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RESUMEN

Contextualizacién: En la region Caribe
colombiana, las sequias afectan la dis-
ponibilidad y calidad del pasto, reducien-
do la productividad de los sistemas ovinos.
Ante este escenario, se requieren estrategias
alimenticias sostenibles que minimicen el
impacto de la estacionalidad. Una alternati-
va eficiente es el uso de bloques multinutri-
cionales (BMN), elaborados con subproduc-
tos agricolas como hoja y afrecho de yuca,
que pueden aportan nutrientes esenciales
para la produccion animal.

Vacio de conocimiento: Aunque en la re-
gidn existe un creciente interés en aprove-
char subproductos del cultivo de yuca para
la alimentacién animal, persiste un vacio de
conocimiento sobre su efecto en parametros
productivos, de salud y calidad de canal de
ovinos criollos. La informacién actual es li-
mitada y se enfoca principalmente en la res-
puesta animal, dificultando la formulacion
de recomendaciones técnicas para su inclu-
sion en BMN como estrategia nutricional en
épocas criticas.

Objetivo: Evaluar el desempefio produc-
tivo, sanitario y la viabilidad econémica de
ovinos criollos suplementados con BMN a
base de harina de hoja y afrecho de yuca.

Metodologia: El estudio se desarroll6 en
el Centro de Investigacion Turipand, Sede
El Carmen de Bolivar (Agrosavia). Se utili-
zaron 21 ovinos criollos enteros de 90 dias
de edad y 16,1 + 4,1 kg de peso, distribui-

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental RIAA

dos en tres tratamientos: T1 = solo pastoreo;
T2 = pastoreo + BMN con 15 % de afrecho
y 20 % de harina de hoja de yuca (BMNF1);
T3 = pastoreo + BMN con 20 % de afrecho
y 30 % de harina de hoja de yuca (BMNEF2).
Se caracterizé la composiciéon nutricional
de las materias primas, pasturas y BMN. Se
evalud la disponibilidad de forraje y el es-
tatus sanitario mediante Famacha, recuen-
to de huevos por gramo (HPG) de heces y
hematocrito. El consumo de materia seca
se estim¢ utilizando 6xido de cromo como
marcador externo y la fibra detergente dcida
indigerible (FDAi) como marcador interno.
El desempefio animal se determind a partir
de la ganancia diaria de peso y la condicién
corporal. La calidad de la canal se evalué
mediante la determinacion del peso de la
canal caliente (PCC), peso de la canal fria
(PCF) vy el rendimiento en canal caliente y
frio (RCC; RCF). Adicionalmente, se midid
el pH a las 24 horas post mortem (pH24) y la
composicion tisular de la espalda tras disec-
cion. Finalmente, se realizd un andlisis eco-
noémico. La informacién se analizé mediante
ANOVA bajo un disefio completamente al
azar. Cuando se detectaron diferencias sig-
nificativas (p < 0,05), las medias se compara-
ron mediante la prueba de Tukey.

Resultados y conclusiones: El consumo
de BMN se mantuvo similar entre los ani-
males (p > 0,05), con un promedio de 128,5
kg-animal™"-dia™". Los ovinos suplementados
con BMN registraron un mayor consumo
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de materia seca total (CMST), alcanzando
1,127 y 0,895 kg-animal™'-dia 'para los ani-
males que recibieron BMNF1 (20HY-15AY)
y BMNF2 (30HY-20AY), respectivamente.
De igual forma, se evidencié un incremen-
to (p < 0,05) en la ingestion de proteina cru-
da (0,160 y 0,130 kg-animal™*-dia™") siendo
mayor en los animales suplementados con
BMN en comparacién con el grupo con-
trol (0,070 kg-animal™'.dia™). Los anima-
les suplementados mostraron también las
mayores ganancias de peso (p < 0,05) con
8,21 y 8,09 kg para BMNF1 (20HY-15AY) y
BMNEF2 (30HY-20AY), frente a 5,98 kg en el
control. No se encontraron diferencias sig-

nificativas en la calidad de la canal ni en la
composicion tisular. La suplementacion con
BMN generd mayores ingresos netos (5,12 y
5,40 $USD) en comparacién con el control
(2,18 $USD). En conjunto, la formulacién
BMNF2 (30HY-20AY) ofrece un balance
mas eficiente entre productividad y renta-
bilidad, convirtiéndose en la alternativa mas
recomendable para los productores de ovi-
nos bajo condiciones tropicales.

Palabras clave: subproductos agroindus-
triales, suplementacion, consumo de forraje,
ganancia de peso, sostenibilidad alimentaria.

Area Pecuaria




ABSTRACT

Context: In the Colombian Caribbean
region, droughts affect the availability
and quality of pasture, reducing the pro-
ductivity of sheep production systems. Gi-
ven this scenario, sustainable food strategies
that minimize the impact of seasonality are
required. An efficient alternative is the use of
multi-nutritional blocks (BMN), made from
agricultural by-products such as cassava lea-
ves and cassava bran, which can provide es-
sential nutrients for animal production.

Knowledge gap: although there is a
growing interest in the region in using
cassava crop by-products for animal feed,
there is still a knowledge gap related to their
effect on production parameters, health
and carcass quality of creole sheep. Current
information is limited and focuses mainly
on animal response, making it difficult to
formulate technical recommendations for
its inclusion in BMN as a nutritional strategy
in critical periods.

Objective: to evaluate the productive
performance, health and economic viability
of creole sheep supplemented with BMN
based on cassava leaf meal and cassava bran.

Methodology: the study was carried out
at the Turipand Research Center - El Carmen
de Bolivar (AGROSAVIA) site, and it used
twenty-one whole creole sheep, 90 days
old and weighing 16.1 + 4.1 kg, distributed
in three treatments: T1 = grazing only;
T2 = grazing + BMN with 15% bran and 20%
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cassava leaf meal (BMNF1); T3 = grazing +
BMN with 20% bran and 30% cassava leaf
meal (BMNF2). The nutritional composition
of the raw materials, pastures and BMN was
characterized. Forage availability and health
status were evaluated using Famacha®, egg
count per gram of feces (e.g., h.p.g.) and
hematocrit. Dry matter intake was estimated
using chromium oxide as an external
marker and acid detergent indigestible
fiber (ADFi) as an internal marker. Animal
performance was determined from daily
weight gain and body condition. Carcass
quality was evaluated by determining hot
carcass weight (PCC), cold carcass weight
(PCF) and hot and cold carcass yield (RCC;
RCF). Researchers also measured pH at 24
hours postmortem (pH24) and determined
the tissue composition of the back after
dissection. Finally, an economic analysis was
performed. The information was analyzed
by ANOVA under a completely randomized
design. When significant differences were
detected (p < 0.05), means were compared
by Tukey’s test.

Results and conclusions: BMN con-
sumption remained similar among animals
(p > 0.05), with an average of 128.5 kg-an-
imal™*.day™'. Sheep supplemented with
BMN recorded higher total dry matter in-
take (CMST), reaching 1,127 and 0.895
kg-animal™*.day 'for = animals  receiving

BMNF1 (20HY-15AY) and BMNF2 (30HY—
20AY), respectively. Similarly, there was an
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observed increase (p<0.05) in crude protein
intake (0,160 and 0,130 kg-animal™*-day™"),
higher in animals supplemented with BMN
compared to the control group (0,070kg-ani-
mal~".day™"). The supplemented animals also
showed the highest weight gains (p<0.05)
with 8,21 and 8,09 kg for BMNF1 (20HY-
15AY) and BMNF2 (30HY-20AY), compared
to 5,98 kg in the control. No significant dif-
ferences were found in carcass quality or
tissue composition. BMN supplementation

generated higher net income (US$5,12 and
US$5,40) compared to the control (US$2,18).
Overall, the BMNF2 (30HY-20AY) formula-
tion offers a more efficient balance between
productivity and profitability, making it the
most recommended alternative for sheep
producers under tropical conditions.

Keywords: agro-industrial by-products,
supplementation, forage consumption, wei-
ght gain, feed sustainability
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INTRODUCCION

Las gramineas son la principal fuente de
alimentacion para los ovinos en la regién
Caribe colombiana, debido a su bajo costo de
produccion (Sudrez Paternina et al., 2025).
Sin embargo, la productividad animal se ve
afectada como consecuencia de la estacio-
nalidad climatica, caracterizada por perio-
dos de lluvias intensas seguidos de sequias
prolongadas, lo que reduce los rendimientos
y calidad del forraje, a su vez el desempeifio
animal (Mestra-Vargas et al., 2022; Sudrez
Paternina et al., 2025). Una alternativa ali-
menticia para suplir el déficit de nutrientes
es la suplementacion con bloques multinu-
tricionales (BMN), los cuales proporcionan
energia, proteina y minerales para favorecer
la fermentacién ruminal y la digestion de la
materia orgénica ingerida (Sudrez Paternina
etal., 2022).

Los BMN se pueden elaborar con subpro-
ductos de cultivos transitorios o de su pro-

cesamiento industrial, como también hari-
nas del follaje de leguminosas arbustivas o
de arboles (Sudrez Paternina et al., 2022).
Su efectividad depende de la seleccion de
las materias primas nutricionalmente ade-
cuadas y su disponibilidad en la regién. En-
tre estos subproductos, el afrecho de yuca
como resultado de la extraccion de almidén
de yuca puede emplearse en la alimentacién
de rumiantes; sin embargo el alto conteni-
do de humedad y volumenes de generacién
representan desafios ambientales y econé-
micos para la industria (costos de manejo,
almacenamiento y transporte), por lo que
es necesario implementar herramientas de
innovacién que ayuden a identificar tecno-
logias que permitan el aprovechamiento de
este residuo, y con ello atenuar el impacto
ambiental y reducir los gastos econémicos.
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En la regién Caribe colombiana, el afre-
cho de yuca ha ganado relevancia como in-
grediente en dieta de rumiantes debido a su
bajo costo, contenido de fibra y energia. No
obstante, el uso de este subproducto requie-
re de precaucién, debido a la presencia de
compuestos cianogénicos, potencialmente
téxicos en altas concentraciones. Por ello, es
necesario optimizar su inclusién en dietas

para aprovechar su valor nutricional y con-
tribuir a sistemas de produccién sostenibles,
reduciendo tanto el impacto ambiental como
los costos asociados a su produccion. En este
sentido, el objetivo del estudio fue evaluar el
desempeno productivo, sanitario y viabilidad
econdmica de ovinos criollos suplementados
con bloques multinutricionales a base de ha-
rina de hoja y afrecho de yuca.

MATERIALES Y METODOS

localizacion

El estudio se llevo a cabo en el Centro de
Investigaciéon Turipand, sede El Carmen de
Bolivar, perteneciente, a la Corporacién Co-
lombiana de Investigacion Agropecuaria,
Agrosavia, ubicada en el km 1 en la via que
conduce a Zambrano, Bolivar, Colombia; lo-
calizada a 125 m s. n. m., con Latitud Norte
9°43°06.0” y Longitud Este 75°06°16.5, zona
agroecoldgica clasificada como bosque seco
tropical (BsT), caracterizada por presentar
una intensidad promedio mensual de bri-
llo solar 234,5 h, temperaturas de 27,4 °C,
humedad relativa del 72 % y precipitacién
media anual de 1.099 mm.

Area experimental
y manejo animal

Se empled un drea de 10.000 m* para el
pastoreo de los ovinos, establecida princi-
palmente en pasto Guinea (Megathyrsus
maximus cv. Agrosavia Sabanera) (85 %) y
un 15 % en Colosuana (Bothiochloa pertusa).
El drea se dividi6 en 6 potreros de 1.666 m”

con malla ovejera, con el fin de establecer un
ciclo de pastoreo de 24 d (4 dias de ocupa-
cién y 20 dias de descanso). El sistema con-
té con agua permanente proporcionada por
una red hidraulica con hidrantes surtidores.
Los animales salian a pastoreo por la mana-
na (08:00h) y retornaban al aprisco por la
tarde (16:00h), donde se separaban en tres
tratamientos, para el suministro del BMN.

Animales experimentales

El ensayo tuvo una duracién total de 137
dias, incluyendo un periodo de adaptacién
de 10 dias. El grupo experimental estuvo
conformado por 21 corderos machos enteros
provenientes de partos simples, con un peso
promedio inicial de 16,1 + 4,1 kg y aproxi-
madamente 90 dias de edad. Los animales se
distribuyeron aleatoriamente entre los trata-
mientos, asignandose siete corderos por tra-
tamiento y procurando mantener la homo-
geneidad en peso vivo y condicién corporal.
Los tratamientos evaluados fueron: T1: solo
pastoreo (control); T2: pastoreo + BMN con
inclusién de 20 % de harina de hoja de yuca
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y 15 % de afrecho de yuca (BMNF1; 20HY-
15AY); y T3: pastoreo + BMN con inclusion

Tabla 1.

Formulacién de BMN con la inclusion de harina y afrecho de yuca para la suplementacién

de 30 % de harina de hoja de yuca y 20 % de
afrecho de yuca (BMNF2; 30HY—-20AY) (Tabla 1).

de ovinos

Materias primas

(20HY-15AY) (%)

(30HY-20AY) (%)

Melaza de cana 40,0 30,0
Harina de hoja de yuca 20,0 30,0
Afrecho de yuca 15,0 20,0
Urea 10,0 5,0

Cal 10,0 10,0

Sal mineralizada 2,5 2,5
Azufre 2,5 2,5

Total 100 100

Fuente: autores.

Variables

Caracterizacion nutricional de
materias primas, pastura y BMN

Se colectaron muestras de las materias pri-
mas (harina del forraje y afrecho de la yuca)
para su caracterizacidn nutricional. Por cada
materia prima se tomaron tres muestras de
500 g, las cuales fueron secadas y molidas.
El procesamiento de las muestras se realizé
en el Laboratorio de Nutricién Animal de

Agrosavia, CI Turipan4, a través de analisis
proximal, mientras que la calidad de la pas-
tura se determind a través de espectroscopia

de infrarrojo cercano (NIRS) (Ariza-Nieto et
al., 2018). Asimismo, se tomaron muestras
de la mezcla compuesta de los BMN para
determinar su composicién nutricional.

Disponibilidad de forraje

Los rendimientos de forrajes de las prade-
ras fueron estimados a través del método de
disponibilidad por frecuencia propuesto por
Franco et al. (2006) en el lote préximo a pas-
torear.
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Estimacion del consumo
de materia seca

El consumo de materia seca (CMS) se esti-
mo mediante marcadores, empleando 6xido
de cromo (Cr,0O;) como marcador externo
para estimar la produccién de heces yla fibra
detergente acida indigerible (FDAI) como
marcador interno para determinar la diges-
tibilidad de la materia seca (Ferreira et al.,
2009). Para estimar la produccién de heces,
el 6xido de cromo (Cr,0;) se dosificé diaria-
mente en capsulas de gelatina de 1 g durante
un periodo de 15 dias, a 21 ovinos. Las cap-
sulas fueron administradas por via oral a las
07:00 y 16:00 h. Durante los ultimos cinco
dias de dosificacién se recolectaron heces di-
rectamente de la ampolla rectal dos veces al

dia (08:00 y 16:00 h). Las muestras obtenidas
de cada ovino se depositaron en recipientes
de aluminio previamente identificados por
animal y tratamiento, y se mantuvieron en
refrigeracion hasta completar el periodo de
colecta. Posteriormente, las muestras se ho-
mogenizaron para conformar una muestra
compuesta por animal, las cuales fueron se-
cadas en una estufa de ventilacion forzada a
60 °C durante 48 h y posteriormente moli-
das. La concentracion de Cr en las heces se
determiné mediante espectroscopia de ab-
sorcion atémica con horno de grafito. Final-
mente, la estimacion de la produccion fecal
(g MS d™") se obtuvo dividiendo la cantidad
de marcador administrado entre la concen-
tracion del mismo marcador cuantificada en
las heces en el laboratorio (Ec. 1).

Produccioén fecal = (Dosis del marcador mg/g / Concentracién del marcador mg/g (Ec.1).

Para determinar la fibra detergente acida
indigerible (FDAI) se sigui6 la metodologia
descrita por Ferreira et al. (2009). En concor-
dancia con este procedimiento, se pesaron
0,5 g de las muestras compuestas de pasto y
heces de cada animal y 1 g del suplemento, las
cuales se empacaron por triplicado en bolsas
de nailon. Posteriormente, las bolsas se in-
cubaron durante 144 h en el rumen de un
bovino canulado. Al finalizar este periodo,

se retiraron, se lavaron con agua y se secaron
a 60 °C durante 24 h. Los residuos obtenidos
se sometieron a digestién en una solucién
de detergente acido durante una horay luego
se lavaron con agua caliente y acetona. Tras
el secado final, el residuo remanente se
consideré como FDAI. Considerando los va-
lores de FDAI se estim6 la digestibilidad de
la MS por medio de la ecuacién (Ec.2) pro-
puesta por Correa (2011).

DMS = 100 — 100 x (% de marcador en la MS del alimento) x (tasa de recuperacion del
marcador en las heces) / (% del marcador en la MS de las heces) (Ec. 2).

Finalmente, el CMS se determiné relacio-
nando la produccion de heces y la digestibi-
lidad con base en la ecuacién 3 sugerida por

Ramirez et al. (2002). El consumo de BMN
fue determinado mediante la oferta y so-
brante diariamente.
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Desemperio animal

Los animales se pesaron al inicio y cada
14 dias hasta finalizar el ensayo, con béascu-
la electrénica portatil. Los pesajes se reali-
zaron de manera individual para obtener la
ganancia de peso total (GDPT) y diaria de
peso (GDP). Durante cada pesaje se evalu6
el score corporal de los ovinos, utilizando
una escala de 1 a 5, siguiendo la metodologia
propuesta por Felice (2011).

Valoracion del estatus sanitario

Al inicio del estudio, los ovinos fueron des-
parasitados con Levamisol HCL al 15 % (0,5
mg kg™') y posteriormente evaluados cada
14 dias mediante la inspeccién de la muco-
sa conjuntival para determinar el grado de
anemia, siguiendo la escala de coloracién
propuesta por el sistema Famacha’ (Batch et
al., 2001). Asimismo, se recolectaron mues-
tras de heces para estimar la carga parasita-
ria mediante el recuento de HPG, utilizando
la técnica de McMaster (Shapiro, 2010). De
igual forma, se obtuvieron muestras de san-
gre por venopuncion yugular para determi-
nar el porcentaje de hematocrito mediante
la técnica de microhematocrito.

Evaluacion de la calidad de
canal y composicion tisular

Después de diecinueve horas de ayuno,
los ovinos se insensibilizaron y se faenaron
de acuerdo con los procedimientos opera-
cionales de la planta de beneficio (Frigocer),
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segun la normatividad propuesta en el decre-
to 1500 del 2007 (Ministerio de Proteccién
Social, 2007). En la linea de faena, se evalué
la conformacién muscular y la cobertura de
tejido adiposo, con base en la metodologia
sugerida por Aguayo-Ulloa et al. (2022). Las
canales completas fueron pesadas en calien-
te (PCC) y luego de permanecer 24 horas en
camara de frio a temperaturas de 2-4 °C se
pesaron nuevamente para determinar el peso
de la canal fria (PCF). El pH de las canales
se midi6 a las 24 h post mortem (pH24) con
un pH-metro (HANNA HI99163) entre los
musculos semitendinosus y biceps femoris,
teniendo en cuenta el método propuesto por
Carter y Gallo (2008). El rendimiento de la
canal caliente y fria se establecié con base en
la relacion entre el PCC y PCF sobre el peso
al beneficio (PCC x 100)/PB y (PCFx100) /
PB). Las pérdidas por refrigeracién se de-
terminaron mediante la siguiente ecuacion
(PCC-PCE/PCC)*100.

Para determinar la composicién tisular se
separé la espalda izquierda de cada ovino,
teniendo en cuenta la metodologia propues-
ta por Colomer-Rocher et al. (1988), abar-
cando la regién escapular, braquial y ante-
braquial. Cada espalda se etiqueté con una
identificacién tnica, se envolvié en film ali-
mentario y se congelé y almacené a -20 °C
hasta su diseccién. Tras la descongelacidn,
se registrd el peso total de la espalda. Se
disecaron y pesaron por separado los com-
ponentes tisulares: musculo, grasa, hueso y
otros tejidos (ganglios, tejido conectivo). La
relacion de cada componente se establecio
con base en el peso total de la espalda.
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Analisis econémico

Para establecer la rentabilidad econémica
del uso de los BMN se tuvieron en cuenta los
costos directos, los cuales estuvieron relacio-
nados con la compra de las materias primas,
elaboracién y suplementaciéon con BMN. En
cambio, los ingresos fueron establecidos por
la venta en pie de los animales. A partir de
los costos directos e ingresos, se establecie-
ron indicadores econdmicos, siguiendo la
metodologia de Agreda (1990), tales como:
utilidad neta, rentabilidad, punto de equili-
brio y el costo unitario de produccioén.

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza bajo un
disefio completamente al azar para evaluar el
efecto de la suplementacion con BMN sobre
el desempeno productivo, sanitario y viabi-
lidad econémica de ovinos criollos suple-
mentados con bloques multinutricionales a
base de harina de hoja y afrecho de yuca. La
informacién se proces6 mediante el proce-
dimiento GLM del software estadistico SAS
Enterprise Guide, version 8.3. La compara-
cién de medias entre tratamientos se efectud
mediante la prueba de Tukey, empleando un
nivel de significancia del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion nutricional

La tabla 2 presenta la caracterizaciéon nu-
tricional de los subproductos del cultivo de
yuca y de la pastura que se emplearon en la
alimentacién de los ovinos. En este sentido,
el contenido de materia seca de la harina del
forraje y afrecho de yuca fue de 93,13 % y
88,85 %, respectivamente. En cuanto al con-
tenido de proteina cruda, se resalta el forraje
de yuca, ya que presenté contenidos medios
de PC del 19,46 %, mientras que el afrecho de
yuca tuvo contenidos promedios de 1,43 %.

Desde el punto de vista estructural, la ha-
rina del forraje de yuca registré valores de
FDN y FDA de 43,29 % y 33,53 %, respecti-
vamente, mientras que el afrecho presenté
niveles mas bajos (23,17 % de FDN y 17,86 %
de FDA). Estas diferencias son relevantes,
dado que el contenido y la composiciéon de

la fibra determinan la ingestién voluntaria
y la eficiencia de fermentacion en el rumen.
Valores elevados de FDN pueden limitar el
consumo cuando superan el 50 % de la dieta,
mientras que una FDA inferior al 30 % suele
asociarse con una mayor degradabilidad del
alimento (Correa, 2011 y Suérez Paternina
et al., 2025).

Con base en las caracteristicas estructura-
les, el forraje de yuca present6 una digestibi-
lidad moderada (62,78 %) y un aporte ener-
gético de 2,26 Mcal/kg MS, mientras que el
afrecho mostré una digestibilidad superior
(74,99 %) y un mayor aporte de energia me-
tabolizable (2,70 Mcal/kg MS). Esto coinci-
de con reportes previos que sefialan que el
procesamiento industrial de la yuca mejora
la disponibilidad de nutrientes y favorece la
fermentacion de carbohidratos en el rumen,
debido alareduccion del tamaio de particula
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y al mayor contenido de almidones facil-
mente degradables (Sudarman et al., 2023;

Tabla 2.
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Wanapat & Kang, 2015; Kongphitee et al.,
2018 y Cabral et al., 2020).

Caracterizacion nutricional de subproductos del cultivo de yuca, BMN y pastura emplea-

dos en la alimentacién de los ovinos

Materia prima ‘ MS (%) ‘ PC (%) ‘ FDN (%) ‘ FDA (%) ‘ DIG (%) ‘EM (Mcal.kg/MS)

Harina de hoja de
93,13+0,33 | 19,46+0,33 | 43,29+0,91 | 33,5310,28 | 62,78+0,22 2,26+0,01
yuca
Afrecho de yuca
88,85+0,07 1,43+0,11 23,17+0,71 17,86+0,20 74,99+0,15 2,70+0,01
seco
Pasto 31,24+4,44 | 11,59+0,22 | 68,25+0,47 | 38,62+9,99 56,6+0,49 1,82+0,02
BMNF1
81,07+0,12 | 22,78+0,29 | 19,98+2,44 | 13,35+0,23 | 78,50+0,18 2,83+0,01
(20HY-15AY)
BMNF2
86,10+0,17 | 18,52+1,49 26,20+2,20 17,57+0,50 75,21+0,39 2,71+£0,01
(30HY-20AY)

MS: materia seca. PC: proteina cruda. FDN: fibra detergente neutra. FDA: fibra detergente
dcida. DIG: digestibilidad de la materia seca. EM: energia metabolizable.

Fuente: autores.

A partir de las caracteristicas nutriciona-
les de las materias primas, los BMN mostra-
ron contenidos de materia seca de 81,07 %
y 86,10 %, respectivamente, para BM-
NF1-20HY-15AY y BMNEF2-30HY-20AY.
El BMN con inclusién de un 20 % y 15 %
de harina de hoja y afrecho de yuca (BM-
NF1-20HY-15AY) registr6 mayores nive-
les de PC (22,78 %), energia metabolizable
(2,83 Mcal/kg MS) y digestibilidad (78,50 %).
En contraste, el BMN que incluyé un 30 %
y 20 % de harina de hoja y afrecho de yuca
(BMNF2-30HY-20AY) mostré valores me-
dios de 18,52 % de PC, 2,71 Mcal/kg MS y
75,21 % de digestibilidad (Tabla 2). Estas di-
ferencias estdn directamente asociadas con

la proporcién de hoja de yuca y afrecho in-
cluidos en cada formulacidn, lo que evidencia
que pequenas modificaciones en la combi-
nacion de subproductos pueden influir en el
aporte nutricional final. La pastura, por su
parte, present6 valores de PC (11,59 %), ener-
gia (1,82 Mcal/kg MS) y digestibilidad (56,6 %),
lo que indica su limitada capacidad para cubrir
los requerimientos nutricionales de los anima-
les. En este contexto, los BMN actdan como
un complemento estratégico para mejorar el
ambiente fermentativo, estimular el consumo
y compensar las deficiencias de la base forraje-
ra, estableciendo asi una relacidn directa entre
la calidad del suplemento y la respuesta pro-
ductiva esperada en los animales.
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Disponibilidad de forraje,
consumo de BMN y nutrientes

Durante el periodo de evaluacion, la dis-
ponibilidad de forraje de las praderas de Me-
gathyrsus maximus cv. Agrosavia sabanera
fue en promedio 1.735 + 627 kg MS/ha. Esta
oferta forrajera fue suficiente para sostener
la carga animal de 21 animales/ha durante
todo el ciclo experimental, garantizando una
base nutricional homogénea sobre la cual
evaluar los efectos de la suplementacion.

A pesar de utilizar diferentes niveles de
urea en las formulaciones, el consumo de
BMN se mantuvo similar entre los animales
(p > 0,05), con un promedio de 0,128 kg-a-
nimal™".dia™' (Tabla 3). Estos resultados son
comparables a los reportados por Maza et al.
(2016) en ovinos criollos tipo Sudan y por
Vazquez-Mendoza et al. (2012) en corderos
Pelibuey x Dorper, quienes registraron con-
sumos entre 0,060 y 0,165 128 kg-animal .-
dia™. En contraste con los valores reportados
por Cordao et al. (2014), quienes observaron
una disminucion del consumo de BMN con-
forme aumentaron los niveles de urea en los
BMN (0,135, 0,112 y 0,080 kg-animal™"-dia™
para inclusiones del 10 %, 15 % y 20 %), res-
pectivamente. En el presente estudio no se
evidencio este efecto. Las formulaciones
utilizadas contuvieron 10 % y 5 % de urea
en los tratamientos BMNF1 (20HY-15AY)
y BMNEF2 (30HY-20AY), respectivamente,
sin que ello modificara el consumo volun-
tario. Tal como sefialan Vazquez-Mendoza
et al. (2012), la ingesta de BMN puede estar
modulada por factores como la dureza del
bloque, la calidad del forraje disponible, la
época de suministro, el contenido de ureay

el estado fisiolégico de los animales. Al res-
pecto, Mestra-Vargas et al. (2022) senalaron
que dietas con mayor densidad nutricional
optimizan el ambiente ruminal y estimulan
la produccién de acidos grasos voldtiles y
proteina microbiana, elementos clave para el
crecimiento y la sintesis de tejido muscular.

En cuanto al consumo de forraje, se ob-
servéo una tendencia positiva (p < 0,07).
Los animales suplementados con BMNF1
(20HY-15AY) y BMNF2 (30HY-20AY) re-
gistraron consumos medios de 0,992 y 0,753
kg-animal™'.dia™", respectivamente, valores
superiores a los del grupo control, cuyo con-
sumo fue de 0,597 kg-animal™'-dia™ (Tabla
3). Este comportamiento podria estar aso-
ciado a la calidad composicional de los BMN
y al consumo adicional de nutrientes (Tabla
2y 3), lo cual favorecié la actividad micro-
biana y la tasa de degradacion de la fibra,
estimulando asi una mayor ingesta de forra-
je. Al respecto, Mestra-Vargas et al., (2022)
sefialaron que dietas con mayor densidad
nutricional optimizan el ambiente ruminal
y estimulan la produccién de acidos grasos
volatiles y proteina microbiana, elementos
clave para el crecimiento y la sintesis de teji-
do muscular.

Con relacién al consumo total de mate-
ria seca (CMST) se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,05).
Los animales del tratamiento control regis-
traron los menores consumos, mientras que
los animales suplementados con BMNF1
(20HY-15AY) y BMNF2 (30HY-20AY) al-
canzaron valores de 1,127 y 0,895 kg-ani-
mal~".dia™’, respectivamente. No obstante,
entre estos dos tratamientos no se detectaron
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diferencias estadisticas (p > 0,05) (Tabla 3).
El bajo consumo observado en los anima-
les del tratamiento control puede explicar-
se por el menor contenido de nutrientes y la
baja digestibilidad de la pastura disponible.
En este sentido, los animales del tratamien-
to control registraron consumos medios de
PC de 0,070 kg-animal™".dia™", significativa-
mente inferior al observado por los anima-
les que recibieron las formulaciones BMNF1
(20HY-15AY) y BMNF2 (30HY-20AY),
los cuales registraron consumos de 0,160
y 0,130 kg-animal™.dia™, respectivamen-
te, sin diferencias entre si. Estos resultados

Tabla 3.
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coinciden con estudios previos que indican
que la concentracion de proteina cruda en
la dieta influye directamente en el consumo
de nutrientes y en el rendimiento productivo
de los ovinos (Huamén et al., 2023). Por su
parte, Sanchez-Lopez et al. (2025) sefnalaron
que el papel principal de los BMN es pro-
porcionar nitrégeno no proteico, el cual me-
jora el ambiente ruminal y contribuye con
la multiplicacién de los microorganismos,
permitiendo una mayor degradabilidad y
utilizacién eficiente del material fibroso (Ro-
bles et al., 2023).

Consumo de materia seca y proteina (kg-animal™'-dia™") en ovinos criollos suplementados

con BMN
Consumo Control BMNF1 BMNEF2
(20HY-15AY) (30HY-20AY)

CBMN - 0,128 a 0,129 a 0,9833 35,0
CMSF 0,59710,14 0,992+0,24 0,75310,24 0,0758 27,3
CMST 0,597+0,14 b 1,127+0,24 a 0,895+0,24 ab 0,0210 24,6

CPC 0,070+0,02 b 0,160+0,03 a 0,130£0,03 a 0,0020 20,9
CFDN 0,410+0,10 b 0,700£0,17 a 0,550+0,16 ab 0,0540 26,4

Letras diferentes en las filas indican diferencia estadistica (p < 0,05). CBMN: consumo
bloque multinutricional, CMSF: consumo de materia seca forraje, CMST: consumo de mate-
ria seca total, CPC: consumo de proteina cruda. CFDN: consumo de fibra detergente neutro.

Fuente: autores.

Desemperio productivo
y sanitario

La respuesta favorable en los animales
suplementados con BMN se puede asociar

tanto con la calidad composicional de los
bloques (Tabla 2), como con el mayor con-
sumo de materia seca y nutrientes (Tabla
3). En este sentido, los animales suplemen-
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tados con BMNF1 (20HY-15AY) y BMNF2
(30HY-20AY) alcanzaron ganancias totales
de 8,21 y 8,09 kg durante el periodo expe-
rimental, equivalentes a ganancias diarias
promedio (GDP) de 0,060 y 0,059 kg-ani-
mal™".dia™, respectivamente. Estos valo-
res difirieron de los observados en el grupo
control, cuyos animales registraron una ga-
nancia total de 5,98 kg y una GDP de 0,043
kg-animal™.dia™" (Tabla 4). La baja respuesta
productiva de los ovinos que no fueron su-
plementados puede ser explicada por el bajo
consumo de nutrientes (Tabla 3), que en
el caso de este tratamiento fue dado por la
pastura. Al respecto Sudrez Paternina et al.
(2019) y Mestra-Vargas et al. (2022) afirman
que los ovinos cuando consumen solo forra-
jes y el valor nutricional de los mismos es de
baja calidad, la ingestion de nutrientes pue-
de resultar limitada para obtener ganancias
de pesos aceptables.

En general, la ganancia diaria de peso re-
gistrada en los animales que recibieron BMN
fue en promedio de 0,060 kg-animal™.dia™,
siendo semejantes a la reportada por Robles
et al. (2023), quienes al valorar efecto de la
suplementaciéon con BMN en ovejas criollas
bajo pastoreo reportaron ganancias de peso
de 0,073 kg-animal™".dia™". De igual forma,
el desempeiio productivo registrado por los
animales que consumieron BMN se asemeja
a los resultados notificados por Fernandez et
al. (1997), quienes al evaluar la ganancia de
peso de corderos Corridale suplementados
con BMN, registraron ganancias de 0,074
kg-animal™'.dia™", mientras que los animales
que no recibieron suplementacién presen-
taron ganancias de 0,050 kg-animal™".dia™.
Por su parte, Cordao et al. (2014) manifesta-
ron ganancias de peso en ovinos y caprinos
suplementados con BMN en pastoreo mas
suministro de heno de pasto buffel ganan-
cias medias de 0,088 kg-animal *-dia™", siendo
superiores a la registradas en este estudio.

Tabla 4.
Desempeno productivo de ovinos criollos suplementados con BMN
TTO ‘ GPP (kg) ‘ GDP (kg) ‘ CC (1-5)
Control 598+1,32b | 0,043+0,01b | 2,82+0,39b
BMNF1 (20HY-15AY) | 8,28+1,20a | 0,060+0,01a 3,0+0,37 a
BMNF?2 (30HY-20AY) | 8,09+0,97a | 0,059+0,01a 3,0+0,40 a
p 0,0027 0,0027 0,0025
CV (%) 15,72 15,72 13,30

Letras diferentes en las columnas indican diferencia estadistica (p<0.05). GPP: ganancia
de peso del periodo, GDP: ganancia diaria de peso, CC: condicion corporal.

Fuente: autores.
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En cuanto a la condicién corporal de los
animales (Tabla 4), se observaron diferen-
cias significativas (p < 0,0025), destacdndo-
se que los ovinos suplementados con BMN
presentaron un mejor engrasamiento, con
un puntaje promedio de 3,0, el cual puede
ser considerado Optimo para animales en
crecimiento, y se relaciona con un adecuado
estado nutricional y sanitario de los anima-
les (Tablas 3 y 5). Por otro lado, los ovinos
suplementados con BMNF1 (20HY-15AY) y
BMNF2 (30HY-20AY) presentaron mejores
indicadores sanitarios en comparaciéon con
el grupo control, reflejados en valores infe-
riores en la escala Famacha’, correspondien-
tes a una coloracion de la conjuntiva ocular
grado 1 (rojo). Estos valores difirieron signi-
ficativamente (p < 0,05) de los observados en
el grupo control, cuyos animales mostraron
una coloracién grado 2 (rojo-pélido) y una
tendencia a tener una mayor carga parasi-
taria (HPG), (Tabla 5). Sin embargo, para
el recuento de hematocrito no se evidencié
un efecto significativo de la suplementacién
con BMN (p > 0,05), registrandose valores

Tabla 5.
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promedio de 34 %, los cuales se encuen-
tran dentro de los rangos de referencia para
la especie (Yaguna-Guerra, 2020 y Rodri-
guez-Diaz et al. 2024). Los anteriores resul-
tados pueden atribuirse al aporte adicional
de energia y proteina proporcionado por
los bloques multinutricionales, el cual con-
tribuyd al fortalecimiento de la respuesta
inmunoldgica de los ovinos y a mejorar su
capacidad para tolerar el parasitismo. Estos
hallazgos son consistentes con lo reportado
por Torres-Acosta et al. (2021), quienes in-
dicaron que la mejora del plano nutricional
constituye una estrategia oportuna para in-
crementar la resiliencia de los ovinos frente
a nematodos gastrointestinales, los cuales
pueden generar impactos negativos sobre
el desempeno productivo, causar anemia,
disminuir el consumo de materia seca, pro-
vocar pérdidas de peso y aumentar la sus-
ceptibilidad a otras enfermedades, lo que se
traduce en pérdidas econémicas para los sis-
temas de produccién (Reyes-Guerrero et al.,
2021; Arauco Villar et al., 2021).

Efecto de la suplementacién con BMN sobre parametros de Famacha®, HTO y HPG en ovinos

Famacha®(1-5)

Control 2,0£0,69 b 33,0+6,34 a 727,27+1,144 a
BMNF1 (20HY-15AY) 1,0£0,54 a 34,9+5,46 a 416,67£709 a
BMNEF2 (30HY-20AY) 1,0£0,45 a 33,1+7,13 a 327,42+382 a

p 0,0001 0,5750 0,1225

CV (%) 38,82 18,74 20,11

Letras diferentes en las columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

HTO: hematocrito, HPG: huevos por gramo de heces.
Fuente: autores.
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Evaluacion de la calidad de
canal y composicion tisular

En lo que respecta a las variables de ca-
lidad de canal, el andlisis no detect6 efecto
significativo (p > 0,05) de la suplementacién
con BMN, ya que se registraron valores pro-

Tabla 6.

Calidad de canal de ovinos criollos suplementados con BMN

medios de 10,68 kg, similares entre los trata-
mientos (Tabla 6). El pH de las canales oscil6
entre 5,4 y 5,5 indicando que los ovinos no
sufrieron un nivel de estrés previo al bene-
ficio. Los anteriores resultados estan dentro
de los valores notificados por Aguayo-Ulloa
et al,, (2022).

Variable Control
BMNF1 (20HY-15AY) BMNF2 (30HY-20AY)

PCC (kg) 10,04+1,72 11,36+1,13 10,64+2,10 0,4913 15,93
RCC (%) 41,26+1,20 40,18+0,78 41,12+1,20 0,5540 4,08
PCF (kg) 8,96+1,69 10,28+1,30 9,64+1,91 0,4719 17,14
RCF (%) 36,7+1,54 36,28+0,99 37,22+2,56 0,7209 4,94
PR (%) 11,0+£1,93 9,70+2,75 9,42+3,37 0,6089 26,11
pH 5,48+0,14 5,53+0,08 5,50+0,30 0,9007 3,53
Mtsculo (%) 62,36 + 4,0 61,76 + 1,7 62,40 + 4,6 0,9544 5,96
Grasa (%) 6,50 + 3,3 6,54+ 1,6 6,40 + 2,0 0,9957 37,79
Hueso (%) 25,82+ 1,8 24,60 + 1,5 24,64 + 3,2 0,6529 9,32
Otros (%) 4,26 + 0,8 502+1,2 4,32+ 1,3 0,5381 25,79

PCC: peso canal caliente, RCC: rendimiento canal caliente, PCF: peso canal fria, RCF:
rendimiento canal fria, PR: pérdidas por refrigeracion.

Fuente: autores.

En general, las canales presentaron altas
pérdidas por refrigeracion; sin embargo, las
canales del tratamiento control fueron las

que registraron las mayores pérdidas, las
cuales pueden estar relacionadas posible-
mente con la menor condicién corporal de
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los animales. Al respecto, diferentes autores
han manifestado que las pérdidas en refri-
geracion estan relacionadas con la cobertura
de la grasa, registrando las canales con me-
nor cobertura de grasa subcutdnea como las
que registran las mayores pérdidas (Queiroz
et al., 2015 y Sudrez-Paternina et al., 2020).
De acuerdo con lo anterior, Aguayo-Ulloa et
al. (2022) mencionaron que las pérdidas por
refrigeracién pueden oscilar entre el 1 % y el
7 %, y dependen del sistema de alimentacidn,
el sexo, el peso, la temperatura y la humedad
relativa de la camara de frio. El porcentaje
de pérdida por refrigeracion reportado en el
presente estudio es similar al indicado por
Sudrez-Paternina et al. (2020), quienes al
evaluar el efecto de la suplementacién ener-
gético proteico con subproductos agroindus-
triales en ovinos criollos reportaron valores
medios del 11 %; sin embargo, contrastan
con los reportados por Aguayo-Ulloa et al.
(2022), quienes al caracterizar la canal de
ovinos criollos indicaron valores medios de
6,46 %.

La suplementacién con bloques BMN
no gener6 cambios sustanciales en la
composiciéon tisular de la canal, siendo
similar alaregistrada por la del grupo control
(Tabla 6). El porcentaje de musculo, principal
componente de interés en la calidad de canal
se mantuvo constante (p > 0,05) entre los
tratamientos, siendo en promedio de 62,1 %.
De igual forma, para el contenido de grasa,
proporcion de hueso y otros componentes,
no se detectd efecto significativo de la
suplementacion con BMN, ya que se
registraron valores medios de 6,54 %, 25,0 %
y 4,5 %, respectivamente. La proporcion de
musculo registrada en este estudio coincide
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con los resultados reportados por Aguayo-
Ulloa et al. (2022), quienes al caracterizar
la calidad de la canal de ovinos criollos de
pelo indicaron una proporcién de musculo,
grasa, hueso y otros componentes del
63,0 %, 8,0 %, 21,3 % y 7 %, respectivamente.
Sin embargo, contrastan con los valores
registrados por Coronel-Burgos et al. (2017),
quienes indicaron proporciones medias
de musculo, grasa y hueso de 67 %, 16 % y
18 %, respectivamente, en ovinos mestizos
(% Kathadin x % Pelibuey), mucho mejores
a las reportadas en este estudio y obedecen
al grupo racial, como también a un mejor
plano nutricional donde la suplementacién
energético-proteica tiende a favorecer la
sintesis de tejido muscular sobre el 6seo.

Costos y analisis econémico

De acuerdo con las formulaciones, se es-
timaron las cantidades necesarias de cada
materia prima para la elaboracién de los
BMN vy a partir de los costos de produccién
o comerciales de estas materias primas, se
determiné el costo unitario por kilogramo
de los BMN utilizados en la suplementacién
de los ovinos. En este sentido, el costo por
kilogramo de los BMN fue de $USD 0,566 y
$USD 0,529, respectivamente, para BMNF1
(20HY-15AY) y BMNEF2 (30HY-20AY), valo-
res que estuvieron directamente relaciona-
dos con el nivel de inclusién y los costos de
las materias primas. Mientras que en el tra-
tamiento control registré un costo de $USD
0,67, representado por el consumo y sumi-
nistro diario de suplemento mineral.

Considerando el consumo diario de los
ovinos y el costo unitario por kilogramo de
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cada tipo de suplemento (BMN), se estimé
el costo total de suplementacion durante el
periodo evaluado (Tabla 7). En este contex-
to, los ovinos suplementados con el BMNF1
(20HY-15AY) registraron el mayor costo
acumulado, alcanzando $USD 9,92 por ani-
mal. Les siguieron los ovinos suplementados
con el BMNF2 (30HY-20AY), con un gasto
de $USD 9,36 por animal. En contraste, los
animales del tratamiento control presenta-
ron el menor costo durante el periodo, con
un total de $USD 8,66 por animal.

A pesar de que los animales del tratamien-
to control registraron los menores costos
de suplementacién, fueron los ovinos su-
plementados con BMN los que generaron
los mayores ingresos netos (Tabla 7). Estos
resultados se explican principalmente por el
mejor desempeiio productivo, el cual estu-
vo directamente influenciado por el mayor
consumo de materia seca y de nutrientes. En
consecuencia, las mayores ganancias de peso
registradas por los animales suplementados
con BMN se tradujeron en mayores ingre-
sos, no obstante, los ingresos netos registra-
dos en el tratamiento BMNF2 (30HY-20AY)

Tabla 7.

fueron ligeramente superiores a los observa-
dos en el tratamiento BMNF1 (20HY-15AY)
en 5 % y aproximadamente en un 60 % con
relacion al tratamiento control. Estos hallaz-
gos indican ademads que la suplementacidn,
aunque implica un costo ligeramente ma-
yor, ofrece una mejor rentabilidad, la cual
fue notablemente mas alta en los tratamien-
tos con BMN, especialmente en BMNEF2
(30HY-20AY), que alcanzé 57,74 %, seguido
de BMNF1 (20HY-15AY) con un 51,63 %,
mientras que el control registré solo 25,12 %
de rentabilidad (Tabla 7).

Por otra parte, el punto de equilibrio fue
ligeramente mayor en los animales suple-
mentados con BMN con relaciéon con el
tratamiento control, debido al mayor costo
empleado en la alimentacion. A pesar de que
en todos los tratamientos los animales supe-
raron ampliamente el punto de equilibrio,
demuestra que la producciéon fue rentable,
siendo mas eficiente en los tratamientos con
BMN, ya que lograron mayores ganancias
de peso con menores costos por kilogramo
producido (Tabla 7).

Costos y andlisis econdmico de la suplementacién con BMN en ovinos

BMNF1 (20HY-15AY)

BMNEF2 (30HY-20AY)

Consumo BMN kg.animal.d 0,017* 0,128 0,129

Costo unitario (kg) ($USD) 0,67 0,566 0,529

Costo alimentacién animal.d ($USD) 0,063 0,072 0,068
Dias experimentales 137 137 137

Total costos ($USD) 8,66 9,92 9,36
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Control
BMNF1 (20HY-15AY) | BMNF2 (30HY-20AY)
Peso inicial (Kg) 15,91 16,2 16,36
Peso final (Kg) 21,89 24,5 24,5
Ganancia de peso periodo (kg) 5,98 8,30 8,14
Costo de comercializacién Kg en pie ($USD) 1,81 1,81 1,81
Ingreso bruto ($USD) 10,84 15,05 14,76
Ingreso neto ($USD) 2,18 512 5,40
Rentabilidad (%) 25,12 51,63 57,74
Punto de equilibrio (kg) 4,8 5,5 5,2
Costo de produccién kg en pie ($USD) 1,45 1,20 1,15

*Racion diaria de suplemento mineral. Tasa representativa del délar ($USD 3,861), Banco
de la Republica de Colombia.

Fuente: autores.

En general, la suplementacién con BMN
generd un efecto sinérgico en los ovinos,
mejorando de manera conjunta el consumo
de nutrientes, el desempeno productivo, el
estado sanitario y la rentabilidad del sistema.
El mayor aporte de nutrientes optimizé la
fermentacion ruminal y estimulé una mayor
ingestion de materia seca, lo que se reflejé
en mayores ganancias de peso y mejores in-
dicadores sanitarios. Integralmente, el uso
de BMN se tradujo en mayores ingresos ne-
tos y rentabilidad y en producir a un menor
costo la unidad de producto, demostrando

CONCLUSIONES

pesar de que las formulaciones emplea-
das BMNF1 (20HY-15AY) y BMNEF2
(30HY-20AY) mejoraron significativamen-

que la suplementacién con BMN constitu-
ye una estrategia integral capaz de fortalecer
simultdneamente la eficiencia alimenticia, el
bienestar animal y la sostenibilidad econé-
mica del sistema productivo. Sin embargo, es
importante sefialar que los resultados obte-
nidos son prometedores bajo las condiciones
del presente estudio, pero su aplicacién a gran
escala requiere validar la respuesta productiva
y sanitaria en diferentes contextos de pro-
duccidn, dependiendo de la disponibilidad
de insumos, la oferta forrajera y las condi-
ciones de manejo propias de cada territorio

te el consumo de nutrientes y la ganancia
de peso, respecto al tratamiento control, la
formulacién que incluy6 un 30 % de harina
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de hoja de yuca y un 20 % de afrecho de
yuca (BMNF2-30HY-20AY) expuso un ma-
yor beneficio econémico, reflejado por un
mayor ingreso neto y mejor rentabilidad,
ademads fue el que incurrié en menos gas-
tos para producir una unidad de producto.
En conjunto, estos resultados indican que
el BMNF2 (30HY-20AY) ofrece un balance
mas eficiente entre productividad y rentabi-
lidad, convirtiéndose en la alternativa mas

recomendable para los productores ovinos,
bajo condiciones tropicales.

Desde una perspectiva de sostenibilidad,
el uso de subproductos de la yuca para la
elaboracion de los BMN promueve la econo-
mia circular al transformar residuos agroin-
dustriales en insumos de alto valor nutricio-
nal, reduciendo costos y contribuyendo a la
mitigacién del impacto ambiental asociado a
su disposicion.
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