 toneladas e India 26.280.000 toneladas (Szliszka
et al., 2021). Para el afio 2020 Colombia produjo alrededor de 2°625.272 de toneladas de
papa, participando en el 3,3% de PIB nacional (Ministerio de Agricultura, 2020) Esta
produccidn se presenta principalmente en zonas de paramo con practicas insostenibles que
generan riesgos a futuro para el medio ambiente y de esta como actividad socioeconémica
(Sanabria et al., 2022).
Uno de los subproductos derivados del cultivo de papa son las papas de descarte (millo o
papas cortadas no destinadas al consumo humano), estos subproductos pueden ser
utilizados desde el punto de vista de la sostenibilidad ya que es una forma ecol6gicamente
viable y econémicamente eficaz de gestionar los residuos, ya que disminuyen costos y se
hacen circular los nutrientes de un material comestible no humano, regresandolo a la
cadena alimentaria como contribucion a la produccion ganadera (Franco et al., 2021). Otro
subproducto del cultivo de papa, la rama de papa, la cual es vista como un residuo o
desecho que no tiene un uso por parte de los productores, en algunas ocasiones es dejado
en el mismo lugar donde hubo un cultivo para usarse como un aporte organico 0 es

incinerado al verse como rastrojo.
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Tabla 6
Composicién nutricional de la papa

Composicion nutricional en 100 gr de papa

% VD
Energia (kcal) 77
Proteina (g) 2.05
Carbohidratos () 17.49 6%
Fibra dietética (g) 2.10 7%
Azlcar (g) 0.82
Grasa (g) 0.09 0%
Sodio (g) 6 0%
Calcio (g) 12 2%
Hierro (Q) 0.81 4%
Potasio () 425 10%

Nota. Tomado de (Ramos et al., 2023), como se citd en Menchl y Méndez (2012, p. 33).

2.1.5.3 Subproductos de trigo. El trigo (Triticum spp) fue uno de los primeros
cultivos alimentarios para el ser humano y para animales domésticos, por su adaptabilidad,
facilidad de almacenamiento del grano y la facilidad para ser convertido en harina.
Actualmente el trigo es uno de los cultivos mas prominentes en el mundo, siendo una fuente
de carbohidratos y conteniendo un 13% de proteina, clasificandose como trigo blando
(Triticum aestivum) y trigo duro (Triticum durum) dependiendo de la dureza del grano
(Giraldo et al., 2019).
El salvado de trigo es un subproducto de la molienda del trigo, especialmente el trigo duro
(Triticum durum), es un ingrediente utilizado para la alimentacion de rumiantes, ya que
reduce costos de alimentacion, y se aumenta la eficiencia en la obtencion de fibras y
proteinas protegidas, beneficiando las condiciones del sistema ruminal (Bonanno et al.,

2019).
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Tabla 7

Valores nutricionales del salvado de trigo

COMPUESTO CANTIDAD UNIDAD
Proteina 99-18.6
Humedad 11.6 -12
Llpl'dOS 5-6.3 % (p/p)
Cenizas 5.7-6.5
Fibra dietaria 36 — 63
total
Almidén 21.1-389
Fibra total 35.7-534
Celulosa 6.5-9.9
1
Hemicelulosa 20.8-33 9/100g
Lignina 22-9

Nota. Adaptado de (Chaquilla et al., 2018).
2.2 Marco legal
2.2.1 Resolucion 1294 de 2021

La resolucidn establece lineamientos para las actividades agropecuarias de bajo impacto en
los paramos, buscando proteger este ecosistema, pero también mejorar las condiciones de vida de
sus habitantes. Define estas actividades como sistemas de produccién que satisfacen necesidades
basicas sin poner en riesgo la funcionalidad del paramo, bajo principios de reciprocidad,
cooperacion y sostenibilidad ambiental, social y econdmica. Se delinean buenas practicas para
minimizar impactos, como la produccién sostenible, conservacion de fuentes hidricas,
recuperacion de especies silvestres y prevencion de degradacién del suelo y cobertura vegetal

nativa por pastoreo intensivo (De la Cruz, 2022).
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2.2.2 Ley 1930 de 2018
"Por medio de la cual se dictan disposiciones para la gestion integral de los paramos en
Colombia". “El objeto de la presente ley es establecer como ecosistemas estratégicos los paramos,
asi como fijar directrices que propendan por su integralidad, preservacion, restauracion, uso
sostenible y generacion de conocimiento”. Se enfatiza que su manejo debe ser sostenible,
integrando aspectos bioldgicos, geograficos, sociales y culturales. Se establece que el uso del suelo
en paramos debe ordenarse bajo criterios de sostenibilidad. Se promueve la participacion de las
comunidades locales y étnicas en su proteccion y manejo. Se prioriza la restauracion ecoldgica de
areas alteradas. “Se adopta un enfogque ecosistémico e intercultural que reconoce las relaciones
socioculturales y los procesos ecoldgicos vinculados a la conservacion de la diversidad bioldgica
y la regulacion hidrica en estos ecosistemas” (Minambiente, 2018).
2.2.3 Resolucion 152 de 2018
Por medio de la cual delimit6 el Paramo Almorzadero, ubicado en el departamento de
Santander y Norte de Santander. Este cuenta con 157.705 hectareas y se caracteriza por ser
una gran fuente de biodiversidad, pues cuenta con alrededor de 506 especies de floray 37
especies de fauna endémicas colombianas. Asimismo, el paramo provee cuatro tipos de
servicios ecosistémicos, dentro de los cuales se destacan en primer lugar el
aprovisionamiento hidrico, que beneficia a mas de 1.297 familias en el sector agropecuario
y a por lo menos 25.000 personas para el consumo humano. Y en segundo lugar el
aprovisionamiento de alimentos que es fuente de las actividades econdmicas de la region
y de los sectores aledafios. Por lo anterior, con el objetivo de asegurar la conservacion de
este ecosistema y de todos sus recursos hidricos y bioldgicos, la presente resolucion hace

énfasis en la prohibicion de actividades de exploracién y/o explotacién de recursos
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naturales no renovables, asi como en la prohibicidn de las actividades agropecuarias del
sector, por medio de la sustitucién y reconversion de éstas, teniendo en cuenta la
participacion de las comunidades que se verian afectadas (Cifuentes, 2018).
2.2.4 Ley 1753 de 2015

Por la cual se expide, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo
pais”, por medio de la presente ley, tiene como objetivo construir una Colombia en paz,
equitativa y educada, en armonia con los propositos del Gobierno nacional, con las mejores
practicas y estandares internacionales, y con la vision de planificacion, de largo plazo
prevista por los objetivos de desarrollo sostenible.

“Articulo 173: Proteccion y delimitacion de paramos. En las areas delimitadas como

paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias ni de exploracién o explotacion de

recursos naturales no renovables, ni construccion de refinerias de hidrocarburos” (Diario oficial,

2015).

3.Metodologia

3.1 Localizacion area de estudio

El estudio se realiz6 en la finca la Argentina y finca la Orqueta del municipio del Cerrito
Santander, localizadas a 6°50'26.35" N - 72°39'29.45" W, sobre 3152 m.s.n.m, la temperatura
ambiental promedio es de 14°C, con precipitaciones que oscilan entre 1.000 - 1.500 mm/afio. En
los predios se desarrolla actividades productivas enfocadas en la cria de ovinos y bovinos, y su

extension cubre zonas del complejo de paramo el Almorzadero.
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Figura 1.
Mapa de distribucion del area de estudio ubicado en la vereda el volcan, Cerrito, Santander,

Colombia elaborado en QGIS 3.116pi.
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3.2 Tipo de estudio

La investigacion fue de tipo paramétrico descriptivo, donde se buscé evaluar la ganancia
de peso vivo bajo 3 diferentes modelos de produccion, cada uno con una dieta diferente siendo una
de ellas experimental, compuesta con materias primas locales para ovinos mestizos.
3.3 Disefio experimental
El disefio experimental se conformo a partir de 3 modelos de produccion:

- Modelo tradicional D1: donde los ovinos fueron alimentados con cobertura vegetal
(pastos) disponible en la finca como kikuyo (Pennisetum clandestinum), Ryegrass
(Lolium hybridum), falsa poa (Holcus lanatus) y vegetacion nativa de paramo.

- Modelo semiestabulado D2: combino tiempos de pastoreo rotacional con establo, conto

con 7 horas de pastoreo y una base forrajera a partir de Ryegrass con una proporcion del
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50% y el 50% restante conformado por falsa poa y pasto azul (Dactylis glomerata). Esta

pradera contenia 20 potreros con rotacion diaria y una infraestructura de 54 m?2.

- Modelo estabulado D3: en el cual los animales siempre permanecieron bajo
confinamiento, para este estudio se adecud un espacio de 9 m? con un techo constituido

de zinc, piso de cemento, barreras de madera y cortinas, ademas, de 2 comederosy 1

bebedero, donde se implemento la dieta experimental.

La etapa experimental tuvo una duracion de 28 dias tomando como unidades
experimentales 4 ovinos en cada modelo productivo. La duracion total del ensayo fue de seis meses
contados a partir del montaje y la toma de registros en cada uno de los modelos. Tiempo, que
permitié compilar la base de datos para generar los resultados finales del estudio.

Tabla 8

Conformacion de dietas suministradas a ovinos gr/animal

Dieta E.A E.P M P.F C P
gr/dia (gr/dia MS)
D1 1400 =
D2 500 = 300 700 =
D3 658 494 532 318

Nota. E.A: Ensilaje de avena, E.P: Ensilaje de rama de papa, M: Mogolla, P.F: Papa fresca, C:
Concentrado, P: Pasto, (=) aproximacion.
3.4 Variables a evaluar
3.4.1 Determinacion del comportamiento del peso vivo

La variable general seleccionada para evaluar el disefio fue la ganancia en peso vivo (g/dia).
Esta fue obtenida, a partir de los registros semanales de peso en cada uno de los 4 ovinos presentes
por modelo productivo, por medio de la formula ((pf — pi)/t), donde pf corresponde al peso

final, pi peso inicial y t tiempo entre las tomas de peso. La toma de datos se realiz6 en ayunas cada
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8 dias, tiempo definido para evidenciar la respuesta del alimento sobre la variable de peso
establecida.
3.4.2 Contenido de nutrientes de la dieta

Se obtuvieron por medio de analisis bromatoldgicos en base al protocolo del “laboratorio de

reconversion ganadera y agroforestal de la Universidad Industrial de Santander, Sede Malaga”.

- Materia seca: diferencia gravimétrica en estufa a 105° ¢ por 24 hr.

- Proteina bruta: se determina por el porcentaje de nitrégeno en analizador elemental
CHNS/O y este se multiplica por 6,25 segln las indicaciones del equipo para muestras de
forrajes.

- Energia bruta: calculado el calorimetro (Parr 6200) y expresada en kilocalorias/kg.

3.4.3 Determinacion de digestibilidad y conversion alimenticia en base a la dieta experimental
La digestibilidad se calculé tomando en cuenta los valores de materia seca ingerida y
excretada arrojados del analisis bromatologicos hechos a las materias primas como a las heces de

los animales aplicando la siguiente formula:

ms excretada

D=100—< )*100

ms ingerida
De igual forma para la conversion alimenticia se hizo uso del valor de materia seca total
ingerida sobre el promedio del total de peso ganado durante el estudio de los animales, utilizando

la siguiente férmula:

CoA- (alimento consumido MS * dias de estudiO)
peso total obtenido
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3.4.4 Evaluacion economica de los modelos productivos
Para los costos de los sistemas de produccion evaluados, se tuvo en cuenta el valor de; mano
de obra, elaboracion y transformacion de cada una de las materias primas utilizadas y otros costos
operativos (Desparasitacion y suplementacion mineral).
- La mano de obra se tuvo en cuenta al valor de una hora en referencia al S.M.L.M.V
Colombiano.
- El costo “arrendamiento” fue tenida en cuenta para los sistemas semiestabulado y
tradicional, ya que, estos ocupan mas espacio en area que un estabulado.
3.5 Andlisis estadistico
La variable (GDP/dia) fue sometida a un analisis de varianza ANOVA y siempre que haya
diferencias (p< 0,05) se utilizara prueba de valor Tukey para determinacién de significancias por
medio del programa estadistico R. studio 9.1.
3.6 Elaboracién de materias primas
3.6.1 Ensilaje de avena
Esta fuente de alimentacion fue aprovechada de un proceso ya ejecutado dentro de la finca,
el cual fue elaborado con 6 meses de anterioridad a la realizacion del estudio, este proceso se llevo
a cabo con una edad de la pastura de 4 meses y se utilizo la técnica de ensilaje tipo trinchera con
la adicion de agua melaza al momento de la preparacion.
3.6.2 Ensilaje de rama de papa
El aprovechamiento de esta materia prima del cultivo de la papa proximo a cosecharse se
realizd 30 dias después de su Gltimo mantenimiento con insumos agropecuarios; la rama se
recolectd y luego pas6 por un triturado manual con un machete para después humedecerlo con

agua melaza y llevarlo a una caneca industrial de 200 litros, donde se llevo a cabo una
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compactacion por capas, este ensilaje tuvo un tiempo de fermentacion de 2 meses antes de su uso
para el estudio.
3.7 Formulacion de las dietas

Por medio de formato Excel y el uso del método de cuadrado de Pearson, se tomd como
referencia los valores de proteina y energia descritos por (Avendafio et al., 2020) donde se
promedio entre pesos de corderos en crecimiento de 20 a 40 kilogramos de peso, se obtuvo los

requerimientos necesarios para la dieta, los cuales se sacaron por medio de los siguientes valores.

Consumo promedio de MS en % de peso vivo = 2.93%

Promedio de consumo de MS kg/dia = 0.876

Promedio de consumo de PM = 114 gr/dia

Promedio de consumo de Kcal/kg = 2300
Requerimientos de proteina:
0.114 * 100/876 = 13 %
Requerimiento de energia = 2300
Para los valores nutricionales de las materias primas utilizadas se tuvieron en cuenta los
analisis del laboratorio de reconversion ganadera de la Universidad Industrial de Santander.
3.8 Etapa experimental
3.8.1 Manejo de los animales
Una vez seleccionados los animales y verificado sus condiciones se procedi6 a la aplicacion
de un purgante y una vitaminizacién para prevenir la presencia de parasitos intestinales durante el
estudio.
A los animales que fueron manejados durante un estabulamiento total, se les realizd un

acostumbramiento de 10 dias donde paulatinamente se les proporcionaba la dieta que iban a



NUTRICION DE OVINOS EN ZONA PARAMO 32

consumir durante las semanas siguientes, ademas de dar una adaptacion al confinamiento.
Cumplido el tiempo de acostumbramiento se realizo el primer pesaje a cada uno de los animales,
siendo este el peso inicial, a partir de ese momento, se realizaron pesos semanales, haciendo uso
de un peso digital de 300 kg.
3.8.2 Suministro de las dietas y determinacion de consumo

El consumo fue ad libitum para todos los modelos productivos y se ajusté la cantidad de
racion en funcién del alimento rechazado en los comederos durante el acostumbramiento para los
animales estabulados donde la primer racion se estimé por el (consumo /animal / dia) como % del
peso vivo en M.S promedio, tomando como referencia un 2,93 %, pero al tener variabilidad en los
pesos de los animales se procedio a dar 2 kg/dia/animal de alimentacion dividido en 3 porciones.
Adicionalmente, 2 veces por semana se les proporcionaba 15 gr de sal mineralizada al 6% de calcio
y disponiendo de agua a voluntad. Para los estabulados, cada dia, antes de suministrar la racion se
recogia el residuo de alimento del dia anterior, la diferencia entre este y el suministré anterior
representa el alimento consumido por cada dia del tratamiento, estos valores fueron anexados en
una en formato Excel (ver Apéndice A).
3.8.3 Control de peso vivo

Para establecer la Ganancia de peso vivo de los animales, se realizaron pesajes
semanalmente, el primer pesaje correspondio al peso inicial de cada uno, y los pesos posteriores a
este dieron indicativo de la ganancia o pérdida semanal de peso vivo de cada individuo estos datos

fueron registrados en un formato Excel disefiado para este propoésito (ver Apéndice B).
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Tabla 9
Actividades realizadas durante la etapa experimental para el sistema estabulado.

Hora Actividad

6:30 am Recoleccion y pesaje de residuos de alimentacion
diaria

Apertura de cortinas

7:00 am Oferta de alimento

Recambio de agua

11:00 am  Segunda oferta de alimento

4:00 pm Tercera oferta de alimento

6:00 pm Cierre de cortinas

4. Resultados

4.1 Evaluacion del comportamiento productivo de los ovinos bajo los diferentes sistemas
productivos.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de pesos de los animales de cada modelo
productivo, se evidencia los pesos iniciales, finales de cada individuo y las ganancias diarias totales

de cada sistema de forma grupal, ademas de un promedio de estas.
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Tabla 10
Respuesta productiva de los diferentes manejos productivos
Modelos Peso inicial ~ Peso final  GP total kg GDP Prom
productivos kg kg GDP/grupal
31,40 33,50 2,10 0,075
Tradicional 29,10 33,90 4,80 0,171 131,698
25,95 32,75 6,80 0,243
21,85 22,90 1,05 0,037
32,10 36,65 4,55 0,163
Semiestabulado 23,30 25,20 1,90 0,068 102,678
21,55 23,65 2,10 0,075
18,05 21,00 2,95 0,105
36,20 38,50 2,30 0,082
Estabulado 31,45 32,45 1,00 0,036 38,393
20,65 20,20 -0,45 -0,016
16,85 18,30 1,45 0,052
Nota. GP: ganancia de peso, GDP: ganancia diaria de peso, Prom: promedio.
Tabla 11
Ganancias de peso gr/dia de los diferentes manejos y dietas.
MANEJO GDP 1 GDP 2 GDP 3 GDP 4
Tradicional D1 216,07%+0,12  175,00%+0,20 67,86°+0,09  67,86%+0,09
Semiestabulado D2 139,29°+0,11 73,21°4£0,10 19,64%+0,05  178,57%+0,10
Estabulado D3 -69,64°+0,075  10,71°+0,11 58,93+0,06  153,57%+0,06
P< valor 0.0093 0.2988 0.590 0.212

Nota. Anova de un factor, letras iguales indican no existencia de diferencias significativas segun

prueba HSD Tukey (p>0.05).
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Para esta variable se tomaron los valores de las medias de las ganancias de peso con el fin
de observar las diferencias entre los manejos como se muestra en la Tabla 10; con valor de
significancia de (p>0.05) y realizando comparaciones mediante la prueba HSD Tukey, arrojé como
resultado que para cada manejo y dieta correspondiente estadisticamente solo existieron
diferencias significativas en la primer semana del ensayo GDP 1 donde las ganancias de peso
fueron diferentes en cada sistema, sin embargo, para el resto de GDP no existen diferencias
significativas, presentando un comportamiento similar en todos los bloques. Por otro lado, se
evidencid que para el sistema estabulado hubo un comportamiento ascendente en la GDP como se
muestra en la Figura 2 contrario al sistema tradicional que termin6é con un descenso en sus
ganancias finales de peso.

Figura 2
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Figura 3
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Mediante los graficos de boxplot, se puede reiterar la informacion anterior de la tabla
Anova, donde se encontraron similitudes en GDP 2, 3y 4, y diferencias significativas para GDP
1. Por otro lado, se evidencia gran dispersion en los datos de cada una de las graficas esto debido
a la variabilidad presentada en los pesos de los individuos durante todo el estudio.

En el sistema estabulado se observo una pérdida de peso durante la primera semana de estudio, sin
embargo, luego de esta se evidencio el aumento paulatino del peso en los animales lo que refleja
la adaptacion progresiva a la dieta y el impacto de esta en el peso.

En el sistema semiestabulado se presentd una gran heterogeneidad durante el estudio, ya que, hubo
aumentos y disminuciones de peso a lo largo del ensayo, posiblemente por afectaciones del entorno
medioambiental debido al verano o fendmeno del nifio que se presentd durante la toma de datos,

el cual afectd las pasturas disponibles en la pradera. En cuanto al sistema tradicional, a simple vista
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promovid los mejores resultados de peso, estos se vieron afectados por la climatologia y el
desplazamiento que debian hacer para conseguir su alimento diario e hizo que para el final del
estudio la tendencia de ganancia de peso disminuyera tal como se muestra en el grafico GDP 4.
4.2 Composicién nutricional

Tabla 12

Informacion composicional de las materias primas implementadas.

Materias primas Valores nutricionales

% MS % H %PB  Kcal/kg

Pasto D2 14.4 85.6 21.2 3620
Pasto D1 9.15 90.85 10.51 3438
Papa fresca 18.20 81.8 7.92 4200
Concentrado 87 13 14 3680
Ensilaje de avena 23.10 76.9 12.5 3574

Ensilaje de rama de papa 22.88 77.12 19.27 3535

Mogolla 90 10 12.5 3760

Nota. pasto D2: valores correspondientes al forraje del sistema semiestabulado, pasto D1 valores
nutricionales del forraje del sistema tradicional, MS: materia seca, H: humedad, PB: proteina bruta,
Kcal/kg: energia.

De acuerdo con los analisis se encontrd que la materias primas utilizadas en cada una de
las dietas dadas a los animales contenian gran cantidad de energia, ya que presentaron valores por
encima de 3000, lo cual sobrepasa los requerimientos de los individuos de 2300 kcal/kg. En cuanto
al contenido de proteina solo 3 de las materias primas suplia los requerimientos de los animales el

cual fue alrededor de un 13 % de proteina bruta.
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4.3 Evaluacion nutricional de la dieta experimental
Tabla 13

Caracterizacion nutricional de la dieta experimental

Dieta 3 Valores nutricionales
% MS % H %PB Kcall/kg
Estabulado 50.9 49.1 11.29 3583

Nota. MS: materia seca, H: humedad, PB: proteina bruta, Kcal/kg: energia.

La dieta tuvo un posible desbalance de energia - proteina dado que se evidencio que la
proteina est& por debajo del requerimiento y la energia lo sobrepasa notoriamente.
4.3.1 Digestibilidad

Con el fin de demostrar la proporcion de nutrientes que aporta la dieta experimental
utilizada para el sistema estabulado, se realiz6 el siguiente calculo:

516,87

D::100——(96L40

) * 100 = 43.24%

La digestibilidad encontrada fue de un 43,24 % siendo un valor bajo al considerarse valores
buenos por encima del 65%, lo que indica menor aprovechamiento de los nutrientes por parte del
animal, este valor es a causa de una posible acidez en la dieta la cual afectd la absorcion debido a
la sobre acidez del rumen lo cual afecta directamente la asimilacion de los alimentos.

4.3.2 Conversion alimenticia
Para obtener la conversion alimenticia se considerd el alimento consumido en gr de MS

durante todo el estudio con relacién al total de gr de peso totales obtenidos.

961.40%28

C.4= ( 1075

)=2504

Se obtuvo una conversion alimenticia de 25 lo cual indica que para obtener un kg de carne

ovina para este caso se necesitarian de 25 kg de comida lo cual es un valor bastante negativo, ya
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que, es bastante excesiva la cantidad de alimento que se requiere, un valor medio para los ovinos
oscila entre un 4 a 5, haciendo viable la implementacion de la produccion.

Estos 2 valores fueron hallados exclusivamente para la dieta experimental del sistema
estabulado ya que es la Unica a la cual se le pudo realizar el control en la recoleccion de las heces
4.3.3 Aceptabilidad

Durante el tiempo de acostumbramiento previo al estudio, los ovinos presentaron cierto
rechazo a la alimentacion, sin embargo, con el pasar de los dias fueron adaptandose al punto de no
dejar residuos de comida, para esta se dieron algunas descripciones sensoriales que se pudieron
detectar mediante observacion.

- Olor: Debido a la que la dieta presentaba 2 ensilajes, silo de avena y silo ensilaje de rama
de papa, presento un olor fuerte a alcohol luego de su conservacion por 2 meses, lo cual
es caracteristico de una buena conservacion del ensilaje.

- Textura: La dieta les permitia realizar un proceso de masticacién semejante al que
realizarian normalmente si consumieran pasto esto debido que los trozos de comida eran
de pequerios a grandes, en cuanto al ensilaje de rama debido al proceso de picado, no
quedd de rapido consumo haciendo que los animales consumieran el resto y este quedara

al final de la racion consumida.
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4.4 Costos de produccién
4.4.1 Costo de produccion dieta experimental

Tabla 14

Costos de produccion Dieta 3, sistema estabulado

MP Valor Cant/1kg ValorkgMf CantTot Valor Tot

E.A $ 200 0,298 $ 59,60 631 $ 12620
 EP 1 $ 180 0,160 $ 2880 339 $  6.098
 PF kg $ 150 0,118 $ 17,70 250 $  3.748
M $ 1.500 0,424 $ 636,00 89,8 $ 134.664
Total 1 kg MF $ 742,10 211,74 $ 157.130

Total 1kg BS $ 37105 211,74 $ 78567

Nota. MP: materias primas, E.A: ensilaje de avena, E.P: ensilaje de rama de papa, P.F: papa fresca,
M: mogolla, Mf: materia fresca, BS: base seca, Tot: total.

Una vez realizados los calculos econdmicos se estimé que el valor de la formulacion
experimental arrojo el siguiente resultado; producir 1 kg de la dieta experimental cuesta alrededor
de 371,05 pesos en BS y para el mantenimiento total de 4 ovinos bajo sistema estabulado durante
28 dias tiene un costo aproximado de 78.567 pesos.

4.4.1.1 Valor Kg de carne producido vs valor kg de carne en pie. La ganancia
de los 4 ovinos fue de 4.750 kg durante los 28 dias, el costo de produccién de alimentacion
en BS fue de un total de $78.567 pesos, el valor de kilogramo de carne con esta dieta fue
de $16.540 pesos. El valor actual de 1 kg de carne de ovino en pie es de $10.000 pesos por
lo cual la implementacion de esta dieta, tal como se formul6 no generaria ganancias debido

al costo de produccion tan alto que se presento.
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4.4.2 Costos generales de produccion de cada modelo productivo.

Tabla 15

41

Costos de produccion de 4 corderos alimentados con diferentes dietas bajo distintos sistemas de

produccion, en un periodo de 28 dias por tratamiento.

Costos generales

Alimentacién Cant Valor unid Cant total Valor Total
Dieta 3 1 kg Mf $ 742 211,74 $ 157.130
Suplementacion
Multivitaminico 1ml $ 300 4 $ 1.200
Q Sal mineralizada 50 gr $ 62,5 240 $ 300
gé' Desparasitante 1ml $ 140 32 $ 4.480
"éz Costos operativos
Cascarilla de arroz 1 Fargo $ 25.000 2 $ 50.000
Mano de obra 1hr $ 5.400 56 $ 606.592
Pie de cria 1 animal $ 200.000 4 $ 800.000
Total $ 1.619.702
Alimentacién - - - -
Concentrado (Cremosa) 1kg $ 1.600 33,6 $ 53.760
Papa fresca 1kg $ 150 56 $ 8.400
Suplementacion
Multivitaminico 1ml $ 300 4 $ 1.200
% Sal mineralizada 50 gr $ 625 240 $ 300
% Desparasitante 1ml $ 140 32 $ 4.480
é Costos operativos
QC_J Arrendamiento 1 hectérea $ 21.000 2 $ 42.000
3 Mano de obra lhoras $ 5.416 56 $  303.296
Pie de cria 1 $ 200.000 4 $ 800.000
animal
Total $ 1.213.436
Suplementacion - - - -
Multivitaminico 1ml $ 300 4 $ 1.200
Sal mineralizada 500 gr $ 863 1000 $ 1.725
Desparasitante 1ml $ 140 32 $ 4.480
E‘_>| Costos operativos
= Arrendamiento 1 hectérea $ 21.000 10 $  210.000
g Mano de obra 1 hora $ 5416 24 $ 86.656
- Pie de cria 1 animal $ 200.000 4 $ 800.000
Total $ 1.104.061
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Los costos de produccion segun la Tabla 15 demuestran que el sistema estabulado es uno
de los mas costosos debido a la mano de obra, gastos operativos y en especial la alimentacion, que
requiere de una preparacion previa, donde se aumenta la inversion al sistema, es por ello que otros
tipos de producciones llegan a ser mas rentables a corto plazo; por otro lado, el sistema
semiestabulado aunque es mas costoso que el tradicional, con algunos cambios en cuanto a
alimentacion y optimizacién en mano de obra, podria ser igual o mas rentable que el sistema que
arroj6 menor costo. Aunque el sistema tradicional se ve representado como uno de los mas
economicos se debe aclarar que a largo plazo este tipo de producciones puede afectar el equilibrio
de un ecosistema, ya que, la misma especie suele ser de dificil de manejo en areas extensas, es por
ello, que si se visualiza el panorama ovino en Colombia estas producciones extensivas ya no estan

siendo implementadas con la misma regularidad como se veia anteriormente.

6. Discusion

Segun Fassler, 2023 quien realizd un experimento, implementando “papa cocida méas un
aditivo buffer como estimulante ruminal en ovinos de pelo pelibuey”, que fueron confinados
durante 14 semanas con inclusiones de 200, 300 y 400 gr de papa cocida, obtuvo los siguientes
resultados respectivamente: T1 una GDP/animal = 111,53 gr, T2 una GDP/animal = 182,65 gry
T3 una GDP/animal = 168,06 gr; (Bugarin et al., 2021) y colaboradores incluyeron harina de
aguacate como suplementacion para incrementar los valores energéticos en la dieta, encontrando
resultados de crecimiento y ganancia de peso superiores a 247 gr/animal/dia. Caballero et al., 2022
lograron ganancias promedio de 200 gr/animal/dia cuando utilizaron 4 tipos de tratamientos con

inclusién de afrecho de arroz, donde era suministrado en porcentajes directamente en la dieta.
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En contraste, en este estudio se encontraron valores menores en las ganancias diarias de
peso, ya que, se observaron valores de 38,39 gr/animal/dia para estabulados donde se incluy6 en
la dieta 32,9% Ensilaje de avena, 24,7% Ensilaje de rama de papa, 26,6% mogolla y 15,9% de
papa fresca, y para los ovinos semiestabulados se encontraron valores de 102,68 gr/animal/dia con
una incorporacion en la racion de 500 gr de papa cruda, finalmente para el modelo productivo
tradicional arrojo una GDP de 131,70 gr/animal/dia.

Durante las épocas secas del afio los productores optan por complementar la alimentacion
de sus animales con los rastrojos de cosecha, segun Jiménez et al., 2010 mencionan que uno de
los desechos que puede ser til en este tipo de suplementaciones, es el uso de carbohidratos de
facil degradacién como lo es el subproducto de la papa, el cual mejora la fermentacion ruminal y
a la vez facilita la produccion de proteina microbiana, ademas estudios realizados con papa
(solanium tuberosum) como aditivo en la elaboracion de ensilaje de avena forrajera (avena sativa),
Diaz et al. 2010 en sus pruebas demuestran la aceptacion de este tipo de alimentos por parte de los
ovinos, siendo esto comprobado en este estudio al ver el consumo favorable de la dieta que
contenia los alimentos anteriormente mencionados, ratificando que son una buena alternativa de
alimentacion aparte de ser una ventaja al estar como un recurso local al alcance de los productores.

Los ensilajes proporcionan facilidad a la hora de almacenar alimento cuando este es
abundante o para épocas de disminucion en la disponibilidad de pasturas, para Pastrana et al., 1993
el ensilaje de rama de papa posee cualidades como un color marréon de olor agradable debido a su
capacidad de lograr un nivel de pH acido (4.2) caracteristico de los ensilajes, este ensilaje mejora
sus caracteristicas al aumentar el tiempo de conservacion, debido a la transformacion de
carbohidratos solubles por accion de enzimas vegetales y microbiales en acido lactico y de

levaduras en alcohol, sin embargo, estas peculiaridades posiblemente influenciaron en una sobre



NUTRICION DE OVINOS EN ZONA PARAMO 44

acidez del rumen en los individuos del presente estudio echo que perjudicd notablemente su
comportamiento y su ganancia de peso, por una mayor presencia de acido lactico de los 2 ensilajes
presentes en la dieta con una inclusion por encima del 50%. Datos registrados por este mismo autor
demuestran que este ensilaje posee un 21,5 % de MS, 14,6 % de PB y 3280 Kcal/kg valores
menores a los hallados en este ensayo los cuales se presentan en la Tabla 12, esto relacionado
posiblemente a la variedad de la papa, el tiempo del cultivo, edad de corte, la calidad de los terrenos
y manejo del cultivo.

Carrasco et al., 2022 en su estudio destacan que la asociacion de avena y follaje de papa
junto con la inclusion de 10, 20 o 30 % de salvado de trigo, permite obtener ensilados de mayor
degradabilidad potencial, efectiva ya tasas de degradacion ruminal, siendo una alternativa viable
para alimentacion de rumiantes, teniendo en cuenta la perspectiva econdmica, esta puede ser
adoptada en cualquier de los niveles de salvado de trigo, estas afirmaciones presentan un respaldo
de la adicién de subproductos de trigo a la dieta evaluada. Sin embargo, para este estudio la adicion
de esta materia prima aumento considerablemente el costo de produccidn de la dieta experimental,
denotando el uso de esta en los niveles minimos para asi reducir costos.

La conversion alimenticia de Fassler, 2023 obtuvo valores de 3,34 (T3) y 3,17 (T4)
utilizando papa cocida, datos que indican una excelente eficiencia alimenticia, al igual que
Caballero et al., 2022 el cual encontr6 valores de CA = 7,4 promedio, implementando afrecho de
arroz en ovinos de pelo, ahora bien esta investigacion se present6 una cifra alta en comparacién a
las anteriores investigaciones, ya que, el valor CA fue de 25,04 kg de la dieta, para producir 1 kg
de peso, esto relacionado de igual forma con la baja digestibilidad de la dieta la cual fue 43,24 %

siendo valores favorables por encima del 60 % en la dietas para animales.
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Fassler, 2023 hallo resultados en uno de sus tratamientos especificamente el T2, obtuvo
una respuesta de 1,33 dolares, es decir 5541.45 pesos colombianos, ya que por cada dolar invertido
obtuvieron una rentabilidad de 0,33 délar, que en Colombia serian alrededor de 1375 pesos. De
acuerdo con este estudio en el contenido de la Tabla 15, el modelo productivo mas rentable y del
cual se observo mayor rentabilidad fue el sistema tradicional, ya que, no es necesaria mucha
inversion para producir bajo este sistema, en cambio, los animales en estabulacion representan un
costo elevado, considerandose de esta manera una produccion de poca rentabilidad.

Las condiciones climaticas suelen afectar las producciones debido a su dificil control,
(Gomez et al., 2021) mencionan que la exposicion a altas temperaturas produce cambios notables
en las funciones biologicas de los ovinos (Ovis aries), la eficiencia en el uso de alimento,
alteraciones en el metabolismo y en su fisiologia endocrina. Estas condiciones posiblemente en
este estudio fueron de gran influencia puesto que gran parte del ensayo los animales estuvieron
expuestos a un verano, ocasionando temperaturas altas inusuales en la zona, ademéas de la
disminucion considerable de las pasturas, hecho que se evidencié en las GDP por parte de los
individuos del sistema tradicional y semiestabulado los cuales estuvieron méas expuestos a la

variabilidad del clima.

7. Conclusiones

De los modelos productivos evaluados el sistema tradicional fue el que conté con mejores
resultados en GDP, no obstante este sistema no es 100% viable debido a que depende de muchos
factores externos no controlables como lo es el clima, ademas de no ser un modelo de produccién

amigable con el ecosistema, siendo necesario trascender a sistemas como lo son el estabulado y
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semiestabulado que con ajustes en alimentacion y manejo pueden tener igual o mejores resultados
de productividad a largo plazo.

Las materias primas locales de zona paramo como la rama de papa y subproductos de papa,
representan una fuente alternativa de alimentacion para producciones ovinas, mostrando asi la
factibilidad de estos sistemas productivos en la zona, sino también estos contienen valores
nutricionales importantes dando un segundo uso a recursos tratados normalmente como desechos
de cosecha.

El ensilaje de rama de papa presenta un efecto positivo para la variable GDP, debido a su
valor nutricional, sin embargo, se deben realizar ajustes en su inclusion en la dieta, para evitar
efectos adversos por su nivel de acides.

El factor economico del estudio demostro que el sistema estabulado y semiestabulado no
resultaron ser rentables, a diferencia del sistema tradicional que genera cierta rentabilidad, aun asi,
no quiere decir que a futuro este modelo de produccion pueda prosperar, ya que existen varios
conflictos sociales que pueden incrementar los costos o disminuir los ingresos de este modelo

productivo.

8. Recomendaciones

Para la formulacién de estas dietas se recomienda tener en cuenta el nivel de fibra el cual

no se tuvo presente en este estudio, ademas de verificar los requerimientos nutricionales y que

estos se ajusten mas a las condiciones de los animales.
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Al incluir ensilajes se recomienda incluir proporciones menores de estos, para evitar una
posible acidificacion del rumen, la cual conlleva a afectaciones en las ganancias de peso de los
individuos

A futuros estudios se sugiere aumentar el periodo de ensayo en los sistemas estabulados
para poder observar de mejor forma, el efecto de la dieta experimental planteada sobre el peso de

los individuos.
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Apéndices
Apéndice A.
Formato Excel registro de consumo
RACION DADA
DIETA FECHA (GR) DESPERDICIO (GR) | CONSUMO (GR)
7/04/2023 8000 0 8000
8/04/2023 8000 245 7755
9/04/2023 8000 730 7270
10/04/2023 6000 0 6000
11/04/2023 8000 110 7800
12/04/2023 8000 150 7850
13/04/2023 8000 575 7425
14/04/2023 8000 730 7270
15/04/2023 8000 580 7420
16/04/2023 8000 500 7500
17/04/2023 8000 785 7215
; 18/04/2023 8000 455 7545
i 10/04/2023 8000 415 7585
E 20/04/2023 8000 305 7695
ﬁ 21/04/2023 8000 245 7755
.:,' 22/04/2023 8000 730 7270
? 23/04/2023 8000 525 7475
24/04/2023 8000 195 7805
25/04/2023 8000 416 7584
26/04/2023 8000 645 7355
27/04/2023 8000 305 7695
28/04/2023 8000 410 7590
20/04/2023 8000 200 7800
30/04/2023 8000 328 7672
1/05/2023 8000 265 7735
2/05/2023 8000 275 7725
3/05/2023 8000 72 7928
4/05/2023 8000 65 79035
PROMEDIO 7562,29

Apéndice B.

Formato Excel registro de pesos y ganancias

Modelos Dicta Pe";blr.g d¢ | GDP/Sem | GDPD P“‘ﬁé};‘ 4 | GDP/Sem |GDP/D
1 36.200 -0.200 | -0,029 36.000 1.000 | 0.143

Estabulados | Experimental |2 31.450 -0.550 | -0.079 30.900 -0.450 | -0.064
3 20.650 -1.200 | -0.171 19.450 -0.650 | -0.093

4 16.850 0,000 | 0.000 16.850 0.400 | 0.057

lracionde | 1 32.100 1.550 | 0.221 33.650 1450 | 0.207

concentrado | 2 23.300 1.400 | 0.200 24,700 0250 | 0.036

fmimsinme)| smEEdls T 21,550 20,100 | -0.014 21.450 20,100 | -0,014

papa fresca a

voluntad | 2 18.050 1.050 | 0.150 19.100 0450 | 0.064

1 31.400 1250 | 0.179 32.650 -0.050 | -0.007

Teadiciona] | Alimentoen | 2 29.100 2,650 | 0379 31.750 1.150 | 0.164
pradera 3 25.950 1.550 | 0.221 27.500 3.150 | 0.450

4 21.850 0.600 | 0.086 22450 0.650 | 0.093
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Apéndice C.

Toma de pesos
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Apéndice D.

Alimentacién de los animales

Apéndice E.

Andalisis de muestras
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Apéndice F.

Toma de coproldgicos

57



NUTRICION DE OVINOS EN ZONA PARAMO

Apéndice H.

Elaboracion de ensilaje de rama de papa

Apéndice I.

Rumen de animales estabulados
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