VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES

Safl Quintero Q. *
1. INTRODUCCION

Una forma de medir el valor nutritivo de los forrajes para rumiantes,
es a traves de su eficiencia potencial para crecimiento y produccién de
leche, carne 6 lana, cuando el animal lo consume como fuente alimenticia.

Es légico deducir por lo tanto, que un forraje sera de buena calidad si
cumple con las siguientes condiciones. Poseer todos los nuirimentos
esenciales en properciones balanceadas, ser de alta digestibilidad, y ser
gustoso 6 agradable para el animal. La presencia simultinea de estas
tres condiciones en la racion diaria del rumiante, significaria entonces,
méxima productividad si alguna de ellas es deficiente 6 incompleta, se
afectara su calidad y disminuird proporcionalmente su valor nutritivo.

Los conocimientos actuales sobre fisiologia digestiva del rumen, expli-
can en forma bastante clara, la manera como operan en el animal los tres
factores anotados, incidiendo en la produccién y consecuencialmente en la
apreciacion del valor nutritivo de los forrajes. En este orden de ideas, se
tratard de establecer la relacidén causa- efecto de cada uno de estos facto-
res, con el fin de suminigtrar ideas mas claras, mas atiles y mas amplias
que puedan servir de base para comprender mejor les diferentes enfoques
con qQue se ha tratado de discutir este tema A este respecto, cabe desta-
car los factores que inciden en et valor nutritivo de log forrajes segin va-
riog autores (1,6) y que son: Especie de planta, partes de la misma (ho-
ja, tallo), edad de las plantas, y factores ecolégicos principalmente suelo
y clima.,

2. FORMA COMO OPERA LA DIGESTION EN EL. RUMEN

L.os rumiantes son, entre los mamiferos, los animales mas capacitados
para extraer de pastos y forrajes en general, el mayor provecho posible en
razon de sus caracteristicas anatomicas y fisiologicas Esta cualidad se
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debe a la forma funcional del rumen, que obliga al animal a depender pa-
ra su subsistencia, de la actividad microbial y de 1a sintesis que se pre-
senta en la panza.

Un vacuno en bhuen estado de salud y bien alimentado, posee alrededor
de 10. 000 millunes de bacterias v de 200. 000 a 1,000.000 de protozoarios
por gramo de contenido rumial, Los microorganismos viven en simbiosis
permanentemente con el animal hospedero, extrayendo nutrimentos de la
fibra y elaborando aminodcidos esenciales y vitaminas. El rumiante a su
vez, provee a la flora ruminal de alimentos y medio apropiado para su
proliferacion y funciones. Esta actividad digestiva y de sintesis, que ocu-
rre por la accion de bacterias y protozoarios, no la pueden ejercer por
sus propios medios fisiolégicos, las demés especies explotadas por el
hombre.

3. DIGESTION DE CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos presentes en las plantas forrajeras han sido agrupa-
dos en dos categorias: Insolubles 6 estructurales, presentes en la pared
celular, y solubles que se encuentran en el contenido celular (11). 11
primer grupo estd formado principalmente por celulosas y hemicelulosas
unidas a la fraccién lignina, y en algunos casos, a silice; en el segundo se
encuentran entre otros, los almidones y azicares.

La pared celular 6 fibra sélo puede ser digerida por la accién de mi-
croorganismos, los cuales secretan enzimas digestivas que no se produ-
cen en el aparato digestivo de log animales superiores. FEstas enzimas
desdoblan la celulosa y hemicelulosa hasta llevarlas a dcidos grasos vo-
latiles: acético, propidnico y butirico, principalmente para ser absorbi-
dos y utilizadus como fuente de energia por el rumiante.

'l desdoblamiento de los carbohidratos insolubles es lento y se inhibe
fuertemente cuando la lignina 6 la silice se encuentran en cantidades al-
tas. los almidones y aziicares se convierten mucho mas rapido a acidos
grasos volatiles (AGV) y sirven como fuente inmediata de energia para
la proliferacion de los microorganismos.

Uno de Tos factores que mas afecta la digestibilidad de los pastos, es
su edad y estado de desarrollo. La celulosa y hemicelulosa se depositan
en lus tejidos en crecimiento, durante el engrousamiento celular, forman-
do la pared secundaria. Una vez termiinado este, segin Wardrop (13),
empieza la deposicion de lignina que continta hasta que el tejido adquiere
su tamafo final. Este mismo autor indica que la principal funcidén de la
lignina es la de proporcionar soporte y rigidez al material vegetal, incre-
mentando la resistencia de la pared celular a las fuerzas de compregion, .
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Freudenberg (1965) ha descrito la lignina como '"sustancia comparable
al cemento en el concreto reforzado''.

A medida que un pasto madura, su digestibilidad decrece como conse-
cuencia probablemente, de la deposicion de la lignina, la cual protege la
celulosa y hemicelulosa contra los ataques bacteriales, reduciéndose en
esta forma la disporibilidad de energia y consecuencialmente la actividad
microbial en el rumen.

Asociada con la lignocelulosa de las plantas, se presenta en muchos
casos la sflice (5i0,). Esta sustancia parece que actiia en la misma for-
ma que la lignina, aumentando la resistencia a la pared celular e impi-
diendo su digestibilidad (9, 12},

Como se puede observar, existen razones realmente 1ogicas que expli-
can la forma como las plantas forrajeras disminuyen su valor nutritivo a
medida que avanzan en edad. - Seria.de gran importancia para el tropico,
poder seleccionar variedades de pastos que presenten lignificacidén retar-
dada; con ellos se lograria proporcionar al animal mayor cantidad de fo-
rraje por unidad de superficie y mayor cantidad de eunergia digerible.

4. DIGESTION DE LA PROTEINA

En los rumiantes, la proteina que llega al rumen es atacada por los mi-
croorganismos en formea similar a 1o que ocurre con los carbohidratos.
Los compuesios proteicos se descomponen por accién de enzimas micro-
biales (proteasas y deaminasas) hasta llegar a sustancias simples como
son AGV y amoniaco. Este ultimo compuesto constituye la fuente princi-
pal de nitrogeno con que se nutren las bacterias para la sintesis de los
aminodcidos que forman su proteina celular. Se requiere entonces que el
amoniaco esté presente en cantidades apropiadas, al tiempo que 1a micro-
flora hace uso de la energia para proliferar.

Cualquier deficiencia de amoniaco durante el proceso digestivo, afecta
el estado de desarrollo microbial y por ende la utilizacion de fibra y sinte-
sis de proteinas y de vitaminas. Otro tanto ocurre con deficiencia de nu-
trimentos energéticos.

La intensidad de la proliferacién miecrobial, a que se ha hecho referen-
cia, es un factor importante en la nutricién del rumiante, ya que la protei-
na celular de la microflora es fuente principal de aminoicidos para el or-
ganismo hospedero, cuando los microorganismos se digieren en el tracto
digestivo posterior al rumen,.
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La digestibilidad de la protefna de los pastos, también es afectada por
el estado de madurez y lignificacién de las plantas (Tabla 1). Aparte de
que el contenido de proteina disminuye con la edad, los pastos maduros
pueden presentar hasta un 10% de su ya reducido nitrégeno total, involu-
cradeo a la lignocelulosa. En tal forma, la disponibilidad de este elemen-
to es baja para los microorganismos y para el animal hospedero (11).

TABLA 1. Influencia de la estacién y estado de crecimiento sobre el va-
lor nutritivo del pasto guinea (Panicum maximum).

Estado . s Proteina eruda (%)
- Est . -
vegetativo stacion Contenido Digestibilidad
Prefloracidn Lluviosa 9,6 71,0
Comienzo sequia 9,3 73,0
Sequia 7,4

Inicio floracidn Lluviosa 8,0 52,0
Comienzo sequia 7,5 51,0
Sequia 7,1

loracion completa Lluviosa 6, 6 47,0
Comienzo sequia B, 2 41,0
Sequia 8,5 50,0

Tomado en forma abreviada de Johnson, et al. 1967. Citados por Gallo (4)..

La anterior discusién, muestra claramente gque existe una interaccidn
en la digestién de carbohidratos y proteinas, que afecta reciprocamente la
utilizacién de ambos grupos de nutrimentos. Actualmente se sabe que el
aprovechamiento ptimo de la proteina y los carbohidratos por rumiantes,
ocurre cuando la fermentacién de ambos se presenta al mismo tiemo v con
igual rata de velocidad fermentativa. Cualquier factor suelo-planta-animal
que cause alteraciones en las condiciones anotadas, afecta en forma negati-
va el valor nutritive de los pastos. -

5. EFECTO DE LOS MINERALES EN LA DIGESTION

La actividad microbial del rumen ocurre en forma permanente, siempre
y cuando la microflora reciba los nutrimentos que necesita para su desarro-
Ho. Ya se indicd, como los carbohidratos ¥ las proteinas proporcionan
energia y nitrégeno; sin embargo, estos dos nutrimentos no son los Gnicos
indispensables para log microorganismos; se requieren ademas minerales,
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Desafortunadamente, los conocimientos que se tienen sobre las necesi-
dades nutritivas especificas de cada elemento en las diferentes especies mi-
crobiales son pocos, incompletos y en algunos casos contradictorios. De los
15 elementos esenciales para el organismo del rumiante, se ha reportado,
al menos, que 12 de ellos (Ca, P, K, Mg, 5, Cl, Fe, Mn, Cu, Co, Mo, I) pro-
vocan méxima digestibilidad de fibra y/o méximo estimulo del crecimiento
bacterial (2, 7).

Una deficiencia leve 6 aguda de uno o varios minerales esenciales para
el buen desarrollo microbial, redundara en baja digestibilidad de la fibra en
los pastos y un aprovechamiento deficiente de sus carbohidratos y proteinas.

Al analizar un alimento para rumiantes, se debe considerar, no sélo su
efecto fisiolégico y nutritivo para el animal, sino la accidon que pueda ejer-
cer sobre la microflora. Un cambio brusco en los componentes de una ra-
cién,provoca tamhbién cambios bruscos en el sustrato de los microorganis-
mos y una alteracion temporal del balance ecoldogico ruminal., Sobhreviven,
como congecuencia, periodos de fermentacion deficiente en el rumen, me-
nor ataque a la fibra y menor sintesis de nutrimentos. Al respecto, Church
(2), anota que el tiempo requerido para la adaptacién del rumiante a un sim-
ple cambio de pasto verde por heno, oscila entre 10 vy 14 dias. Esta adapta-
cion involucra tanto al animal como a la microflora, gquienes deben hacer
los ajustes enzimAticos necesarios para la buena digestidn y utilizacién me-
tabolica de los productos digeridos.

Los pastos en general pueden presentar en muchos casos, contenidos de-
ficientes de nutrimentos, debide a factores ncontrolables 6 dificiles de co-
rregir en un momento dado como son: especie forrajera, edad de la plan-
ta, factores ecolégicos, ete.

La respuesta del animal a los pastos llevaria a clasificarlos como forra-
jes de baja calidad, cuando en realidad, la sola suplementacion con los nu-
trimentos deficientes, cambiaria completamente la apreciacion. Esta cir-
cunstancia demuestra claramente la relatividad de las escalas de clasifica-
cion de los forrajes e indican la necesidad de que el Agrostdlogo y el Zoo-
tecnista piensen mas en la relacion pastos-fisiolegia ruminal que en cada
uno de los factores de clasificacidn por separado.

6. DIGESTIBILIDAD Y GUSTOSIDAD COMOQO FACTORES
QUE AFECTAN EL VALOR NUTRITIVO

La discusion anterior sobre la forma operativa del rumen, es una demos-
tracion de la importancia que tiene la buena digestibilidad como condicién
imperativa en la valoracidn de los forrajes. Se sabe de otro lado, que la
alta produccion de carne 6 leche exige que, ademas de una buena utilizacién
de los pastos por el animal, aquellos tengan una buena gustosidad.



94

A través de muchas observaciones se ha encontrado que existe una co-
rrelacién bastante estrecha entre digestibilidad y gustosidad. Reid y Col
(1959) citados por Gallo (4) muestran algunos datos que pueden referir-
se a esta interrelacién (Tabla 2).

TABLA 2. Respuesta de vacag lecheras a forraje de primer crecimiento
cortado del mismo origen en dos fechas diferentes.

Rendimiento de las vacas Heno
Fecha de corte  y . pe (LCG 4%) Cambio de TND  Consumo*
kg/dia peso g/dia % kg/dia
Dia 0 19,5 + 180 66 12,8
Dia 30 13,9 - 45 51 9,9

Fontenot y Blaser (3) recalcan que los animales seleccionan, para co-
mer, aquellas plantas 6 partes de la misma que poseen la mayor digestibi-
lidad. Sin embargo, otros autores no comparten este pensamiento debido a
la interpretacion, bastante refinada, que le han querido dar al término "gus-
tosidad”. Gordon (5), en una revisién bibliografica sobre gustosidad de fo-
rrajes, descarta la correlacidén que puede existir entre ésta y la digestibi-
lidad; da como factores de gustosidad, entre otros, los siguientes: sentidos
(gusto, olfato, tacto lingual y vista), acostumbramiento previo respecto al
pasto, razas, especie de la planta y composicién de la planta.

En este trabajo se entiende por gustosidad, el potencial de un alimento
para ser consumido con avidez por los animales ¥, en consecuencia, se
acepta como factor de gustosidad, la capacidad intrinseca que tiene un pas-
lo para que los rumianies lo conguman abundantemente. A ésto se le ha
lamado "'consumo voluntario'.

‘ El consumo voluntario es otro factor de produccion animal bastante estu-
diado que tiene que ver con el valor alimenticio de los forrajes y el estado
fisioldgico del animal, Un ejemplo notable que puede ilustrar este punto,
es el efecto nutricional que provoca el cobalto en el apetito de los rumian-
tes. Una racidn deficiente en este mineral, afecta la digestién de fibra y
teoricamente el aprovechamiento integral del pasto consumido,

En el rumen se sintetiza a partir del cobalto, la vitamina Cobalamina
(B12). Una de las funciones de esta vitamina en rumiantes es la de metaboli-
zar el nutrimento energético "dcido propidnico” que se genera en la diges-
tion ruminal (14). Cuando el cobalto no se presenta en cantidades apropia-
das en un pasto, los vacunos u ovinos afectados van perdiendo apetito de
acuerdo a la intensidad de la deficiencia, hasta morir aparentemente de ina-
nicion originada por el bajo valor nutritivo del forraje,

e e . - -—-—
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Algunos estudios, revisados por Church (2), muestran que la presencia
de 4cido propidnico en el organismo de los rumiantes, provoca.pérdida de
apetito. Por lo tanto, la deficiencia de cobalto afecta el consumo volunta-
rio a traves de pérdidas de apetito, ocasionadas por acumulacién de &cido
propidonico gque nu puede metabolizarse debido a deficiencia figiologica de
la vitamina ]312.

7. MEJORAMIENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE FORRAJES
POR TRATAMIENTOS QUIMICOS

Los carbohidratos, celulosa y hemicelulosa se encuentran presentes en
maderas y plantas lignificadas formando el complejo 'lignocelulosa', que
ha sido considerado como el compuesto organico méas abundante sobre la
tierra, En los ultimos afios, se han intensificado hastante los estudios ten-
dientes a obiener la forma de aprovechar la energia de la lignocelulosa en
la alimentacion de rumiantes. Forrajes lignificados como tusa de mafz,
bagazo de cana o residuos de cosechas, cuando se tratan con dlcalis, me-
joran su digeslibilidad y palatabilidad.

En un estudio de levante de corderos, con tusa de maiz tratada (36%
NaOH + 1% KOll), se logrd durante 84 dias, un aumento diario promedio de
150 g contra 86 g para los corderos que recibieron la tusa sin tratar. EI
consumo voluntario y la digestibilidad de la materia seca aumentd con el
tratamiento en un 30% y 14%, respectivamente. En otro experimento con
novillos de levante (Hereford x Angus), alimentados con el mismo material,
se logré en 140 dias, aumentos promedios de peso de 910 g/dfa (8).

El mecanismo por el cual los dlcalis aumentan el valor nutritivo de los
materiales ligniceluldsicos, no se conoce en forma clara. Segin Tarhow
y Feist (10) ¢l tratamiento con hidréxidos destruye enlaces entre la hemi-
celulosa y lu lignina, a la vez que aumenta la capacidad del material trata-
do para absorher agua y posiblemente enzimas digestivas.
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