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Resumen

Con el fin de buscar fuentes de energia alternativas, se ha optado por utilizar precursores
glucogénicos, entre estos esta el propionato de calcio que es usado en la alimentacion como
suplemento en la dieta de los rumiantes. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la
inclusion del propionato de calcio en la dieta de los ovinos. Se utilizé un total de seis hembras
ovinas, con un peso promedio (PV) de 26+4 kg. Se evaluaron dos tratamientos siguiendo un
disefio en Crossover, el primer tratamiento sin propionato de calcio (PrCa) o Control y el
segundo con PrCa a razon del 4% del peso vivo. La base forrajera era King Grass
(Pennisetum purpureum Schumacher) ad libitum. Las variables evaluadas fueron el consumo
de materia seca (MS), de materia organica (MO) y proteina bruta (PB). Ademas, se determind
la digestibilidad aparente (DA) de la MS, MO y PB. Los datos fueron analizados a partir de
la prueba t-student con un o 0.05. Se encontr6 que la inclusién de PrCa tendi6 a aumentar el
consumo de MS (p<0,053) y aumentd el consumo de PB. A su vez, mejoré la DA de la PB.
En conclusion, el nivel de inclusion de PrCa utilizado en el presente estudio tuvo un efecto
significativo en las variables de consumo de materia seca y digestibilidad en la proteina bruta.
Sin embargo, contrario a esto, no se observé un efecto en la digestibilidad de la materia

organica y en la materia seca.
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Abstract

In the pursuit of alternative energy sources, glucogenic precursors have been considered,
including calcium propionate, which is employed as a dietary supplement for ruminants. This
study aimed to evaluate the effect of calcium propionate inclusion in the diet of sheep. A total
of 6 female sheep with an average weight of 26+4 kg were utilized. Two treatments were
assessed following a crossover design: the first treatment without calcium propionate (PrCa)
or Control, and the second with PrCa at a rate of 4% of body weight. Animals were fed with
King Grass (Pennisetum purpureum Schumacher) offered ad libitum. The evaluated
variables included dry matter (DM) intake, organic matter (OM) intake, and crude protein
(CP) intake. Additionally, the apparent digestibility (AD) of DM, OM, and CP was
determined. Data were analyzed using the t-student test with o set at 0.05. It was observed
that the inclusion of PrCa tended to increase DM intake (p<0.053) and elevated CP intake.
Furthermore, it improved CP AD. In conclusion, the level of PrCa inclusion utilized in this
study had a significant effect on dry matter intake and crude protein digestibility. However,

in contrast, no effect was observed on organic matter digestibility and dry matter digestibility.
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Introduccion

El creciente aumento de la poblacion humana y los avances de los sistemas de produccion
pecuaria, la demanda de granos para la alimentacién de animales es cada vez mayor. Segun
la FAO report6 que a partir del afio el 2008 el incremento en el valor de los insumos
alimenticios utilizados para la produccion animal, ha sido superior al 200% generando un
impacto significativo en los costos de produccién (FAO, 2014). Por este motivo es necesario
buscar fuentes de energia no convencionales como es el uso de precursores glucogenicos,
tales como el glicerol, propilenglicol, y el propionato de calcio usado en la alimentacion

como suplemento en la dieta de los rumiantes (Rangel, 2011).

Los ovinos no solo sirven para la produccion de lana, ya que hoy en dia se ha desarrollado
toda una industria alrededor de este tipo de ganado. Antes se creia que la crianza de ovinos

era propia del tropico bajo, teoria que ha sido desmitificada con el paso del tiempo y con los



estudios realizados. En la actualidad, las principales zonas productoras de carne de ovinos en
el tropico bajo Colombiano son; Cesar, Sucre, Santander, Tolima, Cérdoba y La Guajira,
mientras que en el tropico alto son Boyaca, Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca y
Cauca, cada una de estas zonas cuentan con participacion significativa en la crianza y

produccién del ganado ovino, que se ha sido orientado hacia la linea carnica (Bedoya, 2019).

El sector ovino sigue ganando adeptos en diversas regiones del pais, su adaptacion a zonas
adversas y extremas, fertilidad, rendimiento, economia y la demanda existente en los
mercados nacionales e internacionales, han convertido a los ejemplares en un objetivo
interesante para los productores que ven en las especies menores una alternativa comercial
interesante y rentable. Adicionalmente, la diversidad de climas con las que cuenta el
departamento de Antioquia, también favorece la adaptabilidad y rendimiento de este ganado
y gracias a la construccion de algunas comercializadoras importantes y la habilitacion por
parte de una empresa grande como lo es Colanta de una planta para el faenado de la especie,
ha favorecido el incremento del hato de ovinos y los sistemas de produccién (ganadero,
2023).

La inclusion de minerales en las dietas de los animales de produccion, en este caso, los ovinos
es una préactica cada vez mas comun debido a que ofrece multiples beneficios en la salud del
animal y una mayor calidad en los subproductos obtenidos de este. El propionato de calcio
es una fuente notable de este mineral y junto al &cido propionico, que es un acido graso de
cadena corta que se produce naturalmente en el rumen de los ovinos durante la fermentacién
de los carbohidratos; la adicion de esta fuente puede mejorar la digestion y absorcién de
nutrientes, asi como reducir la incidencia de trastornos metabdlicos como cetosis y acidosis
ruminal. También se ha demostrado que el propionato de calcio mejora la calidad de la leche,

carne y lana en las ovejas. (Yors, 2018).

Es importante tener en cuenta que la inclusion de propionato de calcio debe ser controlada,
ya que el exceso puede causar efectos negativos en la salud de los ovinos como
hipercalcemia, ademas de esto se busca estrategias que mejoren la conversion alimenticia

con una adecuada aplicacion de las buenas practicas de manejo, y con la inclusion de aditivos.

En conclusion, es indispensable que los sistemas de produccion pecuarios sean eficientes y

sostenibles. Ademas, es necesario buscar alternativas de alimentacion animal e implementar



técnicas que mejoren la produccién de lana, carne y leche con un valor agregado de alta

calidad gracias a los minerales adicionados y que reduzcan los costos.

Materiales y métodos
Localizacion

El trabajo se llevo a cabo en la subregion del oriente de Antioquia, especificamente en el
municipio de EI Carmen de Viboral en la zona rural del municipio (vereda Betania),
geograficamente ubicada en las coordenadas 6°04°15” de latitud Norte y 75°18°56” de
longitud oeste, con altitud de 2.183 msnm y una temperatura que oscila entre los 18 y 20°C,
clasificada en zona de vida BS-MB (Bosque Seco Montano Bajo) (Holdridge, 1967) . Se
contd con seis (6) corrales aproximadamente de 1.8 metros de largo por 1 metro de ancho,

cada corral conté con comedero y bebedero individual.

Dietas y animales

El periodo experimental tuvo una duracién de 30 dias separados en dos periodos de 15 dias,
10 dias de adaptacion a la dieta y cinco (5) de medicién. Se emplearon seis (6) hembras
ovinas cruzadas con la raza Dorper de 26 *+ 4 kg de peso vivo inicial, alojadas en corrales
individuales. Los animales fueron sometidos a un plan sanitario al inicio de la fase
experimental que consistio en la desparasitacion (Fencob® al 25% en una dosis de 2.5
ml/animal). Los animales se distribuyeron siguiendo un disefio en crossover, con dos
tratamientos. El tratamiento 1 (Control) consistié en King Grass (Pennisetum purpureum
Schumacher) ad libitum y 15 gramos de harina de maiz animal/dia; el tratamiento 2 es igual
a la dieta control, pero adicionando 4% de propionato de calcio/peso vivo animal mezclado
con la harina de maiz. EI consumo ad libitum de pasto se garantiz6 calculando diariamente

el consumo considerando un 15% de rechazo.

Las variables evaluadas fueron el consumo de materia seca (CMS), las cuales fueron

obtenidas al pesar diariamente el alimento ofrecido y el alimento rechazado.



Se determino la digestibilidad aparente (DA) de la MS, Materia Organica (MO), Proteina
bruta (PB) y cenizas (Ce). La prueba de DA se realiz6 una vez finalizado el periodo de

adaptacion al tratamiento experimental y tuvo una duracion de cinco dias.

El consumo de materia seca (CMS) se obtuvo por diferencia entre la oferta y el rechazo.
Muestras del alimento ofertado y rechazado por cada animal fueron diariamente colectadas
y almacenadas a -10°C, obteniendo al final una muestra compuesta para su posterior

caracterizacién nutricional.

La produccion de MS fecal se determind mediante el procedimiento de colecta total de heces.
Se tomaron muestras de heces diariamente, por la mafiana y la tarde, fueron colectadas y
almacenadas a -10 °C. Al término de los cinco dias se obtuvo una muestra compuesta por

animal para su posterior analisis quimico.

La digestibilidad aparente (DA) de la materia seca y de los nutrientes se obtuvo a través de
la ecuacion DA (%) = [(Nutriente consumido, g - Nutriente en las heces, g)/Nutriente
consumido, g]* 100. Las muestras se pre-secaron en estufa de ventilacion forzada (60°C/ 72
h). Las muestras secas se procesaron en un molino estacionario Thomas—Wiley con tamiz de
1 mm (Arthur M. Thomas, Philadelphia, PA, USA) para su posterior analisis de materia seca
(MS), materia organica (MO) y proteina bruta (PB) (AOAC, Official Methods of Analysis,
2005) (AOAC, Official Methods of Analysis, 2007).

Andlisis estadistico

Los datos se analizaron a partir de la prueba de t-student empleando un nivel de significancia
del 5%. Previo al analisis se revisaron los supuestos de normalidad por la prueba de Shapiro-
Wilk, y homogeneidad de varianza con la prueba de Levene. Cuando no se cumplian los
supuestos de normalidad se utilizo la prueba no paramétrica de Mann-Whitney. Se utilizo el

programa Past version 4.1.
Resultados

Como se observa en la Tabla 1 los parametros que fueron significativos (P < 0,05) son la MS
fecal y proteina bruta (PB), también se observa que en el tratamiento al que se le adicion6
PrCa obtuvo 3,5 kg de peso mas que los ovinos en el tratamiento control, al igual que el

aumento del consumo de MS.



Con respecto al aumento de los parametros se observa que en la tabla 1 incrementaron con el
propionato de calcio, el consumo de MS en un 33.13%, la MO en un 11.1% y la PB en

60.48%; en comparacion al tratamiento control.

Tabla 1. Efecto de la inclusidn de propionato de calcio sobre el consumo de materia seca y

nutrientes en ovinos

Tratamiento?

Control PrCa Valor de p
Peso promedio (kg) 30,5 33,0
Consumo?®
MS (g) 328,25 490,88 0,05335
MS (%PV) 1,08 1,49 0.4817
MO (g) 350,19 394,02 0,5848
MS fecal (g) 55,95 85,88 0,03224
PB (g) 35,85 90,72 1,056E-0,5

p-values menores de 0,05 indican diferencia estadistica entre columnas.
2 PrCa, Propionato de calcio. Cada valor corresponde a la media de 6 animales.

3 MS, materia seca total; MO, materia organica; PB, proteina bruta.

En la Tabla 2, el parametro que present6 diferencias significativas fue la DA de la PB, sin
embargo, en la dieta con adicién de PrCa también hubo mayor digestibilidad en la materia

seca gue en el tratamiento control de manera numérica, mas no estadistica.

Con respecto al aumento de los parametros se observa que en la tabla 2 incrementaron con el
PrCa, la MS en un 4.13% y la PB en un 5.34%; por el contrario, en el tratamiento control la

MO obtuvo un incremento de un 4.46% con respecto a la dieta de PrCa.

Tabla 2. Efecto de la inclusion de propionato de calcio sobre la digestibilidad de materia

seca y nutrientes en ovinos!

Tratamiento?
Digestibilidad (%)3 Control PrCa Valor de p
MS 78,81 82,21 0,2308




MO 82,11 78,45 0,2623
PB 88,14 93,12 0,01631

Ip-values menores de 0,05 indican diferencia estadistica entre columnas.

2 PrCa, Propionato de calcio. Cada valor corresponde a la media de 6 animales.

3 MS, materia seca total; MO, materia orgéanica; PB, proteina bruta.

Discusion

Teniendo en cuenta las diferencias entre los consumos tanto de MS, como PB entre los
tratamientos la adicion de PrCa incrementd el consumo de estos nutrientes. Este resultado no
se sustenta unicamente en los datos mencionados, sino que también encuentra respaldo en la
similitud de la cantidad de forraje suministrado a ambos grupos (1068,4 vs. 1042,3 g para
control y PrCa, respectivamente). Resultados contrastantes se evidencian en el estudio de
(Lee-Rangel et al ., 2012), donde utilizaron PrCa en borregos a una concentracion de 1% de
MS y no hubo diferencia en el consumo. Similarmente, en vacas lecheras se evalu6 0, 100,
200y 300 g de PrCa, y no hubo influencia alguna sobre el consumo de MS (Liu et al ., 2009).
En este ultimo estudio las vacas consumieron a razén de 0,016; 0,032 y 0,048% de PrCa
como % peso vivo. (Lee-Rangel et al., 2018), a su vez, no encontré diferencias en el consumo
de corderos, suministrando 0, 30, 35y 40 g/kg MS de PrCa. Por otro lado, (Rathert-Williams
et al., 2021), encontraron en novillos que el aumento de PrCa disminuye el consumo de los
animales. En este estudio utilizaron tres niveles crecientes de PrCa a razon de 0, 100y 300 g
por animal dia, lo que corresponde a 0,04% y 0,1% del PV, valores menores a los utilizados
en el presente estudio. Disminuciones en el consumo similares fueron reportados en vacas
lecheras con cantidades de 200 y 300 g por vaca (Martins et al., 2019). En coherencia con lo
encontrado en el presente estudio, (McNamara and Valdez, 2005) demostraron que las vacas
alimentadas con 125 g/d de propionato de calcio aumentaron su ingesta de materia seca en
un 11 y 13% en los grupos preparto y posparto, respectivamente, en comparacion con el

grupo de control que tenia 0 g de PrCa.

El consumo de materia seca en los rumiantes depende directamente del llenado y vaciado del
rumen. El volumen ruminal a su vez depende de la solubilidad, fermentacidn, tasa de pasaje

y tamafio de la particula del material ingerido ( (@rskov, 1995). El PrCa es un precursor del



acido propionico en el rumen lo que puede aumentar a su vez la tasa metabolica de diferentes
organos, a su vez afectando el consumo (Rather-Williams et al., 2021). Al aumentar el
consumo de materia seca, también se produce un aumento en los otros nutrientes en
comparacion a la dieta control. Adicional al aumento en el consumo, también él % de PB del
pasto ofertado durante el periodo con PrCa fue mayor en comparacion al control (PB: 18,4y
11,8%, PrCa vs. Control), asi aumentado el consumo de ambos nutrientes.
La suplementacién de PrCa tuvo un efecto positivo sobre la digestibilidad de la PB en
comparacion a la dieta control. Efectos similares fueron evidenciados en un estudio in-vitro
donde la adicion de PrCa no solo aument6 la produccion de gas, sino que aumento de 60,00%
a 64,53% la digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) (Osorio Teran et al, 2017). En otro
estudio, en novillos fistulados, con adiciones de 0, 100, 200 y 300 g de PrCa, encontraron
una respuesta lineal y cuadratica de la fraccion soluble ruminal, la tasa de degradacion y la
digestibilidad efectiva de la PB al aumento del PrCa (Liu et al ., 2009). En bufalos las
digestibilidades de la MS y MO no fueron afectadas por la inclusién de 335g de PrCa, sin
embargo, la digestibilidad de la PB tendié a aumentar (p<0.05) (EIl-Deen et al., 2019). Dichos
estudios fueron coherentes con lo encontrado en el presente estudio. En contraste, (Sheperd
y Combs, 1998) report6 un aumento en las digestibilidades de MS y MO en un 8,3y un 8%
cuando el PrCa fue incluido, sin embargo, no reportaron aumento en la digestibilidad de la
PB. (Zhang et al., 2022), encontr6 que la concentracion de NH3-N en el rumen aument6 de
manera lineal con la inclusion de PrCa y la concentracion de PB metabdlica disminuyo, lo
que indico que se incorpor6 menos NH3-N ruminal en la PB metabdlica, efecto que no
ocurrid en el presente estudio, ya que la digestibilidad aparente de la PB va directamente
relacionada con el aumento de la PB metabdlica. El aumento sustancial en la digestibilidad
de la PB en el presente estudio puede deberse a un aumento de la fermentacion ruminal o
utilizacion de la proteina por el rumen, quizd por aumento de poblaciones bacterianas
especificas. (Liu et al ., 2009), indica que posiblemente hay un aumento en las poblaciones
bacterianas que consumen amonio, especialmente las celuloliticas, cuando se suministra
PrCa. A su vez, no solo la degradabilidad ruminal de la PB juega un papel importante sino
también la degradabilidad intestinal. Liu et al., 2009, con dosis altas (300g) de PrCa encontr6
que la fermentacién ruminal disminuia, pero la digestibilidad aparente total aumentaba,

concluyendo que quiza hay un efecto posrumnal.



Conclusiones

La inclusion del propionato de calcio (PrCa) en una relacion del 4% del peso vivo, tiende a
reflejar una mejora en el consumo de materia seca (MS) asi como la digestibilidad de la
proteina bruta (PB). Sin embargo, no tuvo ningln efecto sobre la digestibilidad aparente de

la materia seca (MS) ni de la materia organica (MO).
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