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PRESENTACTION

Dentro de las nuevas funciones encomendadas al Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, de acuerdo a la Ley de Des-
centralizacién y el Decreto 501, se tiene la de Investi-

gar y Transferir Tecnologia.

El ICA como entidad encargada de capacitar a los usuarios
intermediarioé Para que den asistencia Téenica a los usua-
rios. ha preparado el presente curso, con el objetivo de
lograr la difusién de una serie de conocihientos y resul-

tados de investigacidn, en forma dmplia, metodica y p{g&q

tica.
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Es indudable que para poder alimentar a lés animalesf no

debe competirse con el humano y por é1lo deben buscarse S

b
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alternativas no tradicionales en la alzmentacxén;de los«w‘
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' a of
rumiantes, pPeroc para que estas alternatlvas sean‘ffactl— f

cas debemos conocer los diferentes aspectos flSlOlOglCOS‘
r

asi como su metabollsmo 1ntermed1ar10 Yy los compuestos

| ~
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antinutricionales en el rumiante, o

El uso y mane jo adecuado de las diferentesiespecies” de
i .
forrajes naturalizados Y el mejoramiento dél valor ny

il

" tritivo de estas especies por medio de ensilaje y {7
- “* :




henificacién asi como el uso de los subproductos agroin-
dustriales son de importancia fundamental para integrar
I3
i ’ .
a los sistemas productivos y hacer mds précticas y ren-

tables estas explotaciones.
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'La produccidn.pecuvaria tendra futuro, siempre que el es-
- H
1}

1
fuerzo de los investigadores y transferido?es se dedique

- , o t ,
a tener sistemas sostenibles en las zonas froplcales.

Como Director del CRECED Altiplano de Nari?o. me compla-

ce por intérmedio de los profesionales deliPrograma de

Ganado de Leche y Pastos y Forrajes, transferir a usteds:
. ¥ : .

la Tecnologia generada por estos Programas@ para que de

esta forma los resultados de investigacidnjlleguen & los
=

productores finales, razén de nuestro trabajo.

RAMON CORREA NIETO

DIRECTOR CRECED ALTIPLANO DE NARINO

PASTO

VRN - T —



INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO
SL'BGE&E‘NCIA DE INVESTIGACION
CENTRO DE INVESTIGACION OBONUCO
REGIONAL N°. 5

PROGRAMA GANADO DE LECHE

FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL RUMIANTE

SAN JUAN DE PASTO
JULIO, 1992



16 -

-y

FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL RUMIAKTE

' YZYa_
“Jose I Pulido H1

INTRODUCCION

El estudio detallado de las caracteristicas anatdmicas,
fisiolégicas v en .general, dsl metabolism? del sistems
_digestivo del rumiante, ha permitido el desarrollo ‘de
‘}épnicas vy procedimientos para su explotacion eficients, las

- gque han redundado en un mayor beneficioc para 1la humanidadf“

Con base en el entendimiento de la fisiologia digestiva de
los ‘rumiantes v cohparéndola con lo que ;curre con los
ﬁanimales monogdstricos, el proceso digaétivo de lo=s
‘rupiantes resulta particularmente complejo. ias diferencias-
que se presentan entre estas espebiés, demidas
principalmente al proceso evolutiyo de 1?5 mismas; ha
colocado 8 1los bovinos en una situacidn ﬁe dependencia
simbiotica con la actividad microbial gque se desarrcllsa de
manera especial en el rumen, para la tomsa de_la mayor pafte
de sus nutrientes. Asi, mientras gue en el animal

monogastrico los nutrientes son tomados gracias a la accién
]

1 Zooteenista, M Sc. Produccidén Animal. Prdgrama Ganado de
leche, ICA, Obonuco. San ‘Juan de Pasto, ColYombia. AA 339
Tel: 827-233532.



directa del animal sobre los domponéntes de la dieta; en el
rumiante, el alimento es inicialmente degradado gracias a la
accién de microorganismos y luego el propio "hospedante”
‘(rumiante) actuam sobre los productos resultantes de la

fermentacién para tomar sus nutrientes.

Los animsles monogastricos no pueden tomar mayor provecho de
los foffajes, ya que no pueden degradar los carbohidratos de
alto pssb'molecular, tales como celuloss y hemicelulosa,
componentes éstos, importantas de la pared celular ‘dg lasg
plantas, en ctompuestos simples como glucosa y otros azucares

necesarios para su nutricidn.

Los. rumiantes por su parté, pueden transfnrmﬁr‘ lpos

componentes més importantes de la pared celular en otros mds

senciilos,r mediante la fermentacién ruminal, 1la cual se

lieVa a cabo gracias & la presencia de una gama ﬁhy variada
4

de “especie de microorganismos que se hospedan en el rumen ¥

el reticulo principalmente.

Con motive de las ventajas comparativas que esta especie
offece sobre otras domesticas, hacen necesario revisar ¥y
disecutir loérconceptos de fisiologia digestiva del rumiante,
con el objeto de interesar a los profesionales involucrados
en actividades pecuarias sobre los posibles medios gqgue hacen
més,eficiéate la utilizacidén de alimentos por parte de los

bovinos especialmente.



2. CAMBIOS EN EL APARATO DIGESTIVO DURANTE LA VIDA DEL
RUMIANTE.

‘El rumiante al nacer tiene el estomago dividido tal como el

rumiante adulto en cuatro compartimientos, sin embargo, solo
e

el abomaso o cuajar es funcionsl. El volumen relativo del

abomaso es significativamente mayor en el recién nacido, con

respecto al rumiante adulto (Cuadro 1).

El estomago o abomaso presénta durante las primeras horas de
vida del ternero una capacidad hidrolitica limitada a los
peptidos lacteos por accidén de la renina. y poco desarrocllo
.de lss celulas encargadas de secretar al dcido clorhidrico.
Lo anterior, facilita el escape del contenido gastrico de-
iﬁmonoglobulinas calostrales para su absorﬁién. en el
intestino delgado. Esta situaciédn favorece-el traslado de la
~ resistencia de enfermedades de la madre hacia sl hijo. Al
-respecto Stott et al (1879), indica que la condicién que

favorece la absorcién de inmonoglobulinas dura muy poco

tiempo (Cuadro 2). £

.Efectivamente a las 24 horas postnacimiento, por un lado la
mucosa estomacal inicia una ‘ hidrélisis parcial de 1la
proteina calostral y por otro, la concentracién de
inmonoglobulinas en el calostro decrece desde las ocho horas

(Stott et al 1979, 1983), ademds la pepsina sumenta su

SIRLIBTECA AGROPECTIASI
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actividad especifica en el estomago, contribuyendo de esta

forma a reducir el escape de proteinas no digeridas.

Unicamente el estomago verdadero (abomaso) presents
funcionalidad en el ternero recién nacido, los demés
diverticulos estomacales permasnecen relativamenté aislados
del élimento hasta 1la implantacién de la flora microbial y
su adaptacidén anétomica para este proceso. El rumiante joven
esta dotado de un ﬁecanismo natural para desviar el aliﬁento‘
_liquido gue recibe dé la msdre, de tal forma que no entra a
ids pre—estomagds sino gque sigue su cursc al abomaso -
(Paterson et al 1983). De esta forma se evita gue un
'alimeﬁto rico en nutrientes, y por lo tanto altamente
féfmanﬁ#blé-se acunule temporalmente en los compartimentos
no-aptos todavia para la fermentacidn. 35i esto ocqrriera, g6
presentarian dispepsias gque se traducen en muchas ocasiones

en-diarreas y deshidratacidn.

E]l intestino delgado presenta gran actividad en el recien.
nacidq, sin embargo, Balmore et gl 1883 indics que esta
‘~¢apacidad pueds saturarse si se suministran cantidades de
lactosa superiores & 200 g/dia (Cuadro 3). Asi mismo, la
digestibilidad de las grasas depende de la cantidad ingerida
y al menos hasts las tres semanas de edad, la ternera no
podra absorver mas de 5.4 g/Kg de Peso vivo, dello anterior.
se 'deducé' queldietas altas en la oferta de leche con

- contenidos normales de grassa pueden tausar diarreas, a pesar
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de ls- glpaldigestibilidad de la leche y su ® grasa (Mendez,

1988, citado por Pulido 18987).

“

‘Por otro lado, la mactividad enzimatica sobre lcs almidones a
temprana edad es bawa durante los primeros dlas de vida y es
tan solo . efectiva hasta los dos meses de edad, haciendose
méds efeotiva en los cereales gue en los prop%os tuberculos.
Sin embargo, ‘105‘ procesos tédrmicos de ge}itinizécién v
peletizacidn de alimentos generalmente f aumentan su

digestibilidad. | i

En cuanto a lss proteinas no lacteas, su {digestibilidad
aumentaien el curso del primer mes; los valéres mis altos
(80 ~84 %) se han obtenido con sueros lacteo%_deshidratados
'y harinas de pescado. Las proteinas de origengvegetal'ﬁbr 5U
parte, tienen una digestibilidad badia; péroien‘el‘?%ﬁéo de
soya, algodon y otros elementos protéicos ?se ha logrado
mejorar por el aumento de las temperaturas y@la eliminacién
de f§pt0res negativos en su digestibilidadq(éjﬁtfactores
antitripsinicos) Adlclonalments, a pesar de gue no asta
determinado aan cuales amlncacxdos son realmente escen01ales
para la ternera, se aflrma.que son los m1smqs que nece31tﬁ
“gl esrdo y 1la rata en crecimiento.(Church 1359, cifado por
Pulide 1887). 1 .

b I

Desde el punto de viéta de:la utilizacién de 1la enérgia,

- )
L

todos los estudios realizados en terneras pre-rumisntes quse

5 :



reciben leche de vaca y otros elementos suplementarios,
indican que la eficiencia de la energia metabolizable para

mantenimiento y crecimiento es del orden del 70 %

La leche constituye obviamante el mejor alimento para la
ternera prerumiante, sin smbargo en nuestras condiciones de
explotacidn, interesa que el consumo sea el minimo posible.
Este objietivo puede alcanzarsé de dos maneras gue no son
excluyentes entre si; suministrando cantidades limitadas de
leche a los niveles minimos compatibles con un adecuado
desarrollo y /o utilizando sustitutos de origen lacteo o

.alimentos concentrados balanceados.

El pre-ruminate, iniecia muy pronto su adaptacidn al alimento
solide y tosco, en situaciones de crianza artificial con
libre acceso al concentrado y forraje se observa la
iniciacién de la ingestién de forraje al término de ila
sagunda-semana de edad. Con ello, las pequefias cantidades de
material sdlido ingerido comienzan 8 - desarrollar la
actividad de los preestomagos, ya qgue por 1o general no se
‘desvian al estomago verdadero. . Dependiendo del sistema de
cria utilizado, el desarrcllo de los preestomagos y las
caracteristicas digestivas 'del rumiante aparecen entre los
dos v los cuatro meses de edad. Sin embargo, solo al término
de los cuatro meses de vida, 1la digestién como el
Metabolism0 de1 rumiante adulto estan plenamente definidos.y

funcionales.



3. DIGESTION ER EL RUMIANTE ADULTO.

3.1. El rumisnte

Para que los alimentos ingeridos por los rumiantes puedan

ser digeridos efectivamente sn €l rumen, previamente sufren

una. reduccién  muy  importante de tamsfio. | durante. la

whoo

masticacion.y  remasticaseidén del bolo mlimenticio, 1luego de

un proceso-de, fermentacién .relativamente rapida en el medio

ruminal. Este pasc previo a la fermentacidén completz del

P

alimento, definido -como rumia, Jjunto con las ssculaciones

completas del estomago carascterizan de manera sspecifica al

rumiante (Pefia,. 1988).

1

[
-

3.2. Congumo da:aiiméntoz , : : ;

S

ﬂAﬁthe aprentemente‘dsimple el problema de la ingestidn del
alimento . y susﬂdontgpies todavia no se han entedido a

cabalidad.en las diferentes especies animales; el hecho de

gue el =animal consuma mayor o menor cantidad ds un

- ingrediente en comparscién con otro ¥y satisfaga 0o no sus

oI

necesidades orgdnicss esta determinado por un buen nimerc de
fenémenos. Estos fenomenos estsn asociados con el animal ¥y

con el alimento. Los comunmente discutidos en condiciones de

camnpo son los relacionados con el alimento, CORQ

disponibilidad, volumen, contenide de fibra, contenido de
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.compuestos enérgeticos, contenido y relacién de minerales,

olor y sabor.

“E1 consumo de slimento por parte de  los fumisntes es un
aspecto fundamental para las nutricién de estos, ya gue esfa
factor determina la cantidad de nutrientes gue ingresan a su
aparato digestivo y en esa misma medida determina la funcidn
Y la respuesta en produccién y crecimiento de los animales;
Pero al mismo tiempo la digestibilidad y utilizécién de los
nut;;épteﬁfpo: parﬁé del rumiante definen en gran medida lm
cantidad. de alimeﬁto eonéumidé (Van Soest, 1982).
Segun . Preston gt &l  (1989), 1la productividad de los
rumdantaéﬁesté determinads por.diver§05 factores,: pero dos
de los més importanteé s0n detggmiqar qué consumen y en qué
cantidad. Aunque los rumiantes comen una gran variedad de
alipentos, algunos de los cuales pueden ser en un principio
poco paltables, son sumamente selectivos y al parecer les
gusta comer unos mis gue otros. Normalmente toman pastos
verdes}o granos de cersales con gusto, consumiendo otros méas
*lgntamentg ¥ sin  tantc interes. Al parecer los ruﬁiantes
reconocen . lss  sensaciones tanto agradables como
desagradables asociadas con Jlos alimentos ‘ya sea antes o

después de consumirlos.

Generalmente, en el pastoreo existe una variedad de plantas

digponibles. S5in embargo, s6lo ssleccionan algunas vy dgtas

8



no son necesariamente ias mas abundantes en la pastura. Bs
muy comin que las plantas que representan s6lo una pequefia
porcidn del‘pasto, son las que conforman 1la mayor parte de
'la dieta. Cuando la presién de pastoreo no es'muy alta, los
animales selecionan las hoias de las plantas; sin embargo,
es obvio que cuando hay menor cantidad de pasto disponible,

la selsccidén es menor.

L ‘"

Gtros factéres inherentes al animal son; el peso corporal,
la produccién de 1leche, el desarrollo fetal, la funcién
ruminal y algunos facfores endocrinos. El1 funcionamiento
ruminal es el principal modificador del consumo de materia
seca del.rumiante (Balie, 1979, Balch, 1971, citados por
Diaz, 1987). Dependiendo de la tasa de pasaje  y de la tasa
de digestién, el rumen podrd vaciarse rapido o lentaméente,
determinando el mayor o menor consumo de alimento. El pH del
rumen y la concentracién de dcidos grasos volatiles (AGV)
Karfman 1978, citado por Diaz 1887, determinados por el tipo
de dieta vy la frecuencia de consumo pueden alterar el
funcionamiento ruminal y de esta manera influir en el
‘consumoc. Algunos factores endocrinos (Gorski 1870, citado
por Diaz 1887) y cambios metabolicos como concentraciones de
ficidos grasos libres en la sangre y niveles de hormona del
crecimiento estan asociados a la regulacién del consumo de

materis seca, figurs 1.



Existen ademds tres estimulos bdsicos asociados con el
metabolismo y 1la digestién que surgen como‘conSecuencia de
la busqueda de alimento y su ingestidn, y que ya sean solos
‘s combinados inhiben los centros del hipotdlamec y, por lo
‘tanto, limitan el consumo alimenticio, esto son, absoreidn ¥
metabélismo de nutrientes, distensi6n del aparato digestivo
y fafiga. Asi, cuando 1los producfos finales de la digestién
estﬁn en deseéuilibrio para cumplir con una funcidn
’prodﬁctifa, habré un exceso de energias C2 la cual =se debe
gastar en en forma ‘de calor. El sanimal reduce su consumo
“alimenticio como consecuencia de este deseqﬁilibrio,
"particularmente en climas calidos. Aunque la distensién del
"sparato digestive puede limitar el consumo, se ha'indicado
‘que’ las deficiencias de nutrientes en los productos de la
digestién s -uno de los principales limitantes, aj.
aminodcidos. Igualmente, los animales se cansan de buscér,
consumir y rumiar su =alimento, el volumen de la digesta que
,pasa-através del éiclo de la rumia es dos veces mayor a lo
que se consums, en animales alimentados con dietas fibrosas;
esto implica que la rumia pudiera ser una delas causas de la‘
fatiga, ya que restringe el consumo y el tiempo que se

demora €l animal en esta actividad.

Por otro lado, de acuerdo con la figura 2, actualmente
existe evidencia que el méximo nivel de consumo depende del
equilibrio apropiado de nutrientes en ls digestidén. Esto ze

comprueba precisamente en vacas especializadas para la

10



w

produceién de leche, cuys su alimentacidén estuvo basada en
grano de maiz y una suplementacidén con una fuente de

1

proteins de absorecidan en el intestino delgado 0

‘sobrepasante.

En general el consumo de materia seca a par?ir de forrajes
en los rumiantes oscila, por todos los ?actores antes
mencionados, en un rango entre 2.0y 3.9 % de%peso vivo ¥y en
bovinos cuando la dieta es de alta calidad mentienen

consumos del orden dé 80 a 100 g / Kg P V U-7§-
3.3. Interacciones a nivel del rumen

i i’
Para el estudic de la alimentacién y nutricidén del rumiante

T

'es.hecesa;ior tener en cuenta dos elementos basicos. .a) el
énimal {veca novilla u oveja ete. ) v b) los Eicroo;ganismos
(bacterias y protozoarios) gue habitan el rumén reticulo del
animal. EL animal tambien conocido como " hoépédero" ya que
este da hospedaje g los microorganismos {huaspedes)
mantienen una relacidn muy estrechs, a la qée se le llama
-inﬁéraccién de tipo s=imbiotica huesped-hospedants. pero'las
aé;iénes de esta intersceidn estan mediadasuiﬁ déterminadas
por el insumo, alimento, de tal forms que%este alimento
interactuas como substrato pars los microorganésmos ;uminalas
estableciendo una  verdadera interaceidn , triple asi:
substrato-microroganismos-animal (Figura 3).

1 ’ o F
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El“enimal rumisnte como se mencioné anteriormente, tiene la
particularidad de poseer tres compartimentos (rumen reticulo
y omaso que anteceden al abomaso ¢ estoamgo verdadero. Estos
: compa;tinentos particularmente el rumen Jjusgan el pspel més
importante en la relacidn simbiotica substrato-

microorganismpos-animal.

El rumen ademas del reticuloe y el omaso, se encuentra
colonizado por millonss de Eacterias y protozoarios gue son
indispensables para el aprovechamiento de los alimentos que
consume el aminal, particularmante aguellos bastos, como los
pastos y los forrajes. El mecanismo por medio del cual se
degradan estos alimentos, me realiza gracias a que algunos
tipos de bacterias que vivien en el rumen (celuloliticas)
secretan la enzima celulasa capaz de hidrolizar (digerir) l=
celulosa, componente mayvoritario de los tejidos
estructurales de 1las plantas. Lo anterior, toma mayor
relevancia en 1a medida que no existe tejido de mamifero
alguno que pueda secrstar la enzims celulass, cuys
especificidad esta dada precisamente en términos de poder

'quebrar los enlases beta 1 -~ alfa 4 de la celulosa.

La degradascidén de la celulosa para provecho directo de las
bacterias e indirectsmente para el animal se da no solo por
la presencia de bacterias. sino tambien a ciertas
condiciones que el rumen esta en capacidad brindar a sus

huegpedes. Bajo las siguientes condiciones de pH = 5.7 -

12
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6.8 7o = 30 - 40° C; ambiente anasrobio (85 ¥ de COz + 25 X
de Jéﬁ;); 1moﬁimientos constantes, absorcidn efiﬁisnte‘ de
subé}bductos y eliminacidn de gases, las bﬁcterias logran
:vivir;;multiplicarse, y de esta manera contriuirlal proceso
digestivo de 1los rumiantes. Esths' mecaniémos en forma
resumida se pueden observar en la figura 4, adaptada por

Owen (1987).

El élimento una vez ingerido, serd mas o hanos nutritivo
paréﬁ el hospedante, dependiendo de 1la transformacidn que
suffa a8 expehsaa de 1oslmicroorganismos anteside gue la masa
alimenticia transformads o no ingrese &l abomaso;‘si el
al1ménto (substrato) ingerido es de tan pobre calidad que no
es capaz deh sestener una activa fermentaclon y sintesis
microbiﬁna, la masa alimenticia que 1legaia1 abomaso, se
podfia decir, seria bastants pobre, ya que llegaria con
eBCAS0S microorgénismos y mucha fibra sin digerir; si este
con&icicn se prolongs podris sobrevenir la &esnutriéién del
hospedante y en -un caso extremc posiblemente la musrte.
Pero, si por el contrario, el alimento ingegid& es rico en
‘putrientes apropiados para l1os microorganismos ( huespedes),
entoﬁcas éeﬂ‘darég condiciones para una activs farmentacidn

N ' . . .
microbiana y sintesis de logs microorganlismos.

Durante el procesc de fermentacién ruminal se libersn, 3
manersa de 'qﬁcree}on, por parte de 105 mlcroorganlsmos uns

serie de compunentes orgénlcos los 301dos grasoa volatiles

13



'%(Aé%) gue el hospedante aprovecha absorviendolos a traves de
1laé¢§£}edéé del rumen v de los cuales puede suplirse hasts

el 30 4 de los ‘raqh;rimintos energeticos. La situaciones
:desérifaé contribﬁyen a la’ interacciodn alimento-

microorganismos que afectan de manera especial al animal.

-Por otrg lado, existe una interaccién alimento-hospedants,

—
e e ™

independiente a la interaccién alimento-microorgsnismo, la
.eual se manifiﬁsta grécias a las condiciones de habitat que
offede el rumen 'a‘ sus microorgsanismos (huespedes) pard
Vfacilitar 1la degradacién del alimento; pero esa interaccidn
debe entenderseé mis dirscta en la medida que el rumen debe
taﬁeﬁ” una :gfaﬁ motilidad para que constantemente eoste
voleando y removiendo toda 1la masa ruminal para facilitar ¥y
promover una - vigorosa fermentacidn. 8i el animal
(hospedante) no recibe suficiente material fibroso en su
diatéj'puéde‘ causar una paralisis ruminal, esto se debe a
lque el rumen requiere una cantidad minima (17 X de 8u
ingesta) de material fibroso, psars estimular y mantener el

tono y movientos del rumen.

Igualmente, entre los microorganismos (bacterias,
protozoﬁrioé v hongos) que " habitan el rumen se lleva a cabo
una serie de interacciones un poco mas complejas i no
‘siempre traen ventajas para el huesped. Se ha demostrado que
poblaciones grandes de protozoarios en el rumen reducen la =

productividad animal; esto se debe aparentemente en gran

14



parte’ a una disminucidén en la relacidn de a%inéécidos a
energis en los productos absorvidos a  traves dg?‘la
aiééhtion. Sin embargo, y posiblemente de mayei igpn:tn&éia"'
‘parece &er aque los protozoarios reducen }Qz biomage de
bagterias y hongos en el rumen de los aqinﬁlés reqipiandp

dietas altes en fibra y por: leo tanto pueden reaygim ja tass

¥

de digestidn de los alimentos fibresos,

4. TRANSACCIONES QUE SUCEDEN EN RIL RUNBN

-t I T

£

De manara general se puaden regumir lg? diferentes
‘transaceiones que sucenden en ol rumen mediante la siguiente

eenBoion:

CeHag0a + Hgld e ‘ Hicrpraggniamcﬁi+ AGV + CHe

W

+ COgz + Hal

-

“$in” embargo, los ‘productos finales de esta fermentacién

podran explicarse cada uno agi:
(RSN  F O e
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4.1. Fermentaci6n de Carbohidratos:

wh o AR

Los productos finales de la farmentacién de todas las dietas

:en_el rumen son los. AGY (aceﬁato, propionato 'y butirato),

dioxido de carbonc y gas metano. E1 ATP (adenosintrifesfato)
producido - como resultado de la conversién de alimento en

dcidos grasos volatiles y en compuestos intermediarios

utilizados en el cercimiento celular, es la principal fuente

de energia‘_para 91 crecimieﬁto de microorganismos. Un
esguema secillo parﬁ la fermentacidén ruminal se muestra en
lﬁ figura 5.

TR T
Ademfs, en la figura 6 se ilustra un enfoque més detallado y
cuaggétgtivg de ia fermentacién ruminal. El :diagrama

demuestra que. los componentes digestibles del alimento

.ingerido toman los siguiente caminos:

a) Se convierten a scidos grasos volatiles a AGV (figura 7).

b) Se reducen a compuestos intermediariocs gque son mondmeros

% para el crecimiento-microbiasl. y

Tyl
IR

c) Escapgn‘ a la fermentaciéﬁq'yﬂbas&n al s&aparsato digﬁgtivo

posterior deonde son digeridos.

Parte del alimento potencialmente fermentable escaparé g la
fermentacidn ruminal y sera degradado en el intestino.

18



Investigaciones recientes han demostrado que proporcionss:

importantes de algunos alimentos pasan intactos al tracto

intestinal inferior, otros alimentos se'pﬁeﬁen manipular
"facilmente ( eje. harinas protéicas ) para evitar el pfoceso
fermentativo del rumen. La proteina sobrepasante, es decir
agquella fraccién'pro;aica qug;escapa‘al procesb fernentgtivo

g,

del rumen se define co p:cdéiquier proporecidén de un alimento ..

a #5 i R .
proteico gque escapa . el ..rumen sin degradarse ¥y que esta

disponible para“ser digerido en el intestino. Igualmente la
eneréia éobrepasante, es esa parte del alimaﬁto-que gscapa

de la fermentacion y es digerida en el intestino delgado.

Uno de los costos ocasionados por la forma de digastién ds.
los rumiantes es que 1la fermentacidén de }os alimentos
facilmente digestibles conlleva una perdida hasta del 20 % ..
de la energia ingerida en forma de calor ¥ gaé metano. Otra.
dés}enfaja‘principal es que las proteinas que se fermenﬁﬁn
en el rumen se desperdician como fuente de aminodécidos
egsenciales por ello se argumenta gque la proteina es
demasiado valiosa para pe;mitir que ses fermeniada ya que la
‘ferméntacién'proteica eg ineficiente como fuenfe de ATP para
el crecimiento microbial. Ademds, el nitrégeno para

crecimiento bacterial se puede suplir en una forma mas

elemental, comoc NNP, ej. urea.

17



4.2 Crécimiento Microbial.

Los microorganismos ruminsles utilizan ATP esencialmente
:para dos propositos: como fuente de energia pafa éintetizar
sus propias celulas Yy para proporcionar energia necesaria en
.mantenimiento. E1 ATP ‘disponible para crecimiento mibrobial
,depénde de 1ls fraceién requerida para el mantenimiento de
'los microorganismos. La eficiencia de generacién de ATP y el
crecimiento celular tambien depende de los substratds gue
proporcionan  los élementos del creciﬁiento para los
microorganismos. Losg estimﬁdoé de produccién de  celilas
.microbiales en  términos de carbohidratos fermenteados,
aindican'qde son los intermediarics en el fraccionamiento de
‘1a  glucosa a nivel ruminal los que se wutilizan ‘para
‘sintetizar las celulss microbidles.

“Les’ factores principales que afectan las cantidades de
'miérodrganisﬁos del rumen disponibles para la digestidén en

el intestino delgado del rumiante son:
‘a) La disponibilidad y/o concentracién en el liquido ruminal
de pregﬁrsores ( ej. glucosa, dcidos nucleicos, aminodcidos,

- # . . ‘
peptidos, amoniaco y minerales incluyendo S, Ky P.).

b) Los redquerimientos de mantenimiento de los

microorganismos.

18
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e CG&. £ 2 n”é}, mea
c) El recambio de celulas microbiales.
d) Lz destruccidn de bacterias por . protozoarios
- depredadores.
Por otro lado, del 40 - 80 % de la materia seca de las

celulas microbiales es proteina y por le taéto la sintesis
de aminodcidos ¥ proteinas son las princip#les-reaeciones
que requieren ATP. Las vias de sintesis de ?aninoécidos en
log microorganismos no estan bien dafinidasi Sin embargo,
esta muy claro que el amoniaco es muy impo}tanta para ls
'sintesé$feficieqte de aminodcidos y por lo;tanto para la

protéina microbial.

Se ha sugerldo que la tasa méxima de sintesis micerobial
ocurre cuando la concentracidn amoniacal esté entre 5 v B mg
N /' 100 ml. Otros sutores han encontradoe niveles déptimos
diferentes, lo gque sugiere gque la dieta influye en el nivel
éptimo de s8moniaco; en un rango, segin Lené v Nolan 1884,
que puede estar tan alto, como 15 — 20 mg N / 100 ml

"dependiendo de la dieta.

Roffler y Satter (1975) suministrando difereates nivels de N
amonical del fluido ruminal, establacieroh ecuaciones de
. regresién para predecir 1la concentracion de H amonical en el
rumen partlendo del nivel de proteina cruda de 1a dieta y de

su contenido de TDN:

19



N amoniacal = 38.73 - 3.04 (PC) + 0.171(PC2)(TDN) + 0.002
(mg §/100 ml)

(TDN2)

Las bacterias que se han desarrollade en un medio de niveles
“‘.‘:,:‘C__‘Qr__,"'." : - . . i

bajds de amoniaco fijan este en un proceso de dos etapas que

involueran la glutamina sintetaza y el glutamato sintetaza,

de acuerdo con 1=z figurs B.

El efecto de diferentes eficiencias de crecimiento bacterial
sobre el porcentajé .de carbeohidratos metabolizﬁdos en al
rumen que son convertidos en microorganismos ¥ en écidos
grasos volatlles ¥ metsno se muestran en la figura Q;'Esta
indica que dependlendo‘ de la eficiencia con 1la cual se
utiliza el ATP determlnado por el YaTp (deflntdo como el
‘peso en gramos de celulas secas que se producen por mol de
ATP dlsponlble) La cantidad de carbohidratos convertldos a

celulas mlcroblales puede acercarse s la cantidad fermentada

de AGV

En-el fumen, éuando los carbohidratos se fermentan AGYV ¥y
eelulas microbiales, se pierde energia en forma de calor.
Las perdidas de energia en forma de calor son siempre
-pequenas pero se 1nf1uen01an por‘el Yarp. Esﬁ& situacidn me
_ha' podldo - demostrar indicando une ha medidﬁ ‘que ia
efidlepcﬁa de sintaéis de celulas se incfementa la

20



producecidén de gas metano ¥y calor fermentative d%sminuye. Por

lo tanto, cualguier factor gue aumente la preoducecidén de

celulas microbiales podria aumentar la dispoﬁibilidad de

‘energia metabolizable. B5in embargo, los microorganismos

tienen una digestibilidad del 75 al 90 %. Si 1la

digestibilidad de los microorganismos se considera que €S

del 75 % las perdidas adicionales de energia en forma de

residuos microbiales en las heces eliminaria cualquier

ventaja energética.

4.3. Transacciones de nitrégeno en el rumen.

El metabolismo de la proteina en el rumiante se puede

sintetizar de maners general en la figura 10.°

Los rumiantes obtienen sus amincacidos a partir de la

proteina y del nitrégeno no proteico de la dieta mediante

1g ' transformacidn de "esta en proteina microbial por las

batterias vy protozoarios del rumen. Esta sintesis de

proteina microbial depende, como se dijo anteriormente, en

el alto grado de la disponibilidad de energia en el rumen

entre otros factores.

Las bacterias del rumen atscan estos compuestos (proteina

verdadera y/o NRP), liberando NHs gue allosi utilizan para

sus propia sintesis de proteina celular; parte del nitrégeno

liberado y no utilizado por las bactesrias es sbsor¥ido por
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Iés péredes delirumen 1Ia cual entra al torrenﬁefsanguineo b4
va al higado; alli el NHs que es téxico al tejido del
rumiante es detéxificade por su conversidn a wurea. Ls urea

"en el higado puede tomar dos rutss:
a) una pequeﬁﬁ cantidad es reciclads sl rumen, y
b) las mayor cantidad es escretada via rifion por la orina.

Aéue%}ﬁ fraceidn dé NHa~ atrapada vy utilizada por las
b&ctefias bﬁra "gintesis de proteins de sus propias celulas
(crééimiehto"de 1z masa biotica), ingresa al abomaso, al
iﬁtestino:déigado y al resto del tracto. q;éestivo en forma
Je proteina vaerdadera bscterial. Las‘bacterias a8l pasar del
fétiéuld-ruﬁen‘f " omaso &l intestino delgado, son digeridas
por las enzimas digestivas del hcspedgqte. Esta proteina
verdadera bacterial es la gue provee los aminodcidos gque el
ahiagl neceﬁita pafﬁ sintetizar sus tejidos,  enzimas,
horméﬁas y étros compuestos nitrogenados como la caseins

(proteina dé-la leche }.

En el ciego y la porcidn inferior del intestino delgado se
encuentran bacterias que fermentan en mayor y menor grado la
masa que llega a esas estructuras, produciendose liberacién

de NHa, ellcual es absdr@ido v llevado por la sangre al

higado; aGn se descorioce el valor pars el animal hospedante
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de este aporte nutricional que se da en el tracto digestivo

inferior.

'Otra via de excrecién de nitrégeno son las heces, en ellas
se encuentra slgo de proteina dietetica no digerida ni por
el rumen ni por el intestino, algo de proteina endogena ¥

’

mucha de origen bacterial.

Por dltimo, los residuos de alimento/las celulas bacteriales
y las secreciones endogenas- que pasan &al ‘intestino son
fermentadas en el ciego e intestino grueso, la relacidn.
estequiomélrica entre la produccién de AGV y la sintesis de
celulas microbiales probablemente sea similar a ls del
rumien.  Los AGVY son absoﬂyidos y muy poco sparece en las
heces. El dcido acético es el principal AGV Qrodgcido en el

ciego e intestino grueso.

'La principial fuente de nitrdgenc para los organismos cepales
es, casi que con seguridad, el amoniaco .en su mayor{;
proveniente de la érea gque entra desde la sgﬁére. Sin
embargo otros materiales endégenos nitrogenados provenientes
de las celulas epiteliales del intestino, enzimas ¥y
bascterias ruminales pueden ser degradados a amoniaco. Los
amonidcidos provenientes de las celulas bactseriales
degradadas en el intestino grueso pueden absorﬁbrse como

tales, pero la produccién de grandes ,qan@idadeS‘ﬁgY de
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cadena. ramificads sugiere que las bacterias degradadas se

obsorven en gran parte como AGVY y amoniaco.
4.4 Transaccion de lipidos en el rumen.

Los ‘contenidos de grasa en la dieta de rumiantes pueden

variar de 0'a 10 X. Couando la dieta se -basa en forfajes
rara vez excede el 3% (Diaz, 1988). Los lipidos de las
;ﬁi&ﬁtaé fo:réjérés estan principslmente en los cloroplastos,
'y log"4cidos: linolénico, (53%)_ , ﬁlﬁi’n‘q]..é.‘i_qp (13 %), ¥ oléico

,(Tbt%§ soﬁiios‘AGV principales.

:En-ef““rumén, los- lipidos son rapidémente hidrolizados por
lipasas~bacterianas a dcidos grasos, galactosa y glicerol,
estos ‘dos* iltimbs son fermentados a AGV. Los dcidos grasos
insaturados son hidrogensdos (saturados) °~ por - los
‘ﬁicrborganismds, algunos son  incorporados s lﬁ calula
‘bacteériana -y otros pasan al intestinoc ‘para su absorcién. Los
’édiﬂbs grasos ‘-de cadena larga (AGCL) ‘'son altamente
-digeétibles en el intestino, probablemente en un 804

"(Thorton y Tume, 1884, citados por preston vy Leng 18863).

_ El consumc de AGCL‘ﬁor vacags lactantes en dietas a base de
ceresnles puede llegdar a ser mds bajo que en los animales con
'dietég'thase”de-forrajas, sin embargo rara vezles-es menor
‘de - gﬂﬂf'g/dia;“La mayoria de las rsciones basadas sn
subptOductos agroindustriales, residuos de cosechs o pastes

24



S =2

tropicales secos, son muy bajas en lipideos en comparacién
con las dietas utilizadas enpaisgsééﬁlclima'templadé. Por
ejenplo, la paja de cersal contiene- del 1 al 2% de grasa en
materia seca. bajc estas condicones el consumo de lipidos en

los rumiantes sera muy bsajo.

Puede ser gue resultara un afecto favorable al agregar grasa
a la dieta para incrementar su densidad energética. sin
embargo, la grasa en el rumen sSe absorve en éuna forma muy
particular vy parece que portege la fib;a contra la
fermentacidn (Harfoot et al 1974, citado por Preston ¥y Leng
1989) o es téxics para los organismos celuloliticos, ambos

efectos recucen Ja digestibilidsd de la fibra en el rumen.

La manipulacidn dela gruss alimenticia, va se; comb¥jabones
de calcio o cowo particulas in301ubies de AGCL de peso
molecular alto, ¢ protegida con proteina /formaldehido, es
una area de investigacién apropiada particularmente para is
industris lechera,.sobre todo pare zZonas dondeila base de la

alimentacién del rumiasnte seaz las distas bajas en grasa.

4.5 Digestién intestinal y  absorecién de  compuestos

nitrogenzdos.

Tanto la proteine no degradada del alimentoc como la proteina
microbial llegan al intestino delgado donde son digeridas

por las enzimas proteoliticas del péancreas.
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En gnimales que consumen principalmente forrajes; la
qg;oteiha dp origen bacteriano constituye cerca del 80 X del
del nitrégeno total. La digestibilidad de esta proteina a
ﬁivei intestinal es en promedio del 860 %. Los aminodcidos
Ag;oq?nientas delas digestidén de proteina de origen bacteriano
o dietetico son absof&ﬁdos por la mucosa intestinal,
~ transportados al higado y luego a otros tejidos. La
efigieng?a‘_qe utilizacién de los aminodcidos abso:%idos

varia entre el 60 al 80 % (Oldam y alderman, 1881}).

_EnmaqimalésH de alta produccién es importante considerar la
proporcién de aminodcidos escenciales . en relacién a los
émgqqéc;dqéﬁtgtales. Seguna la :ARC, {1984) la relmcidn de
a@iqgéci@pq_eéqenciales / aminodcidos totales es de 0.48 en
lé digesta duodenal mientras que en la proteina requerida
por los  tejidoes en vacas leheras es de 0.53. Los
.aminmodcidos absonbidos son utilizados principalmente para
,%é f@rqgcién de proteina (tejidos y secreciones) en menor
_proﬁg:gién pueden ser usados como fuentes de carbono para la

sintesis de glucosa,
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9. Conclugsiones:

1. El1 entendimiento de 1a fisiologia digestivg del rumiante
se traduce en un uso mds eficiente de los alimentos
disponibles de culaguier regién y una mayor independencia
del uso de alimentos cdnvensionales, generalmgnte de-ﬁayor

costo.

2. La répida transformacidén del animal reciéﬁ nacido en
rumisnte propiamente dicho, redundara eﬁ beneficios
bilogicos y econdmicds dentro de las explotacipnes.

3. Existen mecanismos gue permiten cambiar 155 pﬁtrones de
fermentacidn del- rumen y derivar productos scordes con los
requerimientos del huesped. por ejemplo, loé hutrieﬁtes gue

escapan 8 la fermentacidn del rumen.

4. El conocimiento del tipo de =alimentos Ecmno de los
factores gque afectan su consumo y las transaﬁcionés que se
sucen & lo largo de tracto digestive del rumgante permiten
proponer dietas biologica y economicamente mas eficientes en

1a explotacidn de rumiasntes.
5. El gran interes de conocer el metabolismo de nitrégenc de

los rumiantes radica en sacarle el méximo uso posible a las

proteinas verdaderas vy especialmente a las fuentes
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relativamente econdmicss de nitrdégeno no protéico como por
ej:-la urea y el amoniaco.
8 La informacion ‘generada y actualmente disponible scbre la
‘digestién'* de rumiantes presenta una variedad de
posibilidades para obtener mayor respuesta animal mediante

la.ﬁtilizacién adecuada de recursos alimenticios;-
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CUADRO = 1. PORCENTAJE DEL PESO TOTAL DEL TEJIDO ESTOHACAL
CORRESPORDIENTE A CADA COMPARTIMIENTO.

COMPARTIMIENTO EDAD EN SEMANAS

0 4 8 12 16. 26 38

RETICULO RUMEN 38 o2 60 64 87 B84 64

OMASO . 13 12 13 14 18 22 25
ABOMASO 49 36 27 22 15 14 11

Fuente: Curch, 1368
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CUADRO 2 TASA DE ABSORCION DE IﬂMONGGLOBILIHAS G EN TERNEROS :
A DIFERENTES HORAS POST-NACIMIENTO

EDAD ( horas )
0o 4 12 18 _'20 24
MEDIO LITRO
TASA:@E Aasoéc£ou B é.z 2.6 2.1 1.9 09 1.0 0.3
UN LITRO
TASA DE ABSORCION 3.1 2.1 1.8 2.6 1.5 1.0 0.5
DOS LITROS
TASA DE ABSORCION 3.8 4.4 2.7 3.4 1.8 1.0 0.7
Fuente: Stott et al, 1879.
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CUADRO 3. EFECTOS DE NIVELES ALTOS DE LACTOSA SOBRE EL

CRECIMIENTO DE TERNERAS

ITEM DIRTAS

LECHE (KG /DIA) 4 4 4
LACTOSA (G/DIA)" - 50 100
AGUA (M/DIA) - 1020 2040
LACTOSA TOTAL 200 250 300
INGESTION (KG DE MS/DIA) 0.38 0.32 0.24
GANANCTA (RG/DIA) 0.62 0.59 0.54
DIARREAS 4.0

;5;8

8.9

Fuente: Balmore, 1883
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otros aminoacidos
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NH, + ATP glutamato glutamato
glutamina glutamato glutamato
sintetaza NADPH sintetaza NADPH deshidrogenaz:
ADP +P; . ~ glutamina ?-oxoglutarato | NH,

FIGCURA 8. PROCESO DE DOS PASOS POR EL CUAL EL AMONIACO ES ASIMILADO POR LAS BACTERIAS
(Fuente: Preston y Leng, 1989).
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METABOLISMO INTERMEDIARIO DEL. RUMIANTE

JUAN BECERRA maer’WCZ

"LLa vida es un procese quimice.”

l.avoisier

1;— INTRODUCCION.

Es incuesticnable el paﬁel e ha correspondide a les  rumiantes
en el desarrvlla de la humanidad. E}  impresicnante volumen de
informacidn que acevca de elles <& ha producide y se produce  en
el munde cientifico v téonice, lo confirma.

Entre los  aspectos estpajadms mas  profusaments  sobre estos
animales, ocupan papel preponderante la gendtics, la reproducoidn

y la nutricidén.

Esta Gltima, por ser une actividad imintercumpida vy creciente,
representa un permanente reto pgara el preductor vy opor ende  para
los investigadores y técnices del Area.

La caracteristica gue tienen los rumientes de wtilizar alimentos

fibrosos como fusnte principal de erergia mediants &l covcurse de

* MVZ, MSc, Frograma Ganado de Leche, ICA-CI Obonuco,
Apartado Acereo 339, San Juan de Pasto, Colombia
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las microorganismos ruminales, hare mas interesante el tema vy de

Hecho marca una gran difevencia com los animales monogéstricos,
e io referente a la utilizacién de carhohidratos (CH), lipidos,
y proteinas en especial a nivel celular.

?
La presente ravisidén  tiene  como objetive discutiv algunosj
.aspe:tms relevarntes del metabolismo intermediarico del rumiante,:

hacienda énfasis en la produceldn de erergia, y va dirigida A&

ifi

personas con conosimientos  hasioos do bhioguimicea. Fe necesaric:

remarcar que no se pretende agotar el tema.

2.~ METABOLISMO INTERMEDIARIO.
Los sistemas vives se caracterizan por  Jos permanentes cambics
quie experimentan en  su composicidén  quimica. La mavoria de 1as
macromoléculas que se 'encuentram en los telideos biclégicos  son
labiles y tienen una duracidén limitada, &} cabo de la cua) son
destruidas y reemplazadas por otras moléculas 1dénlticas, de
farmacian reciente. Tal destruccidn, sin ambargo, ne se produce

(
de un scla ves: sing gque consiste en uwna secusncia de reaccioﬁ@sg
cada una de las cuales involucra pRguencs camblps én la molécula
de  productos  intermedios, 105

q

metabolitos, que a sw over  Vvan a participar en  Ja sintesis ce
|

|

!

4

5]

afectada, originande una  seri

nuevas meléculas.?

Este procesc €8 10 Que €S8 conota como metabic) isme intermediasric

i

intermedic y no scle pretends describiv 2] recorvido mebabdlicd
de una molécula en particular despues de la digestidn

i

]

!

1
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absercién, sinc que trata de explicar las intervelaciones entre
moléculas vy los mecanism&é G regulan el fluje de ;os
metabolitos a través de ellas.

Se puede afirmar que el metabolismo intermediaric es basicamente
el mismo en todos_ los mamiferos. En  cuanto a los rumiantes, 1sx
gran diferencia canlog monogAstricos  estriba en la cantidad de
carhoano qué pésa' por  determinadas vies, . dehido & la T{nima

absorcidn neta de glucosa v & la alta absorcidn de ABY desde el

tracto gastrointestinal.=

3.~ VIAS q’st@anucns BASICAS.

El destifid que Loman las diferentes moleculas una vez
incnrporqqgé al  sistema, seea para sintetizar 'ﬁ; . cnmﬁﬁeafq
cemplejo & partir de compuesteos simples o para deagradar  una
substancia hasta «u ‘producto- finsl, =a ‘ﬁa genominado via
metahdlica v adn cuando tédoﬁ los  mamiferos necesitan procesar
los prmductos akrsorbidoz a partiv de la digestidn de CH, lipidos
y proteinas, es la nativalera de la alimentacidn quien defihe 2]
patrén bisico del metabolisme en los tejides, =e decir, las vias

metabclicas gue wtiliza principalmerile cada sspecie.

4.— METABOLISMD ENERGETICO.

Existen tres ciclos basicas & traves de laos cuales pasan los
compuestos  precursores  de  energia {figuva 1): E} ciclo
glicolitice (Embden—-Meyerhoaf), &) ciclo del &cido tricarborilico
{ATC, Frrebs o &cido citrico) y la fosforilacién axidativa

I (sistema citocroma). El primere es araerdhico v se efectua en el

3
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Figura 1. Camino comin y final del metabolismo energético. Diagrama sim-
plificado que muestra los caminos que toman la mayor parte de
las moléculas que proveen energia, a medida que’esta enerzia es
extraida. NOtese los tres principales cicles (glicolitico, ATC
estruc:

Fuente:

y fosforilacién oxidativa) y su localizacién dentro de la

tura celular.

Maynard et al., 1981.
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COVIAL,
BE COtomen.
citescl, mientras gue les dos Gltimos reguieren oxigenc y  tienen
lugar en la mitocondria.® Los puntos de entrada de las muléculas
provenientes de los diferentes alimentos, sen tambien diferentes
v las proporcicores relativas de estos nutrisntes que entran  en
cada punto, dependen del tine de animal, de AL estado

fisiclégice v de la dieta recibida.

4.1.- ACIDOS GRASOS VOLATILES.

Los monogdstricos tisnen como fuepthe principal de enevgis a  los
monesacarides glucosa, galactosa vy fructuesza, los  cusles  son

.

absorbidos & traves de  la aucosa intestinal. FEr el casc de los
Fumiantes, la celulosa (proveniente de los alimentos Tibresos) ¥y
ctras formas de CH (azucares, almidores), asi come las proteinas,
en  gran parte son digeridas por logs microorganismoes rumivales v
transformadas & los acirdes  grasces  volatiles (AGY)  acético,
propionico vy bubirico. FPor tal razdn,  en estes animales vooen
meney grado en otroe herviboros, el petabolisme  tisvlar se  ha

adaptade & uwtilizar 4cides grascs de cadena corba  como  sus

fuentes principales de enargia.«

Los ABY son absorbidos en = foerme libre por @) epitelic ruminal,
en diferentes properciones. Ev una dieta a hase  de hevic, los
porcentajes serdn: acético &5, propidénice 2, hutirico 12 y vtreos
como valérico, isavalérico 2 iscbutivice 1, mientras gue si se
suministra un nivel de . 78% de grano, las proporciones molares  de
acetato y propilonate  variardn a 4@y 7% respectivamente.®  Uns

ver en el epitelic ruminal, parte de £)lloas es transformada  en

A



diferentes compuestoé y el resto pasa & la sangie portal

circulande como anicnes nuetralizades al pH sanguineo.

A centinuaciéen veremes los AGY hutivice vy acétice. En =seguida,

dentro del procesc de gluconecgénesis, se inclulrad el proplonato.

4.1.1.~ Butirato.

EY butirato (Co) s metabolizado a CUBrpGs ceténicos,
principélmente aceteacetato vy (D-Y@-hidroswdibutivate, eﬁ un Bml.a
FE%, por  lo cual sus niveles  SangUINECS aon_'muy bajee. Sin
embargr, en condicicones de movilizacidn de snergia a partir .dﬁ
las reservas corporalés, come courre ®n Hiporabricidn o cuando
hay dltas demaﬁdaﬁ de enmrgia, los Acldos graﬁmé mevilizados  del
tejide adipcse  son metabolizados opor el Chigado el (Ledf-
hiarﬂxibutiratn;’el cual entra  a la civeonlacidn periferica en
‘cantidades apreciableﬁ,- pasande a la mitocondria en  formas de
‘eraloacetate y en seqguida al cicle ATC come  acetil Col, per
accidn de: la  A-hidrosibutirateo deshidrégewagaie-@;” Faljo
condiciones severas de estrés o cuande se ha disminuide la
cabé&idad metabélica del organismo, s presentan niveles elevados

de cuerpes cetdénicos, danda Jugar a la  entidad patelégica

conocida como cetosis,

4.1.2.- Acetato.
El acetato (Ce) es el AGY gue se absorbe &R mayor'caﬂtidad desde

el reticule—rumen vy scla es usado por 13 pared duminal  come

fuente de energia, pasando casi e@n su totalidad al higado v de '

IR



este al torrvente circulatoric, =in ser metabolizadoe. For  tal

razén presenta niveles sanguineos elevados. 310 embargo, noe tode

el acetato presente en la sangre proviens e fuentes  rusdinales,

pues tambien se produce scetate de origen enddgence a partir  del

metabolisme de otras substancias, particularmente proteines.® El

acatate puede participar en la sintesis de A&cides grasvs, en

especial de la grasa lactea, por carbodilacidn a malonil Cof, o©

bier entrar al cicleo del ATC come  acetil Cof, a traves de

condensacidy con oMaloaretato.®

4.2.- GLUCONEOGENESIS.

La glucorneogénessis inclueve  todes los  mECanisnos v Vi as

responsables de conwvertivy ofras soahslangcias diferentes de les CH

& glucesa oo glucdgenc, «.

Esta tien establecido pue el suminietvre de glucosa o, Mmas

especificamente, el suministro de precursores g glucosa es  de

aran importancia en =l metabelisme de los yrumiantes, en especiral

de aguelles que son alimentados & base de forrajes fibroesos ricos

gn celulosa, como sucede e los palses bropicales.”

Las fusntes de carbonos para sintetizsr glucosga en ol procesc  de

gluconecgénesis pueden ser propionato de  oriden ruminal, AR

glucogénices rno especificos o. en general, cualguier compuesto

cen carbencs impares como Jactato, iscacideos, valerato o glicercl

proveniente de lipidose schrepasantes o de las

corporeles.® De hecho, cuando la

rESeyvaL

alimentanidn g balanceada, las

o
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dos fuentes principales sen &)l propicnate v les amincacides (AR)

glucogénices de la dieta, pevo al llegar la ingesta a vmiveles por

debaje . de las necesidades de mantenimiento, el  olicerol

proveniente de las reservas grasas y los AR derivados de la

proteina corporal se convierten en  Jos mayores aporiantes  de

carbone para el proceso.

4.2.1.~ Gluconeogénesis a partir de propionato (Cx).
Es 2l d4nice AGY a partir deil cual ge nusd: predocis glucesa®,
constituyendoese en la principal fuenite Je este pars el rumlants.

El propionato aports los carbongs necgssrius par

b

al &6% de tTa glucosa sanguinea,®-7 Adn cweando 1z gluconsogenesice
‘se lleva a cabe fundamentalmente &0 21 higade, &1 hecho  de

formarse " lactate 2n.  la praved Sundmal indica fue la

‘glucenecgénesis a partir de propionateo se pusde iniciar an dicha
pared.” Es. significative, al respecto, que los niveles de lactateo
.en la sangre periférica son mas altos qua los de propliensto. Por
atra parte, alguros, autores (Hrehg et al., 1963; Frebs y Yoshida,
19623 Newsholme y Gevers, 1967) citades por Leng?, sedalan a 1l1a
corteza renal coma preductor de apresciables cantidades de gluecoss
"2 partir de gluconmecgénesis, mientras Fangko (comunicacian

persanal, 1988) considera gue ega produccidn es despreciable,

En el - procesc de absorcidn, cerca del S8% del propionate es
‘convertido a malate v lactato por la-pared raminal. £l resto pasa
al sistema portal y alrededor de B eg netabolizede & glucosa en

el WMigade. bta ruta metabdlicza coemienza con  conversidn  del

-
i

: proeduciy del 3d.



propienatc a propionil-CoA vy carboxilacién a metilmalonil-Coh,
seguide por  un  recrdenamientc del esgueleto  de carbonc a
succinil-Ced, este en presencia de bictina y vitamina Mie, Como

I

sigug &-7

Fropionate {(3) + CoR —m———mmmo o mmmes ¥ Propionil CoA (3)
COe (Bictina) (vitamina Bym)

uuuuuuuuuuuuuuuuu *Meptil malenil CoA (G)e——r—meeme =2 8uccinil CoA (&)

Come succinil Cof, ios carbonos de proplonate entran a2l cicle del
ATC y se transforman en oxaloacetate (figura 2}, En este pqnto,
segun Van Scest®, se pueden szeguir varias rutas metabdlicas: a)
Conversidén directa a glucesa utilizando la via inveirsa del ciclo
glicelitice, para lo cual, come el cxalcoacetato no pusde pasar a
traves de la membrana mitocandrial,.]a succinil CoA es convertida
en malatc, el cual pasa a traves de la membirana mitocondrial,
posteriormente se transforma en oxaloacetato vy finalmente en
fosfoenolpiruvato, e) cual sigue la ruta inversa del cicle. b) L=
condensacidn ron Acetil-CeA para formar citrate vy seguir en el
cicle del ATC. v ) Aminacién reductiva psra formar aA

glicogénicos ne especiticos como aspartato, glutamate y alanina.

4.2.2.- Gluconeogénesis a partir de amincdcidos.
Les AA constituyen la& segunda fuente en importancia  para la
gluconeogénesis. Hay controversia respecto &l aporte de los AR,

pues mientras unes astores sugleren que, &n la aveja, 11 a 364 de

8
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FIGURA 2. DIAGRAMA DEL METABOLISMO DEL PROPIONATO.
NOTESE LA RELACION ENTRE LA GLUCONEOGENESIS

Y ACIDOS GRASOS.

FUENTE: - VvaN SoesT., 1982, ' j



la glucosa proviene de AA%, ctros soestienen gue sclo 1 a 2% de la
glucesa utilizada por la vaca de alta produccisn es atribuible a
los AR y que, en estos amimales, la oferta  tLante de A& como  de
glucosa es insuficiente en relacidn a la demarda.'® Yan SBoect®,
par su parte, estima que 53 los A aportan el 28% de  los
requerimientos de una vaca gque produce 4% kg de  leche, una
tercera parte de los reguerimientes de proieina digestible para
este rnivel deberan ser destinados a gluroreogeneszis, mientras
Leng? indica que la gluconecg®nesis a partir de AQ en rumiantes
puede variar ampljamente dependiendo de la mukriecidn vy del estado
fisiclégico del animal. La cantidad absoluits de gluccsa derivada
de AA es probablemente mayors an animales aue sbhsorben cantidades

elevadas de AR, 11

Cuadro 1. Desting de los pequeletos de carbone de los amincdcidos

mas CoMmunes

o i s e W T e L L L L e e e vl s ot L e e Wt e S S e et e s el e S e s b 4 A nh T S bt o ek o § % m i e it it b b e i L ok S A Y A A e

Gluconénicos Cetogénicos BFliucccetogénicos

Ala His (=N Feit
Arg Met . Ile
Asp  Frao Lis
Cis Ber Tar
Gii Tre T
Glu WVal

Fuente: Murray et al. 19828 (Moedificsde:
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La gluconeogeénesis a partir  de AR glucoygénicos ¢ ose - veallza
vtilizande laos esqueletos de  carbonoe  que {0 guedan- de - 1a

transaminacicen o de la desaminacidn owxidativa. Estos esgueletos

1 cicle del ATC en diferentes purtos, Tome - se

Bk

son incorporados

obhserva e la figura o, En el  cuadrd 1 se pressntan los. AR

glucegénicos y lipogénicos.

_4;?;; FIPIDDS. e S
Junto con los CH, cumstituyéﬂ las  fTuentes was importantes de
energfa para el 0rganismq arimal ¥y ademds, sirven al  ovganismo
comn rEserva energética. Aan cuande estén formadeos, como ke CH,
por cavbono, hidrdgenc y axigeno, debido a la mayor propoveidn de
carbano e hidrdgeno  gque contiensn, liberan una  centidad  de
eﬁ?rg{a E.ES vecss mavoer que  la prodoucida por Jos O cuando sen

oxidades.

Les excesos de  energis provenientes de  la disgta son  acumulados
por &l crganisme animal meoncgdstrice primero en Torma de glucosa
y luege en forma de graga. E] rumiante, en cambic, no -puede

transformar la glucosa en  grasa, debide & la ausencia dé  las

EMZimas ATE-citrato liasza W NADF--malato deshidrogenasa,
responsables de desgdeblar @) citrato en oxaloacetate y malato v

de convertir el malate en pivuvato, vespectivemante (figura 4) vy

por gsta razdn depende completamente de acetato y butirato para

(=

T 9@% d

m

a sintesls grasa.?-° la lipogénesis en &l rumiante es

jid

realizada en el tejido adiposo.®
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4.3.1.— Lipélisis.

El catabolismc de los 1i§id55 culmiva con la prqducnién de  ATF,
CNe v @gua, mas Ja subsiguiente liberacidn de celar. & partir de
la hidrélisie de triglicéridos en el redide adiposo, se  liberan

glicercl y &cidose grasce libres (o esterificadog).

El glicerol es metabolizads por conversidn a x-glicerel  fasfato
el cual 2 su ve: os odidadn a dihidroviscetona fozfato v luego 2
gluceosa gue, al aer ca;ahmiizada totalments a Cﬁm voagua, da  una
produccidn neta de 37 ATR .2 k]

ins acidos grazes de ocadena lavrga forman un cmmpléjm con Ja
albdmina sérica y son transportadoes. @0 ferma hidroscluble, a los
tejides donde zon activades en el citoglasma &  auil-God ¥y luego
pasan a la mitocondria donde son oxidados. Los édcidos grasos por
53 sclos no  pueden penatrar la  attecondria, por  Jo cual  s@
requieTe un mecanismo eapecial de tramsporte, proviste por Ja
carnitina. La carnitine reemplazz &) Cofd formandose acil)-—
carvitina la cual, juntoe con 21 CoA, sé difunde en la miboconditia
modiante la f-oxidacisn  (figura %), proceso gue efectda  una
oxidacisn, separande does carbornos  tacetato) a la vern, pmpearando
en el extremo carboxile del Acide. con  prwlucoidn de DOATR v
acetil-CoA, el cual pasa at cicle de vrebs, El ecil-loh se
resintetiza v la carnitina regresa al  oltosel  por difusidn,
repitiendose el procesce hasta remover  todes  los’ acetatos,

degradando completaments  los  Acidous grascs de namerc par de

it



LOS LIPIDOS Y SU METABOLISMO

AcIDO PALMITICO (16)

ASH
ap|

ACIL COA(16)
k) .

/

// FAD OXIDACION

7 FADHp
/ Enoit CoA(16)

/ 20 HIDRATACIGN

[ L-HiproxIL CoA(16)

NAD.

OXIDACION
NADH2

COASH CETOACIL COA(16)

ACETIL CoA(2)

AL cicLo ATC

FIGURA S. BETA - OXIDACION DEL ACIDO PALMITICO.

FUENTE: MAYNARD ET AL.: 1981,



atemos de carbonc.®:3#-.12 De  Jo anterior  se desprende  que

uin
acide grasco par puede producir tanta energiz (ATF) como:

{# de carboneg -~ 2) (5) +

(# de carbonog!) (12} -~ 2

a2

\)

i

que pare el estearato (O

- B 14& ATF

tLas dos unidades que e vestan al final de la  ecuacién

corresponden a las & AT gie se gastan para  activar 2] acido
grascy 21 ndmeroe 12 corresponde a4 los ATF aue libera cada acetil-
Cof al ser oridado complatacente an el oiclo de Frebs)

Cuande lose  dcidos seon  de ndmervo  ampar oe  carbones, ademas de

la oxidacidn proeduce propjonil-Cop, @l cual as
carboxilado & metil-malonil~lod v luegoe transformade a  Sucoinil-
Cof en presencra de Blotina v vitamina Hee (ver numeral 4.2.1.0.

£l acetato, bDubtiratoe v cuzrpes cetdntces absorbideos en el
rumiante,  tambilen estin dizporibles para L mertatiollsma
inmediate. El acetato se  ouirda por el oicls ATO v vinde 1@ ATE
por mol, mientras gue &1 butirste 1o hace por aoedic de ol

rindiendo €% ATF/me:l @

.
o



4.3.2.- Lipogénesis.
Al reaccilonar, deshidratandose, tres moles de Acidos grascs  con

glicercl, se produce grasa (triacilglicerol o triglicévidel, Que

es la forma come se depositan los Jipides en el tejido adipusc.

Gliceral + 2lacide grasc) ~~—--—> triacilglicercl + 3Hs0

(triglicéride?

Tante ©l glicerc] comeo los Acides grasos deben ¢er activados por

gl ATF antes de incorporares a los acilgliceroles.

El glicerasl es activado & an~gliceral-2-fosfate por la enzima
glicerccinasa, pero esta enzima tiene baja actividad en el tejido
adiposoe (v en &l misculo), por 1o cual la maveria del glicerol-3-
foafato (glicercl activade) debe derivarse de wn intermediarico
del sistema glucelitico, el fosfato de hidroxiacetona, por
reduccién con NADH  formande glicercl-3-fosfate en presencia  de
glicercl-3-fosfato deshidrogenasa.”

lLa sintesis de acidas grascs se lleva & cabe en el tejido
adiposc, el higado y la gléndula mamaria y es de des tipos: a) la
de nove que se realiza fuera de la mitecondria para los  acidos
grascs hasta de 14 atemcs de carbono (palmitice) vy b)Y 1la
denuminada de elangacidan gue es intramitecondrial y sintetiza 1&5
de maycr tamadfic. Este proceseo consizte en el reverso de la -
oridacidn, o sma la adicidn de dos carbernes & la vez,

provernientes de la acetil Cof, con gasto de NADH, =

13



Los 4cides grasos formados en el proceso de lipogengsis sg  van
incorpovandos uno A uno a2l glicerol, hasta constitulr el
triglicérido respective, el cuzal pxea & formar parte del tejido
adipose como grasa subcutanes (T4, grasa ner irrenal , membranas
intestinales, grasa muscular v o &0 cualguier otra carte del

cuerpe.®

Shimadat® indice que €% necesarzrio diferevciar entre el procest
descrito para la sintesis de acidos  grazos v la resintesis  de
trigqlicéridos posterior & la aheorciden de  los lipidos desde  1&
mucosa intestinal, puss  diche resindez:s oLurie A pariiyr de  1a
acilacidn directa de mmnoglitbridoﬁ,‘pur 1o cusl no pasa por la
formacién de Acidn fosfaticdicro, viiiizande ds preferencias  Acldos

grascs cen 14 y 18 carhbonos.

5.— METABOLISMO DE LAS PROTEINAS.

A diferencia de los COH v lipades gue flenen vias CoouhRe pars el
desarrelloe de su metaboliens cada  wne de  1us (A capponentes
primavics de las proteines, trene  utas SeEnaracdas  para U
degradacidén v sintesis, circumstancis que hace su eztudic MLy
complicado. El metabolisme dz las protsdnas @ fundamentalmente
@l metabholisme de los AR, puesho que‘1a cmaroidn mas  importante
de estos en la célula vive % S0 Condensac)déd covalente entre  si
para formar €l esqueleio pelipdéntido die 125 pirabteinas., Fors s=sta
razén el estudico do la notricidén proverca @ oriemts hacia los

AR

b a



Las proteinas representan =1 18% del pesc somatico v son los
principalese constituyentes de leos tejidos blandes del cuerpo.
Eétén compuestas por carbono, hidrégene, oxigeno vy onitrégernc,
este dltimo en una proporcidén censtante, cercana al 14%. Ademés,
algunas contienen azufre, fisfore v hierre.® S8 forman pov 1
unidn de AR, les cuales pueden ser (figura 32): a) Ne esenciales,
gs deciv, gue puédan ser sintetizadeos por #l  organismo, o b
Esenciales, gue deben incluirse en Ya dieta, pues el organismo no
lee  produce o los  produce en cantidades inferiorss o las
necesidades del mismo. No obztente, la importancia metabdlica  de

estos compuesteos e independiente de ls condicidn de esencial o

ne esencial 2o

La proteina de la dieta (exdgena) es absorhida come AR en )

imtestine vy  transportada 21 higado vy obres  te)idos para  sw

metabolisme, pudiends ser?®: ar Utilizata, Junto  con la
proveniente de fuentes enddgenas (protedlisis de tejides vy
substancias proteicas del mismce animal), en 1la sintesis de

proteinas corperales, enzimas, hormonas, poerfirinas, purinas,
pirimidinas v algunas vitamines, v b} Catalizada para la

produccion de energia  (ver yrumeral 6.2.2).

S.1.~Catabolismo.
El catabolisme de AR tiene lugar principalmente  en el higado vy
luego en el rifdén; el misculo esgueldltice no participa en el

ProCeso .
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Cuande, despues de cubriv las rneceslidades de bigsintesis
proteica, quedan sobrantes de AA, estos o son almacenados N
excretados como tales, ‘Eiﬂﬁ que  sufrea desdoblsmientos, los
cuales pueden ser de dos tipos: a) Descarhouilacidn o pérdida del
grunoc carboxilo, con la fmrma;ién de Clx v aminas prrimerias, y b

Férdida del grupe aming por bransamiracidn o por desaminacisdn.

5.1.1.-Descarboxilacién,
La descarboxilacidy o eliminacidn del grupe o-COOH por accidn  de

decarbonilasas, tiens uma cowrencia  limitada en les mamiteros,

[ -
peve zlgunas de laz  rearcionss guz se prestrban son de omocha

[

impovtancia come la decarborilacidin de S-hidroxitriphéefano (un AN

aromatico intermediaric s el sstabollsmo dol briptdfarner, con

roduccidn de S-hidroxibtrintamine (serotevmingd, la produgoisn de
A U

acide aminocbutirvico (GARA) & pertic de glutamnato, Ja o coduccidn

LT,

1

T3

b
ES

e hbistamina a partir de histidina en los procesos

entre obtrog, Y

S.1.2.~Transaminacién,

La tramsamingcidn tiene lugar en el citoplasms v ta mitpcondria
de la mayoria de células corporeles  y conziste oen el prooeso
enzimdtico de interconversidn  amimvatido-cetodolidoe, medrante 81
cual un AA dade plerde su grepo g-aming, ae ws bransferido Al

Wi de

carbone x de un cetoacido. Fe  indiepensabls la prese

fosTato de pirideoral, sintetirzedo a partie de  la vitaminag B,

para las reacciones respechtives. Bl cetoatido que reacciona ©Dasi

1 cual

o)

siempre en  la transaminacidn oz el w-cetoglutérion, 1



9

indica que al egradarse log &6 se forme o &dcideoe glutémico,
compuesto que sirve come donador de  compuestos nitrogenados  de
excrecidn,. lLes AA gue se degradan  en ests  forma son alanina,

arginina, asparagina, acido asparticoe, cisteina, fenilalanina,

iseluicina, lewcina, tivesins, triptéfann v valins.®

Mediante la transaminacidn los AA (esenclales v no esenciales)
pueden ser  liberados de sut NHm vy los cetoacidos resultantes
métabolizadus en el ciclo de kKrebs para la predoaccidn de  energia
v Ios‘ﬁﬁ ne esenclales puedan sirntetizarze a partlir del glutamato

v  los intasraediarios de ¢ciclo de Hrehs.® :

5.1.3.-Desaminacién.

La degsamivacidn, definida por Shimada®®  como una rescrldn
enzimafica que resulta en la pdrdida o separacidén del grupo amina
del AA, es una ruta secundaria {(la primaris es la transaminacion?
para la conversidin de L-amincacidos en los correspoendientes x-
cetoacidos '™ vy puede  ser oxidativa y no oxidativa, siende  mas
impertante la oxidativa. Se produce en diversos tejidos,
especialmente en el hepaticeo, v  tiene lugar tanto en e}l clitosel
camo en la mitocondria. El ecustrate mas comin es =21 glutamato v
la enzima principal gs la L-glutamico deshidrogenasa, segdn  1a

reaccisn®

L—glutamiceo + NAD (NADF)Y + HpQ d-e--> a-cpioglutérico + NHe™

+ NADH (NADPH)

17
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la cual s una deshidrogenecidén y no una hidrdlisis, por lo oual
es exarganica, Medliante este proceso, 81 MNHs se puesde .liherar
para ser edcretade en el cicle de la diea o para ser utilizado en
la transaminacidn,. Tante el NAD como 2l NADF pueden ser  usados
Come aceptorés de hidrégenc, aun cuandte el prinegre es mas.cmm&n ¥

su destine final es &1 sistena de transporte de electrones.'®

5.2.~ Sintesis.

La sintesis proteice tiemn lugay en e) clitoplasme celular  sobre
la superficle de jos ribosomas  donde la secuencla de los AR nue
forman cada probteine estd  cedifrozda (o Jar  bases de ws anido
ribornuclelion. En esta sintesia las etapas de  descarboxilacién,

transaminacidn y desaminacidn cumplen wn papel impoy tante,

Maynard® indica que los AA son derivados e los &0idoes grvasos  de
cadena corta v contienen un grupes basico aming (~MNH=) vy unm grupoe
carboxilo acidoe (~COOH)Y . La unmidn de estos dos grupos se  Conoce
come wnidn peptidica vy el producto  rvesultante es  denominsdo
residuc de AA. Le adicién secusncial  de suchos  residucss de AA
constituye la estructura primeria de la mroteine vy oes la base

para una serie de pasos gue culminan an la setructurs cuaternaria

tinal gue varia ampliamente entrea proteinas.

Los AA necesarios para la sintesis proteice de las cdlulas se
ttman del fondo coman de £8 libres existente en =1 plasma
sanguinec, fondoe gue @s mantenido pov los A& abscorbidos  del

intesting v los provenientes del metabolisnot™ En el cuasdro 2

-ty



se presentan les AR nNo

peenciales y sus precursores. ES notoria

la importancia que tiene el glutamato.

Cuadro 2. Amincacidos dispensablas y svs

e e ko mlhen P . e P P S S £ A i B e S e P TR S T e T W ey e e

Amincidcido

e et o Akt s e o By Akt AL T st o e o ke P i Sy o i i PP St i S s b L] T S 02 i R s S e

Blutdmico

Glutamina

Alarnina
Asparticoe
TSerina
Frolina
Hidroxiprolina
Aspairgina
BGlicina
Eerina
Arginina
Tirosina

Cisteina

Fuente:

Como se anctd

particulares para su metabolisme, pov  X)

muy complicado

necesario indicar que

Maynard

en el

p',-g(-;l__l'r‘f;‘d'.l\"e.*&‘a

ok s~ (et e e s A e S e S o oot b Sn TS o s 4T ML A T T e 1 AR i St it

Frerureod

cetoglutarate + NHY, (aminacidn)

tatamico + NHC, {(aminscidn)
aq

glutamice - piruvato {transaminacidn)

glutamato + evalpacetato (fransaminasisn)

g-fropfoglicerato + glutamato {transaminacidn)
glutdmico~-He {(deshidratacidn’
hidrorilacidn de la prolina
aspar tineihi, (aminacidn)d
Cile + MNHY A

de la glicina

oW EVET RS

& partir del ciclo de la uwrea

Fentlalanina (hidrogilacldnd

metiomina 4 ey ina

pumeral 5, los  difersntes A/ tlenen vias

fusl su estudio se hace

y noe estd al  alcance del presente trabajo. ES
muchos pascs de  1as vias catabdlicas  son

19



Comunes para varics AA pero gue las vias de sintesis no S8 pueden

congiderar wia simple devolucidn de las vias catabdlicas.

5.3.-Ciclo del nitrégena.

El resultade del metabolisme de los AR, en 1o gue respecta a  los
grupece aning, es la eliminacidn del nitréigenc excedentes, procesa
gue s cumple  por mecanismos diferentes en las distinmtas
especlies. Asd, los peces eqcretan anoniaco  libre como prodoachao
fimal del cataboliamo  de] M brdgeno oy se leg denominag
amonetelicos; lag aves excretan Acido rico vy SR ConGoen Cobo
wricetelicos, mientras que Jow mami fercs  allionan  Jored W

coemprenden los llamados wreontdlicos,. e

La drea s forma & partiv de  lon amonio vy Bidxide de carbone

fattivados por Ma®* v ATF) v del) nitrdgenc x-amino del aspartato,

poy la  acgliaen  sucesiva  de L gripo especial de enTimas
localizadas  en = higado, ouyoe Furc d onamd ento comizl nado

constituye el ciclo de la drea. A partiv del higade, la drea pasa
#1 tovrrente clrvculatevio v perte va & low  rifgenss  donde s
pucretada. En los  rumiantes, s @1limina orsa por la saliva en
pequedas cantidades. Los mamiferaos no piodhicen la enziss  ursasa,

razen por la cual ne pusden utilizar 1a Jores comc tal ¥

Em el clcle de la garea participsn seis AN, de los cwales uno, gl
MN-acetil-glutamato, funciona como un stbivedor enzimédtice mas gque

come wl intermediaricod dos, aspartaio ¥ arginina, forman parte de

o



las proteinas, mientras que los tres rvestantes, . ornitine,

arginina y argininsuccinate, no soen  constituyventes proteicoes

Y

tiemen como  funcidn metabdlica principal la sintesis de Jdrea.

Siendo un proceso  parcialmente riclico, la Tormacidn de Jdres

permite la recuperacidén de ornitina, ciftrulina, argininsuvccinatoe

y arginina durante el mismo, pero el amoniaco, =1 CQu, v

aspartato £1 son consumidos,

El procesc (figuwa &) entd compuesic de cinco reaculones, o

el

da

una catalizada por unma c enzica diferente. &) En la prisera  sa
sintetiza carbamilfoesfato a portir de  amonic, 0D vy fosfato

(proveniente del ATF), en presencia de cairbamtlfosfatasa, enzima

gue se encuentra  en ta mitoceosdris de  Ja célula vensl de

los

LM ., . . .
urest®lices, b)) La segumda reaccldn s le sintesis de citvulina &

pariir de carbamilfosfato, catallzads por la EVIEAMmA
1

crplitincarbamilass, presente en  la aitccondria hepabica.
Luego, e sintetiza argininsuvccinato ;Dﬁ'fé“uniéglﬁg aapartato
citrulina en presencia  de argininsuccinato-sintetass. )
siguiente eSS (51 el desdoblamliento reverzible

Ta  aroidén

atgin;ngucciﬁatm en arginina vy fumarato  pov
argininsuccinasa, &) For altimo..se'prwduce ] desdeblamientio
la grginiha en ornitinag v urea, debide & la ancidsn de
arginasa, presente en el tejide hepatico de los uwertelicos,
cual hidroliza el grupe guanidinico de la arginina. La drea

eliminada por via renzl vy la ornitine entra como substratc a

segunda reaccidn, completandoss 2l cilclio.r®2T

2
o

{ -

c)

de



Pared mit_ocondrial

[
: NAD NADH,
t )
: Glutamato a-cetoglutarato
t .
| COZ + NHy + H20
l 2ATP
|
ﬁ } 2ADP
}
NH, ~— € — NH, i Carbamail
|
4 Urea I fosfato
Hz O'J v !_ :
’/——— Ornitina { o]
. | |
Ny i
Arginina : Citrulina
N I—— S
Arginosuccinatd
Fumarato L - .
AMP Q
L ATP —|
Maiato-
' 1 Aspartato
~ a-cetoglutarato

‘ \— Glutamato
L-— Oxaloacetato -——/

FIGURA 6. CICLO DE LA UREA
FUENTE ; MAYNARD ET AL., 1981,



Come =e deduce, la fuente de gitrégenc para  la drea puede s5er
tantn 2] amoniaco provenientw de la  degradacisn de AR como el

arupe amine del agpartato (reaccidn 3D, El carbonme de la drea se

ohtiene & partirv de COe.

fe importante notar que el pirocesc s enderganicoe con gasto de

tres meléculas de ATFE por mclécula de drea producida.

&.~CONTROL HORMONAL DEL METABOLISMO ENERGETICO.
Los mecanismos hornenales ous controlan el mstabolismo energetico

del  rumiante comprenden fundsmantalmente lan hormonas  1nsu)ing,

glucagern v epinefrina o adrernalina.

La insulina estimula la utilizacidn de glucoss por verios tejidos

periférices, imhibe la glugonecgénesis v la desciirga’ de  glucoesa

desde el higado,aumenta ls sintesis proteica v s lanogenesis, &

¥

la vez que disminuve la protedslisis y la lipdlisis. €1 irmeramento

posprandium de la insulina en la sangre gortal se presente @ las

38 dn de la dieta y @ las

3 0 & horas, debide a la compGs

caracteristicas del . piroCess digestivo del ruimiante.

El glucansn estimula 1a salida de glucesa hepatica. mediante la
aceleracidén de la glmcogenéli%ié" v o la glucorecQéenesis.? Con
respecte a la proteina, aumenta la disponibllidad de precurscores

aluconecgeérnicas por medie del aumentoe de  ls reitencidin de AR

cirgulantes en el higado v dal catabolizme proteico.?®



En el rumiante, la velacidn ivsulinasglucagdn es mas  importante
gue las concentraciones absoloubtss de laz  deos  hiormonas pov
separado, debiendoe ser baja para mentensr  wna  tass  alte  de

gluconeogénesis & partir de propionate,*®

Eri cuante & la esploefirina, avtia  en 2l tejidao musoii i av

i,
oL
)

desdoblande el glucdgsnn  en Acide lactico vy en &l hidg
convirtiende =1 polisacdride a glocosa Jibre. Tambien inhibe las

enzimas responsables  de Js glucogénesis. con 1o oual  toda 1A

glucosa vy sus prECurscees B2 e debhavnain #  inovaqentar 1=

[T

disponibilidad sanguinea e  glurosa,. Feepecto & les lipldos,
putinula  les  lipasas vesporzebles do la hidralasis  de  los
triglicéridos para su conversidn  e&n dnidos  grases  libres vy

Glicernl RS

P
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INFLUENCIA DE COMPUESTOS TOXICOS Y ANTINUTRICIONALES
EN LA DIGESTION Y EL METABOLISMO

DEL. RUMIANTE

’ﬁofge Medrane Leals

1. INTRODUCCION
Un gran namero de eapécies animales obtienen'susinutrientea
basicos directamente de las plantas. Estusi herbivoros
desempefian un papel importante en la cadena aliménticia del
hembre, va gue los nutrientes cobténidos a panfir de las
plantas son transformades en  tejidos y secre;ioﬁes arimales
que el hombre puede usar come  fuente de alimenta. - 8in
embarges, muchas plantas producen sustancias tﬁxicas vio

antinutricionales, las cuales son producto de a1 metabol ismo

y cuya funcidén en la mavoria de los casos es pr&teger la

planta contra predadores. Estas sustanciig guimicas

llamadas fitotoxinas, pueden ser encontradas en cualguier
1
parte de la planta y cuando son consumidas puéden afectar

diversos érganos y sistemas del animal.

Plantas gue producen esas sustancias tienen fuerte impacto

sobre la produccién animal por diferentes razenes. Frimerao,

* Zootecnista. MSc. Frograma Ganado deQLeche.f'ICh.
CI-Obonuco. A.A. 339. Pasto (Narific), Colombia.
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la planta ‘al ser 7con5umida por el animal puede Causar
toxicidad v muerte; segundo, la planta 85 usada en
alimentacidn animal con pobres resultades y tercero,
cansiderandp sy contenide de nutrientes la planta puede

-

tener uso potencial en la alimentacidn animal.

El propésite de este documento es primevo, presentar al
lector algunas bases de tuxicélogia que le permitah entender
las rutas de absorcidn de las sustancias téxicas, su
metabolisme (degradacidn vy pthHCializacién) y las vias de
elgminacién del organisme; segundo, describir algunés
compuestos téxicos presentes en las plantas vy su efecto en
la matricidén de rumiantes. Ez de anctar que en-este escrito
el efecto tdéxico o se referira a lous aspectos médices vy
cl{ni:os, Sino mas bien a los aspectos zootéenicos,
re}gcjananda' la influencia de estas sustancias sobre el
consume, digestidn, absorcidn vy metabolismo del rumiante y/

sy repercusidn en el rendimiento animal.

2. OBENERALIDADES

Las sustancias tdxicas y rantinutricionales pueden ser
defiﬁidaé' come aguellas gue en. circun;tantias practicas’
aiteran aspectos normales del metabolisme animal v produceiy
adversess efectos biclégices v/o econdmicos en prcducciéﬁ'

a

animal. Se puede considerar que virtualmente todas las

2.



sustancias son  téxicas {(incluvendo ‘el aire, el agua vy la
tlorefila), lo gue define su toxicidad es la dosis vy la

tolerancia individual (Figura 1).

Estas sustancias influyen en la produccién lanimal en
diferentes formas: a) Intoxicacien del animal éroduciendo
muerte o disminucién en produccién. b)) Contaminacién de los
produﬁtus.animaleg {leche, carh95 con residuos téwicos. c)
Reducaién del use de plantas potencialmente nutritivas para
el rumiante. d) Incremento en el costo de alimentacién
causade por el use de téonicas para eliminar las sustancias

o sus efectos adversos.

Las sustancias tdéxicas pueden ser de origen mnatural o
sintético. ' Las toxinas de origen natural pueden dividirse
en cuatro categorias:

a) Micotoninas.

Estas son sustancias producidas  por alﬁmEtabuliémm de los
hongos. La importancia de estas sustanclas reéide en el
hechoe de gue un amplic ndmerc de especies de  hongos
contaminan plantas vy granes cosechades, produciende las
micotoxinas que al ser consumidas por hombres ‘o animales
causarn la micotoxicosis respectiva.

b} Toxinas de origen microbianc.

Se refiere a sustancias ténicas producidas poy
microorganismes, estas sustancias son de alto pesd molecular

y tienen propiedades antigénicas. Comc ejemplos se pueden

3.
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mencicnar las toxinas que producen el tétano, el botulisme y
la difteria.

€) Toxinas vegetales.

En este punto se clasifican todas las fitotoxinas producidas
por el metabolismo secundaric de las plantas can el acbijetivo
fundamental de defenderse contra las #epredad&res.
Sustancias tales come la cocaina, la hercina vy la morfina,
responsables del problema global de la drogadiccicén, son
toxinas de origen vegetal. ‘Muchas de las plantas
actualmente usadas en la alimentacidn humana ¥ animal
contienen sustancias toxicas

d) Toxinas anima;éﬁ.

Animales gue producen sustancias téxicas son encontrados en
casl todas las ramas del reinc animal. ngunoslprodqcen las
sustancias como medic de defensa v atague Q mtrmé como

constituyentes de sus tejides.

El desarrollo de este estritc se centrard en las sustancias
tédxicas encentradas en las plantas {(Fitetoxinas) ]

intimamente ligadas a ellas {(Micotoxinas) (Figura 2).

3. DINAMICA DE LAS SUSTANCIAS TOXICAS

3.1. Absorcidn.
En el cuerpe humano y animal existen diferentes puertas de

entrada que permiten pasar diferentes sustancias al
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erganisme. En la Figura 3 se cbservan las rutas de
absorcidn, distribucidn vy excrecidn de sustancias téxicas.
Las principales rutas de entrada son & traves dé ia piel, el
sistema respiratoric y el tracto gastrointestinal. 8in
importar la ruta que tomen las sustancias, antés de llegar
ai sitiorde accidn, deben pasar a través de diferentes
membranas, razén por la cual es importante enténder los

aspectos fundamentales de las membranas celulares.
!

3.1.1. Membrana Celular.

La; celulas y los organeles celulares presentég en todoes los
nrganismns, estan separados y delimitados ROT membranas, las
cuales reJnEﬂ ciertas caracteristicas funcionales qué les

permiten desempelar funciones sapeciales.

&) Funciones.

La membrana celular cumple con diversas funciane;{ Bepara a
las celulas u organeles del medio que la rndéa, delimitando:
asi areasg funcionales. Interviene en el transporte
selective de iones vy moleéculas Qtilizanda métodos de
difusién, interaccién de carga y transporte activoe. Actda
en la regulacién de procesocs biclégicos como por ejemplo la
inhibiciéé de la mitesis cuando dos célulasJ estadn en
contacte. Ademds, separa el producte del sitio dé,reacciéh.
Sirve de soporte estructural por medic de la fijacién de

estructuras Antracelulares como en el caso del masculo

estriado. La propiedad de las membranas de fusionarse le

7.
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permite cumplir diferentes funciones tal como 1a
pinccitosis, actividad importante ern el transporte de
sustancias. Otro ejemplo de la fusidn estd dade en la

fertilizacidn del dvule por el esperma.

b) Caracteristicas.

Las membranas estian compuestas principalmente paé lipidﬁs VY
prnteinas_ con alguna porcidan de carbohi@rétos. Los
principales lipidos présenfes‘ e ia membrané son los
foafolipidos = (fosfoglicérideos Y esfingolipidms), los
gluccesfingnlipidms tcerebrosidos, gangloaidasi Y el
colestercl., Los lipidos de la membrana estin orgaﬁizadas‘en
una doble capa con el grupo  polar (pidrmfilicé) situado.

fon

hacia eli“eﬁterior y el grupo hidrocarbonado {hidrafébicu>

hacia el “interior (Figura. &).x Esto se conoce - como

naturaleza éﬁfipética de los lipi&hs (Granner, 199@: Hodgson

and Levi, 1987).

Las proteinas presentes en la membrana pﬁeden ser
periféricas o integrales (Figura 4&). Las primeras no
interactuan directamente con los lipidos, mientrés que las
segundas estan distribuidas de manera asimétrica e
interactdan con los fosfolipidos. Evn las mgmbraﬁas existen

proteinas especificas gue participan en las "funclones.

Entre las proteinas se encuentran enzimas, proteinas
trangportadoras, proteinas estructurales, antigencs ¥
receptores.

9.
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Las membyranas presentan . otras dos caracteriisticas

importantes come son la fluidez vy la asimetria. La fluider
dependé ae la cdﬁpnsi&ién lipidica y esta regula?a en gran
parte par | el rcolesterol." La fluide;w afecta .
significativamente las funciangs de la ‘membrana?activandn
proteinas; cambiandc pgrmeabilidad a diferentes 5u§tancias v
regulan&é .ia‘ aberturggnpe poros. Por otra éarte, la
asimetria_égth dadé por-  que lés dos .capas de ;gpidﬁs son
diferenteé ;.éxisten distintps tipoé‘de protéinasi‘a 15#0 ¥
lada, esto hace que lags funciones de las membrgﬁas;!éean
difereﬁtes en los lados enterno e intefnn (Ave%;}!QI?Bb;

Branner, 199@; Hedgson and Levi, 1987).

i

3.1.2; Mecanismos de.Tr#hspprte.

Antes de entrar a describir los mecanismos de tra%spmrte dg
las sunténcias (incluyendo las tdxicas)  a. tra€é5 de la
me@brana celular, es . importante definir los canéeptns de
ionizacién y &l coeficiente de particién;' Las mem&}anas s
menoé pefmeables a compuestos ionizados gue 5 los no
ionizados. Este es importante debide a gue %ustaneias
téxicés -ionizables come en el caso de los alcSlnides y‘
é;jdné erganicos, pueden ver incrementada su ;bamrcién
dependiehdo del pH del medio. . |

Por otra parte, el Cﬁeficiénte de particidn se refﬁere a la
concentracidn de un tompuesto en la fase lipida y éﬁ la fase

acuesa. Un ceeficiente de particién alto indica una

1
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sustancia lipofilica. En forma gereral se correlaciena un
alte coeficiente de particién con una rapida penetracién a
través de las membranas, razdn por la cual _la rata de
absorcion de las sustancias téxiéas est4 determinada

principalmente por su sclubilidad en lipidos.

El tfansporte de moléculaz a través de  las membranas s
realiza por medic de cuatro mecanismos: Difusien pasiva,
Filtracidn, Transporte especial y Endagitasié (Figura 9).

a) Difusidn pasiva.

Este sistema parece ser el predominante para la mayoria de
las sustancias tdxicas. Sustancias lipofilicas vy en forma
ionizada penetran la membrana por este mecanismo.

B Filtracidn.

Les pores que se encuentran en la membrana permiten el
répido paso de sustancias con bajo pesc melecular. Como la
mayoria de las sustancias tdxicas  son de altc peso
molecular,.este sistema de transporte, para log fines gue
nos ocupan, tiene poca importancia.

c) Transporte especial.

Este mecanismoe  presente especialmente en e; tracto
gastrointestinal, permite el transporte a través ae
membranas de moleculas que por su polaridad, ilonizacién o
ﬁeao molecular no podrian atravezarla. El procesoe que
réquieré energia y se realiza contra un gradiente de
concentracién se denomina transporte activo; mientras gue el

que no requiere energia se denomina difusién facilitada. En
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ambos CAasDE, una protéina actdaa comd portador de la
sustancia a través de la membrana {Avers, 198&4).

d} Endeocitosis.

Este és un  mecanismo especializado en el cual ségmentos de
ia membrana citoplasmatica se invaginan y rodean una
sustaﬁcié permitiendo su entrada al interior de la célula,
Cuando la sustancia gque cruza la membrana 83  un ligquido se
habla de pinocitosis y si es un sclute de fagocitosis

{Avers, 19864},

3.1.3. Rutas de Absorcién (BIT).

El sistema digestive del rumiante tiene la capacidad de
absorver gqstancias en cualquiera de sus compartimientos.
Es asﬁ, comg AGY, NH4 y lones crganicoes san.abserbidos en el
.reti;uln*rumen; AGV y agua en omast y abomasci mientras que

monosacarides, lipides vy amincacides son absnr%idms en el

" . !
e, . - ' - %

intestina. - coeme ‘ R

Sustan;ias liquilicas y pequetas moléculas no icnizadas son
répidamente absorvidas por el rumen. Las caracteriticas &el
rumen tales come ligera acidez vy sbundante poblacién
microbial  tiehen efecto importante sobre las: sustancias
‘téxicas. Ademés, el alimento permanece un largo tiempo en
el rumen lo que permite actuar a la peblacidn microbiana; es
decir, las sutancias tdéxicas y los micyoorganismos del rumen
interactaan pudiendose preduciv los siguieﬁtea eveﬁtﬁs= al

ST

Incrementeo de la toxicidad (nitratcs, ciandgencs, mimesina).
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b) Disminucién de la toxicidad (cxalatos, micctoxinas,
gueipel). c©) Produccidn de toxinas por los micrn@rganismns
(acido lactico, d-metilindol). d) Inhibicidn de la

fermentacién ruminal (oxalates, tanincs).

3.2. Distribucion.
Después ‘qe ser absorvida, una sustancia téxica ?puede ser
traﬁspmrtada él sitic donde efectuara sy accién,
transpeortada & un sitio de depdsito, transporfada a ‘un
érgant de bictransformacidn o eliminada del urgan;smu. Las
sustancias téxicas se distribuyen en el cuerpo geﬁéraimenté
a8 través de los fluides, bhién sea el plasma, léilinfé, el
liguide intersticial o el liguide extracelular;%par esta

razen, la concentracidn del téxiceo en la sangre depende del

velumen de distribucién. Ademas, generalmente las toxinas

para ser transportadas necesitan estar ligadas a proteinas

de 1la sangre tales como albdminas vy lipoprmteinks. Las
sustancias tdxicas asi transportadas se distﬁibuyen a
diferentes téjidns Yy érgancs, donde se almacenan:(grasé),
bimtrahéformah (higado y rifon), ejercen su acciéq téxica o

se eliminan (Hodghon and Levi, 1987).

Un aspecto importante en en el transporte de téxicos por el
plasma es la no covalencia de la unidn entre el tduico y la
proteina transportadora lo que permite una rapida

disociacién. Entre las reacciones que llevan a preducir una

15,



unién no covalente se pueden mencicnar la uniédn iénica,
o R CE W XY e . . .

Cow

erlaces de hidregenc, fuerzas de van der Waals e

interaccicnes hidrofébicas (Avers, 1986).

Una vez la toxina esti ligada a la proteina, es transportada
por él sistéma circulatorio hasta 1 momento en que se
produce 1a _disuciacién. Esta acurfe cuando el téxico
en;uentra_mayor afinidad con otra molécula o componente de
un tejido. Entre les factores gue promueven 1a discciacien
estan la natural afinidad, concentracidn diferencial, cambiwo
de pH, ';ambia de temperatura y fuerza iénica (Granner,

1994 .

2.3. BRiotransformacién.

El matabmlismo de _las sustancias téxicas se produce pﬁf
medio deatransfmrmaciones guimicas realizadéé por enzimas
presentes en diferentes lugares del 6rgani$ma. La serie de
reacciones gue sufren los  téxicos en el organismoc se pueden
dividir en reaccicones de la Fase I y Fase Il (Cheeke, 1983).
Evi la Fase I un grupo polar reactive es introducide & la
molécula, la cual pasa a la Fase Il o de cnnjugacién,.dnnde

se producen compuestos scolubles en agua gue son rapidamente

eliminados.

16.



SELIBTECA AQRCPECTARLT
BE COLORR,
2.3.1. Fase I,

Estas reacciones ccurren en el reticulo endoplasmatico vy son

catalizadas por el sistema enzimdtico Citécr@me p—ﬁﬁd.

Entre las reacciones mas importantes  figuranm  la
Hidroxilacidn (X-H . +0B. ———-- # X-0OH + H20), - la Epoxidacidn
(X-CH=CH-R' + 08 -——w—- g X*CﬁfEH"R' + HEQ) v la Hiﬁrﬁxilacﬁén

arovmatica (X-benzenc + 02 ————- » X-benzeno—0H + HED). En

+ ' '
estas reacciones interviene NADPH + HT el cual se transforma
en NADF. (Nota: X es la sustancia téxica).

3.3.8. Fase I11.

Entre las conjugaciones ma&s importantes de esia fase se
pueden mencionar:

&) Conjugacién con acido glucurdnice (UDFBA).

Las enzimas que intervienen en esta reaccidén estan
localizadas en 1la fraccién micrasomal especialmeﬁte de las
células renales vy hepaticas. El UDPGA (Figura &5 =1
proeducide a partir de la glucesa~6~fosfatoe usando la via del

dcido urdnico.

COOH

O=-vOpP

OH
OH

OH

Figura 6. Uridin-difosfato-glucuwronate (UDPGA)

17.



b) Conjugacién con glutation (GSH).

El glutaticn esta conformade por los _aminodcides glicina,

cisteina y égidg_glutémico {(Figura 7).

SH
0 CH,
c CHO =~ N
Ny \fgg//'\\\cﬂ
CHe 0 co0~
CH, 0
1 +

Figura 7. Blutation

Esta reaccidén de conjugacién que ocwrre en a1 citoscl
(especialmente en el higado) es el pasc inicial en la
formacién de Acido mercaptarice (Figura 8), el cual puede

ser eliminade per la bilis o la orina.
X-5-CHE2-CH~CO0H
HN-C(0) ~CH3
Figura 8. Acide mercapturice
c) Acetilacién.
Estas reaccicnes ocurren en el citoscl de varios tejidos,

especialmente en el higado (X + Acetil CoA ———P Acetil-X +

CoeAd.

1g.



Aunque en forma general los procescs antericrmente descritcos

producen desactivacidn de las sustancias tdéxicas que entran

al organismo, compuestos reactives  con mayor potencial

texice puedern ser producides (activacién) en especial

durante las reacciones de la Fase 1. Algunos ejemplos de.

activacién son la epoxidacién de Aldrin a Dieldrinry de

Aflatoxina Bl a Aflatoxina Rl epéxido.

Finalmente, los sitemas enzimaticos envueltos en este. tipo
de re@;ciones se pueden ver afectados por diversecs factores,
Factores putriciéﬁales L“tomo niveles de proteina,
carbqp}dratms Q 1i§idos en la dieta afectan directamente el
citécromo p-4S@ y lmé susﬁfétos de las reacciones-de la Fase

Il tales como el glutatioh'y el &cide glucurédnico. Otros

aspectos como edad, sexc y factores fisiowlégicos como

lactancia vy gestacién, pueden medificar lds sistemas
enzimdticos y por ende los procescs de biotransformacidn de

las sustancias téxicas.

3.4, Eliminacidén.

Aungue la mayoria de las secreciones producidas por el
cuerpe puedsn servir de wvia para la eliminacién de
sustancias téxicas, las rutas principales son la renal y la
hepadtica por intermedic de la orina y la bilis {Hodgson and

Levi, 1987).

19.
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3.4.1. Orina. : ' | I
El‘fiﬁénzes‘pfincipalmente un érgane de excreciéﬁﬁy la mayor
parte de las sustancias tdéxicas y sus met&boliﬁns, s0n
eliminados por la orina. Para cumplir esa ?uncién el Fifdn
utiliza tres mecanismos: la filtracién glomerular, la

reabsercién tubular y la secrecién tubular.

3-4:{2-""‘ Biliﬁu
Las sustancias texicas pueden ser excretadas por medio de 1a
bilis utilizande dos mecanismos, difusién vy transporte

actiVa,reL mecanismp empleado  depende del pesc molecular de

la sustancia.

Loes eventos descrites en  los ﬁuntqs"aﬁterinres pueden
reéumitse en la Figura 9. Estos eventos sdﬁ dinémicos Y
pueden ;ser‘ perturbados por diversecs factores, come pﬁr
ejemplo tasa de entrada (ddsis), flujc sanguinee, funcidn
gastrointestinal, motilidad, etc. For le mencionado
anteriormﬁn£e, la presentacicén de efectos téxicos énr un
individuo depende de muchés factores, razén por  1a ﬁual ﬁﬁl
es pasiﬁlé en muchos CasSCE extrapoiar resultadds entre
especies, ni aun entre individgns'de 1a misma'éépecie. "La
vaca no es una rata gr#nde_cnn rﬁmaﬂ, ”ﬁi‘ia'oyeja a§~dna

vaca pequeﬁh y lanuda“.
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4. SUSTANCIAS TOXICAS EN LAS PLANTAS

Considerando que la evolucidén de las plantas Y Ssus
principales predadores, Iaé herbivorcs, ha sido paralela, es
tlaro el por qué para casi todos los drgancos, gléndulas ¥
rutas metéhélicas animales existe en las ﬁlantaé wn
inhibider de gus funciones (Cuadreo 1). Los -compuestos

toxicos presentes en las plantas tienen diversas estructuras

i

guimicas'y  son de ccurrencia comin en alimentos usados en
Y . ~ ; i ,
produccidn animal. En el Cuadro 2 se muestran algunas

fuentes alimenticias -comunes y las sustancias tdxicas que

contienen.

4.1. Alcaloides.

Estas son sustancias con pH basico vy rque generalmente
contienen nitrégenc en un  anillo heterociclico; Son de
sabor amargoe vy mucﬁas‘xpresegfan efectos téﬁiéns. " Las

pirrglizidinas son alcaloides presentes en plantas de los

géneros Senecic, Heliotropium vy Symphytum (Comfrey) que

producen efecto irreversible en el higado. Lnslevinoa sSON
MENO S susceptibles a los efectos adversos de las
pirrelizidinas, mientras que los bovinos se? VEN MmAas
afectados. Se demustrdr gque un hicroorganiﬁma gdislade del

rumen de ovinos metabolizd pirrelizidinas a metabolitos no

téxicos (Lanigan, 1976).



EXPOSICION
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ABSORCION
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uemsouznc: mcnon METABOLIZACION
APRODUCTO "1 AMAS TOXICOS A MENOS TOXICOS
; . QONJUGADOS METABOLITOS ’UETABOLITOS
| DISTRIBUCION _A

l

'INTERACCION CON MACROMOLECULAS
.-{PROTEINAS , RNA,ONA, RECEPTORES, ETC.)

l

EFECTO TOXICO N
{GENETICO, CARCINOGENO, TERATOGENO INWNOTOXDCO
ruucnoum. Etc)

. FIGURA Mo.® DINAMICA DE LAS SUSTANCIAS TOKXICAS A NIVEL GENERAL.

~ FUENTE:  HOD@SON AND LEV!, 1987.



CUADRO 1.

ORGANOS Y SISTEMAS AFECTADOS‘be SUSTANCIAS

TOXICAS PRESENTES EN LAS PLANTAS,

ORGANO/S1STEMA

Higado
Rifién

Pulmdn

Corazdn
Esqueleto
Sistema Digestivo

Sistema circulatorio

Sistema‘nefvibso
Sistema Endbcrino

Sistema Reproductivo
Teratogenicos

Carcinogénicos

FUENTE:

FITOTOXINA

~;Alcaloides, 1nd03pecinae. :

., Alcaloides, oxalatos. lactonas.

..glucosinolatos, silice.

Shull y Cheeke, 1983,

22,

3- Metilindol, alcaloides °

Triptamina. o

Gosipol, Glicosidos

Oxalatos, Lupinos (toxina)i

Oxalatos, taninos,sapoﬂinaé. sele~

nio, inhlle tripsina y amilasa
nitratos, alcaloides ’

Alcaloides, saponinas, cobre, oxala-
tos, fluoroacetato. B '
Lathirus (Toxina), solanina, alkaloides.

Glucosinolatos, glicosidos, cianogénicos,

mimosina.
Isoflavones, gosipol, nitratos,
Lupinocs (Toxina)

_Alkaloidea? taninos.



CUADRO 2. ALGUNAS SUSTANCIAS TOXICAS PRESENTES EN LOS

ALIMENTOS.

ALIMENTO

- _GRANOS

Todos

" Arroz, triticales
Sorgo |
‘Armarantus
TUBERCULOS

._ﬁapa

Yuca

“SEMILLAS

Soya

‘ Algoddn
FORRAJES

| Alfalfa

Tréboles

Leucaena

Sorgo forrajero

Pastos tropicales

SUSTANCIA

Fitatos _
Inhibidores de tripsina
Taninos

Oxalatos, saponinas,

Solaninas (Alcaloides)

Glicosidos Cianogénicos

Inhibidores tripsina, fitatos,
bociogénicos, saponinas

Gosipol, taninos.

Saponinas, estrdgenos

Estrogenos, clandgenos

‘Himosina

Ciandgenos

Oxalatos.

FUENTE: Shull y Cheeke, 1983
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Alcaloides esferaides s@ encuentran presentes en papas
{splanina) vy tomates (taéatina). Estas sustancias causan
irritacién gastrointestinal v  son tambien inhibidores de
coliqesterasa. - Sin embargo, en el rumen la solanina es
hidroiizada a sclanidina ¥ metabolizada a S,6—
dihidrosclanidina, compuestos con minimo potencial téxico
(Kingand McOueen, 1981). "

R

Swainsonina un alcaloide presente en plantas del génerc

Swainscna v Astragalus, causa inhibicién de -mannsidasa,

loo que cemlleva a la acumulacién de mancsa en los litcosomas

de las wnélulas nervicsas. Alcaloides presenteé en Festuca
arundinacea cusan pérdida de pesc en bovines, disminucién en
la produccién de AGY en el rumen, depresién en la
digestibilidad de la proteina vy baja retencidn de nitrégeno

{Cheeke, 19835).

Los lupinos (Lupinus spp.), plantas con gran potencial en la
alimenta;ién animal como | forraja Y grano, contienan
sustancias alcalcides que le dan el caracterigtico sabor
amargeo ., Estas sustancias se encuentran priﬁcipalmante en
las semillias v con mejoramiento gendéticoe se han logrado

reducir sus niveles (Cheeke, 1983).

24,



4.2, Blicosidos.

Dentro = de este grupt  se encusntran sustancias con

cara;§§t§5t;g@5,cianogénicas y beocicgenicas. Las primeras
se .ehcugntran principaimente en  plantas cono sorge
forrajero, pesto Johnson, yuca vy trebol blanco. = Las

sustancias ciancgénicas son potencialmente téxicas debido a
la preduccién de acide cianhidrico una ver hidrodlizadas.

CN

R'w?*ﬁ—Glucasa e R — B R‘-?mD + Glucusa + HCN

=1 i R
Este proceso ccurre répidamente en el rumens sin embargo, la
presencia de carbohidrates solubles permite a las bacterias

del rumen metabelizar el acide cilanhidrico y uwtilizar el

nitrégenc. Si este sistema de desintexicacidn es excedido, ™

REFET

se presenta la intoxicacidn cuye efecte prircipal es la

inhibicién del sistema de transporte de electrones

produciendose falta de energia & nivel celular y de tejidos.

Los glicéaidas beciogénicos producen hipertrefia de la

gléndula tircides disminuyendo le produccién de las hormenas

T3 vy T4. Estas sustancias sg encuentran ctmunmente en

plantas del génerc Brassice sph. En tumiantés B presume
gue. existe un proceso de degradecidn ruminal, per  lo cual
los eventeos téxicos no son de coman  presentacién. 8in

embargo, estos compuestes se eliminan  en la  leche

presenténdcseA,rieega potencial de toxicidad para lous

cansumidpreé (White and Cheeke, 1783).
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Otro tipm de glicdsidos como la melilctésida, gue se

encuentra en las plantas Melilctus officinalis v Melilotus

alba, produce al ser metabolizada cumarina y! dicumarol.

Este ultimo es un potente inhibider de la vitamina K,

Anterfirtende con les procescs de coagulacidn.

Las saponinas, glicésidos encontrados principalmente en

leguminosas, 501 compuestos amarng“ que afectan la

;gg}af&bi}idad de la planta vy el consumc de lés animales.

Las saponinas en rumiantes pueden ger reponsables de 1la
presentacién de timpanisme ademis de tener efecto .adverso en
los protozoarice (defaunacidn).

4.3. Amino Acidos.

La planta Indigofera SBpicata contiens indéqpeciha un
antagnﬁista del amino Acide arginina. Su cansﬁmo en dosis
téxicas causa nNecrosis. hepatica, cirrosis e;'inhibe' la
sintesis de proteina. En la Figura 19 se observa la

similitud estructural entre los dos aminpdcidos.

Nk NHZ

HE2N~-0-CHE~ (CH2) 3—-CH-CO0H { Indoespecina)

NH NHE
/]

HEN-C~NH~( CH2) 3~-CH~COOH  (Arginina)

Figura 16. Estructura de arginina e indospecina.

26, B
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La mimosina, un  amincé&cido presente en Leucaens
leucocephala, es metabolizado; en el rumen a. 3,4-
dihidrénipiridona {3,4-DHP), compgestorbaciogénicu que puede
‘aféﬁéar a los -bavinos. El triptéfann también es
. métabalizadé‘ en el rumen produciéndose Sfmétilindnl,

sustancia responsable del enfisema pulmonar bovine.

4.4, Oxalatos.

Estos son compuestos  encontrades en plantas especialmente

: dei-géero.ﬁmaranthus, Chenopodium, Halogeton, Rumex. Setaria
Y Fanicum. _En las plantas existen como qxalatos solubles
los oxalatda de sodic y de potasic. E} efa;tu ténico de los
anéia%os puede ser causadé por cuatrp.difgreﬁtea mecanismos:
-alHipocalcemia con  tetania causada por la gecugstracién de
calcio.. biNecrpsis vascular v hemerragias cusadas pov ia
cristalizacién de oxalatos en las _paredes vasculares,
c)Dbsfruccién de los tabules renales y necrosis causada por
iarpresen:ia de inscluble oxalato de calcic en el rifén.
d)Se‘ ha sugeride que los oxalatoes causan.inhibicién de
enzi&gg respiratorias como ia deshidrogenasa succinica
interfirieﬁho con el metébqlisma de carbohidratos {(Buck et -

al., 1982; Cheeke, 1985).

4.5. Taninos. A
Los - taninos son compuestos fendlicos encontrades en toda
clase de plantas vasculares. Ectas sustancias son

almacenadas en vesiculas baje las paredes epidermales 'y‘.



tiéﬁen un sabor astringente  caracteristice (Bullard et al.,
198d@) ., :La concentracidn de tahinws en la planta varia con
el‘ﬁenaﬁipd, fertilizacién, corte, etc.; frecuehtemente =111
niveles se incrementan despugs de la defaliacién. Muchas
propisdades antinutricionales han mido asociadas con
forrajes éltoa en taninos, Se produce disminucién en el
cohgdmo,"éﬂ la eficiencia alimenticia y en el rendimiento
animal. Ademas, como consecuencia de la mas?icacién los
tejidos de la planta liberan los taninos, ;Ios cudlies
reaccionan con proteinas - de la planta qu intefmedio_ de
enl%ées de hidrégend formande complejos insclubles: Este
proceso conlleva a disminucidn de la digestibilidad de }ag“
pfﬁteiﬁas, reduccidn  de la retencidén de - nitrégenc e
inciremento del nitrdégenc eliminado por las ﬁeces.
Igualmente, los taninos reaccionan con enzimas digestivas
interfiriendo cnﬁ una ﬁormal digestidén (Fahe? and jung,
1989).

Entre los efectos’' benéficos de -los tanines se  pueden
mencicnar la proteccidn de las proteinas a la degradacién
microbial (proteina scbrepasante) y la aparente disminucién

del riesgo de timpénismn (Milligan et al., 1986) .

4.4. Fluoroacetato.

'”Aiguhas especies del génerc Acacia, Bastrolobium'y Oxyloebium
R . : ]

contienen | fluorocacetato, el  cual es metabolizado a

fluereocitrato. Este dltimo compueste actda inhibiende la

enzima aconitasa con el consecuente bleguec del ciclo del

a0
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digestive y en el metabolismo del rumiante.

va T

Acido gricarboxilico, produciendose inhibi;ién del
metabblismo de la glucosa e hiperglicemia. Tambien se ha
5ugéridu gue el mecanismo de accién es por medio de Vla
inhibicién del transporte de cifrato a través_dé la pembrana

mitocondrial (Mackie and White, 1994).

4.7. Hicotoxinas.

Las micnthinas SO compuestos proeducides por el metabol ismo
seéundariu de los hongus. Debido a la diversidad QQimica de
las hicatoxinas los efectos en el animal son  diversos

{Cuadro 3J). Aungue lcs rumiantes son generalmente menos

gusceptibles a las micotexinas - gue los moncgastricos, estos

r
£

compuestos - son. importantes debido a su efectoc en la

disminucion del consume y la presencia de residucs téxices

‘en carne y leche con riesgo para la salud humana (8hull and

1

Cheeke, 1983) . - [

5. EFECTOS EN EL RUMIANTE .

Tal comc se observé inicialmente, para casi todas las
funciones arganicas y metabélicas animales, = existen

compuestos en las plantas que inhiben o interfieren su

=

‘normal actividad. : En este punte se resumirad el efecte de

alguncs compuestes téxices de las plantas en el sistema
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CUADRO 3. EFECTC BIOQUIMICO DE VARIOS MICCTOXINAS,

SISTEMA

SISTEMA METABOLICO

Metab. Carbohidratos
Metab. Lipidos

Asimilacién VitamInica

Sfntesis proteica
Sintesis ADN
Reapir. mitocondrial

SISTEMA ENDOCRINO

SISTEMA COSEO

MICOTOXINA

Aflatoxina, Ocratoxina A.
Fomopsin A.

Aflatoxina, Ocratoxiﬁa A,
T-2 toxina, citrininé.
Aflatoxina, Dicurfarol

Aflatoxina, Tricotecéﬁo
Aflatoxina, Tricoteceno
Aflatoxina, 6cratoxina A,
Rubratoiina, Patulin.

Aflatoxina, Cearalenona.
Ergotamina.

Aflatoxina, Ocratoxina A,

FUENTE: Shull y Cheeke, 1983.
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9.1. Boca.

La disminucién del consumo voluntaric es el primer efecto de
las sustancias toxicas pfesgnﬁgswen las plantas. Compuestos
como los alcaloides dan sabor amargo a la planta reduciendo
su palatabilidad. Algunas plantas al ser masticadas liberan
sustanciaé que digiefen proteinas celulares de la cavidad
bucal {(pifia, papayal, otrasvcnnﬁienan cristales de axalato
de caicio,:(ﬂiéffenbachié sequineg) que Causan irritac;én en
boca v - gargantag adicianalmeﬁte, la presencia de taninos y
fencles produce efecto astringente con rédutciéh en el

CONsSUMO

5.2. Rumen.

. El1 rumen.con sus‘caracteristicée eépeciéieglpe#mite'dué las
sustancias alimenticias ingeridas par el animal sufran
procests de degradacidn previes a  la agsnrcién. Durante
esus procescos  los compupstos ténicog ingeridos puaden ser
degradados con la produccién de compuestos  no téxicos o©

potencializades con la preoduccidén de metaboclitos mas téxicos

gue la sustancia inicial.

La paralisis del rumen es una consecuencia de la éoxicidad
con oxalatos presentes en _plantas del génerc Eanicum,
Setaria vy Amaranthus y con aicaluides presentes en Lupinus
SO . Ademads, plantas del génerc  Prosgpis han sidq.
reportadas como causantes de pardalisis ruminal (Cheeké,

©1985)., Otro aspecte de coman ocurrencia es la presentaciaén



ey

de timpanismo, sindrome causade por saponinas y proteinas

chstaculizando la salida de gases del rumen (Essig et al.,

19688) .

Otro efé:tb a nivel ruminal es el posible dafic producide en

el .epitelioc ruminal por los nxalataa, loe gue conlleva a

digminucién en el potencial . de abscrcidn. Ademés, las
.

aflatoxinas afectan_: los microorganismos  del rumen

produciendo disﬁﬁnuciég,en la actividad celuldlitica y en la

produccién de ABY (Cheeke, 1985).

5.3. Intestino.
La , muccsa intestinal se puede ver dafada por sustancias

tales. como  saponinas y taninos. Lectinas presentes en la

. planta Canavalia ensiformes pueden alterar la permeabilidad

qantestinal reduciendo la absorcidén de wnutrientes. Otras

M

sustancias comc alcaleoides y nitratos son promotoras de

diarreas.

S.4. Higado.
La mayoria de 1los alcaloides actdan a nivel hepatico

produciendn dafio irreversible de los hepatocitos Y

disminuyende la actividad metabdlica del higado. Las

toxinas presentes en Lupinus  spp. causan cirvresis, higade
graso y acumulacidn de Cu con alteracién del metabolisme de
Zn vy Fe en el higado.

v
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F.3. Metabolismo Proteico.

Los alcaloides, especialmente pirroclizidinas al afectar al

higado reducen la capacidad de esfe para desgminar‘ los

o

Tamincdcideos y  sintetizar urea & partir del amonic.

e, ir

Igualmente inhiben la sintesis de pfhteina al interferir.con
el metabolisme del ADN y ARN. Algunas sustancias con

eastructuras guimicas similares a aminoécides _{(ej:

Indospecina - arginina) actuan como antagonistas produciendc

‘sintomas de defitiencia en el animal. Ademis, como s@ anoto

'anferidrmente, los  taninos disminuyen la degradabilidad de
- e ’ '
1a proteina y reducen la retencién de nitrégenc.

o
ks

S;é. Metabelismo Energeético.

El metabolismo  energético es afectado por diversas
o

sustancias, en especial por aquellas inhibidoras de enzimas.

Y

Les flucrcacetates interfieren en @l cicle del a&cido .

tricarboxilico al inhibir la enzima atonitasa; el Acido

i

nitropropidnico es inhibidor de la deshidrogenasa succinica,
,mieﬁ%ras que el &cidr cianhidrico es un potéﬁte inhibidor de
;itéﬁéomo oxidasas. Otros  aspectos del metabolismo
eneﬁgético son  la inhibicidn de la absporcidn de grasas
praducidé por aflatoxinas y la acumulacidn de manosa debida

al consumc de plantas del género Swainsons spp. v Astragalus

spp. (Cheeke, 1985).

33.
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5.7. Metabolismo Mineral.

La absorcidn de loé minerales es reducida por sustaﬁcias
téxicas tales como ius axalatos:que secuestran el calcio ©
el magresio pradﬁciendo hipocalcemia o hipémagnesemia.
Ademas, lvs glicosidos calcinogénicos producen hipercaicemia

debido a su efecto scbre la vitamina D.

6. CONCLUSIONES

En los paises trmpicBiea_ doende el rumiante sigue siendo
utilizade come transformador de tejidos végetalesg no
utilizables por <os moncgastricos, en tejidos animales
fuente de alimento para el hombre, el estudic de los
factores ténicos vy antinutricionales presentes en las

plantas es un area Que reguieve énfasis en los aspettos

investigatives y divulgativos.

Este esctrito  presenta solamente algunos ejemplos de
fitotoxinas implicadas en la nutricién y el metabolismo del
rumiante. Se desprends de este bosguejo que.la.informatién
s relacionada  con  les  forrajes tropicales  es escaza, no
conociendose ni las sustancias  téuicas ni los mecanismos de
accisn, 51 se considera la necesidad de utilizar plantas
forrajeras no tradicionales v la posibilidad dé fitotoxinas

presentes en . ellas, s& hace recesario investigar en

diferentes aspectos de tovicelogia ineluyendo

- ¥ 4



identificacieén, aislamiento; descripoidn del metabalismo y
el;minacién de sustancias téricas. Igualmente es importante
~fﬁ§éstigar sobre el papel del rumen  en los pro&ésaé’ de
Béétadacién de ias fitctexinas, haciende énfasis en la
‘magipulacién ruminal |y en 1a-~seleccién dé"poblaéfbnes
‘micfobianﬁs favorables én los procescs de éesintogifégién y

degradacién de las sustancias téuicas.
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QUINUA Y LUPINO FUENTES FORRAJERAS

~José Vicente Silva Perdomo®

h

LA QUINUA (Chenopodium quinoa willd)

La quinua ha sido utilizada en la alimentacidn de las poblaciones an-
dinas desde tiempos prehistdéricos. La razdm para ello es su valor nu-
tritivo, principalmente correctivo y terapeutico, reconocido a través

de una experiencia milenparia.

En la dieta de los pueblos antiguos de Suramérica, la quinua fué el.
reemplazo prioritario, o a veces exclusivo de las pfoteinas animales.
En: efecto, el consumo de carne, leche y huevos no hé sido tradicional
en las poblaciones campesinas y, en muchas &reas co?o Boliﬁia, Peri y
Ecuador, la quinua es aiin el principal componente p%oteico de la dieta.
En Narifio, especificamente en los municiplos devIpiéles, Cﬁrdéia y Pue-
rres la quinua que cultivan los minifundistas se reduce a pequefias
dreas, intercalada con cultivos como mafz, haba y frijol utilizando

un surco de quinua, con. 4 a 6 del otro cultivo.

El grano de quinua no es un alimento excepcionalmente alto en proteinas,
aunque supera en este nutriente a los cereales mas importantes. El ver-
dadero valor de la quinua estd en la calidad de su proteina, es decir,
en la combinacidn de una mayor proporcidn de amigoééidOS gsenciales para
la alimentacidn humana, que le otorgan su alto valo% bioldgico.

BOTANICA DE LA PLANTA

T

De acuerdo a Strasburguer (10) la quinua se clasifica en:

* I,A. M.Sc. Programa Ganado de Leche. ICA-CI Obonuco. Aparfado Aéreo
339 Pasto, Colombia. s



Reino: . - “Vegetal

Subdivisidn: : " Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

_Oﬁde?{ | Centrospermales

Familia° Chenopediaceae

dEgpecie: Chenopodium quinoa Willdenow.::

Varios autores (2, 5, 6, 7 y 10), desctiben la especie:

Lo
Planta herbacea, "anual, erguida, de mas de 1.0 metro de altura,i

coloraciﬁn variable desde el verde plirpura. o
o . . ) . v \
~ Ralces fibrosas, ramificadas, muy profundas, alcanzando hasta 25 ca.

 -” ?a}ip muy_fémificado desde la base, de forma angular, color amari -

1llo o rojizo-amarillento, de consiéténcia lefiosa.

=~ Hojas aiterﬁas y pecioladas; las hojas infé;ioreS'son romboides,
Sinﬁogaé, denfaﬁag, raramente lobuladas. iLas hojas superiores son
lanceoladas, irregularmente dentadas o casi enteras; ademés sbn
pubescehtes en el envés cuando jovenes; miden de 3-5 cm, de largo.
- 'Inflorescenciar una panoja de racimos compactos piramidales, con
bhojuelas elipticas, angostas y con borde casi entero, de la axila

de cada hoja nace un racimo.

- Flores: Usualmente hermafroditas, raramente unisexuales, son pe-
diceladas, isostémonas;‘perigonio-de'Z 8 -« 3.0 cm de di@metro, her-
bﬁceo, con 5 1ébulos persistentes, involutos carinados y papilosas
en el dorso. Tiene 5 estambres opuestos a los 16bu108 del perigo-

n“pio,'de 1.8 = 2,5 mm, de longitud; filamentos curvos; ovarios silipe-

ro de 0.6 - 0.8 mm de longitud uniculado; estilo corto y beido, an~
‘téras dorsificadas, iguales en longitud y anchura.



- Fruto: Aquenio de forma aplanada, de color blénco o blanco-amari~
1lento, de 2.0 - 2.5 mm. de diZmetros. El embrién es anular, de
© 1.2 - 1.6 um de ancho, cubierto de una capa de Baponina que le im-

prime el sabor amargo.

- Semilla: Cilindrica, base ligeramente esférica; mide de 1.5-2.5
mn. de didmetro y 7.8 décimas de milimetro de alto.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Narrea (6) sostiene que el cultivo de la quinua tiene su centro de
origen en la Hoya del Titicaca (altiplano Peréi-Bolivia), donde se
encuentra la mayor variabilidad de esta especie. Esta afirmacién con-
cuerda con Gandarillas (4), quien sefala a Bolivia como el céntro de
disPersion de la quinua, existiendo el mayor numero de variedades co-

mo prueba de su orfgen. Hunzinker, citado por Burgos y ‘Zifiiga 2),

,seﬁala que la quinua se cultivaba en los Andes Ecuatorianos, especial—

mente‘en las regiones de Perd y Bolivia, luego se ‘extendis desde Chi-

le, hasta la’ Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia) y afin hasta Vene-~

‘ zuela.

Pulgar"Vidal (8), menciona a Colombia como epicentro de este cultivo,
basdndose en pruebas linguisticas y toponimicas. #4si, afirma que la
palabra "quinua" es dééorigén chibcha, ademds el t&rmino “guba", que
tembién se da a este cultivo, hace pensar en su origen colombiano.

A propdsito, Narrea (6), relaciona los diferentes hombres con que se

n

condce en los diferentes paises andinos, como " quinua" en Perdi y

,Bblivia, en Chile "quinoa; quingua”, dahué", en Aréentina"quinoa"

eﬁ'Ecuador'también'se la conoce como "juba"; en Brasil como“arroz miu-

do de Peru", y en Colombia como "suba" y como quinua.

Narrea (6); afifma qué como fuente de alimento, elﬁcultivo de la quinua



en el Ecuador ha sido bdsico antes y después de la conquista, solo

ahora superado por el maiz.

Fray Alonso Zamora, citado por Burgos y

ZGdiga (2), anota que en Colombia, en la Sabana de Bogotd, hacia el

aio 1700 habia cultivos de quinua, utilizados con fines medicinales.

Seglin Burgos y Zifilga (2), en Narifio este cultivo se encuentra en

los municipios de Ipiales, Cdrdoba y Puerres.

Cardozo y otros (3) anotan que existen algunos cultivos en los depar-

tamentos de Boyacd, Cundinamarca, Huila 'y Valle.

EL CULTIVO DE LA QUINUA
Clima
1. Réngo de adaptacidn:

Mejor desarrollo y produccidn:
o

2. Tempeg?tura:

-Optima:

3. Precipitéci&n:

4. Vientos:

5. Suelos:

500-4.100 m:s.n.m.
2,.500-3.500 m.s.n.m.

Soporta desde :30°C hasta 24°C
entre 10°C y 14°C.

300-800 4m. distribuidos uniforme-
mente durante su periodo vegeta-~

tivo.

. Seglin Portilla, citado por Burgos

y Ziitiiga (2), el viento ocasiona

‘graves dafios por volcamiento en

" -este cultivo,

Segln Narrea (6), requiere suelos
de textura arenosa y migayones

areno-arcillosos, con buen drenaje.

K



corrida, a una profundidad de 2-5 cm y en surcos separados 40-60 cm
(2, 6). |

Densidadrdersigmbra.

De acuerdo a Narrea (6}, la.qanxidad de semilla varia de aciterdo al
sistema de siembra, estado de preparacion del suelo y a la calidad

de éste.

Si es al voleo; la cantidad puede llegar hasta 25 kg/ha. 51 el sis-

i
tema-es localizado, a chuzo, se utilizarén 6-7 kg/ha

Narfea?(&); recomienda el sistema a chorriilo, porque(faciiita las

labores tales como fertilizacidn, desyerbas, cosechas, etc.

LABORES CULTURALES

- Aporque

Narrea (6), recomienda esta labor entre los 35-40 diié déspués de la
germinacién, con el fin de dar mejor anclaje a la planta, desarro -
llando un mejor sistema radicular que permita soportar el viento y

evitar ei volcamiento.
- Desyerbas:

Narrea (6), sostiene que la quinua requiere de terrenos limpios. El
némero de desyerbas depende del estado de preparacidn del suelo y de
la poblacidn de malezas. Recomienda hacer 2 desyerbés; la primera,

cuando las plantas tengan entre 25-30 cm. de altura;, 1a segunda unos

20 dias deSpues.m



~ Raleo y deshije.

Narrea (6), sugie:e esta prictica al mismo tiempo que la primera des-
yerba, con el objeto de. tener el éapacio necesario para el normal de-
sarrollo de la planta, eliminando las -mas pequefias, raquiticas ylo
enfermas, procurando que quede de 10-12 plantas por metro lineal.

ca

- Fert;l;za¢169:=”

Debe apliéarse el 50% de N y el total del f8sforo al momento de la
glembra, a chorrillo‘y'al costado de la semilla, teniendo en cuenta
que el abono no quede en contacto con la semilla; por peligro de que-
mar la semilla,

A los 15 dias después del primer desyerbe o al momento del aporque,

se aplica el otro 50% del nitrdgeno, esparciendo el fertilizante a
chorrillo ‘en 1as hileras de.las plentas después de una lluvia & rie &
go.

- ,Plaggs;-éﬁfermgdades (Narrea, -6).

RO

Plagas ' ‘Enfermedades

Gusanos tierreros. : Mildiu (Peronospora effusaj
Lepidbpteros,(NOCtuidge) , Mancha foliar (Aécochxta'sp )}
Aphidos o pulgones Pudricidn del tallo y manchas
Babosas, pidjarts (grano) . ~(Phoma ap )

- Coéecha .

Sy

Al completar el“ciclb-vegetétivo. Se reconoce por el amarillamiento
del follaje, y los gtanbs casi duros a la presion de la ufia y el ta=-
llo, da la -impresidn de un palo seco (6).



Segﬁﬁ ﬁé}réa (6), 1a cosecha tiene -4 fasges:

~ Corte: con hoces o segadoras. No se recomienda arrancar las plan-

tas ya que traen consigo tierra, que puede desmegorar la calidad.
- Formacidn de arcos: Prictica para evitar se malogre la cosecha

y se dafie el grano por inclemencias climdticas. Se hacen manojos
¥y se colocan arrimados unos contra otros formando un arco. Asi se
mantienen durante 10-20 dfas hasta que los granos ‘tengan una hume=-
dad conveniente para la siguiente fase.

~ Golpe o trilla: en el suelo apisonado, 8 con manéés se golpéan
lag panojas con garrotes. En la actualidad esta‘ﬁabor se efectiia

con trilladoras estacionarias.

- Aventado o limpieza: en caso de realizarse esta labor, debe efec—
tuarse en horas de la tarde para aprovechar la corriente de aire,
de tal forma que los granos queden libres de paja y listos para al-
macenar. Para esto, se deja caer la semilla desde clerta alturé;

i
aprovechando el viento o la corriente de aire.

VALOR NUTRITIVOQ

.
La quinua ha sido utilizada desde tiempos prehistorlcos en la alimen-
tacién de las poblaciones andinas. La razdn para ellores su valor nu-
tritivo, principalmente correctivo y terapeutico, rec&nocido a través
de una experiencia milenaria. En la dieta de los pueblos antiguos de
América, la quinua fue el reemplazo prioritario, a veces exclusivo,
de-las proteinas animales. En efecto, 21 consumo de leche, carne y
huevos no ha sido tradicional en las poblaciones campesinas, en muchas

areas la quinua es afin el principal componente proteiéo de la dieta.



El grano de quinua no es un alimento excepcionalmente alto en protei-
nas, aunque supera a los cereales mis importantes. El verdadero . va-
lor de la quinua estd en la calidad de su proteina, es decir, en la

combinacidn de aminodcidos esenciales para la alimentacitn humana, que

le otorgan un alto valor bioldgico (Fig. 1).
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LA QUINUA COMO ALIMENTO

Se reconoce que la quinua fue utilizada como alimento desde hace
5. 000 afios y que los pueblos andinos supieron aprovechar sus bonda—

des alimenticias,

+

‘En Bolivia, alrededor del lago Titicaca la emplearon en diversas

formas. Platos regionales como el "Pesque": se cocina en agua a la
que se le'agréga sebo (también leche y queso). La "lagua, piri o
Sanco, es una especie de mazamorra de harina de quinua, a la que ge-
neralmente ge le afiade la cal o "katawi" también se la emplea en la

elaboracifn de pequefios panes o "quispifia”.

COMPOSICION DE LA QUINUA

Son numerosos los andlisis de granos, 8in embargo, los andlisis de

hojas-y- tallos son .e5Ca8s0s.

TN

Gr&nos. "‘ " ;‘:" .‘-‘f

MR R

J

Generalmente por el metodo de Wendea. De los resultados presentados,
la quinua aparece con valores que sin ser .extraordinariamente altos

en proteinas, son superiores a otros cereales.

La quinua no’ tiene ni el 50% de la proteina que contienen la mayoria
de las leguminosas y es energeticamente inferior ‘al malz. " Por esto,
al constituirse como alimento en la dieta de la poblacion, no se lo

puede sefialar como reemplazo de un cereal o una leguninosa.



.. 4
Tabla 1. Promedio de valores nutricionales en granos de quinua.

Comgonente Valor promedio
Humedad 12.65%
Proteina 13.81%
Grasa 5.01%
Cenizas _ 3.367%
Hidratos de carbono 59.74%
Celulosa 4,38%

Fibra ‘ ~ 4,14%

EL 70% del nitrégeno de la semilla de quinua se encuentra en el em-
bridn, mientras que en el trigo se encuentra el 2-4Z. Esto puede ayu-
dar a comprender el porqué la proteina de la quinua es diferente a la

del trigoe.

Cornejo (1976), presenta uno de los pocos trabajos de.andlisis quimico
de las hojas (Tabla 2).

Tabla 2., Andlisis quimico de hojas tilernas de quinua.

Variedades

Variledad M.5.% Cenizas 7% Proteinas %
Totales '
Sajama 12.7 27.1 ‘ 21.9
Real Bolivia 16.4 21.9 17.3
Blanca Real 15.1 24,2 23.7
Blanca amarga 18,2 19.7 22,9
Cheweca 15.1 20.7 20.2
Tupiza 16.3 21.7 ' 20.3

11



Utilizando el promedio de proteina sobre la base de materia fresca,

se ha comparado la quinua con otras especies horticolas (Tabla 3).

Tabla 3. Contenido de proteina y 1lipidos dejlagﬁoja de ‘quinua

fresca con otras hortalizas (Cornejo, 1976).

Especie # proteina % lipidos

' Quinua 3.3 . ‘},l
- Alcachofa | 3.0 . 0.2
‘Cebolla : 1.4 0.2
Berros 1.7 : 0.5

Espinaca 2.2 0.3

‘Se anota que la época oportuna para la utilizacidn de las hojas de
quinua en la alimentacidn humana, es poco antes del inicio de la

floracidn, que puede ocurrir entre los 60-80 dias de la gerninacidn.
Tallos

El estudio quimico de los tallos, comprende generalmente tanto el ta-
1llo como las hojas secas, tallos secundarios y pedinculos y el rastro-

‘jo de la trilla (Tabla 4).

“Tabla 4. ~An8lisis de la broza de quinua,

Nutrimento ; Broza
M.S. - 92,37
Proteina 7.53
Grasa ' 1.59
Fibra ’ | 42.90
: Cenizas ' 4.41
G.N.N. 36.57

12
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La celulosa del tallo de la quinua no ha recibido atenci&n suficien-
te, si se considera que en una hectdrea se producen aproximadamente

4.0 ton. metricas de materia seca.
La promocidn de su utilizacidn diversificaria el uso de la quinua.
Calidad de la Proteina.

En las plantas, las proteinas estan constituidas por la unidn y coﬁ-
binacidn de aminoicidos; pero no todas las plantas contiemen los mis-
mosuﬁminoécidos y por ello la diversidad de proteinas.

Eﬁ_general, se reconocen dos grupos de aminodcidos: aquellos aue~pue—
den ser sintetizados por el organismo y por lo tanto se-consié;fan o
no esenciales, y aquellos que no pueden ser sintetizados y.pofﬂtanto

son esenciales para el organismo consumidor, humano y animal.

Para el hombre y para los animales monogidstricos, la proteina:es de

esencial importancia, sobretodo, en la edad temprana.

Seglin la tabla 5, la quinua supera a 4 cereales. en cinco de los diez

aminodcidos esenciales. Es importante anotar que estos resultados se
expresan como porcentaje de la proteina total. Si se tiene en cuenta
.que la quinua tiene mayor porcentaje de proteina, se puéde tener me-

- jor comparacidn cuando se toman los gramos de aminoacidos suministra-
“dos por kilogramos suministrados. Se observa, que la quinua ofrece
" mayor caﬁtidad de aminodcidos esenciales que cualquiera de los cuatro
‘céreales mis importantes del mundo.
Ewart (1967), se refiere a la similitud en la composicién de aminod-
cidos de las harinas de trigo, cebada, avena y maiz. Sin embargo,

la quinua contiene mas isoleucina, lisina, fenilalamina y ‘tirosina y
“

Yalina, por unidad dé nitrdgeno que los cereales (Tabla 6). N

.
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Tabla''5, Aminodcidos esenciales en la quiuua, comparadoa con otros

ae: o cereales (Ewart, 1976).

Aminodcidos Trigo Cebada Avena Maiz -Quinua
b () ®) - () (©
Isoleucina 32 32 . 24 32 68
Leucina 60 63 68 103 104
Lisina 15 24 35 27 79
Fenilalanina 34 37: 35 .33 - 59
Tirosina . . .16 17 T 16 AL 41"
Cistina 26 28 45 31 fTrazas
Metionina 20 13 14 16 18
Treonina ., 27 32 36 -39 40.
Triptdfano., . 6 N S 10 5 76
Valina 37 46 50 49 76
Proteina bruba ' . ' 14.4%

a) g/10 kg bruto -
b) de Ewart (1967) : o T

c) - Quinua, variedad sajama,

. . v 'na

La 1151&#, uno de los aninodcidos mas escasos en la alimentacidn de
orIgen vegetal se encuentra en la quinua en una proporcion que dupli-
ca el c0nten1do en los otros cereales. Esta ha sido la base para con-
siderar la suplementaciﬁn de las harinas de Crigo con.quinua, a fin de
ofrecer un alimento popular con un mejor contenido de este-improtante

aminodcido (Tabla 6).

En la Figura 2 se compara 1la calidad de la proteina.de quinua, con la

calidad de la proteina animal incluyendo la proteina del huevo, que

teoricamen;e Tepresenta }ps,requisitos de una especie (La gallina);

en el estado de crecimiento del embridn, o sea, la maximizacidn de

las exigenéiﬁs ﬁor especie y por estado fisiolSgico. Se puede deducir,
que la quinua cubre en un alto porcentaje los requerimientos de ese

| €sgtado.

14
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-Tabla 6., Comparacion del contenido de Lisina en la quinua y otros
i

alimentos comunes (Montenegro, 1976). i

Clase _ Lisina Vr, Relativo No. veces +
Alimento g/100 g/alimento  Quinua = 100 : quinua
Quinga,. “Lew o 100 .-

Soya ‘, | 6%‘“‘9;9 B 5 1.4

Malz opaco 0.50 40 , £ 2.5

Mafz comin 0.25 20 5.0
Trigo - 006 4.8  20.6
Leche =~ ; 10.09 | 7.2 %14.0




91

14
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En la Tabla 7 se presentan los requerimicaios de amincicidos de los
humanos y su abastecimiento para diferentes fuentes de:,proteina ani-

mal, comparindolos con los suministrados per la quinua.

Tabla 7. Comparacidn del abastecimieuco de aminoicidos de los huma-
nos y su abastecimiento por diferentes fuentes de proteina
animal compardndolos con los suministrados por los granos

de quinua.

Amjinoacidos Pescado Sangre Carne Leéhe ‘ Quinua
Leucina o - - X . -
Valina X . - . -
Isoleucina - - . X -
Lisina )4 X i p.4 X .
Arginina ' X X X X
Fenilalanina X - - .. -
Treonina - - - - -
Metionina - - - - -
Histidina : X X - X X
TriptSfano - - - - -
Cistina - - - - X
Tirosina - SR : - = X
Metion + cistina ¥ - - . X
Fenilal + tirosina X - - - -
Abastece 3 2 -2 5

No abastece 6 il 12 9 8

La Tabla no contempla la interaccidén de los aminodcidos y las susti-
tuciones que se producen, pero es valido como una aprdximacién para

comparar, en alguna forma, el valor de las preteinas. s

v

" Se puede concluir que ningiin alimento &s capaz de preveer todos los
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nutrimentos al ser humano y que la combinacidn de alimentos es la

bage mas importante en la alimentacidn.
Saponina- Composicién quimica y determinacidn.

Gonzaiez (1917) fue quien determind la presencia de saponinaen el
grano de quinua. Pésteriormente, el aleméaneneramann aisld de esta
saponina un principio activo que 1lamd "quinoina” o écidé'QQineico.
(Machicao, 1965). |

El término saponina se considera aplicable a un grupo 4? glucosidos
_vegetales y uno de ellos compuesto por los glucosidos 'rtriterpenoi—
des de reaccidn ligeramente dcida y el otro por los mas raros, deriva-
dos del perhidro 1,2 ciclo pentanofenantreno, es decir, estéroides
(Fieser y Fieser, 1942).

~ La fdrmula quimica no est3 bien definida. Kobert (1960) seﬁala‘&ﬁe
su composicidn corresponde a la férmula CnHyn-g0jp. Tienen como'pro-
piedad, la de formar una abundante espuma en solucidn acuosa y son so-

lubles el alcohol absoluto y otros solventes organicos.

Las saponinas se encuentran ampliamente“distribuidas en el reino ve-

getal y especies como alfalfa, soya, bayas de espdrragos, etc.

De acuerdo a trabajos de machicao (1965), em la quinua habria saponina

tanto acidas, como neutras.

Por la caracteristica espumante las saponinas se emplean en la fabri-
cacifn de cerveza, en la preparacifn de compuestos para extinguldores
de incendios, en la industria fotogrdfica, cosmética (shampoos) y en la

industria farmacé&utica.

El contenido de saponinas varfa con los ecotipos: Existe una buena
correlacidn entre granos blancos y pequefios y un bajo contenido de

saponina.

18



En el Perdl se tienen quinuas dulces como la Cheweca (puno) y otras deé

bajo contenido como la Kankolla y blanca junin.

Efectos de la saponina

Los principales efectos de la saponina fueron sefalados por Cheeke
(1971) Quien indicé que se produce una hemdlisis de los eritrocitos
y se afecta al nivel de colesterol en el higado y la sangre, por lo

que puede producirse un detrimento en el crecimiento, a través de la

accidn sobre la absorcidn de nutrientes.

v F
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.- LABORES CULTURALES

-' Preparacién del suelo.

Se recomienda después de papa: 2 aradas, 1 rastrillada. Sembrar en
suelos cultivados con papa, para aprovechar la'desintegracidn del

abono residual (6), mediante dos aradas y una rastrillada,
~ - Siembra

Se ‘aconseja para zonas frias y altas las siembras tempranas, por el

largo periodo vegetativo.

En el départamento de Narifio, en el municipio de Ipilales, la siembra
se efectia a fines de septiembre o principios de Octubre; a fines de

Enero & a principips de Febrero (2).
- Sistemas de siembra

Segin Burgos y ZGhiga (2): Existen 3 sistemas de siembra: localiza-

do, al voleo y a chorrillo.

El sistema localizado (a golpe), se usa cuando se siembra intercalado
en pequeilas parcelas o con pendientes mayores de 75%. Se abre con un
polo puntiagudo un hueco (chuzo) y en el fondo se deposita la semilla,

tapando luego con el ﬁie (2).

El sistema "al voleo" se efectdia regando con la mano la semilla sobre

el terreno y tapando con cualquier herramienta agricola,

En el sistema "a chorrillec", por lo general en terrenos planos, y me-

diante el empleo de maquinaria agricola, se siembra una linea recta y



EL CULTIVO DEL LUPINO

El lupino (Lupinus mutabilis), conocido como Tarwi o chocho es una

leguminosa originaria de los Andes. Se caracteriza por su alto:rcon-
tenido proteico, hasta del 42% del peso en grano seco. Desde la &po-
ca del preincaico, el lupino fue 1la prlncipal fuente de: proteinas en

la alimentacidn.

SRR . u
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Generalmente se cultiva entre los 2.000 - 4,000 metros de altura, sir- o
ity
vi&ndo .como CultLVO de rotac1on, debido a sus propiedades de fijar el |

nitrdgeno del suelo. SRR b
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En el Perli es deficitario, en la produccidn de aceites, %fésas comes—
tibles y tortas oleaginosas, cubriendo la demenda del pais con grandes
importaciones de estos productos. Ante esta situacidn, se tiene que
el lupino constituye una ‘fuente de materia prlma importante por -su’ con
tenido de aceite entre el 15-20% de su peso seco. Ademas,nse Xo:puede
utilizar como abono verde y como forraje para el ganado (variedades

dulces). fe ~ gy
SEMILLAS

Se tiene una serie dn chctipoa que pertenecen a la esPec&e Lupinus mu-
tabills .

Otra especie es 2l L. albus, centro de origen en Mediterraneo, y se

caracteriza por un bajo contenido de alcaloides (Lupino dulce).
SIEMBRA

Con semilla tratada con Dithane M~45 (250-300 g/100 kg dé semilla) an-

tes de la siembra.



DENSIDAD: 80-100 kg/ha. para una poblacidn de 125.000 plantas/ha.

Para chochos ramificados y trardios se puede utilizar 40-50 Kg/ha. pa-

ra obtener unas 62.500 plantas/ha.
SISTEMAS DE SIEMBRA

Golpe o "chuzo". Se utilizan 2-3 gemillas/sitio con espacios de 30-
50 cm.

Voleo-surcos. Se recomienda después de cultivos de cereales, comn la
finalidad de fijar el N del suelo.

CONTROL MALEZAS

Se recomienda el control manual, pues el lupinc es susceptible a hexr—

bicidas. posible, la utilizacidn de un pre-emergente.

CONTROL DE PLAGAS.

Gusano tierrero: sevin, furadan, dipterex.

Barrenador del tallo (Agromiza sp.)}, ataca en los primeros estados de
desarrollo. Las larvas barrenan el tallo especialmente, asi como las
ramas, ocasionando marchitamiento en las platnas tiernss, detienen el

crecimiento y ocasionan la muerte de la planta. Control: ingectici-

das sistémicos.
ENFERMEDADES

Rhizoctonia solani, en plantas en emergencia; las plantas se forman

de color marrdn y se secan.

Control: Desinfeccidn de la semilla con Dithane M~-45.

22



Tk o t

Antracnosis. Danos i -pléntulas; ‘tallos, hojas, brotes, vainas, se-
millas, produciendo manchas necrdéticas y hundidas de color anaranjado,
con tonalidades rOJizas.

Control: Fungicidas como Dithane (semilla}. : ’

Roya (Uromyces lupini), ataca tallos, hojas, produciendo piistulas de

color anaranjado.

Fipiilizaciénﬂf

Generalmente con f&sforo, 60-80~kg/ha. -

Cosecha

Perfdo vegetativo: 6~10 meses.

la cosecha debe efectuarse cuando se ha alcanzado un buen grado de

madurez, reconocido por un tfpico castafieo de los granos dentro de

las vainas,

las plantas se cortan a la altura de la primera ramificacidn; des -
pués de 3-5 dias de segado se procede al trillado, bien -sea manual
o con trilladora.

Fn caso de madurez desuniforme, se realizan 2-3 cosechas o "pases"

COMERCIALTIZACION

Se hace despuds de la coccifn y desamargado del grano.

DESAMARGADO

En general las variedades pertenecen al Lupinus mutabilis, que se
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caracterizan por su alto contenido de alcaloides en el gramo (+ 2%)

lo que constituye um inconveniente en el cultivo. '

La eliminacidn del alcaloide constituye el proceso del desamargado,
que consiste én realizar la coccidn del grano por egpacio de 30 minu-
tos, para luego ensacar y expomer a la accidn del agua, ya sea en rios,

arroyos, pozos.- De esta manera los alcaloides son eliminados hasta en

"un 99% aunque trae como consecuencia la eliminacion de otras sustancias

como hidratos de carbono (azlicares) y algunas proteinas, hasta una mer-

ma de un 40% en peso seco del grano.
Otro método para el desamargado es la utilizacidn del alcohol y agua

acidificada, con una pérdida’™ e peso del grano menor. Se realiza solo

cuando el grano va a ser utilizado en la industria,
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UTILIZACION DE ENSILAJES Y HENDS COMO METODOS DE
CONSERVACION FORRAJERA |

Jusé J. Franco V?ﬁ

1. INTRODUCCION.

La produccidn léctea en-hatos de diferentes zonas climadticas
registra pericdos de bajo rendimientc, los cuales coinciden
coﬁJépo:aar de verano. Durante estos pericdos,. &1 volumen
lacteo alcanza el 4@ o 60% del obtenido en Ius; meses de
invierno, cuando la disponibiiidad de forraje es apun&ante-y

en muchas explotaciones excesiva.

La conservacién de forrajes permite la utilizacién de los

sobrantes de invierno, manteniendo asi el nivel de

produccidn lactea durante las épocas de verano en agquellos.

hatous sin disponibilidad de riegoe. No obstante, este método
58 h& asociado con el ugofde maguinaria e ins@aiacionés
sofisticadas‘ que implican altas inversiones de capital,
concepto vélide para hatos grandes, en los cuales el volumen
forrajerc | .rbﬁuiere la utilizecién de éaquinafta

especlaliz&dé para a#celerar y hacer eficiente ai proceso,

;* ﬂeﬁﬁcn véter@nér;p{Zoote:nista. Programa Ganado de
Leche. ICA. Cl-Obonuco. A.A. 339. Pasto, Colombia.

/8613
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En hatos pequefice se pueden realizar precesos sencilles de

‘tipo manual, de bajo costo vy similar eficiencia.

B DORMRR HES ROTH

G Lryas ™ f‘}i"‘fﬁf'\’]‘:"f‘ﬁj’gv ‘3:’!{39]&1 #*
Cafdmafel ,ofasd .é £

PEE ,éqﬁ cosmuredi-I0 0 JADT Lsriosld
. ENSILAJE.
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Es un método de conservacidn de preductos agricolas basado
en un procese de fermentacién, mediante el cual se registran
una serie de cambics bicquimices en el material verde que

permiten mantener estable la composicidn del producto

durante largus pericdos de tiempo. No obstante, es

indiépehsable un control reguladu de estos cambios para

TR
AR T

ev;tar transfurmaczones bruscas en la ammpesxc1nn.

PRSI I ARV PE [ I T R TRt

18y

El procese es conocido en Italia desde 1786;‘en 'Fféncgé
deade;lﬂ#g Y reﬁ Estados Unidos de Nortaahérica'desde 1873,

Biando mily empleadm en  los paises productores de leche vy
@I OUEMES far oo aadebond 0T e wmardoade oeile. Moo

carne po&ﬁmﬂacrlxtar ha JCosechas durantamuﬁa;épnca}Ildealwde

cultivo, én' regicnes dende el clima 'impaéibflité la

preparacién del heno.

£2.1. Cultivos Aptos para Ensilar. R
Aunque sk puede ensilar cualguier tipe de graminéa, es
pﬁé'feir-'ib‘lé "utﬂizaﬁ sguella plantas con altos rendimientos

s

furraaeros par unxdad de superflcle ¥ oun alta cmﬁfehido de

(]

?fcarbnhidratos. Las 1egum1nasas presentan maynr9¢ prmblemas'

»

que las gramineas para el ensilaje, 'siendm mas conveniernte

R
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reg!?zgr el praééso éh‘méicla CoON gramineas. Entre los
forrajes de clima ffié‘i reééﬁendables para ensilar se
destacan: maiz, avena fnrfajera y raigras anual; en clima
‘mediqa méiz y pasto impérial; en clima calide maiz, sorgo

forrajerc, pasto elefante y caia forrajera.

Como se puede apreciar, el maiz se constituye en &l forraje
mas importante para ensilaje, por cultivarse en todos los
climas, poseer altos réndiﬁiéntaa por unidad de superficie y
excelentes caracteristi:és- para el procesc. Fara cbtener
los mejores resultados, ”éél hecésaria incluir la planta
complqja, aunque en muchas ccasiones, parte de 1a§ MAIZOVCas
son cosechadas y destinadas al consumo humano, nbieniéndose

respuestas satisfactorias.

No existen diferencias significativas entre el tipo de maié
para ensilary sin embarge, es necesaric seleccionar las
ygriadades de mayores"rendimientns en materia . seca. por
unidad de superficie. Por otra parte, es importante la
obtencidn de densidades que .sobrepasen las 58.068 plantas

por hectarea.

Para vacas lactantes, el ensilaje de maiz es ligeramente

3

bajo en proteina cruda, deficiente en calcic y generalmente
bajo &n azufre. Se ha tratado de corregir la deficiencia de
proteina & incrementar el rendimientoc forrajero asocidandelo

e

con legumincsas, principalméhte soya, girascl vy diferentes

3



variedades de frijol. Los resultados mas;.smbresalienﬁeg
fueron obtenides en el Centre Regicnal de Inv;stigacinﬁes
“Dbonuﬁo“, localizado en Pasto,' al sembrar la  variedad dg
maiz  ICA v-587 en dos -den;idades (9@RFE y 7S30),
cbteniéndose una produccién forrajera alta, la  cual :se ;
incrementéd en 9% al sembrar esta misma variedad asociada con

frij&l mortifoc (Tabla 1).

Por otra parte, se preﬁende obtenér alternativas econdémicas
en la produccién forrajera destinada  a ensilaje con la
uiiiizacién de diferentes sistemas de labranza (Tabla &),
reduciende los efectos de ercosicnes hidricas y edlicas vy

tratandoe de renavar y/c .establecer praderas : con la

introduccien de esta nueva tecnclogia.

' g2.B. Valor Nutritivo del Forraje Ensilado.

Los factores que afeﬁtan el valor nutritive de los forrajes
‘ensiladoé :se- pueden agrupar . e€n Cambios biqquﬁm;tns
registrados en . el interior de la masa forrajera, néturaleza :
y estado vegetative del producte ensilado, coﬁténida‘MQE
humedad de la cosecha, qqmpactacién de forraje vy pérdiggsrﬁ

durante el procesc y almacenamiento.

‘2,2.1. Cambios bioquimicos durante el proceso. .
“Es bien. sébide que cUalqujergplahta que se desarrolle en :
‘condiciones " rormales, tiene la capacidad de sintetizar ©

‘productos complejos . a. partir de  compuestos sencillos '

4



TABLA 1. Produccidn de forraje verde ﬁor hectdrea de maiz (ICA - V 507)

-y maiz asociado con ffijol Mortifioc. Obonuce.. 1986

Tratamiento - - Forraje verde Forraje verde Forrafe verde
total malz frijol
e - Kg/ha Kg/ha - Kg/ha
Maiz x frijol 90 x 90. 51.587 351048 ~ 16.539.
Maiz 75 x 30 63.441 63.441 -
Maiz x frijol 75 x 30 69.492 46.217 23,275

FUENTE: DIAZ, T.E. Dia de campo "Conservacidn de forrajes". 1986

¥

TABLA 2. Produccidén de maiz ICA H - 556 bajo dos sistemas de labranza.

Tibaitatd, 1983 - 1984

SISTEMA 1983 1984
Forraje Mazorca Forraje Mazorca
Ton/Ha Bultos/Ha Ton/Ha Bultos/Ha
Convencional 23 219 33 242
No labranza 42 294 43 296

FUENTE: CAMACHO, H., GUERRERO, L.

- 1985



mediante el mecanismo de la fmtosihtesiﬁ}bw‘igualmentégén
todo  material vegetal tiene -lugar la respiracidn mas
intensamente en ausencia de luz, reduciéndose agquellas
sustancia; complejas formadas en la fotosintesis a eiemen{gs
mas éimplesv vy liberando energia Ccomos Causa de esa

degradacidn.
6C0e + 6/ + Energia _ fotosintesis CoHrale + COm
: respirvacidn :
Duandurlg planta ha sido cortada, cesa la fotosintesis, pero
la respiracien. continua dentroe de las celulas vivas. y si

existe oxigenc en forma libre se presenta una condicidn

aerobia en la cual los azucares y almidores principalmente vy -

_en  mencr grade las grasas y proteinas  son deqradados &
sustancias mas simples. Es asi como carbohidrates sencilles
come l1a glucosa pueden ser transformados tntalmentg en‘agua
y biséxide de carbono, liberandose gran cantidad de'anergka
expyresada en caler, lo que ccasiona tgmpera}ﬁfas*por encima

de las &#°(,

Cuando los carbohidratos experimentan efectos de reéspiracidn -
anaerdbica (ausencia de oxigeno) dan ;drigén;lé‘ Acidos
arganices como 21  acetico, proplonico, butirico, que son
veldtiles vy el acido léctico gque no es volatil. Al Mo iy
las células del materia vegetal ensilado, las proteinas,
carbohidratos y grasas pueden salir y servir de alimEﬁto a

microorganismos como  las bacterias y los . hongos gue s

6 .



encuentran presentes en el ambiente como en el mismo forraje

constituyente del silo. S S

2.2.2. Formacisn de acido léctico.

Las bacterias conocidas come lacto-bacillus ' son  las
encargddas de prdducif el Acide lactico a partir de la
glucosa aungue muchos ctros azucares pueden ser degrzdados
formandose otros Acides ademds del lactico. Estas Especies
de bacterias se desarrﬁllan a temperaturas entre 2@ y 45°C
y 1o hacen muy bien en medics de bajas concentraciones de
oxigenc o en su . ausencia. La caracteristica mas importante
de los lactebacilcs desde el punto de vista de cohservacién
de'fdfrajeﬁ.es Que sopertan una acidez mucho mayor que ctros
micreoorganismos, por lo tantce al preliferar abundantemente
sobre los azucares fermentables, producen tal cantidad de
4cido hasta crear un PH inferior a 4.2 en &l cual las

bacterias indeseables son incapaces de desarrcollarse.

2.2.3. Formacién de acido butirico.

Las bacterias formadoras de este &cido se desarrcllan bien a
temperaturaﬁ entre 3@y 400 pero difiereh: de los
lactobacillus en que no  soportan un PH mas acido de 4.2.
Poseen las caratcteristicas de gue las enzimas protecliiticas
de estas bacterias descompeonen las proteinas, produciéndose
amoniaco y compuestos amuﬁiacales que ademés de darle un mal
clor al productﬁ ensilado son de dudoso Valar.nUtﬁitiva bara

el animal, e inclusive algunos pueden s$é&r nocivos.



Dee factores son determinades en 1la actividad de las
bacterias del acido butiricos primerm 1a inadecuada acidez
producida por el lento desarrollo de los lacte~bacillus y la
'deficiencié de carbohidratos .facilmente fermentables en la
cosecha ensilada, come es el casc de muchas leguminosas y
gnamineas Jjévenes ricas en proteinas vy pobres en

carbeohidrateos solubles,

E{g.q.._Formacién de alﬁoho}.

Cuandc. loe azicares son atacades por las enzimas de las
lé#adurasiae produce alcchol, La cantidad de este producto
llegg_Aa-mas; de 14 porque se cnmﬁina rapidamente con los

ééidus organitna, conformande ésteres de oler agradable.

2.2.5.. Vitaminas.
Lo carotenos pigmentos propics de las plantas verde, son del
gran importancia porque postgrinrmenta cen el organismo

animal son ﬁﬁnvertidps a vitamina A. El caroteno se oxida
facilmente, de tal forma quer 51 . en.el sile se produce una
oxidacidn excesiy&, pueden ser grandes las pérdidas dg este
COhstituyénfe. ' La wvitamina £ es otro compuesto de los
cultives verdes pero se  descompone y adn en el ensilaje mas

perfecto las pérdidas son totales,

2.2.6. Materia Mineral.
Parte de los minerales que conforman la plantas verdes

pueden perderse por lavado al comprimir 21 producto vegetal

0
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en el silo, perc otra parte se conserva o se combina con
ctros compuestos que continuan siende de  valor en la

nutricisn animal.

2.2.7. Rapidez de los cambios.

Los  cambios biuquimicmé en el ensilaje  ocurren
rapidamente,pero su desarrcllo normal vy farmacién delé;{dos
deseables para su'pmsteriqr.conservacién, depénde% ;énfrés
factores primordiales; el porcentaje de humedad, g?ado de

madurez de la cosecha y compactacidn del forraje en 21 511&.

En condicicnes &ptimas los cambics pueden chservarse a las

24 horas del llenado, alcanzando zu maximo a los siete dias.

2.2.8. Natﬁralnza y estado vegetativo del cultivo.

La éépecie, ‘egtado vegetativo vy estado fisico del cultivo
afectaran significativamente el valor natririvo dél pfoducta
obtenidc, debiendo destinar para este fin solo agquelles
cultives gue presenten buena calidad putricional v alto
contenida de carbohidratos. Regpecto a la époc#*da corte,
las gramineas deben cosecharse en estado de preéfloracién,
enceptuando el sorgoe forrajero, cuya siega debe realizarse
cuando 21 grano . se encuentra en estade lechosc D cuand& al
@Y% del cultive esté florecido, evitando asi les altos

ESEE g

contenidos de 4&cide cianhidrico en estados éegefativns

N

jévenes, el cual-eps téxico para animales. For otra parte st

Uvalor nutritive es inferior al de maiz.



La avena -graminea de una o dos cosechas anuales. puede
ensilarse cuande el grano ée encﬁeﬁtra en estado lechesh, lo
cual se ohtiene apﬁnximédamente a'las 118 dias después de la
siembra. “Nn oBstante, s valor nutritive es inferior al de

maiz y sorgo forrajero.

El maiz, graminea de wunoc o dos cortes anqales,' debe
ensilarse . cuande el grano de la ‘mazorca adquiera una
consistencia pastosa n‘ sercsa, ‘inmedistamente después del
- estado ~ lechese vy cuande las hojas bajeras comiencen é
secarse. Este estade s=se alcanza en diferente epoca,
dependiendo de la altura, temperatura y lluvias propias de

cada regién, oscilando entre 9 y 188 dias para climas

_célides y frios respectivamente,

Las_gramineas tipo raigras destinadas & ensilaje no deben
cortarse antes de los 45 diés, va que en estados tempranocs
de’ reprate, la proporcién de energia @ proteina no es
adecuada, presenténdose fermentacién butirica por el exceso

de:prntéina y alte contenido de humedad.

2.2.9. Contenido de humedad de forraje.

1nfluye  directamente en | el tipe . de fermentacidn,
considerandose dptima para la mayoria de cultives entre é8.y
TS . Contenidns de bumedad supericres producen un material
mal conservada, con alte PH, elvade contenide de acido

butirice vy elevadas pérdidas por efluentes, mientras que



cnnteﬁiéﬁs inferiares originan problemas en el p}cado Y en
la compactacién, determinando . ademas malos pProcesos Yy
calentamiento del material. Los silos horizontales permiten
ensllar fdrrajes'con un contenido de humedad superior al de

los silos aérecs sin afectar la calidad del producto.

La déterminatién de la bumedad puede reallzarse médiante'un
pfocedim}gnto dg campo sencille vy practico: tomar un puiade
de fnrréje picado, cuﬁprimiéndolo fuertemente durante un
m{nuto, smltandalo-luggq rapidamente. 81 el bole permanece
coﬁa;imido y 5 notable 1la presencia abundante de Jugos, la
humedad oscilard entre 75 a B85%; si el boleo mantiene la
forma y la mano queda ligeramente hdameda, pscilard entre 7¢
& 7%9% si el bole se egpande lentamente sin.dejarfmuestra de
hu&aﬁ%&len la mano, el contenidoe de ésta oscilaré entre b a

70%.

2.2.1¢ Compactacién del forraje y llenado del siio.
El fﬁgraja debe ser picado antes de depositarse én el sile,
'va que este estade fieico favorece la actividad bacteriana.
E1 corte debe realizarse con cuchillas bien afiladas, en
trozos con una longlitud méxima de #.7 a 1.0 cm,\permitiendo
unar longitud maxima de 1.3 a 1.6 cm. Trozos demasiado
largés‘ dificultan 1la expulsién del aire, originan una

compactacisn defectuosa e incrementan las pérdidas durante

el proceso; trozos muy finos. - determinan mayores



reguerimientos de fuerza ¥y afectan negativamente el

TPt

caﬁtenido'de grasa de la leche.

o
g o)

lLa compactacién es muy importante, especialmente eén silos

qué expulsa rapidamente el aire afrapadu

P

horizontales, ya
entre las particulas de forraje picado, acelerando la

terminacidn de la respiracién aerohia ' evitando

fermentaciones indeseables, degradacién excesiva de
carﬁéhidrétnswy Beshatu;alizacién de“bruteinas por efecto de
témpeéaturas elé#gaaé, al mismo tiempo disminﬁye la tasa de
movimiento del aire a través de la masa f reduce la entradé

de aireé nueve que originaria la presencia de mohos vy la

descomposicién del preducte.

Se debe hacer énfasis en la compactacién contra las paredes

del silo para disminuir la filtracidn. La compactacién en

silos horizontales debe realizarse con tractor, pisones o un

gran nameroc de obrercs, mientras que en silos adreos es

basica la distribucién uniforme del material, siendo

suficiente la cempactacisn realizada al distribuir el
forraje.
Para el llenado, el material debe distribuirse en capas

uniformes & medida que se descarga, sin  acumular grandes

cantidades para apisonar va que dificultaria la

compa:técién. lLLa distribucidn debe realizarse del centro

hacia los extremos en siles horizontales para cobtener una

12



forma de arco. EL,Llengpo de silos adrens s mas costoso
que el de siles hofizantaies' porr‘”i;y‘dtiiiéaéigh de
plevadores especiales acciconades por ’éﬁ tractor. La
velocidad de llenade influye ‘directamente en la c?iiééd del
ensilaje y .en las pérdidas del procesc; con un répido

llenado, &) tiempo de exposicidn del forraje &l aire es

menor. For otra parte, no es recomendable dejar forvaje . |

picado en los remolgues para depositarlos en el silce al dia
siguiente, por las pérdidas qgue origina la respirecién
aercbia en el remolgue y la introduccidn de aire nueve a la

masa ensilada al vertir el forraje calentado al silo.

Cuandmﬂéé termina el process de llenado se deﬁe prucéder
iﬁﬁendiatamente al sellade del silo para prategéém-ié mésa
ensilada del aire y agua, gue disminuyen la calidad del
producto, afectan la conservacidén e incrementan las pérdidas
(Tabla 3) utilizande tela plastica, costales ;uhiertos con

tierra, tamo, capas de octro forraje o tierra.

2.2.11 Pérdidas durante el procesc.

Fueden ser agrupadas en dos categorias: en #1 campo y en el
silo. Estas Jdltimas son originadas por respiracién vy
fermentacién, efluentes, putrefaccién y las registradas
durante el procesc de alimentacién. Las pérdidas de campo
son peguedas cuando se utiliza maguinaria adeéuada ¥ éuando

el material se ensila rapidamente, oscilandco entre 5 a 18%

13
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TABLA 3. Efecto de la velocidad de llenado sobre la pérdida de nutrientes,

composicidn quimica y produccidn ldctea.

VELOCIDAD DE LLENADO

Ripida 2 Lenta

Materia seca ensilada recobrada

como- % de nﬁt;ientes ensilados

- Como buen ensilaje 83,0 77,0

- Como efluentes ' 8,3 R Y

- -Pérdidas.por fermentacién 8,7 14,3

Composicién (%de la materia seca)

- Acido 1lictico 9,2 6,0

- Acido acético . 2,4 3,6
. = Acido butirico : 1,1 2,2

- pH 4,9 5,1

'Pfédﬁciiéﬁ-iéétéa (1bs/vaca/dia) 28,7 27,6

l/ ;Eﬁsilaje-de avena, réigrés y trébol rojo, realizado en silo de torre.

(8 x 24 pies).

2/ El llenado rdpido se hizo en un dfa, comparado con 5 dfas para el

lento.

FUENTE: MILLER, W.J 1979

3
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TABLA 4. Efecto del tapado y sellado de silos Bunker 1/ sobre las pérdidas

obtenidas.

MAIZ " AVENA

Cubierto Z/ no cublerto - =
Forraje ensiiado 7
- "Fesco (1bs) 45.655 47.990 27.450 26,190
- Materia seca (lbs)  11.551 42.141 10,452 10.314
Ensilaje sonservado H |
- Materia seca (ibs) 8.568 7.056 7.336 4911
Pérdida de materia seca (%) 25.8 . 41,9 29.9 52.4

1/ Dimensiones del silo: 16 ples de largo, 10 pies de ancho y 5 pies de

i

- F

2/ $e utilizs polietileno 6 para cubrir el material.

FUENTE: MILLER, W.J. !(&(
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_del ferraje verde ¢ entre 1 'a 24 de la materia seca. El

orec o marchitamiento incrementa las pévdidas de campo.

§~ las péfdidas por rEspira;ién y fermentacidn se les .
denominﬁ" pérdidas invisibles por la dificultad de
ﬁﬁantificarlaa y dependen de las condicicones del silo. Adn
’bajq cendiciones d4dptimas, se 'p;esenta pérdida de energia,
 3n&ispensable para obtener ‘una adecuada ;onservacién;
adicionalmente, el célur liberado durante - el proceso
'reg%esenta‘ cierta pérdida de engrgia digestible. Aungue .
pueden alcanzar valores de 14 a 15%, pueden”éer disminuidas
sigﬁificativamente gon  un - lleénado répido . una  adecuada
lpngitud de- picado, buena compactacién y ‘un réhido VQ

eficiente sellado de silc.

Las pérdidas por efluentes dependen de la humedad excesiva
del forraje, aunque son modificadas por mtfms_factqréé tomo
la alturs del silo. En silos hnrizoﬂtalea'n vérticalaﬁ
bajoe, las pérdidas poer efluentes cesan cuando la materia
seca scbrepasa el nivel del 30%, mientras que en siles
verticales altos es necesario sobrepasar el nivei del 354 en
materia seca para el{minar. los efluentes. Estas pérdidas
pueden oscilar entre #~-18% dependiendo de las condiciones
mencicnadas. No cobstante, el sellamiento excesivo, pafg
impedir el escape de efluentes, proporciona un ensilaje poco

palatable, lo cual debe evitarse.



La putrefaccidén externg o superficial en las:. paredes
superiores‘y/o laterales del silb, pueden variaf entre @ vy
3%, siendo Laltas cuande el aire no es excluido ‘eﬁ forma
5atisfactn%ia.,qLas pérdidas totales dependeran del tipo de .
silo: 18 a 20% en los silos de torre, 80 a 39% eﬁ los de

trinchera vy bunker y 3% a 3%9% en los de montdn.

”Adicionalmente, las pérdidas durante: el preceso de
éiﬁmentacién pueden ser‘de dos tipos: cantidades variables
desperdiciadas por rebusamiento de comedercos y largo tiempo
de exposicien del ensilaje en ios comedercs ¢ en la
‘superfi;ie destapada del silo ccasicnadas por tasas lentas
de rempcidén criginande fermentacidn y putrefaccion. Con
bue;;s condiciones y buencs procedimientos la pérdida total
dé”énérgia utilizable puede alcanzar Qh & a 12%, respecto a

la contenida en el forraje original.

El carcteno se oxida  facilmente y su pérdida puede ser
considerable durante el proceso de ensilaje. Si los
"aniﬁales son alimentados exclusivamente con ensilaje durante
perioa$; ‘pra1ongadu5, es vecomendable la aplicacidén de
vitam?ﬁ;‘rﬁ para compensar el deéficit de carctenc. L&
vitamina C se descompone facilmente Yy adin en ensilajes
éptimqs, }gs;pérdidas son toteles.
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Algunos minerales pueden perderse por lavado al comprimir o
compactar el material en el silos no cbstante, otros se

conservan o se combinan con diferentes compuestas.

2.2.12 Aditivos y preservativos.

ﬂuchas veces debido & la composicién o estade de los
productos -que‘ ge han de ensilar, es necesaric emplear
algunos ;éditivﬁs que pueden contribuir a mejorar las
cuhdiéibﬁes de -laé fmr%ajes ﬁbjetﬂ de conservacién. Estos
cuﬁpuesﬁdé Qan dirigidos sobré‘tudo a aumentar la cantidad
de qarbohidratné' facilmente fermentables, o &  corregir la
hgmédad de la cosecha édemas de incrementar la energia y
mejorar la gustosidad del alimentc. La melaza de cafa, los
grancs de cereales, el maiz molido con tusa, €1 suerc de
leche, soOn utilizados usualmente como aditive ~ en la

@laboracidn de ensilajes.’

Cuanda* la bhumedad de la cosecha 5 mayoy del 7%%, s=e
étostumbrafadicionar de 5-7 kg de melazé diluida - en agua vy
1@% kg de. granc por tonelada de forraje verde ensilado.
Mienﬁrag"que.cuando ig‘hﬁhéﬂéd es mehﬁf7de1 - 68%, se pueden
utilizar \15 kg de melaza igualmente diluida en agua -por
bonelada de forraje verde: Cuande  el" contenido. de
carbohidratos solubles'es ‘Bajﬁ,'Acomo‘éh ‘gl @80 de las
-leguminosas y gramineas jévenes, se pueden emplear S-1¢kg de
melaza. mas . S56-10@kg de granc por  tonelada de material’

ensilado.



Los preservatives tienen la funcidn de bajar rapidamente el
PH hasta un valor de 3.8-4.4 restringiende la fermentacién.
Se ha utilizado: dcide fosférico, Acido clorhidr%cn, Acido
formiceo, (utilizado principalments en forrajes con alto.
contenidoe de proteina, en dosis de 4@ a 45 1i£rns de
solucidn a 12% por tonelada de forraje) mezclas de acidos
minergles,‘ formaldehido, acido prupiénicc-,.5 diéxido
sulfdrico. Gin embargo, el emplec de estes preservatives es
muy restringido por el-cnsto, dificultades en el’ manejo y
efectes sobre el equipe utilizado. El procesc mé% utilizado
es 21 A,l.V., basade en una‘mez:la de 7@ partes de acidc
clorhidrco v 38 partes de &cido sulfuarico, la cu$1 adiciana
el ensilaje en cantidad de 85%-75 litrous de dilucidn al 9%,

por tonelada de forraje.

Para evitar los altos costos originados por la utilizacidn
de preservatives 'y los problemas de manejo, s conveniente
eﬁfatizar sobre el momente apropiade de cosecha para obtener
humedad cercana al 73%, cortar uniformemente (8 a 15 mm),
agilizar el 1lenado dél silo, obtener buens cnﬁp%ctacién Y

sellar el milo.

Cuandoe se ensila maiz  completo, no se reguiere Jla
utilizacidn de aditives ni de preservativos, puf su alta
proparcidén de  carbohidratos fermentables., baja :;apacidad
buffer‘ y alto namero de bacterias productoras?de acido

ldctico: sin gmbarge, el bajoe contenide de profeina del

[



cereal originé la necesidad de adicionar trea  durante el

llenado del .silc, lo ‘cual es ampliamente recoméndab;e por
-:cﬁﬁsfitqir Suna - via par; administrar la area . mas
ﬁ;unifnrmeménte y- por el :éievadﬁ contenido de carbehidratos.
ﬁ dél méiz que garantizan - una.buena utilizaﬁién*de”ésfﬁ Yy una

buena cqnservaciéh. 8e recomienda la adigién,dé‘ﬁ—ékg ureald

por tonelada de ferraje. Ne obstante, esta adiciéh no es

-

consejable para contenidos de materia seca muy altos o muy,

_bajos. 51 la materia seca es inferior al 30% se 'buedei
. p?fder por efluentes y si sobrepasa el 49%, la urea'puedef
disminuir la palatabilidad del praducto‘ﬁisminuYéndnAasl el

' consumc y la produccidén animal. | B

2.2.13 Caracteristicas del eﬁsilaje.
:Existen diferentes cafacteristicas que determinan la buena o:
'rmala calidad de un ensilaje (Tabla &), existiendo valores:
, para cada una de ellas, gue vafian de acuerde a los forrajesi

n.nera '7§§n§tituyen una .referencia iﬁpartante para ial

evaluacién del material ensilado.

2.3 Tipos.de Silos. | L o
Las diferentes clases de silos © construcciones paraf
realizar el proceso de ensilaje, puede agruparse en tfea:

. grupos: horizentales, yqrtiéaiéé'o aérecs. .y de bolsa.
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TABLA 5. Caracteristicas determinantes de la calidad de un ensilaje.

Ensilaje de buena

Ensilaje de mala

- Calidad . Cg;idad
pH T 4.0 5.5
Aﬁido'iﬁcfico S YA 8.5‘ 1.1
:Aéido acético' 1/ 1.5 . 3.0~
Acido butfrico - 1/ 0.5 3.5
'ﬁitrﬁgéhé amoiacal 1/ 1.0 4.0
‘CdiAr' Verde %Negro

Amarillento ‘Pitrido
Olor Agradéble ‘Pitrido
Apariencia Ausencia de hongoa Pfesencia de hongos
Humedad 68% Mayor de 77% o
H Menor que 68%
.uqﬁébéf ‘ Agradable 'Rechazado por el

aqimal

1/ Porcentaje de materia seca

FUENTE: ARGUELLES, G.

MENDEZ, L.
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2.3.1 Silo de trinchera.

Se. <cnnstru;;;“aentro de la ‘tiérra en la ladera de una
colina, requisito indispensable para obtener un  buen
d}enaje._ Sus paredes deben ser ligeramente inclinadas (30 .
a 4@ cms por cada metro dé profundidad) vy pusden revestirse
con 'piedra,‘ ladrilleo o concreto. La ausencial del
reveétimiento incrementa las pérdidas por putrefaécién. Es
recomendable que el pisc sea revestido, presente desnivel
hacza Ia' boca del silg;y su revestimiento sobresalga del
bmrde de.la boca para evitar la formacidn de lodo durante el
cargue vy descargue; por otra ‘parte, es conveniente abrjr
‘zaﬁgas,alrédedar del gilo, - para evitar que ellagua de iiuvia

penetre en la. construccidn.

2.3.2 ‘Silos Bunker.

Son cbnétruidns scbre el suele, confoermados por dos murcs
laterales paraleles, con las paredps ligeramente inclinadas
Y. totalmante abzertas en los extremns. Laémparedes pueden
s@r de piedra, ladrille, blnquas de cemento, concretn (]
madera. . El silo bunker podra ser temporal 6=permanente=
para el temporal se utilizaﬁ las compuertas o formaletas de
madera con dimensicnes de 1.5 mt de altura por 2.6 mt de
loﬁgitud Y un  minimo de 2.% cm de espéaor,' siendo
importantes los pies de amige o armazones triangulares de
madera :fijadaé al suelo pars proporcionar apoyo a las
paredes. El pisc debe ser revestido, con desnivel desde el

centro hacia ios extremos.



2.3.4 Bilo de manfén.

Sqn los mas econemicos  por la ausencia de cnnstrudgiéﬁés,
basandose en el amontonamientos’ del - materiél sobre ;na
superficie.apisonada ¢ de concreto, compactando; cada caéa.

hasta cbtener una circular o trapezoidal v recubriende con

tamo, tierras o pelietilenc. @ Ty

2.3.4 S8Bilos verticales o adreos.

Son 1o mas costosos  por su construdtién y eqhipéﬁ%géésak;&'
para el llenado, .. puede ubtilizarse ladfillm,i'EdﬁcFéﬁg:"
laminas metalicas o madera, siendo indispensable (éi'féchgu
para proteger el producto de las lluvias, nec ubétéﬁ%é;%igﬁ

calidad del producte ensilade es superiocr a l1a ﬁbténf&é céﬁ”

et

ptros tipos de silos, pov la buena compactacién, vy menores

pérdidas superficiales y perifericas.

2.3.5 Silos de bolsa.

Pueden ser mecanicos vy manualesy; en los primeros 85
indigpensable la utilizacién de maguinas sofisticadas como
el silopress, gue almacena a presien el producte picédb en
bolsas de polietilenc de capacidad variable, pérmitienddvhna
extraccién total del aire y un sellado hermetico. No
cbstante, gl costo de estas maguinas es elévado v selo s
justifica su adquiéicién cuande el volumen de forraje a
ensilar es elevado. En los manuales, se pueden utilizar
bolsas o rolles de polietilenc de un grnsdﬁ aceptable

exagerando lcs cuidades para obtener un  sellamiento
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adecuado, extrayendo el aire de un tubo o manguera per%ofada
conéctado el ﬁubo a una aspiréddra corriente.  Las pérdidas
totales.en. este tipe de silo son minimas y la calidad del
prdﬁUcﬁgwéswelavada; porl otra parte, se adiciona la ventaja.
de su ubicacion, va que pueden realizarsé en el sitic

elegide.

2.4. Capacidad y anumﬁn-dé los Bilos.

Las dimensiones de las rcnnstrucciones dependgrén del fdamero
ée.‘animales a alimentar con el preoducte v el  tiempo
nE;esario de alimentacidn. De esta manera, la longitud del
sile ' serd funcién del tiempo, mientras que la anchura

dépendera de la cantidad de ensilaje a utilizar diariamente.

En silos horizentales, generalmente se trabaja, con
longitudes de 25 a 3% metros vy con Aanchura. minima
equivalente al doble de 1a,rpdad$ del tfactnr qué apisﬁhaa
‘Para estos silos, el volumen ser QEtermigé-por la f&%hula'

siguiente:

V= ancho supericr + anche infericr * altura #* long.
_ 2 ' '

En silos verticales generalmente se utilizan didmetros de 5
‘a & metros v alturas que no deben ser inferiores a dos veces
‘N1 supericres a cuatro veces la longitud de su  didmetra

£1.21).  Su volumen se determina por 1a|f£émﬁla=.

fy= Qigﬂgirﬂ * Diametro * 3.14 * altura.
4 S FET



Para determinar la capacidad de los silos se eMpleé la

formula:
C= Volumén * Dengidad produgto (1.30.
1da
La densidad {pesc del ensilaje de un metroe cubico) varia

con el tipo de sile, siendo inferior en los horizontales,

prdggdiéﬁah'Eiw‘kg/mt?cabico; en éstos (ancho superior, 4.8

meé#&éfdénchb“inferior, 3.4 metros y altura 2.4 metros), v

665 Kgs/metro cubico @ en siles verticales (18 metros de
altural. La variacien de estos promediaé estara
influenciada por la  clase de ferraje, la altura del siloy

el grado de compactacien.

2.%5. Pérdidas por el Ensilaje.

Las. . pérdidas se tdeben principalmente a: a) Putrefaccién

externa o superficial (@-36%); b)) pérdidas por’ ligquides
exprimidos, por la presién (B-128%y; «) péﬁdidas S por

respiracidén celular vy fermentacién bacterial (1g-15%). En
[ SR -
general, las pérdidas totales =e calculan en 20~-30Y% en silos

de Trinchera y Bunker y 30-45% en silos de mentan.

P.&. Consudo de Ensilaje.
£1 ICA a tfé&éS‘de IaSuprEgramas de ganado de leche vy pastos
y forrajes ha estimado el consume de engilaje en animales de

la RAZA HOLSTEIN asi:
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Consumo en kilos/dia de ensilaje (Raza Holstein)

Clase de animal - Consumo dia/kg.
Vacas produccisn _ : 3@
Vacas secas 3@
Nevillas - aa
Toretes : ‘ - 28
Terneras de 9 meses Q9

En clima frio, el rendimiente por hectérea de los forrajes
adecuados para ensilaje, es de 4@ toneladas de maiz~choclo;

4@ toneladas de avena y 4@ téneladas de brasilerc.

S5i un ganadere quisiera suministrar ensi@aje‘a su hato de 35
vacas en ordefo, 9 vacas secas y 2@ novillas por un periédo
de .4 meses (180 dias), podria bhacer logs siguientes
calculos:

VACAS: 46%30 kiles * 120 dias=144 toneladasg‘(;QEﬂﬂ kg/dia)l
NOVILLAS: 2e+20 kg * 120 dias= 48 toneladas (49 kg/dia)
TO¥AL 192 (1.68@ kg/dia)
81 se aumenta un 20% por pérdida del ensilaje:

198#2¢ = 38.4

Total ensilaje = 192+38.4 = R3@.4 toneladas. ™

51 el maiz produce 49 toneladas de forvaje vende/hectirea se
necesitarian 5.8 has. de maiz y un sile TRINCHERA o BUNKER
de:t 37.5 metros largey rampa 7.5 metros, 4.8 metros ancho

supericry 3.8 metros ancho inferior, 2.4 metros setura.
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3. HENIFICACION

3.1. Definiciones.

Henificacién es el método mas antiguo utilizédo por el
hembre para conservar los forrajes v los excedentes de los
mismos, utilizdandolos ppsteriwrmeﬁte durante pericdos de
escacez, cuye objetivo basico es la reduccidén del contenido
de humedad del forraje a un nivel suficientemente bajo menos
del 23% (considerando‘comm éptimo un rango de iB a 28% de
humedad), que irhiba 1la actividad celular y la de
microtrganismes ervistentes,  manteniendo las,A reservas
nutritivas de la planta al momento de la siega, el color vy
el sabor Y evitando la combustidn del material durante el

almacenamiento.
3.82. HMetodos para henificar.

3.2.1. Secado en el campo.

La dedkcacidn del forraje se puede hacer totalmente con el
sol,; mientras estd en hileras ventiladas, o bien, cton el sol
y secadoras de vagunes o0 de establos, después de su
almacenamiento. Por lo comdn el almacenamiento se hace en
forma de Pacasy peroc cierta cantidad se almacena como heno
cortadb,.ﬁenﬁflargo 'ulcblaas.q-gﬂ ménudo, el almacenamiento
con humedadﬁﬁér encima dél 2% d4& como resultado dafios
cauzados por el calé} Y & veces, la combustién espéntanea

que @5 la causa de muchos incendics en los establos. Asi



mismo, el hene se - hace mohdsc, cuande tiene humedad

excesiva.

zﬁésiqamenfé,lel prncedimientn=consisté- en cortar el forraje.
con una . cosechadora que lo dejé extendido ‘en elrrtamhb sin
.picadé. Después de 2 - a 4 horas de éxposicidén al sdi, éél
acppdiciunaré: y . velteard <con un rastriilm"hiléfédm;,
repitiendo. él operacién cada tres hﬁras-ha@ta“bbténe; ;}
nivel ‘ae humedad &éptime ~‘para almacenamientc, lo cuéi r;é
ggnsigue en  un dia de 'exﬁasicién'bajo'las- cdndicioﬁeé dei
trépico cdlide y un minimo. de 2 dias para51a51cand;¢idhés d;
gnnaé fr;as. | Lo |

“ o

Existen dos pruebas de campoe que permiten determinar la

condicién éptima para el almacenamiento {humedad inferior

- o= " . . e "?A'i"‘.‘.‘""' _L;_;'-J
al 28%) la ausencia de terrones Tlhande  se acondiciona sal

fiva al forraje y se agita en una botella y la detérminacién

del momento en que el material se 'Vuéﬁvekrfgéilménfé

quebradizo.

Q,E.Eg Secado artificial del heno.

DtCD de lné-ﬁétodns-de elaboracidn de hend eg'"meﬁiéhfe'éi
secado aftifj:ial,-que basicamente consiste en hacer ﬁéaaf'a
trgyés del'forfaje una corriente de aire a una témherafura”
igual o rmayo_r.j'a' la del ambiente, hasta cbtener ‘el :contenido
de  -humedad adecuado. Sin. embargo, _auhqué este  sistema

'perm§te e}aburar heno durante**cualquieffépmca'déi»aho; dado



1

gue sélec se requiere cosechar el forraje sin picarlo,
dejarle exntendido en el campo por tvyes horas y

posteriormente llevarlo al henil desecador en donde por'

espacio de 12 a 48 horas con una temperatura de B88°C se.
logrsiun poricentaje de: humedad. ;de 2@..a 25%., Es considerado .

muy costoso por los aparates e instalaciones necesaricos,

: ' Q- . L o
ademas de los riesgos que se corren por los posibles dafies
gue se causan al valor nutritive del henc por efecto de
. [
temperaturas excesivas e incontroladas.

El secador puede ser de baja o alta temperaturé. En los

‘ : N L
primeros el aire se calienta hasta un maxime de 15°C por

o

@ |

encima de la del ambiente (incluye la utilizacidn de
colecteres solares y secadoras de  aire naturali. En el

segundo tipo, la temperatura esta relacionada con el tiempo
’ Tt

de exposicidén del forraje, de esta marera, el secador puede
R ;

ser de lcte o de lecho fluido.

LI g (. . ) X . . - . P Cgl

En el secador de lcte la estacicnalidad del producto, la
profundidad de la capa y el tiempo de secado de%ﬁrminan la
utilizacidn de aire con una temperatura maxima édmprendid;
entre 8% a 99°C; mientras gue en los de 1ech§ r%luidn,’la

permanencia del preoducto en el secador por UNcs poCoS

seqgundos, permite la utilizacién hasta de SO@°C.
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3.3. Caracteristicas y Valor Nutritivo Del Hamo.

La obtencidn de un buen heno réduiare la utilizacién de
plantas en un estado tierno, con abundantes hojas y-talloi“
que garanfiéen un  buen tontenido‘de nutrientes vy una buena .
aceptacidn por parte del animal.r Durante el secade de los
forr&jgs ocurrens diversoes cambics quimices que ofiginan la
pérdida de nutrientes, las cuales pueden- sar redﬁcidas
sensibleménte con un secamiento rapide y un buen manejo del

material .}

Une de  los principales factqres que afeétan el valor
nutritivoe de los henos es la accién de las enzimasg
vegetales, cuye efecto se man}fiesta principaimqnte en‘la‘
fracﬁién de carbohidratos solggies. En’ efecto, dd}ante el
secado, mediante la respiracién éerobia }que finaiiza a un
tontenide de humedad del 368-40%) las células continuan
trangformando azdcares f Carbohidrateos a dioxido qE carbono
y. agua. .concentrandose los constituyentes de la pared
celular, . especialmente celulosa vy 1igﬁina, motive por el
cual £1 contenidc de fibra en el henﬁVEB superior al del
fﬁrraée original. for otra pafte, la actividad de la
proteasa s - incrementa, ;umentandor los combnnentes
nitraégnados solubles (péptidos, amidas y amiﬁbécidns),
aumentando por lo tanto los contenidos de prelina, glutamina
Y asparagina. ‘ £g importante por lo tante, procurar que ei
tiempo de secadc sea minime, para mantener uﬁa buena calidad

'al reducir la actividad celular. La oxidacidn afecta



también al Beta—caroteno, cuyas perdidas pueden alcanzar el
8@% . para secados en el campe y 18% para secados

artificiales.

Laﬁ?altergciones mecanicas constituyen el segundoifactar‘de
importancia que afecta el valer nutritive de los hEﬁus,=yéf
quehlﬁs!hgjas (cgyn contenido de rutrientes es éuperinr al .
dgfﬂgs tq}los), se s=ecan mas rapidamente que los &allos,v
tornéhdnse;‘quebrgﬁiﬁas-y desmenuzandose o desprendiendose
con las labpres del acondicionamiento, volteo yienfasdado,.
afectande la calidad del preducto. Estas pééﬁidéé‘ s

disminuidas con la utilizacién de expfimiduﬁes o con
secamiento :arcial en 21 campo {hasta 3¢ - 4@%'&9 humédéd)

continuando luego el secado artificial.

La .accién de .micraafganismos (bacterias vy hQngﬁs) e
erigina también por la lentitud del secado vy pnr;mél tiempo
durante la henificacién, adquiriendm un coclor carmelite o
negre y mal olor, disminuyendo el consumo vy valoﬁ nutritivo
poer  degradacién de nutrientes vy disminucién de la

digestibilidad.

Las pérdidaﬁrpor lavadoe a consecuencia de la lluQia afectan

~el cultive cuando estd parcialmente desecado ) {humedad

apuperior al 4@%), originande pérdidas de carbohidrates

~solubles, azucares Y compuestos nitrogenados,

incrementandose la  accién enzimatica, concentrando los



cemponentes de la pared celular y favoreciendo el
crecimiento de mohos. Las mayorés pérdidas de nutrientes se
originan cuando la lluvia cae sobre el cultive seco listo

para enfarﬁar.

El estade de madurez es también un factor importantg en el
valor nutritive del henc resultante. Cuando el pasto se
corta demasiado madurc, sunque el rendimiento por unidad de
4rea es mayor el contegidm_ de material fibroso es también
maycr, disminuyendo ademas el contenido dE'prntginas, .la
digestibilidad, el contenido de energia y el consumo por:los
canimales. - En cultive de leguminosas la edad afecta
“directamente la proporcidén de talles vy hodas vy ;gcelera'la

pérdida de estas durante el procese de henificacidén.

En resumen, la caracteristicas fisicas determinadas de ;a
calidad de qn,hene sen:  Color (E1l cual debe per@anecar
verde) Olor. (No debe presentar clores extrafios o p@tridns,
proporcidn . de hojas vy tal}gs Y presencia de material

extrafio.

3.4. Desecantes y Preservativos.

Se han utilizado con éx;tn los écidqs organicos, talgs como
- el acido acético, &cide prapiénica{ acide férmico a niveles
del 1 al 3 % del forraje humedc, mezclas de ellos
'(ptincipalmente en relacisn 88 aIEﬂ‘ y 78 a 38), a niveles

\similares y @1 ISO~BUTIRATO DE AMONIO; ademas de otros

[



__compuestos tales como el TRI-N-BUTIL-FOSFATO, ETOXILATO DE

ESTERFDSFATD {IR), los cuales actuan come inhibidores de la

:i':n'!

respiracién celular‘ por plasmélisis © muerteé celular,

acelerande el preceso de secado.

El costo de estos preserVﬂtxvos ¥y la técnica necésaria para

su  aplicacién est1mu1aron Ia utilizacidn de la’ sal coman

come preservative, ya gue su constitucidn  para acelerar el

] secado es muy reducida, & niveles del 2% o 3% del forraje

'1 B <

humado (4% de humedad méxlma) la sal 58 disuélve con la

taansplaacxan 1mp1d1@ﬁda =21 desarralln de mohos facllltaﬁda

4
v

la abtenc1wn de un heno verde y apetpc1ble.

R

3.5. Almacenamiento. -

Después de obtener 1a humedad deseada para alm;ceﬁamientn

(18-28%) el henc puede ser almacenado da acuerdo a la
disp&@ibilidad de maquinarié e infraestructura de} ganaderoc.
En au;encia de.enfarﬁédﬁra,r pedrd almacenarse al aire libre
en mﬂntoneg-comprimidbs' sobre el suelo o© ;obr? tripodes,
egcugienda lugares secos } preferencialmente béja aArboles,

disminuyendo asi las pérdida originadas por la lﬁuvia y los

rayes solares, o bajo techo, cdlgandolo en cercas o tripodes

i

o depositandole  en un cobertizo riastice sin paredes

_ 1atefales, sobre tamo de cebada para‘ prategérla de 1la

humedad v microorganismos del suelo.
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La disponibilidad de maquinarial permite utilizar el sistema
de fardos entre 15 a 22 kg de peab, o el de sollos entre 850
- 150@ libras, cuyo use se ha incrementade dG&ltimamente.
Estos sisfemas mejoran la eficiencia de recoleccidn, .
transporte y almacenamiento vy disminuyen ias perdidas de
forraje durante el procese de alimentacién; Aunque la
-utilizacién de fardeos pequefos es amplia vy muy comercial, su
almacenamiente requiere la proteccién del medic ambiente
(fecha 0 cubierta de ﬁolietileno) debiende permitirse la
ventilacidn durante el almacenamientc, mientras que la
utilizacidn de rollos sin proteccisn alguna origina ligeras
pérdidas de nutrientes cerca de la superficie las cuales
pueden llegar a un 8% o 124 aunque. existe actualmente la

técnica para proteger los fardos con impermeable.

3.6.  Perdidas Durante la Henificacion y el Almacenamienteo.

Las pérdidas de materia seca durante el secado se originan
por la accidén mecdnica que separa plantas pequefas de las
 grandes, siendo imposible st recuperacidén posteriar;\por la
Mmayor facilidad de secadc de las hojas respecto a las vainas
y & .los tallos, asociada con su secamiento excesivo
(humedad inferior al 15%) gue incrementa las pérdidas de
quellas por la presencia o ausencia de lluvias durante el
secado. Estas pérdidas oscilan entre S o 6.5% a 193 en
gramineas vy hasta 3B% en leguminosas, dependiendo QQ los

factores antes mencionades.
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Respecto a la pérdida de nutrientes, la deéhidrétacién de

forrajes origina una reduccién de nitrégeno scluble, la cual

se incrementa con el secadoe artificial, disminuyehdm por lo
L ; i'.:‘ L SRy e . ! |

tanto el contenido de proteina cruda; adicionalmente se .

1

presenta reduccidén de ics carbohidratos gsq}qbles,

Jincrementandose ola i Uprdporcidn de - los - ceomponentes

‘indigestibles. de 1a -pared celular, disminuyends  la

digesfibilidad del heno Eéspecto ai:forraje original. Estas
= E 7 :

variaciones pueden observarse en la tabla by aﬁ utilizar

diferentes sistemas de secado con pasto raigasftetrelite,-
. . S

aunque la " reduccidn en proteina cruda - no fue

: : ; :
significativamente diferente. La cornversién deél heno ehn

4 . . ) D 1 . . .o
'galleta ¢ cubos corigina una disminucién en el contenido de

proeteina respecto al secado en el campo, - aunque la
b P J o ! ‘

concentraﬁiéhvée fib;é cruda y FDA es inferigr.r

El almacevamiento realizade con humedad adecuéda Yy bajo
cubierta tienen un efecto negative scbre las érnpiedades.
quimicas del heno, disminuyende el contenido de.proteina y
1a digestibiiidad-in' vitro de la matervia seca fDIUMSV) e
incrementande el contenido de canstituyehtea de la pared
celular. i.as tablas 7 vy 8 contienen las variacinnes de
propiedades quimicas del henc de raigras tetralife a traves
del tiempo vy el efecto de diferentes sistemas de

almacenamiento, las cuales hacen resaltar los problemas que

. pueden presgntar henaslmuy viejos. *
gL
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TABLA 1, Efecto del sistema desecado sobre las propledades quimicas del
heno de reigrds tetrelite antes del almacenamiento. Tibaitati,

11980

\
a0  PROTEINA  DIGESTIBILIDAD  FIBRA BN DETER-
SISTEMA DE SECADO g o g | E@N?E AQ}DO g
Energla solar 26.38 a  90.24 b v 24,30 ¢,
Energfa solar 25,93 a 91.68 a 23.30 a -,
Secado artificial 25.76 a 91.03 ab 24.15 be
Forraje verde 26.54 a 91.71 a ‘ 23.57 ab

Promedios condiiferente letra dentro de columnas son diferentes (P 0.05)

FUENTE: ARGUELLES, G. Sistemas de preparacifin y almacenamiento de heno
de raigrés tetrelite (Lolium Hybridum, Hausskn) en la Sabana

de Bogotd. Tesis M.S" Bogotd 1980
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TABLA 2. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre las p?oPiedades

quimicas del heno de raigras tetrelite. Tibaitatd, 1980.

DIAS M. S. PROTEINA DIVSMSY FDA ™

7 7 % 7
15 s12a . 253 1 89.9 a 2.3 a
I 85.3 b 26,2 b 89.2 b 25.1 b
90 843 c . 24.07c 88.6 c 26.7 ¢
120 83.9d4 .- 23.94d 85.1 d 30.1 4

Promedios con diferente letra dentro de ¢olumna son significativamente

v diFérentes. (P 0.05).

FUENTE: ARGUELLES, G. 1980 Sistemas de preparaciéﬁ y almacenamiento

de heno de raigras tetrelite en la Sabana de Bogotd, ICA.

TABAA:3, Efecto del sistema de almacenamiento sobre el contenido de

protéina y digestibilidad in vitro de la materia seca del

heno de raigras tetrelite al cabo de 120 dfas de elaborado.

Tibaitata, 1980.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO PROTEIRA ._DIGESIIBILIDAD
Extendido ébbre tamo 24,42 88.67
Fardos convencionales 24.08 88.31
Heno"ffeséo 26.02 96.98
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3.7 . Consideraciones Finales.

La.elaboracién vy Utilizaciéh‘:dérhénp en las explotacicnes
{gghgfgs permite el mantenimiente de una disponibilidad
regular QE forraje a través del aﬁm,‘dismiﬁuyendo la eacécéz-
de éste durante las épocas criticas (Verane y/o iﬁvierna),
cantrarréétando sus efectos negativos en la produccién y los
increﬁeﬁfﬁswdrasticos en los costos por cumpraﬂde alimentos
canceﬁ%faﬁhs o de étrms forrajéé pecesarins para mantener
ios nf@élgs preductiQﬁéiduranté‘iqs mencicnadas épocas.

‘‘‘‘‘

P
AN

Lalhgenificaﬁién no  involucra la siembfa de uﬁa.cultivo
espeial con ese dnico cbjetive, ya gque el proceso Eoﬁsfituye
la-forma: més sencilla vy praﬁticé'de conservar los ex?édetas
de pastos durante las épucég,favofables, los cusles perderan
calidad nutricional  (Disminucién en el contenido de
proteina y digestibilidad de la miteria seca @ incremento en
el ‘contenids de fibra, si no sanfpastoreados ent ‘El momenteo
6ptimnwdekﬁpaf;odu vegetativo, situacien que'ﬁépﬁresenta en
la mayoria de las explotaciones ante 15'_;§Qndancia de

9?5t95'

Los fbf%é;éé verdes  de ﬁlta- ‘céii§§d . mutricional
'especialmeﬁée los pastos de clima fric, ngmﬁa;defpdseanaun
alta‘canteﬁiﬂo de proteina al momento dptimé delvpastqrenp
poseen uﬁ‘alﬁﬁ' contenido de humedad y un  bhajo cbﬁtenidé de
fibra .que originan el incremento de la tasé de pasale A

través del tractc GASTRO 'INTESTINQL, desencadenandce  la
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presentacién de heces liguidas y disminuyendo su asimilacién
en el misme. La concentracién de materia seca en el heno
‘reduce la tasa de forraje, mejora la asimilacidén y evita los

problemas que inveolucran las heces liguidas.

El sguministro de forrajes desecados a animales Jjdévenes
constituye una ayuda excelente para el desarrollo del
Reticuloc - Rumen, contribuyende ademds a la prevencién de
diarreas aiimenticias.

£l heno puede emplearse comc alimento tmtgl o como
suplemento de la dieta en animales en pastorec o confinadoes.
Su utilizacién comac alimentc total incrementa el consume de
materia seca por el animal, el cual constituye uno de loes
principales factores de 1la producciéﬁ. Este incrementc
expresade come un mayor  tonsumd de materia seca hraveniente
del heno respecto a la materia seca consumida cﬁmm faorraje
verde, se ha comprobade en todas las etapas productivas del
ganade lechero (27-36% durante la fase de cria y?an ensayons
SON novilfésren levante, vy entre 18 y 14.64 en énsayns con
vacas productivas), sobrepasande les niveles del 3.8% de

materia seca respecto al pesc vVivo,

:

Finalmente, la alimentacién completa con heno hace necesaria
la adicidn de niveles adecuadas de vitaminas A.y D, para

compensar las pérdidas de caroteﬁp por oxidacidn durante la
", R

henificacién y por exposicidn del producto al aire, luz vy

19 ] :



.calor excesivo durante el almacenamiente y el bajec contenide
i . ey o - - oL . A 1
de vitamina D en los forrajes desecades artificialmente por

Ja ausencia, de irradiacién sclar del ergostercl..
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SUBPRODUCTOS AGRICOLAS Y SU UTILIZACION
EN SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCCION

-

V/Snrge Medrano LealX

INTRODUCCION.

Las caracteristicas de los paises tropicales con sus
ventajas v limitaciones especificas, hacen difiéil y costosa
la extrapolacién de tecnclogaia de paiéég de zona templadasg
por  ésta razén, @ necesaric deaafroilar "LLineas de
pensamientn"?que_ﬁ%;mitaﬁ crear una "Idenfidad tecnclégica”
propia, la c&éildeﬁé pstar basada en el maximo vy racional
aprovechamienfo de los recursos disponiblés, con énfasis en
los aspectos de sostenibilidad, factor qgue zerd més
eficiente en la medida que exista integracién marcada entre

los sectores agricolas y pecuaries, es decir "SISTEMAS

INTEGRADOS DE PRODUCCION'.

Como se cbserva en la Figura 1, la produccién animal depende
, o

e interactua con la preoduccién primaria o - agriccla, . . En

primer lugar, existe una produccién vegetal especificamente
usada para la alimentacién animal, tal es el casco de las

pasturas naturalizadas o cultivadas vy los ° cultives

1. Zootecnista. MSe. FPrograma Ganado de Leche. ICA.
Cl-(bonuce. A.A. 339 FPasto {Narific), Colombia.
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forrajeres ({(cafa de azicar, alfalfa, guinua, leucaena,
etc.). Por otre lade, la produccidn agricola propiamente
.dfcha, cen la cual se& busca cobtener un producte para el
consumo hqmano (alimentacidn & industria), genera en sus
diferentes etapas .una serie de residuess potencialmente
utili;ables en la alimentacidn animal. Adicionalmente, la
explotacién animal deja residucs tal es el caso de las
excretas, las cuales pueden ser usadas como abono organico,

alimento animal o come fuente de energia en forma de biogas.

Resumiendo, en la Figura 1 se aprecia la simbicosis que
existe entre la preduccién agricola y la produccidn animal,
presentandosé maximizacidén en el uso de los recursoes
disponibles vy disminucién en la dependencia de factores

externes con la cansiquianta estabilidad del sistema.

2. BSENERALIDADES

En la Tabla 1 se relacionan algunes cultivod, la cantidad de
subproductos generados v la relacién entre subproducta y
producto. Se observa que entre el 62 v 82% del esfuerzo gue
hace el hombre (insumes, manco de obra, maqu;naria, etc.)
para obtenar un determinado productc estéd representado por

un o varios subpreductos.
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TABLA 1. DISPONIBILIDAD PQTENCIAL DE RAF EN COLOMBIA
CULTIVO PRODUCCION <~ SUBPRODUCTO . | COEFICIENTES |
B B TON  (Miles) - TON ( Miles) Relacuon Producto-Subproducto
ALGODON ~ | "
- SEMILLA P 66 o, S o
. = PAJA ' - o193 PAJA= - ALGODON= 3= 1
- = CASCARILLA ; " S Y | CASCARILLA=TORTA= 0.54 = 1.0
ARROZ | o ' ' ' ' €
-~ ARROZ EM CASCARA . 1954 B .
- PAJA 488 . 1091 Kg. BASE FRESCA/ Ha."
- PUL{DURA ' g 254 13% DEL ARROZ EN CASCARA
CACAD '
= GRANO - : k2 K B ' ' :
< CASCARA : : . B4 CASCARA=GRANO=2:1 BASE SECA
CEBADA T , ;
- GRANO . . 60
., = PAJA. , 60 PAJA=GRANG 1:1
CARA . | -
- CARA 26750 o '
- COGOLLO L8917 25% DEL PESO DE LA CARA INTEGRAL
- BAGAZO- _ L9362 35% DE LA CARA CORTADA
~ MELAZA © 11070 k% DE LA CARA CORTADA
FRIJOL ‘ ' ' '
- GRANO - | 97 L :
- PAJA 7 . 110 9_96 _K.G/_'Ha
MAIZ . S | |
- GRANO - 895 o | .
- PAJA ' \ 1718 FORRAJE: GRANG = 1.92:1.0 BASE SECA"
- TUZA - | | 224 TUZA: GRANO 1:4.0 BASE SECA ~ -~ -~
SO¥AcaanD 94 | ' -
= PAJA . 85 | PAJA = SEMILLA 1,0:1,1:
SORGO £ - | I

= FORRAJE 3 71330  PAJA=GRANG 2:1

= G 0 - -4 |- 665— . - s BRI . R L f-- .= R s : 'a:', we



Toda esta biomasa generada per el area agricola, es
susceptible de ‘ser usada en la alimentacién animal,
~eépecia1mente por los rumiantes, los cuales en el transcurso
de su evolucion han adaptade su sistema digestivo para
consumir alimentos fibrosos de baja calidad transformandolos
en sustancias nutritiv&s de origen bactetrial con mayor valor
bioldgice.

NI F b= TR I To I T R SONL IR . T SRS U P

&l oqmecd sb  zodvan 2abaiveq e odsd & Bvell a2 siza oup

o#zuubomqduz fab Sie1ra1910 THMPORTANCIASY =5{ ab BiIOVEM B0

Tres puntos especificos justifican la utilizacidn de los

subproductos agricolas come alimento animal:

3.1. ‘Eliminacién de residuos contaminantes.

El usco adecuado de los subproductos agricolas en la
alimentacion animal liberaria y disminuiria el coste de
limpieza y adecuacidén de areas de cultivo, ademas, de que en
muchos cascs se daria uso a un elemento potgncialmente

contaminante de tierras y rios.

_3.2.qrg}imigaci§q_efegtq_eagac;onalq

v wA [ I T )

Y

iméti;ag_afectan l1a calidad

' “de - + i & - (IR

Les factores v variacicnes cl
disponibilidad continua de egpecies forrajeras. Grandés
pérdidas, aun no cuantificadas en la ganaderia naciapal, s0N
cpnsécuencia del efecto estacional, es decir la oscilacidén
de la disponibilidad fnrrajera; Teniende ésto en

G



consideracién, los subproductos agricolas entrarian a jugar
un papel importante come fuente de materia seca para las
épocas criticas, permitiendo disminuir el efects adverso de

las mismas.. .

343.,_Interacgién Qgriéu;turavﬁanaderia.

Se ;débé propender pﬁ# el usce intensivoe de los ;ecursdsr
‘propics, dismipuyendo la dependencia externa, advefﬁa en féb
méybria de las oportunidades debido a su costo. Es
necesaric entrar a considerar al  animal comc un factor

, Lo

primordial en el reciclaje de los scbrantes de cosecha con
ur- impertante impacto ecmnémicm@ y a los cultives como una
forﬁa de diversificar la ganaderia vy al mismo tiempo coﬁa

fuente de alimento para animales.

4. LIMITANTES

-Antes de considerar el usc de les  subproductos en la

Ny 14 ; ; . e
alimentacioen animal es importante tener @n cuenta tres

limitantes especificos:

54.1; Disponibilidad estacional.

“Bébido a gue la disponibilidad de los éﬁﬁérﬁductos agricolas
aaélq;eé,.efgcgiva al momento de la e;éécha del pr?du;ta, ¥
‘Qggg?spaﬂ gé llegg;a eabo en periédus‘ﬁértég'ldé fieﬁpo,-lg
ﬁgrgnxmayoriaﬁga“}as veces un alte péréeﬁtajéf&él ;JgpﬁoduCtgf
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es desaprovechado; por esta razén, es necesario  buscar
maétodes de manejo, conservacién vy almacenamiento que
permitan tener disponibilidad centinua  del subproducto

durante el afo.

4.2, Costo apravechamiento.

L.a dlstancia entre el sitio de obtencién del subproducto y
el sitic de utilizacidén en la alimentacidn ahiﬁal, limitan vy
reducen la importanci% econdmica del residuo. Un féctor
importante para tener en cuenta antes de su u%ﬁ, es la haja
densidad masica (588 a 248 kg/m3) lo cual cmnlfeva problemas

de transperte (fisicos y econdmicos!).

4.3. Valor nutritivo bajoc.

En la Tabla 2 se describen las caracteristicas'nutricionales
basicas de algunos subproductos; la gram mayoria muestran
baje contenida .de proteina, fluctuando entre 4 y 8%, baja
digestibilidad de la materia seca con wun rango entre 39 vy

S8Y% vy altos contenidos de pared celular (58 a 0% .

S FORMA DE UTILIZACION TRQDICIDQ@L

9.1. Pastoreo.
Los residucs de cosecha generalmente sé encuentran
disponibles durante las epocas de baja disponibilidad

forrajera. Por esta razdén se ha pensado que &l pastorec de




- HOJA

TABLA 2.  CARACTERISTICAS NUTRICIONALES BASICAS :DE ALGUNOS SUBPRODUCTOS
REST DUO AGUA DIVMS - e “epe * DENSIDAD .  ED
_ % % % g KG/n3 UL MJ/KS MS
~ ALGODOR : | : S ,
= PAJA 30.60 26.9 1.5 - 2.5 70 - 80 50 - 100 6.5 - 8.3
© - CASCARILLA 15 - 25 - 4 - 5 85 - 90 150 - 200 5.5 - 8.4
" ARROZ o , ’ LT '
- PAJA 30 ~ 60 L1k 3 -4 60.65 50 - 100 6.8 - 7.9
- CACAQ | - & |
- CASCARA 5 - 15 - 6 - 8 50-- 55 200 - 250 6.5 - 8,3
CEBADA
- = PAJA - 37.9 9.9 _
CARA : | |
= COGOLLO 50 - 80 70.0 6 - 8 65 - 75 100 - 150 8.9 -10.1
- BAGAZO L6 - 52 36.7 0.5 ~ 2.4 85 ~ 90 120 - 170 h:6 - 5.
FRIJOL. : , | '
- PAJA 60,70 - 46.0 .6 65 - 70 50 ~ 100 7.4 - 9.2
MAIZ _
- PAJA 20.45 35.4 5.7 70 -~ 80 50 - 100 7.0 - 8.3
- TUZA 15.25 29.0 2.5 - 3.5 80 - 90 150 - 200 7.4 - 829
SOYA _ f o
- PAJA . 60,70 45.5 4,6 65 - 70 50-- 100 . 7.4 - 8.3
SORGO . - o o - .
- RASTROJO 20 - 45 4k, 7 h.7 - 65 - 70 .50 - 100 8.3 -i0.1
YUCA ' " . o : R
60 - 80 20 - 25 4o - 50 150 - 200 12,9 .-13.8




=LYat- residucs ejerceria efecto fundamental sobre el
comportamiento animal en las épocas criticas. En la Figura
.E:se chserva el comport&mientm en cambico de pest de grupos
de animales pastoreande en rastroic de maiz Yy en soca de
BOTQo ¥y se aprecian las limitaciones que presenta el
pastorec (Smith vy Brunter, 1979). 7 Se ' observa un marcado
efecto inicial con;los animales mostrando ganancias de pesos

T

. iy :
sinembarge, a medida gque transcurre el tiempo de pastorec el

2
F

pesc de los anﬁmales se estabiliza, llegaﬁﬁo al final a
presentarse péqéidas de peso, con un balance total durante
todo el periédb de pastorec de minimos incrementos de peso.

Este efecte es ccasionado porgque al comienze del pastores el
animal tiene oportunidad de seleccionar partes tiernas. v
rebrotes de alte valor nutritive existentes en el rastrojoe o
soca; sin embargo, una ve: consumida esta fraccidn, los
animales no logran consumir  las cantidades adecuadas de
nutrientes que les permitan cubriv  sus necesidades para

mantenimiento v para produccién.

S.2. Incorporados a la racién.

El imbalance y reducido contenido de nutrientes de estos
subproductos hace gue cuandp se incorporan en altas
proporciones a la racidn se presente disminucidn en la
digestibilidad total de la materia =seca, ﬂepresién en el
consumo voluntario v reduccidn en 21 rendimiento aﬁimal

A(Figura 3.}.
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6. ESTRATEGIAS PARA SU UTILIZACION.

nLﬁs puntos tratados antériormente muestran los limitantes
qﬁe tiene QI Qsa de subproductos en la alimentacidn animals
igualmente, permifen vigualizar estfategias diferentes gue
redunda?én en st madximo aprovechamiento, Dentro de esas

estrategias se pueden mencionar las siguientes:

&6.1. Almacenamiento.
Dentro de egteJ punteo vy dependiendc del tipo de subhroduﬁtm
s pusde récurrir a meéetodos de secamiento, ensiléié;

13

hannlaieQ‘etc.

S

i 6.8, Uso estrategico.’

Utilizarlos, dnicamente durante pericdoes criticos vy en

: LR

animales de bajos requerimientos.

ﬁ;.gi:-ﬁQSOfé;_vaiur nutritivb.

Utilizar +tratamientes fisicos | ¢ guimicos qﬁe permitan

mejorar el valor nutritive de estos materiales‘ﬁe-tal forma
?”iﬁﬁqﬁé 5ﬂéﬁan ‘;ﬁsarée altos niveles "en - 18  alimentacidn,. -

cbteniendose respuestas adecuadas.

6.4. Balancear nutrientes.
Cori una suplementacidn adecuada se debe buscar llenar las
necesidades alimenticias de los micvoorganismos del rumen v

del animal. Con el fin de obtener un ecosistema adecuado en

12



el rumen es necesaric suministrar fuentes de carbohidratoes vy
nitregene fermentable, micronutrientes y fibra digeribie.
-Adicianalmente, se reqqieré gqua al intestine llege proteina
(sobrepasante), sustancias  glucogenicas y acidos _grasﬁﬁ de

cadena larga {(Tabla 3).

7. SISTEMAS DE MEJORAMIENTQ.

7.1. Tratamientos Fisicos.

Diferentes tratamientos fisices tales como picado, @mDlide,
peletizado v empleo de vapor-presidén  han  preducide
resultadeos positives en&ﬁﬂnsuma y rendimignto an;maln tsios
procesos fisices tienen efecto en reduccion del tamafoc de 1§
particula, aumento de la superficie especifica e incremento
en la densidad. Sin embarge, se observa aumento en la taaa_
de pasaje y disminucién en la digestibilidad de la& fraccien

fFibrosa.

7.2. Tratamientos Guimicos. -
Los tratamientos mas utilizados estén relacionados conm ia
produccién de hidrdlisis alcalina usando sustancias t(ales

comes hidréxide de sedic (NaDH) o amonio (NH3). EIl efecto de

esta hidrélisis es la solubilizacidn de la hemicelulosa

v

arompafada del rompimientc de enlaces peteras que ligan la
lignina a los carbohidratoes, dando como resultado una mayo:s

tasa y extensidén de la fermentacidn.

13
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Necesidades alimenticias del rumiante

Tabla 3.
Nutriente Funcidn Tuente
Rumen Carbohidratos fermentables AGV Forrajes, tamos, cascarillas
: pulpas
N. fermentable . Urea, gallinaza
Micronutrientes Ralance Follaje, érboles, leguninosas
Fibra digerible Motilidad Heto gramineas, pastos 7
substrato
Intestinos Protefina sobrepdsante ‘a.a Leguminosas arboreas y ras-
‘ treras, salvado arroz, trigo,
maiz, tortas.
Sustancias glucogénicas Glucosa

(a. propionico)
Acidos grasos cadena larga

grasa cor-
poral

Salvado (arvoz, malz trigo)
granos :

Salvado, jabones de calc1o,
tortas




7.3. Tratamientos Microbioldégicos.

contenido de humedad como o5 el

En subpreductos con alto
‘case de las pulpas de café, frutas vy leos residucs de
verduras, se recomienda el usc de ensilajes con el fin de

controlar la fermentacidn de los azucares disponibles.

El usc de hongeos para mejorar el valeor nutritive de los

subproductos de cosecha es un Area que estd empezando  a
explorarse, chteniendose hasta 21 momento resultados

variables.

¢

2}

<y

BE

g
8. RESULTADOS EN ALIMENTACION. g 5

g

Aun cuande trabajes de investigacion referentes al uso de :
los  subproductos . eﬁ la alimentacidén animal han  venido E g
b_ T

realizandose desde hace muchos afos, en la Gltima década ha g‘

utricién b g

auge en la investigacidn en

rumiantes, especialmente ‘en los paises en
pstas fuentes

ccurridec un

alimentacidén de

vias detdesarrollo donde la utilizacidn de

alternativas es de vital impertancia.
de estas

investigaciones, en

Los resultadeos de algunas
especial las realizadas en el pais, =e analizan y discuten

a continuacidn.

g8.1. Utilizacidn de residuos secos de cosecha.

Diferentes experimentos
secos tales como rastrojo de maiz, pdaja de avena, cascara de

realizades con residucs de cosecha
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cacao y tamo de arrez ponen de man;flestu la 1mportanc1n de

sU uso en las diferentes etapas de la v1da pruductxva del

canimal.

B.l.I;.Raﬁtrojq de Maiz.

Eépata y‘;alabmradores {1988) en un experimentd en  zona

trﬁpxcal baja. analizaron el efectn de tres suplementos en

el crec1m1entu de novxllas Ha15t91n. Un suplemento contenia

A7.5% de rastreoje de maiz molide y 9% de b0V1ﬁaLa sﬂca,

adicionade de 19% de torta de algedén come  fuente de

proteina. Otro suplemento  contenia los mismes niveles dea

rastrojo y bovinaza, siendo la torta reesmplazada por meleza-~

area (2.5%). El tercer suplemento fug una mezcla comercial.

Los Suplementms eran isoprotéicos (14% F.Cu) e

iscenergéticos (2.6 ﬁcal E.M.} v fueron ofrecides en niveles

de 1.5 kg/animal/dia. i.os resultados despues de 158 dias de

experimentacidén se aprecian en la Tabla 4. Las gananciae de

7@@ v 689 g. obtenidas con  las raciones que contenian los

subproductos muestran al rastreojo de meiz como una fuente

alimenticia de bajo coste para ser ofrecida en las ra:imnes

suplementarias de animales en crecimiento.

g8.1.B. Paja de Avena.

Throchmorten vy colaboraderes (1981) suministrando & ove jas

de paja de avena,

suplementacxpn con prate:na sobrepasante

una dieta basal que cantenia 354

encontraron gue la

(9% caseina protegida) prmducia 1ncrementas de 138% en

4 £

R
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TABLA ' 4 RASTROJO DE MAIZ [INCORPORADD AL SUPLEMENTO DE NOVILLAS HOLSTEIN

( Zapata et a1), 1.988

Grupo 1 2 3
Parametro
DIAS EXPERIMENTO - 150 150 150
PESO [INICIAL (kqg) 196 201 200
. PESO FINAL (Kg) 301 303 335
GANANCIA/DIA {Kq) .700 .680 .898
CONSUMO M.S. 6.4 6.5 6.6

{Kg)

1/
2/
3/

37.5% Rastrojo de maiz + 9% Bovinaza

37.5% Rastrojo de maiz + 9% Bovinaza + 2.5% de Urea

Testigo



ganacia diaria vy de 72% en peso de lana. 81 la
suplementacian con proteina sobrepasante era adicionada con
uaimidén scbrepasante (14¥% arraz partide), los incrementaé
eran  de ;154 vy S58%  en ganaﬁéia ?iaria 'y peso de lana
respectivamente. Estos resultadns muestran gque con dietas
ricas_en carbohidratos altamente fermentables, la adicidn de
proteina s;brepasante tiene ‘efecto marcado =53] la
productividad animal. ‘

Orskov vy colaboradarég (1983) cnmparandd paja de avena
tratada (85 g. de amonim/kg; da.matefia secal y sin tratar,
encontraron incrementos del 20%  en digestibilidad yadel SE%
en consume voluntaric por efecto del tratamientn‘(ﬁggla 5.
Estos resultados muestran un subproductm:que,comn 1a'paja de
avena sin tratar' Yy &in suplementa;ﬁén produce bajos
rendimientos en la pfaductividad animai, e comporta como un
buen alimento para rumianteg'cﬁandn la suplementacidén es

adecuada o cuandce se usan tratamientos quimices con el fin

de aumentar su digestibilidad.

8;1.3. Cascara dEVCacac.

Produccidnes deAlechg entre 8;5 y 2.4 kg/dia fueron repor-—
tadas pmf Medrano v colaboradores (1@88) a4l usar niveles de
14% de gallinaza vy BS% de cdscara de cacao en las raciones
suplementarias de vacas Holstein en pastores de pastc pan-—
gola (Digitaria decumbens). Los autores indican aue al
aumentatse el nivel de cascara de cacac al 35% se presentéd

disminucién de la produccidn en un 17% (Tabla &). Concluyen

18 o B



TABLA 5 . PAJA DE AVENA CON Y SIN TRATAMIENTO SOBRE COMPORTAMIENTO DE NOVILLOS
(Brskov et. al, 1983)

. _ CONSUMO PESO VIVO DIGESTIBILIDAD %
Tratamiento

Kg _ - Ka M.S M.0 FNA

PAJA TRATADA* 5.88 .324 58.8 '56.9 63.7

PAJA NO TRATADA 3.87 - JL47 ka8 47.0 52.3

% 25 gr de amonio/Kg de M.S,



TABLA 6 = CASCARA DE CACAO INCORPORADA AL SUPLEMENTO DE VACAS EN PRODUCCiON

(Medrano et. al. "1.988&

GRUPOS 1 2 3 4
DIAS LACTANCIA 196 196 ‘ 196 : 196
PROD. LECHE TOTAL (Kg} ] 1527 1757 ' 1669 T460
PROD. LECHE X/DIA (Kg) 7.8 3.0 8.5 7.5
CAMBIO PESO (kg 50 ~0.2 ‘ 17.2 -15.2
'TASA DE RETORNO 1.55 1.87 1.91 1.72
1/ ' Testiqo
2/ Gallinaza 14%

3/ Ciscara de cacao 25% + Gallinaza 14%
ks Ciscara de cacao 35% + Gallinaza 14%

* ingreso Bruto - Costo Total



diciendo que la combinacién de cdscara de cacac y gallinaza
produce una buena complementacidn nufricional; recibiendo el
-aﬁimal carbohidratos fermentables provenientes de la cascara
de cacat y qitrogenﬁrno proté#ico v microvmatvientes aportados

por la gallinaza. 7 - o

8.1.4. Pajarde Arroz.

Trabajos réalizadns en la Hacienda Pajnnalés (Talimg}f Y
reportades por  Forero (1988) indican (Tabla 7) qué. eon
animales déstepas es posible obtener ganacias de pesc de &4@
g/dia con ‘tamo de arrox trafadu (3%) ¥ suplementécién con
leucaena y harina de arrcz. Con animales de ]eyaétew(a?@w
358 kg de pest  vivo) alimentades con  tamo tfatgdé (3%) v
suplementados con harina de arroz se leograron ganancias de
pesc  de 433 a 898 g/dia dependiendc del nivel de
suplementa&ién. En la etapa de engorde (3463-423 kg. de peso
vive) las ganancias fluctuaron entre 6@ y 79¢ g/dia.  Ge
destacan los resultadocs astieconédmicos  al utilizar tamo sin
tratér debido & la necesidad de wusar altes niveles de
suplgmentécién; tambien, e aprecia e! mayor consumo (26—

38%) gque hacen los animales del tamo tratado.

8.2. Utilizacién de residucs verdes de cosecha.
Investigaciones encaminadas hacia el usc en la alimentacidn
arnimal de materiales verdes tales como la heja de yuca, el

cogolle de cafa y la socca de sorgo, suestran & estos

21



TABLA 7

TAMO DE ARROZ ENM LA ALIMENTACION DE WNOVILLOS

( Forero, 0. 1988 )

Grupo 1
CONSUMO TAMO (Kg/dTa)
GANANCIA DIA  (Gr.)

GRUPO

COHNSUMO TAMO (Kg/dfa)
GANANCIA DIA  (Gr.)

GRUPO 2

CONSUMO TAMO  (Kg/dfa)
GANANCIA DA (Gr.)

DESTETOS (245 a 284 Kq)

T © TH250 - TH500
7.5 7.2 . 1.6
179 286 595+

LEVANTE (290 a 358 Kg)

5TH200Q

5T1000 STH1500
6.7 6.2 5.2
332 507 573
ENGORDE (363 a 423 Kg)
STH1000 STH1500 STH2000
8.2 1.7 6.9
391 463 675

TL

6.8
571%

THTOOO
8.1

632*

TH500

10.8

672%

TLH250
7.0
535

TH150Q

7.9
730%

TH1Q00

10.0
687

TLH500.

“7.0

¥ 607

TH2000,

7.3
802

TH1500

3.5
707

1/ Amonificacién al 3%

2/ Amonificacidn al 2%

T= Tamo tratado; ST= Tamo sin tratar, H= Harina dé5AFrpz,' L= Leucaena (2.0 kg/dfa). -

* |ndica mayor margen econdmico.



residups como alternativas forrajeras que permitl <o

alimentar animales sin usc adicional de tierra.

8.8.1i. Hoja de Yuca.

Resultados de inve?tigaciones realizadas utilizandoe hoej.. o2
yuca come fuente de proteina y combinada con diferentes o
rrajes y suplementos se muestran en la Tabla 8, aprecian.ose
ganancias de peso gque fluctuan entre S@@ vy B3IS g/dis con
niveles de hoja de yuca entre 2 v 8 kg/dia.

En los resultadacs de estos experimentos se observa que ios
animales que vecibieron hoja de yuca cbtuvieron éanéncia: de

pesc  iguales o mavores que los animales que recibierqon

suplemento protéico, indistintamente del forrale ©o=n
cfrecidao. Estos trabajos realizados por Zapata v
colaboradores (1976 - 1978 muestran a la hoja de yuta clact

3

un forraje de excelente calidad para la alimentacidén o
rumiantes, especialmente cuande se usa come fuente d=

proteina.

B8.2.2. Cogollo de Cafa.

Un trabajc en el cual s& compard el cegollo de cafa con en-
silaje de maiz vy pasto elefante (Zapata vy colaboradoics.
198S) reporté en novillas ganancias de pesco de 734 g/dia oo
ugsar cogoello de cafa, siende sélo 1% inferior a las ganan—
cias aobtenidas por los animales que consumieron ensilaje d=2

maiz (Tabla 9.

23 .



TABLA 8  HOJA DE YUCA USADA EN LA ALIMENTACION DE NOVILLAS
5 (Zapata, et. al. 1976 - 1978)

. Hoja Yuca Suplemento Ganancia Consumo M.S.~
Forraje Base Kg/dTa Kg/dTa Gr/dfa .- Kg/dTa
ENSILAJE MA1Z 2,0 . 1.0 531 L.7
ENSILAJE MAIZ k.o 1.0 611 , 5.3
PASTO ELEFANTE 2.0 1. 505 .
PASTO ELEFANTE 4.0, 1.0 . 540, 4.8
PASTOREQ PANGOLA 7.5 ) - 684 -
PASTOREO PANGOLA. ‘ - 1005 583 . - -
PASTOREO PANGOLA ' - - - h43 -
ENSILAJE MA'Z 8.0 - 835 5.6
PASTO ELEFANTE 8.0 - c o 707 5.4,

. PASTO ELEFANTE - 2.0 949 5.7
ENSILAJE MATZ 4.5 1.0 825 6.4
COGOLLO CARA : . k.5 1.0 . 733 6.7
ELEFANTE 4.5 1.0 731 o 5.1

1/ Alfalfa



TABlA 5,  COGOLLY DE  (ARA  ws.

(Zapata, et. al.

FGRRAJES TRADIC!ICHALES

1.985

Forraje

Ensilaje Maiz

Pasto Elefante

Cogollo Cada

DIAS EXPERIMENTO
PESO INICIAL
PESO FINAL

~ GANANCIA/DIA

- CONSUMO. M.5.

(Kq)
(Kg)
(Kg)
{Kg/100 PV)

252
114
322
.825
2.0

252
118
302
.730
1.7

252
117
302
.73k
2.0

Suplementacion:

4.5 Kg Hoja de Yuca.

1 Kg Concentrado.



Otra investigacidén en la cual el cegolle de cafa fué la
anica fuente forrajera, suplementada con afreche de trigo vy
”géllinaza mostré aumentos de pesc entre S¢2 y 772 g/dia. En
este experimento Etambien se ohservé la importancia de
ofrecer una suplémentacién adecuada que permita llenar locs

requerimentos de los micrcorganismos del rumen y del animal,

Se observa claramente la interaccién pesitiva producida por

la suplementacién’ con afreche de trigo y gallinaza (Tabla-

147 .

' B.E.Sf ﬁpca de So}go.

En un.trabajo reportade por Zapata vy colaboradores (198%) se
observeé que la secca de sorgo ensiladaj:se comportd como
forraje de buena calidad, obteniendose faumentos de peso

!

entre 274 y S@2 g/dia ldepeqﬁiénd%’ del nivel de
Suplementacién.‘ Con adiéisn de uﬁf?iiog:amo de concewntrado
cdomercial, los animales alimentades con scca de sorgo
ensilada obtuvieron aumentc de pesc  4b6% supericr al
presentado pof los animales alimentados con pastg elefante
ensilado (Tablas 11).

En otro trabajc, Zapata y Medranc (1989) comparando maiz,
pasto elefante y soca Tde sCrQo ensiladﬁs (Tabla 12)
reportan, para los animales consumignﬁo spCa, ganacias de
pesc 334 suﬁeriores al pasfo _élefante y 24% inferiores al
_maiz, con consumcs de materié seca simi}areg. Igualmente el
estﬁdin economico muestra ei pétencial della soca de sorgo

como forraje hase para animales en crecimiento.
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TABLA 10 COGOLLO DE CARA EN ALIMENTACION DE NOVILLAS

TRATAMKLNENTOS

Testigo Afrecho Trigo Gallinaza Afrecho+Gall irluaza

CONSUMO KG/DIA

- COGOLLO DE CARA 6.3 e 7k 6 6.0

- MELAZA UREA* b2 4,8 4,3 4,8

-~ AFRECHO - 1,0 - 1.0

- GALLINAZA - - - 1.0 R

- M.S5. TOTAL ‘ 5.7 6.7 6.0 7.5
GAMANCIA DIARIA (Gr/DIA) 241 L I 502 72

2.5% Urea.



TABLA 11, ENSILAJE DE SOCA DE SORGQ vs. ENSHAJE DE PASTQ ELEFANTE

('Zabata, et, al.1.987)

gz

-1 Ka Concentrado Sin .'7' foncentcado- -7
EE+U EE ESS EE+U EE ESS
PESO INICIAL (Kg) 204 175 198 220 177 208
. GANANCIA DIA (Kg/DIA) .125  .344 502 -.080  ,040 27k
CONSUMO M.S. (% PV) 2.6 3.1 2.4 2.3 3.1 2.k

EE+lU =  EHNS{LAJE FLEFANTE CON 0.5% UREA Y 3% MELAZA
EE = ENSILAJE ELEFANTE CON 3% MELAZA
ESS = ENS{ILAJE SOCA DE SORGO



TABLA 12. ENSILAJE DE SOCA DE SORGO vs. ENSILAJES TRADI CIONALES.

(zZapata y Medrano 1.989)

Forrajes Ensilaje Maiz Ensilaje Elefante Ensilaje Soca Sorgo
DIAS EXPERIMENTO : 112 112 \ 112
PESO iNICIAL  {Kq) 180 171 176
-CONSUMO ENSILAJE (Kg/DiA) 16.9 16.2 16.6
GANANCIA DIARIA({Kg) . 804 - .396 .607

TASA RETORNO PARCIAL 1.9 1.1 2.1

BEMLIBTECA AGROSECUUARIA
BE COLOMBIL



!
Un resumen de la composicidn vy valer nutritivoe de  los
subproductos mencionados en este escrito se puede apreciar

£n la Tabla 13.

»

9. POTENCIAL. ECONOMICO.

En los Anexcs 1 v 2 se muestran simulaciones hechas con
sistemas de alimEntacién tradicionales tal como el Ensilaje
de Maiz suplementado con concentrades - comerciales. Se
observa que el efecto adicional de usar concentrado se
traduce en que por cada kilogramo de suplementoc se obtiene

séle 1 kilograme adicional de leche, 1o cual, bajoc el

esquema econsmico vigente hace impracticable este sistema.

Adicionalmente se muestran sistemas alternativos de ali-
mentacidn utilizando soca de sorge con hoja de yuca (Anexos
3 y 4). Se cbservan las ventajas econdmicas de utilizar los
subproductos come fuentes forrajeras para la alimentacién de
rumiantes. ta principal de estas ventajas reside en el
hecho que con subproductos tales como la soca de sorgo v la
-
hoja de yuca los requer;ﬁientos de tierra se reducen a la
necesaria para confimar los animales, obteniendose asi uso

adicional del recurso tierra y fuente extra de ingrescs para

el agricultor.




TABLA 13 COMPOSICION

DE ALGUNOS SUBPRODUCTOS USADOS

EN ALIMENTACION ANIMAL

- Subproducto M.S P.C GRASA FIBRA’ EMN NDT
RASTROJO DE MAIZ 88.2 5.5 1.9 36.3 33.5 45.8
BOV NAZA 96,3 7,6. 8,0 23,2 29,3 47,1
PAJA DE AVENA ) 88.0. b1 - 42.0 - - 43,0
CASCARA DE CACAO 90.9 8.9 1.2 31.3 32,0 53.2
GALLINAZA 70.0 21,0 1.8 9.7 32.8 UV
TAMO DE ARROZ 8730 6.4 - 36,0 - 52.0
HOJA DE YUCA SECA 92.0 17.0 5,2 22.6 38.2 57.h4
COGOLLO DE CARA 28.0 5.6 - 30,0 - 54,0,
SOCA DE SORGO ENS|LADA 27.5 8.2 - 0 33.9 - 56.0




ARFX0 1.

" ALYMENTACION TRADICIONAL

ENSILAJE DE MAIZ

VACA 400 KG DE PESO
CONSUMO M.S. FORRAJE .

2.5% .V = 10 KG/DIA
CONSUMO FORRAJE VERDE = 10.

-
.C ' = 35,7 KG DE ENSILAJE DE MALZ/DIA

APORTE FORRAJE .
P.L. = 10 x 8% = 800 gr
E.M = 10 x2,22 = 22.2 Mcal

BALANCE - P.t {(gr) E.M. (Mcal)
APORTE FORRAJE . 800 ' 22,2
REQUERIMIENTOS 318 - S b2

© SOBRANTE PRODUCCON 482 _ 8.0

" POTEMCIAL LECHE (KG) - - 5.7 7.0
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ANEXO 2.

- ALIMENTACION TRADIC[ONAL

ENSILAJE DE MAIZ Y CONCENTRADO

CONSUMO MATERIA SECA = 10 KG/DIA

= 7.3 KG M.S.
= 2.7 KG M.S.

CONSUMO ENSILAJE OF MAIZ = 26.1 KG/DIA
CONSUMO CONCENTRADO . = 3.0 KG/DIA
BALANCE ' p.C. (gr)

E.M. {Mcal)

APORTE ALIMENTOS

~ ENSILAJE DE MAIZ 584
-~ CONCENTRADO , 432
- TOTAL 1016
REQUERIMIENTOS 318
SOBRANTE PRODUCCIOM 698
POTENCIAL LECHE (KG) 8.3

16.2
7.6
23.8
th,2
9.6
3.3




ANEXO 3.

ALTERNATIVA DE AL MENTACION

SOCA DE SORGO ENSILADA Y HOJA DE YUCA

CONSUMO MATERIA SECA = 10 KG/DIA

CONSUMO SOCA DE SORGO = 25.0 KG F.V/DIA = 7.0 KG M.S.

CONSUMO HOJA DE YUCA = 9.5 KG F.VW/DIA = 3.0 KG M.S.
BALANCE : P.C. (gr) E.M, (Mcal).

APORTE FORRAJES

- SOCA DE SORGO 420 14,2

- HOJA DE YUCA S10 6.3

- _TOTA 330 20.5
REQUER IMIENTOS - 318 14.2

. SOBRANTE PROOUCC(ON 612 LREAN 6.3

POTENCIAL LECHE (KG) 7.3 5.5
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 ANEXO 4. i

REQUERIMIENTOS ODE AREA ALTERNATIVA

SOCA DE SORGO

- PRODUCCION M.S/HA/ARG - 11.2 - 20% PERDIDA = 3.0. TON
~ PRODUCCION M.S/DIA , = 24,7 Kg '
- CONSUMO M.S/ANI/DIA - 7.0 Kg
-~ NUMERO DE ANIMALES ; = 24,7 = 3.5 ANIM/HA
7.0 |
HOJA DE YUCA ,
- PRODUCCION M.S/HA/ARO = 11.2 - 20% PERDIDA = 9.0 TON
- PRODUCCION M.S/DIA - 24,7 KG
- CONSUMO M,S/ANI/DIA = 3.0 KG_
- HNUMERG DE ANIMALES ‘ = 24,7 = B.2 AMIM/HA
3.0

LA SOCA DE SORGO ENSILADA PROGDUCIDA POR UNA HECTAREA DE SORGO PARA GRAND Y

" LA HOJA DE YUCA PRODUCIDA POR 0.43 HECTAREAS DE YUCA COMERCIAL PERMITEN 505~

TENER ‘3.5 ANIMALES CON UNA PRODUCCION ESTIMADA DE 5.5 KG/ANIMAL.

- PRODUCCION DE LECHE DiA - 19.25 KGS/DIA
- CAPACIDAD DE CARGA e



16. CONCLUBIONES.

“Lés resul tados preééntéaas en este gscrito, siendo{sola urn
ejemploc de la extenga literatura disponible sobre él tema,
ponen de manifiestu la importancia econédmica de los
subprqductusAagricnlas.en la alimentacidn, especialmente en
paises en degérrgllé‘damo ei nuestro en los cuales el usc de
granos en 1a“ aiiméntacién;de rumiantes esta védaéo por las
implicacionéﬁ sﬁcialgs y_eﬁohamigas que conlleva.

Como este tfabajo sélc s= centra en alggnog résultadas con
el uso de residucs agricolas de casecha,fég neéesario anotar
que existen ofré"serie de recurscs c&n amplic potencial
alimenticio vy econdmico que eatan siendo usédoﬁ en 1la
alimentacién de rumiantes. Dentro de estos recﬁrsoé? 58
incluyéﬁ;}asﬁgxcretaé animales, las pulpas de frutas, vy ié

amplia‘g§Maxde- sﬁbpraductag generados poy 1a agrnindusfria.

Sigu;@ndo gste orden de ideas, las necesidades alimenticias
gene?;das por‘una poblacidén humana crecienta,_cmnl}evan a la
busqﬁeda de scluciones ;que incluvan difeﬁgntes.é%trayégiag.
Primero, auméntg en &l rendimieﬁto de los cultives y?de las
especies animales proveadoras gé alimentog saggndﬂ,A uso de
especies animales y vegetales no tradicimnalgs, pera% que
potencialmente pueden aportar grandes voldmenes de alimento

para la poblacién y, tercero, méiimo aprovechamiento de los

productes y  subproductes actualmente generados por las

26



especies vegetales y animales utilizadas en la agricultura y

la produccidn animal.

Finalmente; el futdro de la humanidad pstd en el desarrcllo
pa;alelo!de la agricultura con el cumplimiento de los puntos
mencicnadoes #nteriormente, teniendo como eje fundamental el
concepta-de maximizacidén de los recursos disponibles con la
,infeg;ééién de las diferentes especies explotadas y el
objetivn final de - sostenibilidad de los sistemas

productivos.
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VALOR NUTRITIVO DE LAS ?AJAs PARA LA ALlnﬁnTACION DE
‘ RUMIANTES

Jose I, Pulido KH.1

1. IRTRODUCCIOR

Con la divefsidad de pisos téfmicos v ecosistemas
predominables en - in zona tropical, la produccidn
agropecuaria presenta uns gamsa muy variesda de productos que
a su turnc generan en su cosacha e industrislizacidén g?andez
volimenes de subproductos. Ofreciendo éstos una buena
alternativa forrajera pars la alimentacidén bovina ya gue en
la mayoris de los casos se desperdicign 5] se dan

parcialmente en raciones de mantenimiento.

Los rastrojos, pajas v otros subﬁroductos son
inevitablemente producidos durante la producc{on primaria de
cultivos como cereales y otros. Al igual que en el futuro
es inevitable su produccidén ya que tanto los cereales como
otros cultivos son necesarios para el consumo humano vy

algunos son usados sficientemente en la produccion snimal.

1 Zootecnista M. Se¢. Produceién Animal. Programa Ganado de
Leche, ICA. Obonuco, Pasto (Narifio) Colombia. AA: 338.
Tel 828-233532 .
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Por otro lado. las‘caracterlstlcas anatomicar .y fla1ologica§
del tracto digestive del rumiante y su variads pobIa016ﬁ
;baéterial le permiten el consumo de slimentos toscos, cuﬁ
aitos confenidos de fibra; esto hace posible que  su dieta
sea balanceada, complementada y/o suplementada parcialmente
con pajas o con subproductos agroindustriales, disminuysendo
los feéuérimientos de grano para su alimentacién, los cuales
pueden destinarse a la alimentacion de especies
mbhograstricas incluvendo el hombre.

- ‘w e — B o .h ) . . Dq 1
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2. DISPONIBILIBAD DE LAS PAJAS Y/0 RASTR0OJOS

3

Muchos paises disponen de abundantes residuos de cossecha v
como minimo un (1) kile de residuo se produce en.el campo

'bof cada kilo de grano que se cosecha (Kloplenstein, 1978).

"De'mahéfa genéral .5e han formulado algunos miltiplos para
el calculo da la producclon de subproductos fibrosos (Cuadro
1} con base en el rendlmlento anual de varios productos, los
'cuales _fueron hechos en forma individual para diversos
- b#ises; perq fuer resumido o ﬁgrupado por. regidn; los
mﬁitiblos yarian de acuerdo a 1a region. En Africa por

Lo

ejemplo; la proporcidén de paja en relacién &itog@;laﬁp}anta
FLTRE . e Eii : -1‘;_‘ R v RN RN

BRE RA Lzicsclol [oUbsaM) o wlzo F R I
es mas grande comparads con otras regiones.-“~“Laestimacisdn

de‘las cantidades de subproductos fibrosos en este cuadro



estan basados en los datos colectados anualmente por la FAO

(1891).

La cantidad total de subproductos fibrosog de diferenﬁes
regiones del mundo vy la tasa de cambio durante los dltimos
once (11) ﬁﬁos se observa en el cuadre 2; el rendimiento en
materia seca incrementé desde 1970 a lﬂﬁf\en 5.7 X en
paises desarrocllados y en un 34.4 % en paises en desarrollo.
Igualmente, grandes incrementos de manera absoluta fueron
registrados en Norie y Centro America, péro fueron aun

mayores en el caso de Sur América (71 %).

2.1 Disponibilidad De Subproductos Fibrosos Por Unidad

Animal

En el Cuadro 3 fueron estimadas las cantidades de materia
seca, energia metsbolizable y TDN disponiblgs en promadio
por unidad de animal/afio de todos los s@bproductos en

estudio por regioén vy en todo el mundo.

Por otro lado, se muestra el contenido de p?oteina cruda y
energia de subproductos eﬁ estudio ¥ con baée en ellos se
determind la disponibilidad de proteina cruda: materis secs,
energia metabolizable y TDN del total de subpfoductos/unidad

animal.

Lo



ésiipor ejemplo, pﬁra 8l caso dé” Norta v Centro Amarlca con
330 kg ds P;C. produczdos, si“se utilizaran epn su totalidgd
para la alipentacién de rumiantes, seria factible cubrir lgé
Heeggidgdag preteicas de dgs un;qqqas gnlmalss por egaggie
de un aﬁa. e 1gua1mante, ‘por 8l lada gnergético g0 cubrlg ianp
las . neces1dades de mantenlmlento para la misma canth de
animales durante el mnismo espaclo de tiempp i Lo gue gsta
demastrande up ampl1o potepcial de estos materlalas para la
al;pentqplon de esta espscie, Bn palsas como Coloqb;a, g8
han epcpqtradg algqnas valores apreglgadgs de rend1m1ento y
proporc1ona11dad con la producc1on ’ prxmarla de 16;
materzales de rechazo de cosechas ericontrados en los Cuadros

3A b4 BB, . : '. - ' ! B SR T TR L T

- 3. VALOR NUTRITIVO DE LAS PAJAS ‘¥/0 ‘RASTROJOS -

Pajp: es definida como los restos s sobras secas de plantgs

dafpies de que se le han‘extraido ‘los produptos primarips,

Los resultados experimentales indican que los forraégg
gpscbs‘ presantan un valor“hutritiVO bajo, sin embargo el
rumiante es la unlca especle capaz de digerir una apraclablar
5 caqtlgad de eelulo sa,_derlvando de ésta buena parte de la
ienergza requerida. Por lo tanto, forrajes de baja calldad
fcomo subpraductos, pajas y/o- rastrojos pueden ser empleadés

como fuente de allmentac1on pars rumiantes.

i



Durante los Gltimos aNos, varios investigadores han emitido
criterios sobre las causas que determinan el valor nutritivo
de los alimentos en las racionss para rumiantes, indicando

que las variables que afectan la cantidad de energia

asimilada son:

El nivel de ingestiédn.
-~ El1 balance de nutrientes en la racién.
- Los productos finales de 1a digestion.

- Funcidn fisiolégica para la cual la energia fue destinada.

Por lo anterior, se ha indicado que los factores principales
que determinan el grado de aprovechamiente de los residuos

de cosecha del animal son:

- Rapidez de paso de los alimentos por el aparato digestivo.

- La rapidez de ABgradacion del alimento (la cual =se
relaciona con el nivel de digestibilidad del mismo).

-~ Naturaleza de los productos finales de ls digestion.

- Los requerimientos del animal.

Asi, el valor nutritivo de manera general puede estimarse

como:

Valor Nutritivo = Digestibilidad * Consumo Voluntario %

Eficiencis de utilizacién de Nutrientes



3.1 Caracteristicas gquimicas de lag pajIESE.

Durante el crecimiento y maduracién de las plantas ocurren
cambiég en las proporciones vy caracteristicas de las
sustanéiaé que componen las hojas 9 tallos, al mismo tiampa
que se modifican las propisdades gquimicas de estos. Si se
comparan con el estado Jjoven, los forrajies toscos|sonzmenos
digestibles, la rapidez de pasc por el aparato digestivo es
menor, los nutrientes que se suministarn son empleados con
menor eficiencia y ademds su consumo volunéarie @8 mis bﬁjo

(Kennedy y Milligan, 1979).

; Séédh? iabkson (1977) v Van Sbes; (1982), el componente
' priqéjpal de las pajas'es ls. pared celular, v de ella desde
?,el pﬁnto de vista nutricional lo son la celulosa, 1la
fzhemibéluldsa, la lignina y la silice. La presencié de es£e
l;ﬁlpihﬁ 'coﬁpuesto esta relacionado con la naturaleéa del
'suélp ¥ aparentemente sustituye a la liginina_ en susg
funciones} 1a paja de_arroz la cual se cafacteriza por ﬁna
alta'.pyépo?cidn de silice, afecta negativamente su valor

nutritivo.

El Cuadro ‘4 muestra algunos valores de celulosa,
hemicelulosa asi como pared celular y lignina de algunos
residuos agricolas fibrosos, basado en el analisis gquimico
de Goering-_y Van Soest (1870), nmuestra ademsas el alto

contenido de péred celular para todas las pajas y en todos

8



los casos la mayor proporcidn de celulosa, hemicelulosa y

lignina en su orden.

En otros estudios con nueve diferentes tipos de pajas de

cereales, Theander y Aman (1978), estabiecieron qué la

cantidad de componentes extraibles con una solucién de
etanol‘al 80 % representaba del B al 13 ¥ del peso seco. Los
carbohidratos de bajo peso molecular en es@os extractos
aumentaron de 0..3 - 1.3 % del peso seco. Asi, la fructosa,
glucosa, sucrosa vy los aleohol-azucares, arabinitol y

manitol fueron los constituyentes principales (Cuadro 5).

El contenido promedio de minerales en las pajas de cereales
presentados en el Cuadro 6, indica gque estos varian
fuertemente dependiendo de 1os factores organicos, como

tambien de los contaminantes del suelo.

En algunas pajas, como el caso de baja de arro? el contenido
de promedio de cenizas es tres veces was graﬁds ‘que el de
otras pajas, esto es debido mayoritariamente al confenido de
silica, siendo tomada del suelo como 4cide monosiliciiico
por las raices, pero depositado como siliea en la pared
celular. La silica pressnte en las paredes de fas célulag de

la epidermis generalmente se encuentra en forma de opalina.

Para el desarrollo y crecimiento de las plantas de

cereales, la presencia o ausencia de silica en la solucién

7

RIBAIBTECA ALGROPEMILABLE

BaE OOl O -



‘del suelo no ha sido una limitante. Ademas, se han

encentrado plantas con un contenido aproximadamente de 12 %

P menos de 0.1% de silica en la materia sees (Jones y

Hortley, no publicado).

Por otro lado, 1la silica ha sido negativamente

-

cor;elacion&da con la degradabilidad de polisacdridos en el

rumen (Van Scest y Jones, 1968, Van Soest, 1970).

En general el cambio en la composicion quimica de las partes

que componen las pajas del trigo y la cebada se muestran en

el Cuadro 7 (Aman y Mardkivst, 1983). Los extractos

solubles en etanol y cloroformo conforman del 7 - 11 % del

totel de sus constituyentes, con una mayor proporcion tento

'”'éﬁ hojas y nudos comparados con los entrenudos. Igualmente,

‘el contenido de pProteina cruda es menor en los entrenudos

tanto en 1la paja de trigo como en la de cebada ( por Harper
y Lynch, 1981; Thizago vy Kallaway 1982). Al comparar la
otrdffraécion, se observari gque los entrenudos tienen mafor

cantidad ' de celulosa peroc similares contenidos de

henicslulosa y lignina, .€on respecto a nudos y hojas en

agbas éSpecies. El entrenuda por su parte segin (Thiago y
Kallaway 1882), es 1a fraccién mds lignificada. Sin
enbargb, 88 importante decir que 8l contenido de lignina

varia con el método analitico.



De manera global, el Cuadrc B muestra la composicidén gquimica
de una paja de trigo 8 Lfres difersentes tiempos de cosecha vy
con una semans de intervalo (Patel et al, 1871), se observsa
una disminucién importante en el contenido de proteina
cruda,' carotenos, rendimiento (kg/H.S./ha) ¥y un aumento
especial en el contenide de fibra cruda al cosecharls
después de una semana de lo normal, v a la vez c¢on 1; que

se eosgphé una semana antes.
3.2 Consumo y digesticn de las pajas y/o rastrojos

Los mecanismos que gobiernan el consumo veluntarioc de los
alimentos estan influenciados por varios factores:

Y :

De naturaleza gquimiostatica: gue afsctan la ingestidn a

elevadas temperaturas ambientales.

De tipo fisiolégico: gune regnlan la digestidn alimenticiea

de las dietas de alta digestibilidad comoc los concentrados.

. De orden fisico: relacionado con la regulacidén del consumo
voluntario animal en las raciones de baja digestibilidad

como los residuos agricolas fibrosos.

Igualmente, se ha establecido gque la eficiencia con la cual
son removidos los residuos no digeridos de un alimento en el

reticulo rumen, esta influenciada en gran parte por la



3

é:;ﬁiagniajﬁgpﬁreduccién del tamafo de lag particvlas no

fﬂigéatihles ‘haata el grade éptimo para su  paEo .por el

agujerb ratiaulaFam&sal La ‘reduccidn del tamaﬂa de las

g‘}pafticuléa del alimanto se raallza durante la masticgeidn

aanaiada con la ingestidn alimmnticia v la rumis.

Bl efecto de la lignificacién que ocurre &of 14 madures dal

forraje determina 1ia concentracidn v éstructira ds lag
paredes éalulares 12 la fibra &que contisrien el fa]

eonaecuenoia la naturaleza de un- alimento y la pfopereién de

éste en ln dietm, tiene afecfoa en el tiempo dedicado s la

pfrumia v en al tiampm de rstancxén

3.3 Tﬂag de degradncidn de 1s paja

a
‘j P

La importancia de la tasa de degradacién de un aliments sn

8l fﬁﬁan de un animsl estd reférids al faotod que esta

'detarminandc la velocldad gon la cual el alimento ueupa ‘el

éspablo en sl rumen-reticulo, cmaso Yy &bomaso.

El consumo 'de la paaa es tamb1én invariablemente limitdds

_por el tamaﬁo fisico del aparato digestivo. Para dietas

fibrosas que contienen ‘usualmente bajo contenide de

carbolidratos solubles generalmente alrédedor de 1 - 2 %;

" solamente una pequefia fracciénn-;es disponible para la

incubacién de microorganismos. Asi gque el ataque de 1la

bacteria"é la superficie del substrato y la subsecuente

1N
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1. INTRODUCCIOR

Con la diversidad de pisos térmicos - v ecosistemas
predeminables an | la zonsa trépical, la produécién
agropecuaria presgenta una gama mu?xvariada de;productos gue
a su turno generan en su cosecha e industrialfzacién grandas
volamenes de éubéroductos. Ofreciendo éstos una buena
alternativa forrajers pars la alimenﬁacién bd§in§:ya que &n

la mayoris de los cascs se desperdician o se dan

parcialments en reciones de mantenimiento.

Los rastrdjos,- pajas | ¥ otros subgroductos =on
inevitablemente producidos durante la produccion primaria de
éulfiﬁos como cereales y otros. Al igual q&e en el futuro
es inevitable su produccién yas que tanto los cereales como
otros cultives son necesarios para el consumo humanoc ¥y

algunos son usados eficientemente en la produqciéh animal.

1 Zootecnista M. Sc. Produccidén Animal. Programsa Ganado de,
Leche, ICA.. Obonuco, Pasto (Narifio) Colombia. AA: 339.
Tel 928-233532



* Por otro lgdo,'las caracteristicas anatémigas y fimioldgicas
del +tracto digestivo del rumiante y su variadsa poblacién
‘bacterial le permiten el coﬁsumo de alimentos toscds, con
altos contgnidos‘ de fibra; esto hace posible que su dieta
seﬁ balgaceada, complementadsa y/e suplewentada parcialmente
con pajas ¢ con subproductos agroindustriales, disminuyendo
los requerimientos de grano para su alimentacidn, los cuales
pueaeﬁ ‘_destinarse -] la° alimentscicn de espgcies

‘monograstricas incluyendo el hombrs.

2. DISPGRIBILIDAD BE LA&S PAJAS 7/0 RASTROJOS
Huchoé”ﬁaises .disponen de abundantes residuos de cosecha y
‘«ébmo minimo un. (1) kilo de residuo se produce en el campo

@Ppg-Qadamkilo de grano que se cosecha (Kloplenstein, 1978).

De: manera. general, se han formulado algunos miltiplos para
el calculo de la produceidn de subproductns fibrosos (Cuadro
i)rcon;base en ‘el rendimiento anual de varios productos, los
cuales fueron hechos en forma individual para diversos
paises, pero fﬁe resumido © sgrupado por region; rlos
mﬁltiploé i;ari;ﬁfﬂe ‘écuerdo a la region. En Africa .por
ejemplo, ia proporciéﬁ de paja en relacién a toda 1alplanta

es mas grande comparada con otras regiones. La estimacidn

v
-

de -las' cantidades de subproductos fibrosos en este cumdro



estan basados en los datos colectados anualmente por la FAd

(1891).

La ‘cantidad total de subproductos fibrosos de diférentes
regioneé del mundo y la tasa de cambio dufhnte los Ultimos
-once (11) afos se observa en el cuadro Z; él rendimiento en
materia seca increment6é desde 1970 a 1981 en 55.7 % en
paises desarrollados y en un 34.4 % en paises en desarrollo.
Igualmentgi"graﬁdas incrementos de manera absoluf%%%%gron
registrados en Norte y Centro America, ;pero fueroﬁi‘ﬁﬁn
mayores en el caso‘&e Sur América (71 2). l

2.1 Disponibilidad De Subproductos F¥ibrosos Por Unidad

Animal

En el  Cuadro 3 fueron estimadas las cantidades de materia

= . .y

seég; energia metabolizable y TDN disponibles en promedio
por “unidad de animal/afo de tpdos los subproductos en

estudio por regidén y en todo el mundo.

PB; otro lado, se muestra el contenido de proteina cruda Y
energia de subproductos en estudio y con,base en ellos se
determind la disponibilidad de proteinsa cruda,'materia secs,
energia metaﬁ%lizahle v TDN del total de suﬁproductos/unidad

animal.



@s& por.ejemplo, para el cuso-de Norte y Centro America- con
330 kg de P.C. producldoa, si se utilizaran en su totalldad
para la allmentaclon de rumlantes, seria factible cuhxar las
necesidades proteicas de dos unidades -animales por espac1o
de un aﬁo, e 1gualmenta, por el lado energético se cubririan
las necesidades de mantenimiento para la misma-cahtidad de
animales durante el mismo espagio de tiempo. Lo que esti
demostrando un amplio potencial de estos materiales pare la
alimentacién de ests especie. KEn paises como Colombia, =s
han encontrado algunﬁs valores aproximados de rendimiente v
*proporcionalidéd‘ con la producecién primaris de log
‘;;matefiales de rechazo de cosechas encontrados en los Cuadros

) SA y 38;% “V“ -r'f. :“-‘1 i L

3. VALOR NUTRITIVO DE LAS PAJAS ¥/0 RASTROJOS

Paja: es definida como los restos o sobras secas de plantas

despues de que 'se le han extraido los productos primsrios.

Los pesultados experimentales  indican que.‘los forrajes
tbscqs presentan un valor n;tritivo - bajo, sin embargo el
rumisnte es la unics especie capaz de digerir una apreciable
cantidad de celulosa, derivando de - ésta buena parte de la
energia requerids. Por lo tanto, forrajes de baja cal?dad
como subptoductos, pajas y/o rastrojos pueden ser emple;dos'

como fuente de alimentacidén para rumiantes.

4



Durante los tltimos afNos, varios investigadores han emitido
criterios sobre las causas que determinan el valor nutritivo
de los =alimentos en las raciones para rumiantes, indicando

' gue las variables que afsctan 1la cantidad de energia

asimilada zon:

El nivel de ingestidn.

{

El balance de nutrientes en la racién.

Los productes finales de la digestidn.

i

Fupcién fisiglégica para la cual la ensrgia fue destinadsa.

Por lo anterior, se ha indicado que los factores principales
gue determinan el grado de aprovechamientc de los residuos

de cosecha dsel animal son:

I

Rapidez de paso de los alimentos por el aparato digestivo.
- La rapidez de degradacion del alimento (la cuzl se

relaciona con el nivel de digestibilidad del mismo).

t

Naturaleza de los productos finales de ld digestion.

Los requerimientos del animal.

Asi, el valor nutritivo de maneras general puede estimarse

Como .

Valor Nutritivo = Digestibilidad * Consumo Voluntario *

Eficiencia de utilizacidn de Nutrientes



3.1 Caracterigticas quimicas de las pajas.

Durante el crecimiento y maddracién de las plantas ocurren
caﬁbioé en las proporcioﬁeé # earactériéticas de las
suétanéiaé que componen las hojas y tallos, al mismo tlempo
que se modifican las propiedrdes quimicas de estns S5i se
comparan'cdn el estado joven, los forrajes toscos son menos
digestibiés, la rapidez de paso por sl aparato d1gest1vo es
menor, los nutrlentes que se sum1nlsbarn son empleados con
| menor ef1c1enc1a y adamas SU consumo voluntario ss‘més bajo

(Kennedy y Milligan, 1979).

Seéﬁn:hJaékéﬁn :(1977)'y Van Soest (1982), el componente
pr1n01pal de las pagas és la pared celular, v de slla desade
el punto de' v1sta nutricional lo son la celuloss, 1la
_ hemlcelulosa, la lignina y 1a silice. La presencia de esté
tltimo compuesto estm relacionado con 1s naturaleza 2del
suéio ﬂ} épareﬁféménte sustituye a 1la liginiﬁa én: sus
fun01ones, 1a éaja Vde arroz la cual se caracteriza por una
alta propofdfdn de silice, afecta 'hegativamente éﬁ valor

nutritivo.

El ”édﬁdr& 4 mueétré ‘ algunos valores de ééfulosa.
hemicéiulosa asi como pared celular y lignina de aléunos
residuos ﬁgricolas‘ fibrosos, basado en el analisis guimico
de. GoefﬁﬂéT v Van Soest (19703, ﬁuesﬁra ademds sl alto

;ponténfab-défpared*icelular para todas lag pajas vy en todos

B .



los casos ls mayor proporcidn de celulosa, ~hemicelulosa y |

lignina en su orden.

En otros estudios con nueve diferentes tipos de pajas de
cereales, Theander y Aman (1978), establecieron gue la

cantidad de componentes extraibles con una solucidén de

etanol al 80 % representaba del 6 al i3 % del peso seco. Los

carbohidratos de bajo veso molecular en estos extractos
sumentaron de 0..3 - 1.3 % del peso seco. Asi, la fructosa,
glucosa, sucrosa ¥y los alecohol-azucaress, arabinitol ¥y

manitol fueron los constituyentes principales (Cuadro 35).

El contenido promedio de minerales en las psjas de cereales

presentados en el Cuadro 6, indica que estos varian
fuertemente dependiendo de los factores orgénicos, como

tambien de los contaminantes del suelo.

En algunas pajas, como el caso de paja de arroz el contenido
de promedio de cenizas es tres veces was grande gque el ds
otras pmjas, esto es debido mayoritarianentse ai contenido de
silica, siendo tomada del suelo como écido monosilicilico
por las raices, pero depositado como silica en la pared
celular. La silica presente en las paredes de las células de

la epidermis generalmente se encuentra en forma de opalina.

Pars el desarrollo y crecimisnto de 1las plantas de

cereales, la presencia o ausencia de silica en la solucién



del suelo no ha sido una limitante. Ademas, se han
encontrado plantas con un contenido aproximadamente de 12 X
o menos de 0.1% de silica en la materia seca (Jones vy

Hdrtiéy, no publicado).

Por otro lado, la  silica ha sido negativamente
correlacionada con la degradabilidad de polisacédridos en el

rumen (Van Scoest vy Jones, 1968, Van Socest, 1970).

En general el cﬁmbid'en la composicion guimica de las partes
Que componen las pajas del trigo v la cebada se muestran en
ei Cuadro ? (Aman y Mardkivst, 1983). Los extractos
solubles.en etﬁnol v cloroformo conforman del 7 - 11 % del
total de sus constituyentes, con una mayor proporcidén tanto
éh“ﬁojéé Yy nudos coamparados cdn los entrenudos. Igualmente,
el contenido de proteina cruda es menor en los entrenudos
tanto en la paja de trigo como en la de cebada ( por Harper
y Lyﬁch, ‘1981;'Thiaago vy Kallaway 1982). Al comparar la
otra frﬁc&kon, =) obserﬁaré gque los entrenudos tienen mayor
cantidad de celuloss pero similares contenidos de
_hemiceluiosa vy lignina, con respecto a nudos y hojas en
#ﬁBaSrBSPSCiES. El entreﬁudo por su parte sgegin (Thiago vy
KallaWay 1982), es 1la fraccién mas lignificada.  Sin
embarﬁéﬁ es importante decir gue el contenido de ligninsa

~varia con el método analitico.



De manera globgl, él Cundro 8 muestra ls composicién quirmica
de una paja de trigo a tres diferentes tiempos de cosecha y
con una semana de intervalo (Patel et al, 1871), se observa
una disminwecidén importante en el contenido de proteina
cruda,' carotenos, rendimiento (kg/M.S5./ha) vy un sumento
especial en el contenido de fibra cruda sl cosecharla
ﬂespués de una semana de lo normal, y a la vez con la que

se cosechd una semana antes.
3.2 Consumo y digestidn de las pajas y/o rastrojos

Los mecanismos que gobiernan el consumo voluntaric de los

alimentos estan influenciados por varios factores:

De naturaleza guimiostatica: que afectan la ingestidn a

alevadas temperaturas ambientales.

De tipo fisioldgico: que regulan la digestidén alimenticia

dé las dietas de alta digestibilidad como los concentrados.

De orden fisieco: relacionade con la regulacidén del consumo
voluntario animal en las raciones de baja digestibilidad

como los residuos agricelas fibrosos.

Igualmente, se ha establecido que la eficiencia con la ecual
son removidos los residuos no digeridos de un alimento en el

reticulo rumen, esta influenciada en gran parte por la



eficiancia"de réduécién del tamaffo de las partieculas fhow
digesfibles hasta el grade éptimo para su  paso por el

agﬁ&ero” reticulo-omasal. L&.reduccién del tamaﬁo,_de las-
pﬁrtiéulas dei alimento se realiza durante ' la masticacién

asociada .con la ingestién alimenticia y la rumia.

El efeﬁto de 1la 1lignificacidn que. ocurre con la madurez de}
forraje determina la concentracién vy estructura de las
paredes ceiﬂlares v la fibra que contienen; ‘©como
consecuéncia la natufaleza de un alimeﬁto y 1la proporcidn de
éstefén'lg dieta, tiene efectos en el tiempo dedicado a la
rumia?y'eﬁ el tiembo de retencién.

3.3 Ti#g‘da'degradacidn de 1a paja

La importancia de 1la tasa de degradacidén de un alimento en
el rumen de. un animal ssté referida al factor que esta
deﬁerminandd"la"veldcidad con la cual el alimento ocupadél

espacio en el rumen-reticulo, omaso y sbomaso.

Elgcoﬁsumo de la paja es también invariablemente limitado
por el. tamaNo fisico del aparato digestivo. Para dietas
fibrosas que contienen ‘usualmente bajo contenido de
carbohidratos solubles genersalmente alrédedogﬁ,dgAi - 2%
soiamente ‘una’ pequeffs fracciéﬁ - es disponible mparay’la
inéﬁbaéiéﬁ”'dé”microonganismos. gsi_rque el ataque de 1la

bacteria a la superficie del substrato y la subsecuente



formacién de coloniés no ocurre espontaneamente, sinoc que es
un paso largo donde aparentemente poca o ninguna digestién
ocurre a una tasa tan baja gque es dificilmente medible.
Una ilustraciden de la desaparicién de 1la paja en bolsas de

nylon incubadas en el rumen se presenta en la Figura 1.

Después de 8 - 10 horas la paja ingerida come alimento
normalmente comienza =& romperse dentro de pegquelas
" particulas, un proceso debido mas a8 ls rumisa y a 1la
maS£icaéﬁén que directamente por acciodn microbial (aunque la
‘actividad micrﬁbial constituye un incremento dé la
fragilidad de la particula). Por lo anterior la Figura 1
-débe ser considerada solamente sen un s=entide rélativo,
puesto que ﬁo hay atenuacidn fisiﬁa de la paja cuando esta

es incubada en bolsas de nylon.

Es importénte indicar que ls méxima tasa de degradacidn de
ia paja, debe estar acompaffada por frecuentes movimientos
ruminales para que el animal pueds hacer una utilizacidn

eficiente de este tipo de alimentos (Orskov, 1878).

La degradacién ruminal de las pajas es afectadsa

principalmente por los siguientes factores:

3.3.1 Limitaciones de Nitrégeno.
Las dietss fibrosas Y pajas en particular son frecuentemente

bajas en nitrégeno; por tal motivo se “ha observadp una

7




disminucidén en los patrones de fermentacidn ruminal, ya que
la proliferacidén bacteriszl ha sido limitada, desde luego,
- motivada por uns disminuﬁién‘en la concentracion de amonio.
-en el rumen. Este es un factor ya conccido y las respﬁestas
a la suplementac1on de N han sido bien demostradas-(Camplin
et al -1962). Este factor fue puntuallzado en el sentido de
que la cantidad de N requerido por la microflors dglkrumen

:esta relacionada & 1las cantidad de energla potencialmente

.ukfermentable v dlsponlble Sin embsrgo, aunque el contenldo

de N puade sar bajo en dietas con base en pajas de cereales,
~ éste puede ser adecuado si se tiene en cuenta la baja

Pférmentabilidad de la misma.

Recientes observaciones hechas por Silva y Orskov (1883), en
!-oveiasjcanﬁladasr al rumen <y alimentadas con heno de bajh
‘cali&ad, paja tratasda -con ‘amonio ¥ paja no tratada;
mos£raron una mayor y significativa tass de digestidn de las
-pajéé caundo fueron tratadas, ademas al incubar la paja no
éfstada en el rumen de ovejas alimentadas con pajas tratads
las digestibilidades fueron mayores que cuando consumieron

paja no tratada vy heno (Cuadro 8).

3.3.2 Efectos de Carbohidratos Solubles.

R

La tasa ds degradacién de la celulosa puede ser

significativaments reducida, si esta es fermentada en el

(R NV A A
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rumen & la vez con una cantidad sustancias de otros

substratos; particularmente carbohidretos o Iﬁpidogl

El efecto del suministro de almidones en uns dieta a base de
pajas sobre la desparicién de la nateris seca de la misma,
indica que la cantidad de paja digerida antes de las 24
horas fue practicamente la mitad éuando se les suplementé a
los animales con 85 % de granos ae cereales en su dieta
(Hould y Orskov, 1983). Los resultados también muestran que
vla reduccién en ls tass de digestion de 1a paja, en gran
magnitud puede ser evitada 8i el pH del  rumen es mantenido

en 6.2 (Mould y Orskov, 1983).

3.3.3 Efectos de Lipidos.

Los 1lipidos también inhiben 1Ia digestién de alimentos
toscos. Kowatozyk et ' al (1977), mostré que la digestién de
la celulosa de pastos en 24 horas fné 72, 63, 54 y 40 %,
cuando se adicionan 0, 9, 10, 15% de lipidos al alimento.
En este trabajo, tanto el consumo en materia seca de pajas,

como la tssa de degradacién de los mismos fue reducida.
3.3.4 Efectos del incremento en I= celulolisis.

Por otro lado Orskov vy Havell (1879), incubaron heno de
pangola en el rumen de ganado ceby recibiendo como alimento

pasto pangola o cafia de azdcar. La tesa de digestién del

13



'henq fue mucho méslbaja en ganado cebud recibiendo cafia de
azicar, aunque el pH del rumen estuvo alrededor de 7; lo
anterior indica que las planfas pueden contener cantidades
de carbohidratos solubles que pueden inhibir la digestidn de

la celulosa.

4. HETODOS DE TRATAMIENTO

Una gran diversidad de métodos de mejoramients del valor
alimenticio de los residuos agricolas fibrosos se hzn estado
investigando desde hace afios, entre ellos maerecen

destaca;se:
4.1 - Suplementacion Con Butrientes Especificos

Se ha pensado en la sﬁplementacién de la pajas pors qué al
ser pastoreados puedan permitir un uso 1nis eficisnte de
estos recursos, sin embargo se presenta un  fendmeno
altamente conocido en el manejo de pastizales; 1la
suplementacidén convencional genera una sustitucidn del
consumo de pajas; esa sustitucidén puede wvariar de 45 a 80O

gramos del residuo por tada 100 gramos de suplemento

suministrado al animal; como consecuencis de esta alta tasa

de sustitucién la respuesta esperada se sleja mucho de las
respuestas obtenidas con la suplementsascidn de forrajes. La

suplementacidén como unsa estrategia de alimentacién que pueda

. 4 4



corregir deficiencias de nitrégeno soluble en el rumen,
minerales (fosforo, azufre, etc), y utilizar eficientemente
las proteinas y carbohidratos que pueden ser digeridos y
absorbidas en el intestino delgado, logrando escapar la
fermentacién rumimal, pueden mejorar la utilizacién de los

residuos bajo pastoreo.

Por otro lado, se sabe gue cuando los residuos agricolas
fibgésos no procesados'sa incluyen &n altas proporciones dse
la dieta, se registra una notable caida en la
digestibilidad, en el consumo voluntario y la respuestsa
animzl; a su vez, usandolos en baja proporcién en la diets,
la fraccidén fibrosa del residuc agricola sufre una reduccidn
en el tiempo de fermentacién y bajo esta condicién se pierde

la razén del uso de las pajas, cual es, ser ntilizados como

fuente basal de energia para los rumiantes.

4.2 MHEtodos Fisicos
4.2.1 Molido.

Con este tratamiento se reduce el tamalNo de l#s particulas
del alimento, se asumenta -la superficie especifica y se
incrementa la densidad. ' Asociados con estos capbiqs
gquimicos se incrementa el consumo voluntario, se reduce la

digestibilidad del material como consecuencia de una mayor



velocidad de paso de 1a particula, tanto de lés fracciones
digestibles como de las parcialmente. digestibles.
P

L;‘ meyor ingestidn de los  substratos molidos esta
relacionado con una reduccién en la rumia, la salivacién ¥y
una alta tasa de fermentacidn inmediatamente después de
gelimentade el animal. A pesar de 1a altas . tasa de
fermentecidn del material molido, debido en parte al aumento
de la superficie especifics dsl ﬁaterial. la mayor tasa de
pasajé*éébidaaé«laaréduccién en el tamafis ‘de particula caussa
en’forﬁérngtéria que la digestién de la fraceidn fibrosa del
rumen‘sea-rgducida. Esta‘redubcién de la didestién ruminal
soioﬁfﬁg barcialmente compensada por un aumento en la
digestiénwdeﬁla’ffﬁfa“én“eI”trabto digestivo posterior.
Otrdefecto resultantes de la modifidacisn de la forma fisica
de Vlas_réajaé, por -la molienda, es el aumento en la
efi;iendia de utilizacién de 1la energia digerida, por un
menor in&rgmento calérico, menores gastos energeticos en
comer ﬁ rumiar, y cambios en los patrones de ferﬁéﬁtacién y

digestivos (Cewling vy Kirk, 1878).
4.2.2 Peletizacién.

Stevens-(1981), resume un numero dé beneficios para un grado

bajo de%paletiga¢ién en ingredientes fibrosos:
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- Mayor uniformidad-y apariencia deseable en la mayoria
. de los casos. |

- Aumento de 1= densidad.

- Menor polvocidad.

- Facil manejo.

- Reduce la segregafién.

~ Reduccion de desperdicion.

Sin embargo, los anteriores beneficios no se lograran
fac?lyente ya que el. tamafio de sus costos son muy elevados;
principalmente los costos iniciales ya que la inversién en
equipo para un sistema cualguiera de pelstizacidn es alto, ¥y
gdemas los costos energéticos para funcionémiento son

igualmente slevados; de 4 - US 5/tonelads.

Con respecto a . la peletizacién, a pesar de que desde el
punto dg vista bidlﬁgico, el incremento en digastibilidad de
las.disﬁintas fracciones analizadas fueron mﬁv bajoé,en la
paja de alfalfa e inclusive negativos en los pastos Orchoro
y Thimothy, al mismo tiempoc se vio un efecto positivo sobre.
el consumo diario de energia digestible con estos ltres

materisles (Cuadro QA).
4.2.3 Métodos quinicos.

Entre los alkalis que se han evaluado, el Na(OH) ha sido el

mas eficiente en el mejoramiento del valor nutritivo de lom
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residuos agricolas fibrosos. De otro lado, hs resultado de
mucho interes el tratamiento con (NH4OH) debide &8 1las
ventajas adicionales ﬁue genéra; entre ellas, el hecho de
incofporar nitrégeno no protéico al residuo agricola, y
adeﬁﬁs _de que con este trétamiento, comparadd con el
afeétua&o con Na(OH) no existe ningin riesgo de 1leg§r a

generar suslos sddicos.
7 wo ’ : ;
. B *t
Con el tratamiento alcalino se solubiliza la hemicelulosa,
. : : . RNV i B
lo cual esta compaifiado de un rompimiento de enlaces ésteres
gque ligan la lignina 8 los carbohidratos estructurales,
auméntado con ello el punto de saturacién de la fibra;

traduciendose lo anterior en una mayor tasa de fermentacién

ruminal. --

En genergl, el traﬁémiento con alkali aumenta el consumo, la
g;hanéié .de pesc vy mejora la conversidén alimenticia en
rumiéhtes; pefo“en'términos compsrativos el tratamiento con
Na4(OH) los ovinos parscen responder mejor altiratamiento

-alealino..que los bovinos.

Una de lés' primerés puﬁlicaciones con respecto al
trﬁﬁamieﬁtb;:de pajasl con NaOH fue la reﬁlizada por
Finéerling ét ai (1923), estos reportan un aumento lineal‘en
la'iasa,de .digestibilidad de la materia organics (H.0.) de
pﬁjﬁ.de afro; trﬂtada,.de 45.7 ¥ hasta 71.2 %, con respecto
a un incremento en 1la concentracién de NaOH de 0 - 12 X¥. La
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Figura 2 ilustra la digestibilidad de la matgria organica
(D.H.0.) en funcidén de la adicidén de NaOH. —

También a f;igeiﬂide laboratorio ée‘ H;n ﬂibg?gdo algungé
experiénciasl reportadéé por +R§k;n et al (1975),fé1 cual
relﬁciona factores como presidén, temperatura y borcentaje de
NaOH. Asi, utilizando el NaOH céﬁcenfradolen solucion ai 33%
Vem-incrementando cualquiera de estos tres -parémetros (a
temperaturas encima‘de‘20°C) se produce un ihcremén;o ern 15
digestibilidﬁd in 1i£1n de la materia orgéﬁica delflﬁ*paja

(Figura 3).

Sin embargo, Junker (1978), tambien investigé :la influencia
de 1= éresién, la temperétura y la cantidad dé Na(OH) sobre
la digestibilidad in vitro de la materia orgénica de la
péja, y encontrd que un incremento en temperatura de 60 a
1$ﬁ° ¢ no tuﬁé‘ efecto positivo en la digeétibilidad in,
vitra, lo cual nb tuvo concordancia_can la éncontrada por

Rexen, et al (1875).

El Cuadro 10 munestra los resultados de ﬁn sxperimento én el
cual se frataron diferentes materiales de péjas a escala
sé;;?iﬁdustrial con alcali én luna planta con capacidad para
500 kg/ha (Rexen, 1979); las pajas fueron traﬁadas con 4 -

5% de Na(QH) y cortadas &a 14 mm; alli se enpontraron

diferencias substanciales por el efecto del tratamiento en
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Jarios materiales, ol mayor afecto se gncontf3.§¥.trathr_la

paje de gorgo y el bagazo de cafia.

Lawgigqgtibilidad‘ in vivo de los materiales trﬁiﬁdos ¥ no
ffatédoélge#gyagaQos en el Cuadro 11, se observa que =a
exgaépién de _ias dietas ﬁon bess en padﬁ de avené trétada
dﬁ?aﬂté su  cosecha con NaOH, se  encontraron 'mejdraa

sustanciales en cuanto a la digestibilidad. Una posible

explicacién a la falta de efecto de NaOH en 1la paja de

Bvena, o5 que en presencia de una adecuada suplementacién
eoﬁ nitrégeno y minerales, la digestibilidad el material no
tratado presentd una digestibilidad relativsmente alfaﬁf

R
o -

La respuesta del pasto puntero Hyparrhenia rufa =8l
tratamiento con alosli fue baja con respecto a la pajs de

trigo; reflejando " con con elio una alts digestibilidad, en

- paBto no tratado (heno seco de campo). Ascoiado con el

néj;téqignto en_digestibilidad (6.3 unidades), las ovejas
conéuﬁiardn 41% més materia seca del forraje tratado gue dsl
no tratado. El incremento en ls digestibilidad fue tan bajo
que las predicciones hechas =& partir de las ecuscicnes
deriggdas para forrajes tropicaies, Propuestas por Thomas
(Tomas 1876 y Owen 1881), fueron 9.1 y 15.3 unidades
respegtivamente. Probablemente 1a diferencia “fefleja el
rnivel_ﬁe glimentacién (Adeibitum), peroc a la vez_es debida

8l fasctor vutilizado en las ecuaciones, toda vez que su

- 20



coeficiente esta calculado a partir de digéstibilidades;ih

vitro.

Otros ensayos de respuesta animal han reporﬁadd importantes
tgsas da_ganancia\ds peso utilizando pajas tratadas con hrag
y conservadas en un silo, comparadas con pajas no tratadas.
Sin embargo, cuando se hizo una preservaciéﬁ pobre (Schﬁitz
vy Raslton, 1874), o cuando la adicién de matérial tratade en
proporcion s la dieta total fue relativaments baja‘(Hawéi,
1876), la respuests fue‘relativamente pequefia en cuaﬁio“al

comportamiento animal.
4.2.4 Tratamiento con Amonio.

En Polonia, por primera vez Chamyzyn et al (1980),'cosédh6 b4
remojé paja de cebada en una scluecidn de NHs (40 gramos
NHa/kg de paja), luego la mezclé con heno v la almacend por
tres dias antes de ser. suministrads a ovejas en crecimiento,
llegando a las - gsiguientes conclusiones. . stra' la

amonificacidn de la paja.

- Mejord la palatabilidad de la racién.

-~ Incrementé la digestibilidad, particularmente la de la
P.C. v la fibra cruda.

- Aumenté la ganancia de peso y la ;eficieneia de

utilizacién del alimento.
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‘L,mﬁiﬂﬁﬁonia'ﬂproducé‘Ntﬂlﬁ;fen ié"paja,'pudiéndo reemplazar
30 - 4le.de la proteina de la dieta de corderos durante

la fase de engorde.

A
Ex PR

L I

“Las “féadcibﬁéé“quimicas del tratamiento con amonio estan

N A

1nf1uencladas por factores . como cantided de amonio,

i 0 I8 H .) [ : et - | - |
temperatura,- tlempo de tratamlento, contenido de humedad,

......

. e,

Foaewe 008 i

"Eafffejéhﬁfb féﬁnﬁsﬁ%i‘éif al (1978), también.endontré ur
efecto positivo incrementando 1la temperatura entre -20 a
+20° C; pero el efecto fue menos marcads a las ocho semanas
que el experimentado a las cuatro; esto indica que una
gequgﬁg parte del efecto de 1la temperatura puede ser
xgqﬁp@nﬁaﬂa. com un aumento en el tiempo de tratemiento.
Qiﬁi;ares resultados fuerpﬁ obtenidos ‘por Becker y Pfeffe

(1877) y Richter et al (1980).

El contenido de humedad es otro factor determinante ‘en la
efact;vidad dgirtratamiento con amconio. Haiss aﬁ'ﬁl (19723,
concluyefon que el mejor efecto del tratamiento con amonio
fue ob;enido’_cuango el contenido de humedad estuvo cercano
gl‘SQX. Eon‘su parte, Sundstol ek al (1979), encontraron
que incrementando la humedad contenida en las paaas 8 partir
de 12 “hasta o0%, se obtiene un efecto p051t1vo éen 1la

digestibilidad ig vitro de la materia organica en paja

22



tratada con amonio (Figura 4). Estos resultados fuefon

igualmente confirmados por Solaiman, et al (1878).

Por otro lado, el efecto de varios niveles de NHs en la paja
dé“aveha 8 diferentes temperaturaé vy tratada por espacio ds
4 semanas sobre la digestivilidad in vitro de 1a materia
orgénicéfﬁSe ocbservaron respuestas lineales y'positivés péra
cada nivel de amonio (1.1-5.5 %) hasta los .180 C:_‘A
temperaturas mayores se mantuvo la digestibiliéﬁé! vy
Gnicamente hubo wun incremento, a partir de de 1o$' éBb c,

cuando se amonifico el material con 1.1 ¥ de NHs {Figura 5).

En un ensayo de respuests animal (Figura 6), durante uﬁa
prime;a fase, se.,estudiaron tres niveles de supléhéntacién
de salvado de arroz (0.250, 500 g/animal/dia)_y en presencis
o ausencia de follaje-de lecucaena para evaluar el uso del
tamo de arroz amonificado. Durante esta primera fase {84
diss), los terneros destetes, wmostraron en la ganancia de
Peso. una respuesta lineal al salvado de arroz en ausencia de
la leucaena, mientras gque no habo respue:ﬁas;al- salvado
cuando estuvo presente el follaje de leucaena en la racidén,
para lo cual se concluyé que 2 kg de hoja de leucaang son
equivalentes a 500 g de salvado de arroz'cuando se pretende

suplementar el tamo de arroz amonificado.

En una spgunda  fase, se evaluaron diferentes niveles de

'salvado de ‘arroz y el efecto en si de la amonificacién dsl
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tamo. Los hrasultadﬁs‘muestran una ventaja marcada a f;vér
del tamo amonificado, tanto . desde el pﬁhto"dg vi;ta
biolégicc como economice, ya que fue necesario agregar 2000
gramos de salvado de arroz con el taﬁo no amonificado para
lograpy los . mismos resuitados que proporcionan 500 g de

'salvddo pero con el tamo amonificado.

En la tercers fase ' del ensayo, el comportsmiento Qninal con
el tratamiento del tamo no tratado suplementado- con ures y
aéuf:e mejoré con fespecto a la fase anterior, pero nd
élchnzé= el ni#el de comportamiento logrado con el tamo
amonifiéado'(al tamo né tratado se agregc una solucidén de

’ﬁiéa,yfazufre 120 y 72 g/animal/dia, respectivamente.
'4.2553 Tratamiento con urea.

Cuando la urea es descompuesta se forma amonio de acuerdo

a la siguiente formula:

NHZ-CO-NHZ + H20 --=-me-mmne ~ 2NH3 + CO2
Peso molecular 60  + 18 —cmmmeemeew 17+ 44
Peso producido B0 4. . 18 ———--m-o- ~--» 34 + 44

La adicién de 6.2% (peso/peso) de urea es equivalente a la
<adicion de 3.5% de amonio, asumiéndo un 100% dé conversion.

El uso de la ures como reactivo para el tratamiento de las
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.
Pajas ha sido bien conocido por algun tiempo y la aplicacién

de estos guimicos ha sido desarrollada en dos direcciones:

1. Combinande en el proceso industrial de la paja con sl
molido y el peletizado paletizado (Mariemburg y Bergnsr,
18973, Bergner, Zimmer y Muchow, 1974, citﬁdos’ por Pulido
1890)). '

L 2. A escals de productor, mezclando diferentes soluciones
de urea con paja en- bajas cantidades como pﬁr un espacio de
tiempo que permita que 1la enzima ureaza descomponga la urea
en  amonio (Vander Merwe, 1976; Ahmed  y Délberg, 19880,
citados por Pulide 1880). En algunos casos uns c;ntidad de
ureaza suele ser adicionada para acalararlsuldascqmposicién
ya que en estos métodos de tratamiento el amonioc soclo es
liberado después de que la paja ha sido mezclads con la urea
dentro de una peletizadora o en una bolsa. Estos métodos son
mucho mas seguros que los que se rsquieren.para manejo de

“'amonio anhidrido o con amonio purea.

El costo y 1la disponibilidad de los diferentes reactivos
determinan el método = wutilizar. En ciertos paises (EJ.
Blangladesh), 1ls ures es considerableménte mas barata gue el
hidroxido “de sodio o amonio y mas facilmente disponible

(Sundstel E.HM. Coxoworth, 1978).



El trabajo mids ampiio sobre el_‘uso de urez como fuente de
ﬁmonio para el tratamiento dée pajas a nivel de finca,
'p;obablemente fue el realizado en Bangladesh con . paja de
arroz (§adu11ah ¢t al 1981, citado por Pulido 1880), en é1
sé‘ind?éa que si la paja de arroz esta seca, ésta puede zer
mezplada a iggaldad de pesos con una solucidén que contenga 5
% de >u:ea. Asi mismo sefiala que el tismpo recomendado es
apfukimadamnét ‘de tres semanas; con el cual es posible
obtener un incremento en el contenido de proteina cruda y
diéestibilidad dela materis orgédnica de la paja y sobre todo

un sumento en el consumo de materia seca (Cuadro 13).

Por otro lado, Perdok, et al (1882), mostré el. efecto del
t:atamiéﬁto.Qe la paja de arroz con urea sobre el consumo,
Iarprogﬁbéién, de leche y el cambio de peso en vacas Gyr y

sus crias (Cuadro 13).

En_lps cuadros 15 y 18 se muestran diferentes trabajos de
rgspueétg animal con.distintos tipos de suplementacién a las
pajas tratadas vy no tratadas con ures, perp%k‘la
”implgmbn;acién tanto del método de tratamiento comec de la
sug}ementacién dependerd de la dispopibilidad, pero nés_qpe
fodo de su costo en ei mercado, tanto de los re;qtivos como

de los mismos suplementos.
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5. CORCLUSIOHES

1. Existe scuerdo en atribuir la menor di%éstibilidad de
los forrajes waduros y los residuos agricolasﬁan comparacién
con  los forrajes tiernos, con motivo ae la elevads
proporecién de lignina, la ecual por el- hécho déu e#iar

1

depositada en 1la periferia de las celulas vegetales reduce

) ¥

el acceso de las enzimas hidroliticas s los carbohidratos
estructurales, disminuyendo asi la tasa de degradacién de

los mismos.

2. El consumo voluntario de las pajss es bajo debido a la
menor rapidez del vasciadoc del rumen resultante de una mAayor
réé&stencig a la reducecidén del tamafio de particulas
indigestibles en 1a masticacién, lo cual raducé'ei-éspacio
disponible para el nuevo alimento ingerido.

i

3. Los distintos procedimientos para mejorar el valor

nutritive de los  materiales fibrosos,  incrementan
‘ :

basicamente su digestibilidad y su consumo, otros como el

tratamiento con amonioc ¥y urea aumentan ademés la cantidad de

nitrégeno necesarioco para el metaboliswo de la fraceidn

fibrosa en 1 rumen.

4. La utilizacidén o la combinacidén de estos métodos

dependerd -de la cantidad de psajas que se‘ﬁanejenn;vde 1s

disponibilidad de los reactiveos y su precio'en el mercado.

-y L
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CUADRO 1.

TES REGIONES.

MULTIPLOS, USADOS EN LA CONVERSION DE RENDIMIENTO DE LOS GRANOS
DE CEREALES A CANTIDADES DE SUBPRODUCTOS FIBROSOS

T

PARA DIFEREN~

. AMERICA SUR _
ESPECIES AFRICA NORTE Y CENTRO AMERICA ASIA EUROPA CCEANIA URSS

Trigo 2.0 1.5 1.2 1.3 1.0 1.3 1.0
Cebada 1.5 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.3
Maiz 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0
Avena 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Mijo 5.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Sorgo 5.0 5.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
FUENTE: Vappu. L. Kossila. 1984 1in Straw and Other Fibrous By-products as-faed..
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CUADRO 2. CANTIDAD TOTAL DE M.S., P.C., E.M., CONTENIDO EN SUBPRODUCTOS
FIBROSOS DE CEREALES Y OTROS CULTIVOS DE ACUERDO A LA REGION Y

' S INCREMENTO DE 1970(A) - 1981(B).

CAMBIO

E.M.

CAMBIO

M.5. 3 CAMBIO P.C.,3 3 , ‘
AREA t. 10 Z (A a B) S t. 10 Z (A a B) t. 10 %Z (A a B)
Africa 343.564 (23,6) 21.147 (22,6) 2710,6 (25.7)
Norte y o
Centro
América - 1193355 (66,3) 71876 (70,6) " 9375,1 (67,9)
Sur
Amdrica 380253 (71,4) 23283 (71,1) 2958,8 (68,2)
Asia 1628882 (30,8) 98116 (27,9 11989,9 {31,0)
Europa 504276 (25,1) 32120 (20,3 3830,3 (24,5)
Mundo 4423919 (35,8) 268779 (33,8) 33541,4 {36,7)
FUENTE: Vappu; L. Kossila, Food and agriculture Organization Via Delle Terme de Caracalla.
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_.CUADRO 3. CANTIDAD TOTAL DE M.S, E.M., P.C. Y TDN DE TODOS LOS SUBPRODUCTOS

EN RELACTION AL TOTAL DE UNIDADES ANIMAL Y VALOR NUTRITIVO LOS SUB-

BRODUCTOS DE CULTIVOS EN CADA REGION DE 1970 ~ 1981.

CANTIDAD DE NUTRIENTES DE TODOS PROMEDIO CONTENIDO DE N-U-TRIENTES DE

AREA L0S SUBPRODUCTOS/U.A./ARO. SUBPRODUCTOS

Kg M.S. Kg P.C. Kg E.M. P.C  E.M. T.D.N.%

g/kg.- Mgj/kg. g/kg.

Africa . 2070 128 16347 82 7.74 52
Norte y ) i
Centro ' 5480 330 43045 60 7.87 53
América
Sur América 1710 104 13288 81 7.78 ' 53
Asia 2950 178 21732 60 7.36 49
Europa 2344 149 . 17803 64 7.57 51
Mundo 2811 171 213113 61 7.57 51

U.A: Unidad Animal de 500 kg P.V.

FUENEE: VAPPU, L. KASSILA. 1984 in straw and other Fibraus By-products as feed.
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3A ' DISPONIBILIDAD POTENCIAL DE RAF EN COLOMBIA

SUBPRODUCTO

COEFICIENTES - RELACION PRO-
DUCTO = SUBPRODUCTO.

CULTIVO ‘ " PRODUCCION
- TON (MILES)

ALGODON ,

- Semilla 66

+ paja

+ Cascarilla

ARROZ

'~ Arroz en caAscara 1954

+ paja
+hpulidura

CACAQ
- Grano 42
+ c&scara

CEBADA : ‘ :
~ Grano 60
+ Paja

CARNA '

- Caiia 26750
+ Cogollo

+ Bagazo

" TON (MILES)

193
17

488
254

84

60

8917 .
9362

Paja= algodbn= 3 = 1
Cascarilla = torta = 0.54=
1.0 '

1091 kg base fresca/ha
13% del -arroz en ciscara.

Cdscara = grano = 231
base seca.

Paja = grano 1:1

25% del peso de la cafia integral
35% de la cafia cortada
4% de la cafia de cortada.

 FUENTE: RUIZ ET.AL. (1984).
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38 DISPONIBILIDAD POTENCIAL DE RAF EN COLOMBIA

CULTIVO PRODUCCION SUBPRODUCTO COEFICIENTE

TON (MILES) . TON (MILES) RELACION PRODUCTO =

SUBPRODUCTO

FRIJOL

- Grano 97 .

+ Paja ) 110 906 kg/ha.

MAIZ ‘ , '

- Grano . 895 1718 Forraje: grano = 1,92:1,0

+ Paja - : Base seca. !

+ Tuza . 224 Tuza: grano 1l:4,0 base
seca. :

SOYA

-~ Grano 94 . :

+ Paja 85 Paja = semilla 1,0 : 1,1

SORGO

- Grano 665

.+ Forraje o 1330 Paja = grano 2:1

FUENTE: RUIZ-ET.AL. {1984).
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CUADRO 4. COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS ALIMENTOS TOSCOS DETERMINADO POR
EL ANALISIS QUIMICO DE FIBRA DETERGENTE (Jackson 1977). _

MATERIAL  PARED CELULAR HEMICELULOSA CELULOSA LIGNINA
) g/kg M.S.
Paja Cebada 810 ‘ 270 440 70
Paja Avena 730 160 410 110
“Paja Paddy 796 260 - 330 70
Paja Trigo 800 - 360 390 100
Sorgo 740 300 _ 310 110
Paja Garvanzo 620 200 300 100
Paja alfalfa 690 190 380 110
Bagazo Caila ' 820 290 400 - 130
Poda Cafia 800 . 260 360 100
Céascaras Paddy ‘860 4 140 . -390 110

Cdscara de semilla

de algodén , 910 4 150 590 130
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CUADRO 5. CARBOHIDRATOS DE BAJO PESO MOLECULAR EN LAS PAJAS
(Theander y Aman 1978)

CULTIVO FRUCTUOSA  GLUCOSA SUCROSA ARABITOL MANITOL CHOS. DE BAJC

g/kg, M.S.

CEBADA

Cilla 3.4 4.8 1.5 1.9 1.8 13.4

Ingrid 0.4 0.2 0.8 0.5 1.9 3.8

Senat " 1.3 1.3 0.8 1.4 0.7 3.9

Saerla 4.1 3.6 1.0 1.5 1.2 11.4

Wing 0.3 0.3 0.2 0.9 1.2 2.9
AVENA

Titus 2.0 2.9 3.3 0.6 0.4 11.0
TRIGO INVIERNO

Helma 2.6 1.2 0.6 1.5 -~ 1.3 7.0
TRIGO VERANO

Orabant 2.5 1.8 4ob 2.1 _1.8 _ 12.6
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CUADRO 6. CONTENIDO

DE HINERALES DE PAJAS DE CEREALES

MINERAL -

AVENA

TRIGO INVIERNC

Theander y Aman (1978).

UNIDAD CEBADA ARROZ TRIGO VERNAO
Cenizas g/kg 60 59 189 69 50
Silica " 15 11 130 31 32
Ca " 29 3.9 2.4 3.2 2.1
P " 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8
Mg " 1.0 1.5 1.2 0.9 1.1
K u 14.0 2i.9 13.2 11.8 10.0
Na " - - -~ 0.5 0.5
c1 L 7.7 8.1 - 6.5 3.5
S " 1.4 2.5 1.3 1.4 1.6
Fe Mg/kg 305 214 347 420 230
Mn " 27 89 - - 38
Zn. " 60 138 - - 54

" FUENTE:
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CUADRO

7.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS FRACCIONES DE LA PAJA
(Aman y Nordkvist 1983).

CONSTITUYENTE

TRIGO CEBADA

ENTRENUDO NUDO HOJA ENTRENUDO NUDO HOJA
e g/kg M.S. _ o
Extracto Soluble en
80% Ethancl y Cloro- )
formo 68 81 81 98 95 112
P.C. 29 41 48 17 40 37
Celulosa 411 327 323 433 332 364
Hemicelulosa 245 286 256 242 331 283
Lignina 216 217 268 178 167 143
Ceniza 38 51 96 16 S 31 44
sflica - 14 15 39 - - 3 4 11-
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CUADRO 8, COMPOSICION QUIMICA DE LA PAJA DE TRIGO A DIFERENTES FECHAS DE
CORTE (Patel et al 1971).

D E

CORTE

CONSTITUYENTE UNA smﬁmi §N¥E§ ° NORMAL UNA SEMANA DESPUES
.gfkg  M.S.

P.C 56 44 36
E.E. 19 15 15
F.C.. 399 409 435
E.L.N. - 414 420 410
Ceniza 111 112 104
Silica 54 53 46
Foésforo 1.5 27.4 1.5
Ca. 3.5 3.6 3.4
Caroterio 6/g 58.21 3.99 -
Rendimiento kg M.S./ha. 7110 7131 5174
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CUADRO 9. EFECTO DEL AMBIENTE RUMINAL SOBRE LA DEGRADACION DE LA PAJA Y EL HENO

INCUBADO A 48 HORAS EN OVEJAS.

AMBIENTE RUMINAL PAJA PAJA
SUBSTRATO NH3 NO TRATADA TRATADA . HENO
mg/100ml pH NH3 _
Amoniaco
PAJA NO TRATADA 26.8 6.9 31.3 41.1 37.1
PAJA TRATADA CON AMONIO 24,4 6.9 46.6 50.6 48.8
HENC 21.2 6.8 32.4 37.1 35.7

FUENTE: SILVA, Orskov 1983,
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CUAPRO 9A EFECTOS DEL' PELETIZADO EN FORRAJES MADUROS: ZINCREMENTO (+) & DISMINU-
CION (-) DEL COEFICIENTE DE DIGESTION Y CONSUMO DE ENERGIA DEBIDO A
LA PELETIZACION DE MATERIAL PICADO. (ADAPTADO DE HENAY ET AL 1963).

DIGESTIBILIDAD: ALFALFA . PASTO ORCHARO TIMUSTY
Materia seca 0 - 16 - 16
Materia orgdnica C + 2 - 18 - 17
| ‘Proteina. - + 2 - 14 - 2
Fibra + 2 ~ 25 - 33
E.L.N, . o -2 . - 15 - 15
Energia + 2 - 19 ~ 16

Consumo de energia digestible

diariamente +14 + 64 + 94
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CUADRO 10. EFECTOS DEL TRATAMIENTO .CON ALKALI EN VARIAS PAJAS.
(Rexen 1979) IVOMO %
MATERIAL | DENSIDAD DE LA ANTES DEL DESPUES DEL INCREMENTO.
PARTICULA kg/cm3 ~ TRATAMIENTO TRATAMIENTO

Paja Cebada 450 45.3 66.3 21
Paja Avena 416 54.5 73.6 19
Paja Trigo 460 - 39.1 70.1 31
Paja Arroz 380 46.7 74.7 78
Pasto Raigras 400 49.7 72.9 23.2
Paja de sorgo 456 38.1 68.4 3G.3
Tallos de malz. 424 56.1 74.6 18.5
Bagazo 268 22 89 27.1
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CUADRO. 11. TRATAMIENTO QUIMICO DE PAJA Y FORRAJES DE BAJA CALIDAD CON Na{OH)
| EN EL CAMPO DIRECTAMENTE. DIGESTIBILIDAD DE M.0 IN VIVO DE MATE-
RIALES TRATADOS Y NO TRATADOS.

U.R AUSTRALIA TANZANTA

(Alawa, 1986) (Thiage et al 1979) (Vategil 1981)
PAJA TRIGOL P. TRIGO -  P. AVEFRA HYPARRENIA R3
No tratade . 44.7 48.72 60,42 50.9

Tratado 62,7 £38.3 59.6 57.2

1. Por diferencia, dieta contenida 80% de Pa.y 20% de CO.
Suplementacién Urea y minerales esparcidcs en la paja codimentacifn.
3. Miel (200 g/dia) abarcando el 25% y 20% del final de la dieta con M.S. para los culti-

vos no tratados respectivamﬂnte
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CUADRO 12. CONTENIDO DE PROTEINA, CONSUMO DE M.0. Y DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA
' ORGANICA DE PAJA DE ARROZ TRATADA CON UREA (Saadullah et al 1981).

P.C. Consumo M.Q.
g/M.S. g/kg w75, D.M.D.
4
1. Paja arroz no tratada 33 46.2 45
2. Paja tratada 3% Urea en
trinchera (20 dias) 74 51.7 54
3. Paja tratada 5% urea en
trinchera (20 dias) 80 60.9 56
4. Paja tratada 5% Uxea
(40 dias ) 10% melaza 78 63.4 57
5. Paja tratada 5% Urea en
. costo de bambi_(20 dias) . .83 . 57.5 56
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CUADRO‘13. EFECTO_DEL TRATAMIENTO CON UREA DE PAJA DE ARROZ EN EL CONSUMO,
LA PRODUCCION DE LECHE Y EL CAMBIO EN EL PESO DE VACAS G~y Ry
sus crias (Perdek et al 1982).

PAJA DE ARROZ AD LIBITUM TRATADO NO TRATADO
kg. de concentrado 1.5 1.5

No. de ;nimales 17 17
Consumo de M.S. de Paja kg/d 8.6 5.2
Produccidn de leche kg/d 3.41a 2.42b
Grasa de leche 4.91 4.60
Cambio animal paso dfa

Vacas g/d 93a | ézggb
Terneras g/d 2578

-181b
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CUADRO 14, EFECTOS DE VARIOS SUPLEMENTOS A LA PAJA TRATADA EN DIFERENTES EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO DIETA BAS. Y ‘ CONSUMO M.S. DIGESTIBILIDAD GANANCIA CONVERSION
SUPLEMENTO ALIMENTO KG/d. G.P. METAB/4 * |
' TOTAL PAJA  TOTAL PAJA kg/d Ms/gpv

1. Paja de trigo tratada en

UREA (189 dias)

- Harina de pescado 0.2 kg 72 69 55 55 0.36 10.6

- Concentrado mezclado 1.0 kg 80 60 56 49 0.39 11.4
2. Paja de arroz suplementada

con 5.9 kg de emnsilaje

(70 dias)

~ UREA TRATADA 94 49 0.35 a 13

~ NO TRATADA 83 46 0.07 b 53
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CUADRO 15. EFECTOS DE VARIOS SUPLEMENTOS A LA PAJA TRATADA EN DIFERENTES EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO, DIETA BAS. Y

CONSUMO M.S. DIGESTIBILIDAD GANANCIA CONVERSION
SUPLEMENTO. ALIMENTO kg/d G.P METAB/d % i o
TOTAL PAJA  TOTAL PAJA kg/d Ms/gpv
3. Paaa de arroz tratada con
UREA (90 dfas)
- Control 135 135.9 43 43 0.25 ed 31 ab
-~ Torta algoddn 0.32 kg 136 128 ab 45 44 0.43 ab 14 be
- Harina de pescado 0.23 kg 125 119 ab 46 44 0.33 abce 15 b¢
-~ Harina de hoja leucaena 0.37 126 116 b 47 46 0.29 be 18 be
; kg ‘
Paaa de arroz no tratada (90 difas)
- Urea 96 96 45 45 a 0.11 d 42 a
- Concentrado 1.75 kg. 109 66 49 32 a 0.47 a 10 a
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CUADRO 16. EFECTOS DE VARIOS SUPLEMENTOS A LA PAJA TRATADA EN DIFERENTES EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO DIETA BASE Y SUPLEMENTO kg/d BONSUMO M/S GANANCIA CONEERSION
' TOTAL  PAJA kg/d kg.MA/gpv
4, URFA Y tratamiento con cal a la paja
se arroz - 1 kg pasto verde (105-°dias),
Control 96 96 0.14 a 21
- Harina de pescado 0.15 kg 98 89 0.36 b 9
- Harina de pescado 0.15 kg
salvade de arroz 0.3 kg 108 91 0.35 b 10
- Harina pescado 0.15 kg
salvado de arvoz 0.6 kg il8 93 0.34 b i1

1 ho-Sgi
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FIGURA No. 1
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ILUSTRACION -SOBRE DOS ALIMENTOS CON SIMILAR DEGRADABILIDAD
~ POTENCIAL PERO SEGUIDAS DE DIFERENTES TASAS DE DEGRADACION.
AMBAS CURBAS ESTAN REPRESENTADAS POR LA ECUACION:

Y=a+b(1-e" %,
CON SIMILARES VALORES PARA  (a+ b) pero diferentes tasas, c..
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EFECTO DE LA PRESION Y LA TEMPERATURA Y EL NIVEL DE Ma ( OH )
SOBRE LA DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA ORGANICA DE

LA PAJA DE CEREALES.
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EFECTC DE VARIOS CONTENIDOS DE HUMEDAD Y -TEMPERATURA SOBRE LA
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IMPORTANCIA DE LA CANA DE AZUCAR Y SUS SUBPRODUCTOS EN LA

ALIMENTACION DE RUMIANTES

JUAN BECERRA {adinez.

Dentroc de las estrategias planteadas por los estudioscos de 1a

produccidn animaxl tante en la zona templada comc en el trépico,

unc de los aspectos mds importante es ctupado por la utilizacidn

de derivadcs de la produccidn e industrializacidn agricolas para

la alimentacidn animal. La anterior preccupacicen tiene su erigen

muchas ocasiones, los

en dos hechecs fundamentales: a) En

subpreductos agroidustriales se han convertido en un problema

sanitario y b)) La Composicidén quimica de dichosg subproductos

permite su utilizacidn come alimento animal.

Los subproductos del trige vy del arrc: han sido usados desde

tiempes inmemoriales en el Asia para la alimentacién de los

como 21l maiz, la cebada v 1la

animales de granja. Otros cultivos

soya se ham incorporado postericarmente a la ganaderia, aportandc

cosecha vy subproductos

una apreciable cantidad de residucs de

mMvzZ, MSc, Frograma Ganadc de Leche, ICA-CI Obonucao

*
Apartado Adreo 339, San Juan de Pasta, Colombia

STECA AGﬁopEcuAmA
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industriales como forraje  y concentrados. En  general, se puede
afirmar que todos los cultives: producen, en mayor o menor

proporcidén, algiun subproducto utilizable para alimento animal.

En este cantéxta; la cafa de azdcar ccupa un puesto de especiaf
impertancia para la ganaderia +tropical, originade por las
caracteristicas de la planta vy, sobre tode, por las
particularidades de la explectacidn  industrial 4 que es scmetida
para obtener el prnductn'final .gue puede sér aziacar refinada o,
‘en el cast particular de.;; z&%a colombiana andina de ladera,

panela,

Cpn el proceéo industrial avanzadc se ha legrado, paraleiamente a
la produccidn de azdcar, la transfarmacién de los subproductos de
la cara en muchps productos,qué satisfacen una amplia variedad de
demandas de 1la scciedad moderna. 8Sin embarge, el procesc de
produccidn de panela es muy diferente y los subproductos que deja
no permiten esa amplia utilizacién, limitandose a ofrecer dos o

~tres opciones, especialmente para la alimentacidn animal.

El departamento de Naridco produca cerca de 198@@¢d toneladas de
panela al afc, provenientes de . PE@H hectareas de cada. Estas
cifras suponen mads de 106@@@ toneladas de subproductes cuya

utilizacidn ne est& documentada.

En el presente documento se pretende revisar la importancia de la

cafa de azdcar en la alimentacien de rumiantes vy aportar



elementes de  juicic para evaluar la utilizacidn que se hace
actualmente de los subproductos de la cafa en la zona de calera

de Narivto.

2.~ ASPECTOS GENERALES DEL CuLTIVO,

‘E,l.ﬂ Origen.

La cafa de azucar s originavia del Asiz, con centros secundarios
de digpersidén en la Polinssia, &1 Oriente Medic v el norte de
Africa, asi comoc  en laé rutas de migracidn que =e créarmn
alrededor del planeta con . el desarrellc de  las relaciones
comerciales, todo lo cual  influyéd de manera decisiva a que
valiosoes clones de la planta se dispersaran por el trépice. En la
actualidad se conccen cerca de 1990 variedades modernas de cafia,
razén por la cual se considera lo mas correcto referirse a. las

cafias cultivadas actuales como Sagtharumm gpp. hibridos.®

2.B.— Caracteristicas de la planta.

La cafa 28 una pianta perenne, del grupco identifi?adn come Cu, £8
decir gque, al igual gue muchas otras gramineasatrnpicales, las
primevos compuestos gue produce en gl proceso de la fotosintesis
sen de cuatro carbonos {(4cido méalico y aspartate), caracteristica
que la hace mds eficiente convertidora de energia a partir de 1a
luz sblér, respecto a las gramineas de clima templado, las cuales
solo producen compuestos de tres carboncs {dcide  fosfoglicérico)
Y por esté' son  denominadas 5, 8.2 En efebto, Figuerosa®,
considera al cultive come el mas productive del munds y estima su

potencial genetico en 368 toneladas de materia verde por hectarea

~ i



al afo. For otra parte, la produccidn promedic mundial es de 58
“toneladas al afe®, cifras que indican el grado de subexplotacién

del cultive a nivel universal.

Durante 13 época del afio en qué son més altas las températﬁras Y
mayores las precipitaciones, la cafa alcanza un gran rc?egimiehto
“vegetdtive y la fotosintesis se orienta a producir 'carbohﬁdratos
(CH) di aitm besd moelecular comee celulosa  y otras matarias‘ qhe
forman el aparato de scostén de la plavta. Al cesar laé lluvias vy
di%@inuir la temperatura, se incrementa al méximo la sintesis de
"5§car;§é éue se almacena en &l tallo: eﬁt&ncea.‘sa dice que la

cafa ha alcanzado su madurez tecnoldgica.e

Lé regién:céﬁera localizada en las  laderas andinas colembianas
h?gté aituraé &é 2088 menm,.  tiene la particularidad de un faﬁgo
ﬁuy'gmblio de temperatura diaria a lo large del afde, gue puede
ser“ﬁe 11 *C o mas (Hegrazo, informacidén perscnal, 19982), Esto
permite gue durante el dia‘la‘plénta crezca v durante la noche
‘sintetice sacarcsa, lo cual se traduce em una disponibilidad

permanente de cafia Para procesar.

o1

En cuanto a morfolegia, se puede anctar lo siguiente*:

Raiz.
La casa de azdcar presenta dos tipos de sistemas radiculares: uno

adventicio que tiene cemo funcién nutrir la nueva planta durante

los  primercs estadics de wvida vy ptro  permanente, | cuyas

a 5



caracteri{sticas fisicas pueden variar en las diferentes especies,
pers que cumple las funciones de sostén y absorcién, no

alcanzando mds de &0 cm de profundidad.

Tallo.

@& partir de una yema colocada en condiciones faverables, se
desarrplla el talle de la cada, el cual es de dos tipos 1 a)
rizoma ¢ subterrdnec, vy b) aéreo, que es el aprovechado para la
extraccidén del azdcar. tLas yemas al desarrollarée darn lugar al
tallo primaric, el cual originé los tallos secundarins a partir
de las vemas de su porcidn basal, proceso gue se repite en forma

iﬁinterrumpida hasta que las condiciones ambientales lo impidsn.t

El tallo a¢érec termina en wuna macolla o cegollo, formade por un
penache de hojas, el cual es de consistencia tierna. Esta séccién.
estd compuesta por canutos en proceso de alargamiéntu, es rica en
azucares reductores y bajla en fibra, mientras que la base del
talle es el principal depésito de sacarcsa vy es considerado ‘él

fruto agricola de la cafa.

2.3.— Composicién de la planta de cafa.

Buimicamente la cafa estd formada por dos fraccipnes principales:
a) una soluble, de altoc valor bicldgice, formada por azécaraé
gimples, en su mayor parcantaje sacarosa y b) otra insoluble, de
bajos valor  biclégico, constituida por compuestos estructurales

como la celulesa, hemicelulesa y lignina (cuadro 1).

G



La fraccidn inscvluble comprende-cogelle y hojas secas, bagazo - vy
cachaza,; mientras que la fraccien soluble estd formada por juge,
mieles rica, Ay B, v miel final.

Cuadro 1. Composicidn gquimica de la cafa de azdcar

-Det;lle M8 (%)
Materia seca _ 29
Proteina cruda (N * 6.25) ‘ a2
‘~Hemicelqlnsa , : ‘ : (4%
Celulosa R lE?
Lignina. 7
z&;argﬁ‘tata195 | L
5

- Lenizas
Fuentae: Cuaren y Shimada, 1981 (Tomado de Figueroa, 1989)

La céﬁa,;dentro de un procesc industrializado, -da lugar a ocho
productos primarios durante su prﬁceaamiahto*: o
~Residucs de la cosecha que se gquedan en el caﬁpo
-Residucs de la cosecha sepavados en los tentrm% de acnpiq
~Agua vegetal
~Cachaza
-Miel final
?decar
-Bagazt

-Cenizas



Pero la explotacién tradiciocnal, casi artesanal que se practica
en la mayor parte de la =zona andina de ladera, sola produce

panela bagazo y cachaza, ademds de cogollos.

En el cuadro 2 se aprecian lazs diferencias, en composicién
porcentual, del fraccionamiento de la cafa en su estado natural

y cuando se destina a la industria.

Cuadre 2. Fraccionamiento de la cafa de azdcar en su estado

natural y cuande se destina a la industria

. —— ——— —— —— P — i T Ut B o o ot R e e o b bk ek g, e e e oA ok e i ot o i S e i o i T o e A= R . P P A A T e R S — — — T — =

Fraccionamiento Estado Destinada
(%) natural a la industria
Cogello + hojas verdes , 8 9.4

{en 21 campo)
Yaina + hojas secas 14 8.2
{ a centros de limpieza)
Tallos 78 B2 .4

{a industria)l

Azducar . 1.4
Mieles 15.5
Bagazo 23.1
Cachaza 3.3

S S R i, Rt i - S i P b o S o M T e s e S o Ry At et A R AL M My ot S A AL AN St i Y A it Y M T Y A ot St Sl it B o A e kg e

Fuente: ICIDCA-GEPLACEA, 1988



3.~ UTILIZACION DE LA CARA EOMD ALIMENTO.

A7995ar de la gran disimilitud de sus principales componentes
(ver ﬁumeral 2.2.), las fracciones soluble y no soluble de la
cafa =& pueden separar con facilidad por medio de la melienda,
chteniendose asi  juge y bagazo, el primero de los cuales es
facilmente asimilable por  los monogastricos, mientras que el
segunde solo puede ser utilizado por rumiantes @ado s alto
contenide de fibra. En cuante a la planta entera, tambien puede
ser utilizada directamente por algunos animales moncgéstricos
comee el cerdo, &l cual extrae mecadnlcamente e] jugo
desperdiciande el bagazo, o por 2l rumiante, que aprovecha ademas
la parte del cogollo v el bagare, los cuales son digeridos por
las bacterias ruminales. For estas razones, siempre gue sea
pesible, se debe trétar de procesar en alguna medida la cafa para

uwtilizar de manera mas eficiente su contenido.

3.1.~ Fraccién soluble.

La caracterkstica que tilermen los rumiantes de utilizar el
polisacéarido celulosa come fuente de energia a partir del
metabolismo de los microorganismos ruminales, es valida tambien
para i;é azdcares provenientes de la fraccidn soluble de la cafa.
Esta &5 la razén fundamental para ne usar directamente el juge de

la planta en la alimentacidn de rumiantes, pueste gue los

morogastricos lo pueden aprovechar con mayor eficientcia.



- - - s
8in embargo, algunos subpreductos provenientes de la fraccidén:' .
soluble del procesamiente. industrial de la cafia, como las mieles,.

=81 se han utilizado con éxite en rumiantes. En cuanto al procesed

¢
artesanal.de molienda, produce sole cachara ceme . subproducto

aparentemente socluble, "

Mieles.

Se originan durante &l proceseo de clarificacién, concentracidn y.- -~

1

cristalizacisn del juge de cafa en el ingenio ; pueden ser !dé
cuatro tipos<:
- primera miel, meladura, miel rica
- miel A, gue se produce al extraer el isx del azdcar
recuperable ;
~ miel B, gue se erigina cuanda se ha e&&raidm el éb%“
del azdcar - | |
- miel finél, miel C, melaza, subproducto. que se

tbtiene cuandc va no es pesible cristalizar mas

SRCATUER A

El valor energético de las mieles va disminuyendo & medida que se -

3

procesan,. asi, la miel final o melaza contiene mencs anergia gue -

las otras pera, debido él procesas gque sufre durante la cobtencidn
e sacarcsa, se le incorporan . alogunos minerales' como calcio,
magnesic, azufre v elementos trazas, 1o cual es.de apreciable
valor, puesto gue estos componentes sen a menude limitantes en la
ganaderia tropical.” Al respecto, es conocida la  limitada
cantidad de nttrégent presente en la caﬁa  (cuédro | 1),

caracteristica que es transmitida a sus subproductos. Fara

? i



corregir tal deficiencia, & las dietas ricas en cafia se adiciona
area come fuente de nitrégen&'nm proteice (NNP) . aprovechande la
facultad gque tienen las bacterias ruminales de utilizar amoniaco
para producir sus amincdcides, sin  tener en cuenta el origen de

dicho amoniaco. Las mieles son tambien deficisntes en fdsforco.

Cuadro 3. Composicidn gquimica de las mieles de cana

SRR 4RSS Bt MU P e AL S Ain Bt Rt AP T e A 4RSS M LA ROy P S ST T T A yrr Syt b e o iy A ALY Lk S Ak 170 i A S ALY BT S T g S0 e et P ok rmind bl gt LU i W Wt T LY S

Mieles (% MS)

ki, o o Lot s bt e iy o P bk b ke st e e e i T RFAL Yo RS LTS Sl L A4S S Sy yotar e e Ls g bk B AL L B ST

Rica A ' E Final
Materia secs a5.4 8.9 v8.1 . B83.9 .
Nityrdgeno : : @b .2 .38 S v Y
Cenizas ' 2.8 4.4 7.2 2.9
Ext., libre de nitrdégena 95.6 93.4 D .l 87.4
Azucares totales Bé&.1 V5.9 42.5 58.3
Sustancias organicas
ne identificadas (1) 9.5 17.1 26 .9 29.1

i ke b o T AT g V= Py ST = o P o TS TR o M PEAP b WP S e T o S g ey e Sy et e b ~ered LA by b e arne el i) i e d B AR (AR T L L4 ST B e T Y S et i e e e VAR R

Fuente: Figuerﬁa, 198%

(1) Extractc libre de nitrégenn .menee azdcares totales

La miel disponible en el mercado colombiano es la miel final o
melaza. Teniende en cuenta gue el procesamiento industrial de la
carna da comt  resultado un 15.95 % de miel final (cuadro &), se
pueée deducir gue de las 135688 hectdreas de cafa destinadas a la

produccidn de azdcar en Colombia, se derivan cerca de 2 millones

1@



de toneladas de miel final, una apreciable produccisdn, utilizable
para la alimentacidn animal, como cmmponénte de concentradoes oy
me;Clada Con area.

A pesar de no conbcerse limitacicones fislolegicas para el uso de
melaza en rumiantes, a medida que se incrementa el nivel de miel
final en la racién, la eficiencia alimenticia disminuye, perc en
menos grado que  en monogdstrices.® La presentacidn de diarreas
fisiclégicas cuande las dietas de melaza son altas (S59% o mas) se
relaciona probablemente con sus altos contenidos de cenizas Y
otros compuestos insclubles (cuadro 2). Fara covrregir esto, se ha
desarvollado un sistema de alimentacisn que combina proteina
verdadera, NNF, melaza vy forraje. €ste alitime e ofrace en
proporcidn de 1.5 - & % de peso corporal en base fresca pars

estimular la funcién ruminal y prevenir trastornos metabdlices.

El aprovechamiente de la.melaza para la produccién de leche
alcanza un 13 a 34 % en vacas lactantes alimentadas con dietas en
las cuales la melaza aporta 42 % de la energia metabolizable, lo
cual VEprEsEhta‘Uha eficiencia de utilizacidn muy baja. comparada
con el 6% que se obtiene con dietas convencicnales.® Esto puede
ser ccasionade por les altos niveles de  insulina circulante,
relacionados con la proporcién  elevada de butirate producido en
el rumen vy ademas por las bajas producciones de acetato v
prepionato. 8Sin embargo, la utilizacidn de nmelaza liquida para
producecisén de carne puede incluirse en porcentajes mavores de

8%, seaun se desprende de numeroscos estudics realizados  al

11



reapéétm,*“-*‘-‘eﬁ‘m gue reportan altaz tasas de crecimiento

animal en bovinos, entre 86 v 958 gramcs/animal/dia.

En dietas a base de melazas, se debe suplementar con urea como
fuente de NNP, proteina verdadera para llenar las exigencias de
los microorganismos ruminales, fibra vy forraje verde de buena

calidéd,‘“

Cuands los porcentajes de melaza en la dieta son elevades, se
pueden pfesentar algunos trastornos metabélicos, siendo de
especial importancia la intoxicacidn por melaza a-barrachera vy la
intoxicacidn por drea, como quiera que este producte se asocia
invariablemente 'cmn ia melaza., Freston vy Leng*™ haten una

revisidén completa de este tema.

Bloques multinutricionales.

Una caracteristica importante de las mieles es su alto porcentaje
de materia seca (cuadro ), lo cual permite su  almacenamiento
por largmé perindos de tiempo. Sin embarge, 21 transporte vy
manipuleo4de la miel, asi como su almacenamiento en cantidades
aprecliables, se torna dificultose v en crasiones limita 21 uso
que"puedeﬁ‘darle los pequelos vy medianos productores, sobre  tode
cuande las explotaciones estan localizadas en dreas alejadas de

los ‘ingenics.

Como alternativa para el uso efiaiente de mel Tinal, se ha

desarrollado la slaboracidén de blogues multinutricicnales,

ig2
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tecnologia gque permite solidificar la melaza e incorporar en 1la
dieta animal elementos minerales, NNP en forma de drea, proteina
verdadera, antihelminticos, icnéforos y cualquier ptro componente

necesaric.

Una de las ventajas del bleque, en relacidn &l consume de Jrea,
es que requla su ingestidén, propiciande niveles de NHa estables a
lg largo del dia en &1 rumen, lo cual se refleja en un mejor
aprovechamiento de la energia por parte de las bacterias

ruminales.

El bloque se puede usar durante la sequia para mejerar la
disponibilidad de nitrégenc vy energia, perc tambien sirve para
potencializar el efectc de alimento sobrepasante. Becerra vy
David!® encontraron que al suplementar con bloques por tres horas

diarias a vacas mestizas lactantes que pastoreaban en praderas de

pard (Brachiaria mutica) y pangcola (Digitaria decumbens), durante
el periodo de lluvias, aumentarcn 429 g de pesa por dia, mientras
que las vacas alimentadas sole con pastos aumentaron 48 g por dia

en 1 mismo pericdo.

Por su versatilidad v f4cil fabricacidn, los blaques se
constituyen en una de las formas mas indicadas para utilizar la
melaza en zonas tropicales. Becerra y David®® presentan una serie
de materias primas disponibles en el medioc troplcal y proponen
algunas de sus pasibles mezlas (cuadro 4)., Se debe recalcar que,

aparte de los niveles de urea, las dnicas limitaciones gque hay

14



para. la fabricacidn de blogques son la dispenibilidad de materia

prima y la imaginacidn del fabricante. : B

Cuadro 4. Compesicidn de blogues multinutriciomales

Tratamientos

Ingredientes 12 3 4 % & 7 8 9% 1@ i1 12 13 14 15
Melaza 4 G Gf 49 40 SO B 35 3B 20 25 S0 PP BP 3P
Urea 19 18 14 10 16 1€ 10 (@ 19 1% 10 19 1 18 13
Sal comdan S 55 5 8 3 5 8 5 5 85 § 5 5 s
Mezcla miveral 5§ 5 5 %5 § 5 5 = S 5 & 3 3 08 5
Cal apagada 16 10 16 10 19 1@ 10 15 B¢ 1% BS 16 15 18 (5

H. matarratén 30 ¢ @ 19 20 39 49 30 3 3% 25 2¢ 39 1¢g 35

H. yuca 2 3¢ ¢ i@ i 18 19 @ @ # N R S N Y i@
Casc. arroz g 4 @ ¢ @ 8 @ P @ e S 13 g @ #
Sorgoe melideo @ @30 18 ¢ @ g @ o 0] %] 1 @ @ 4]

Costo ($/Kkg)% 50 b4 6B &1 55 5@ 44 48 46 39 44 49 44 B8 45

Fuente: Becerra y David, 199

* Fesos cnlombianbg de 1989

3.2.~ Fraccién no soluble.

Esta fraccidn se cempone cogolle, hojas secas {paja), bagazoc y-
cachaza. De acuerde al grado de tecnificacidn del proceso, los
percentajes de estas fracciones varian, Hay abundantes datos de

estos porcentajes correspondientes a  los cultives tecrificados
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que proveen cafa para las centrales azucareras, pero ne sucede lo
mismo con les trapiches panelercs de 1a zona andina, cuya
evaluacidn productiva consistente estd en mora de realizarse.

Este es un interesante reto para lo profesicnales del sector.

Cogollo vy hojas verdes.

£l cogolle comprende la parte mads joven de la planta junto con
las hojas verdes. Participa en 18 4  aproximadamente del peso
total de la cafia yv su calidad come forraje es regular, alcanzando
una digestibilidad cercana al &3 Y. Estad compuesto por agua en
9@ % por lo cual su transporte a zonas alejadas de los cultivos,
medido en unidades de energia, es costosc. Tiene un contenide de
proteina bajo, pero su balance mineral es adecuado para la

mayoria de los requerimientecs animales.®-?

Cuando la cafa s va a utilizar para producir azdcar, el cogollo
es dejade generalmente en el campo al momento de la cosecha o se
quema antes de 1la misma, puesto gue tiene azdcares reductores

los cuales interfieren en locs procescs de cbtencidén de sacarosa.

En el caseo de la cafa para producir panela, el cogollo tambien se
deja en el campo, perco es .aprovechado en parte para la
alimentacidén de las bestias que transportan leos tallos hasta el

trapiche.



Hojae secas.

Su proporcién alcanza, junto con otros.reéiduos de la cesecha, un
14 % feébeﬁto al peso to;al. Debido a sud bajue valor bialégico, He
usa generalmente como combustible en  los ingenics, perec se ha
démngtrada que mediante tratamientos quimices se puade aumentar
la digestibilidad de materia seca hasta &f % (Stuart, 1988,
citado por Figueroa*)., En los cultivos andines de ladera, las
hojas secas generalmente se dejan  en el campe donde sirven  como
abono y come  contrel de malezas. E) autor Aﬁm concce  estudios
1acales‘§gbreﬁla utilizacidn de esta fraccocidn en la alimentacién
aniﬁgl;w‘
Bégézo.

El bagazo constituye el principal products de 1a Traccidnm
insoiuble de la cafa luego de la molienda Y rapresenta cerca de
25 % de la cafa cosechada, del cual 78 % eoe de Tibra larga v el
38 % restante corvesponde a fibras cortas (mecllo),

L.os ingénios aFrucarerces  extrasn la éacaraaa con wna  eficiencia
del 97 %, produciendn bagaze v bagac;llo o metllec practicamente
libres de azacareg golubles, mientras los trapiches panelerocs no
producen mecllo y el bagazo queda con %8 % de los argcares, lo

cual le da cierta ventaja para la alimentacidn de rumiantes.

En general el bagazc se usa come combustible y  puede haber
sebrantes cercancs al 16 % de la produccidn teotal de hagazo para
la alimentacidén anmimal si el procese  del ingenico es eficiente.
Pero la impocrtancia real el bagazo come alimente, en el case de

losg prmduﬁtures de panela, estd en la alternativa de alimentar

14
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cerdes con jugo fresceo de cafa cuande los precics de 1a panela no
sean favorables. Entonces guedaria todo el bagazo dispanible para
Iogirumianteﬁ.

El valor nutritive del bagazo es pobre debide al alto pesc
molecular de la celulosa v hemicelulosa que contiensg, asil&nmn &
algunos compuestos fendlicos, caracteristicas gue dificultan  1a
digestidn por los MiCroorgani{smes ruminales.® Para ﬁorregir esto
58 han propuesto diferentes procedimientos hien con presién' mas
calor, bienw con 4lealis o acidos débiles,

El autor (Becerra, 1993, sin publicar? wtilizando bagazm de
trapiche tratade por inmersion con selucidn  de hidréxido de
scdio (NaOHM) al @ % del pest seco, observd un aumentc de 2
puntos porcentuales en la digestibilidad ruminal a las 78:'hqfas
de intubacién {ara&fica 1), Tudor e Inkaerman (cmmunicac;én
pevsonal, 198%9) encontraron incrementoes de 1a digestibildad in
vitroe de 3¢ % a 855 % en bagaro al cual se tratd por ABPETSIEN
con scolucidn de NaOH al 5 % del PESBL 5800 . Ademés, reportan Que
las concentracicnes de enzimas séricss  en ridéan, higadq? Y
masculo, indican que ne hay problemas de salud asociados con tha
dieta basica de bagazo tratade con NalH cuande  log ﬁ;VEIQE' de
este no exceden el 5 %. Es precisc tener en cuenta gue el  NalOH

debe manejarse con precaucidn Ppara evitar ancidentes.

Utilizando juge de cafia fermentado, se puede tratar bagazo,
aprovechando la formacidn de  acetato, Este procedimiente  podria
resultar muy ‘econdmico v facil de vealiznar, pere  se necesita

producic mas informacidn al respecto.



Degradabilidad ruminal de bagazo tratado
con NaOH a dlferentes concentraciones

80

R AP O ——TP AP =D o0

0 20 40 8O0 80 100
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—— 0% —t1% ~—%og

Fuente: Becerra, 1890 {sin publicar)



Cachaza.

La cachaza constituye el 3% de la caBa y es el residuw::de

¢larificacisén del juge de cafa en el procese  de produccién  de

azdacar crudo, por tanto estd presente tanto en el ingenic como en

el trapiche. Sin embargo, noe se ha estudiade la éompdéicién

quimica, de manera-detallada, de la cachaza preducida  en les

R

s8 muestira en el cuadro S.

"y

‘trapithes. La composicién en base seca de la cachaza de . ingenio

4

Cuadro 5. Composicidén de la cachaza de ingenics cubancs ( base-

seca)

_—-—-..'-.-.__-....._-._......-_-_-_.‘—.._.........._-...--.-.._-............._.._.-.—...-.._._.-_-...

T T T AT AL e e AR ottt s e S e e e e o e PR LA o e s S $em ot s s

Proteina cruda

 Extracte al benceno.
'ﬁfééra;'aceite, resina)

Ceniza

Pe Ow

Cal '

Sacsrosa y azdcares reductores
" Medllo de cada

Otros

Fuénte: ICIDCA, 1988 (modificado)
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Bglcontenidn de agua es de 75 % y sus componentes fluctaan mucho
dépeﬁﬁiehdo de factores como tipe de sueld, variedad de cafa,
gtadb‘ de ext;éccién del jugo y' productos usados' en la
clarifiéacién*, por lo cual les dates de composicién mostrados no
se deben exﬁraﬁolér a la cachaza de trapiche.

En los iﬁgenins,.la céchaza se utiliza comp fertilirzante, pero en
los frapﬁches JBU uso  se  orienta a alimentar las bestias que
cargan la cafia y algunos cerdes. Debido & que sé fermenta en
corto ‘tiempo, algunos Aproductores acostumbran a caleﬁtarla,
obteniende un productc mas dense conocide come melote, el cual no
se fermenta vy tambien se emplea éﬁ.aiimentaéién 'anihéf;fiﬁl
melote se ha usado para sustituir a la melaza en la fabricacieén

de blogues.

3.3.- La planta entéra;_

La Ventaja que ofrece la.cafa es su capacidad para almacenar
cafbohiqratas, los cuales pueden sev utilizados por el animal
cuando mas se necesitan, es decir, durante la época seca (ver
numaral‘E.E.). Sin embargo, la cafia tiene limitaciones de tipe
nutricional. Cemo se ha visto en octra parte de este documento, no
aporta grasas, el aporte de proteinas gque hace es minimo y la
calidad de laz fuentes energéticas Hace suponer, en el rumiante,
un limitado aporte de oglucosa, pueste gue tante los  azacares
sclubles como la celulesa son digeridoes por los microorganismos
ruminales y en los patrones de fermentacién sCN predominantes el
acetato y el butirato.** Debido a las caracteristicas quimicas

de los componentes de la cafa {ver cuadro 1), las medidas de
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valor nutricional que se obtengan a partir de su composiciédn
proximal, no son aplicables para formular una dieta a base de
cafia o sus derivadeos utilizande los patrones de requerimiento de

las dietas convencionales.

Es necesario recalcar gque la cafa Como ﬁn;ca fuente lde
alimentacidn para rumiantes solo cumple lfunciones de
mantenimiento. No se pueden esperar producciones altas de  leche
o carne bajo un régimen de este tipoe, por lo cﬁal 58 requiere
hacer los ajustes pertinentes en 1la dieta para lograr laé 'metasr
de produccidn propuestas, de acuerdeo al tipo de animal ¥ a _las
condiciones particulares de cada explotacidn. En general, se
recomienda agregar NNMF (dresa), una fuente de proteina verdadéra
sobrepasante {(la pulidura de arroz ha dade les mejores resul tados
vy ademas provee acidos grascs de cadena larga) y follaje verde de
plantas tropicales como la batata, por la alta scolubilidad de su
proteina (la cual es usada por los micreorganiﬁmﬁs ruminaleé para
sU balance de amincdcidos). La hojlas de yuca vy de leucsena, a
pesar de que aumentan el consumo total, deprimen el consﬁma

voluntaric de cafa entera.ts

El consume de cafia entera puede alcanzar entre el 6 4 (Becerra,
1991, sin publicar) v 2 % del pesc vivo {cuadro &), dependiendo
de los otros componentes de la dieta (ver parrafe anterior).Se
han reportadot™  ganancias de 88¢ g diarios de  peso vive en

hovines de raza lucerna estabulados, alimentadeos con cafa entera



© integral (talle’ més cogollo) a voluntad ¥ suplémentédﬁs como

aparece en el cuadro 6.

Cuadro 4. Cambios de pesc vive (PY) en novillos lucerna
alimentados con dieta bisica de cafa de azdcar mas un

suplemento durante 152 dias (n = 13)

Grupog®
1 2 3
EVE(kg)t 7
Irnricial‘ ape 216 192
Final : 331 3e 309
Aumento diaric @ . ana 9.627  B.693

T 1 T 71 10 7 L0 L8, ikl e o et it L L4 i i ke S S - e o . et . Y Y L R k. P M o 847 i S S R 4 S ek ek i o A P S et B o A P e it o S

Fuente: Banco Ganadero, 1987, modificade

* La dieta consistid en:

Cafa entera a voluntad {el consumo fue de 9 % PV

‘Urea @.1 kg (Brupo 1, roeciada; grupo 2 sin urea; gfupn
3 drea + 1 kg melaza)

Gallinaza #.2 kg/l@8 kg PV

Salvado de arroz #.2 kg/1i88 kg PV

Fo}}aje de matarratdén 3% PV

21



En zonas ganaderas cilidas del pais donde la sequia deprime ¢la
produccidén de marera ciclica, vy por tante predecible con cierta
seguridad, los finqueres han establecido cultivos de cafia para
utilizafla come pasto de corte. La cafa entera se ofrece a  los
animales previamente procesadal en picadoras canvéncionales,
generalmente a voluntad, en ﬁamederas fdﬁtitﬁg o directamente en
&l suelo. Cuando no s alcanza”a coﬁéumir toda eﬁ' uh‘ miééé
periodo, debideo a gque la cafa es un cultive perénne, el scbrante

gqueda como resdErva para 21 siguiente ciclo.

El sistema de doble propdsite {(carne més leche) existente en el
trépico c&lido ha recibide un gran impulse con el uso de la  cana
como pasto de corte y de sus derivados come suplemento energético

vy vehiculo proteico.
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1. RESUMER

El potenc}al de pFodqcciSn de las razas lecheras con Lasrqug‘ggif
viene trapajaﬁdo‘en el pals, no ha sido explotado'convenigq;emgp-
te, princ}palmente por descuido en aspectos nutricionales. La ga-
naderia cblombiana tiene que pasar de sus caracteristicas de con-
dicidn exfensiva a la de explotacin intensiva, con el apoyo de
los recurbos técmicos y clentificos que en la actualidad se ofre- :
cen, forzkdg\entreﬂdtras circunstancias por los gltos costos de:
la tierraL costos financleros y necesidad de unafrentabilida? ade~
cuada. El establecimiento y racional manejo de especies forraje-
ras, coadpﬁirfg a elevar las productividades de los hatos lecheros

actuales.

Considerabdo que el manejo de los pastos contempla pricticas, des-
de el estbblecimiento de las pasturas hasta su utilizacién por par-
te ééi?animal;vfactoresLcomo: cultivos anteriores, fertilidad vy

prgparécibmlde suelos, conocimiento integral de ias principales

# I,A, M.Sc. Programa Ganado de Leche, ICA-CI Obonuco. Apartado
Aéreo 339 Pasto, Colombia. ] '



especies, calidad de semilﬂa, metodos de siembra, criterios aobre
fertilizacion y ‘control de|ma1ezas, ast como geleccidn del siste-
ma de pastoréo mas aprdpiado, son tratados con algﬁna profundidad
en este documento, 1nteniaddo aportar suficientes eleme¢tos d;

juicio, para con su aplica¢ion lograr niveles eficientes de pro-

duccidn;, con lo que hasta 4hofa se considera la fuente m§s econd-

mica de alimentacidn de bo#iﬁﬁé: los forrajes.

“?;iégggéﬁéiéggg Rdfei ﬁéleéi Pastos clima frfo, Eét&biédimiénta.

G e
Mhnejo. e
wEE S aarwapal ol op e e
- . ' .
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INTRODUCCION

-“~fu¢ - .

alimentacion del ganado en Colombia estd basada esPecIficamente
en’ 1&7ﬁéiliiébiah“3e ISS‘péstoS bajo el sistema convencional de

pastoreo v, ocasionalmente bajo corte, ensilaje o heno.

et

"B 188 zonas ffi&érhéllﬁéiq, sabdnas, altiplanos y zonas medias y

¥

Tl

célldas del trépico colombjano se explotan razas lecheras con un

gran potencial gendtico, aynque no siempre bien utilizados.

'§E€éﬁ‘Ei"giiﬁéiffiagséztiéﬁén dbs-tibaé prefe;énéiélés de prade-

ras:  las constituldas por%el pasto kikuyo, asoclado con tréboles

o‘éafretbnés ;,hlaé ééﬂfor&adésﬂpo;'éégecies 1ﬁtro&uc1daé‘ai péIs
como- los raigrases (diploides y tetraploides), que se consideran

o

de una’ gran calidad y productividad.



'La tendencia a escoger uno ¥y ot;o‘basto.“dependefﬁ del tipo de o= . -
rientaqi&n de proqﬁcciGn y el interés del gang&ét?. Para gnimales

de produccidn de leche de 10-12 litros/vaca/dfa, las praderaé de

" kikuyo se gonsideran'éptimas; sin embargo, para vgcas_@e al;é pro-
duccibn, 15 é mﬁs‘litroslyaca/dia, serd necesaxid contar con pra~

ﬁergs de qn g;én potencial de produccidn y calidad como los rai-
grases. ‘ | " ol e
Al considerar que el sostenimiento de los pasgps;gepresequ entre
30-50% de los cosfos en gansderia, se deduce que el mayor atraso
de la ganaderfa colombiana estd relacionado éon los pastos, la se~-

leccién de las especies mejor adaptadas y especialmente su mane]o.

La carga animal que en promedio se consideraba'de.O.S-aq;gaieqjha-

#
puede superarse hasta 3-4 U.G.G. /ha, en potreros con rotacifnm,

e

fertilizacidn y riego.

Lalmodernigacién de la ganaderia exige igua}mente cambipqug‘l?g
sis?emgsnde manejo. En general, la ganaderia colomblana t;gng que
pasar de su cafacteristica de condicidn extensiva a la de explota-
cién intenstiva con el apoyc de los recurscs técﬁicos y cientifi-
cos que se Pf;ecen, fqrazadh entre otras circunééagc;gs, por los
altos costos de la tierrg,.ptros costos financie;gs‘y.la‘necesi-

rﬂad de una rentabilidad justa.

% U.G.G. = Equivalente a 500 kg de peso vivo. .
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Es por ello que se debe poner especial interes en el establecimien—

ty,

to y manejo de los pastos, considerando .que una de las principales

-F

finalidades de la alimentaciﬁn economica del hato es el lograr el
- R R

‘ maximo‘consumo de forraje de la mayor calidad posible, para obtener

‘."‘1‘_ (S Lo S

la méxima produccion.

Si se toma la decision de 1mp1antar praderas mejoradas como es el

3 - — H ‘1.
PRI -‘»..J--u.-

caso de los raigrases, resulta atractiva esta posibilidad, pues
tiene_uga altaigapad;Qad de carga animal, produce un forraje de
e#qglepte.galidad'y pergite expresar el potencial genético del
gqiqgl. S%n embargo, es necesario advertir yrrecalcar que las

praderas mejoradas como estas de los raigrases. exigen como requi-

...’..\._,141_, -.;: Y ;s

gito practicas especiales de manejo desde su establecimiento, sis-
I f

tema de utilizacion adecuados, fertilizacion y riego suplementario,
-""’ - 'Ef,f:a : &,.*,-'-‘.' B K

El objetivo de este documento es el presentar la informacldn ac-
tualizada sobre la tecnologfa probada por el ICA en pastos y forra-
jes de;;al,mgnq;a‘que, mediante simples précticas de manejo se pue-

dan obtener niveles adecuados de produccion en las diferentes con-

I P
LW .— s _g.,

diciones ecologicas.
‘vhm' .

2. REQUERIMIENTO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS

Ry

Partiendo de 1a premisa de que los pastos constituyen el alimento
natural m§s econdmico para el ganade y considerando que &stos de-

ben tratarse como un verdadero cultivo, el manejo implica todas



- las practicas necesarias desde el establecimiento, formas de apro—

§TF

vechamiento y el sostenimiento de las pradetas, con el fin de obte-

ner un alimento que pueda satiafacer las necesidades de mantenimien—

i -

to, crecimiento y produccion animal ¥ que se traduzca en un eficien-

te sistema de produccién y productividad.

As{ como en cuaiqﬁié; béro cultivo, se deben cdnsi&érar los siguien~

tes factores.
2.1 CULTIVO ANTERIOR

Es necesario tener en cuenta el cultivo previo, antes de pretender
establécer una nueva pradera, ya que este conocimiento va s inci-
dir sobre la preparacion del suelo, necesidad de enmiendas y/6 fer-

tilizantes y costos.

2.2 ESTADO DE FERTILIDAD DE LOS SUELOS.

El andlisis de suelos es uno de los recursos més pricticos y ade-
.t "i..,‘., e Lt

cuados para conocer el estado de fertilidad de los mismos y asf

detectar y corregir las posibles deficiencias nutricionales de los

pastos por establecer. Aunque se conozcan estudios generales de

la zona, es de particular importancia el conocimiento especifico

LA

de las condicionés de los suelos de la finca.



hi.Z.irrToﬁa de Muestras de Suelos.

Cada muestra de suelos debe ser lo mis representativa con relacidn

B S T N .- s . - o
a las eondiciones de la finca. Asfi, puede dividirse la explotacidn

en varias dreas de muestreo de acuerdo a: 1la topograffa, clase de

vegetacion o cultivos anteriores. tipo de fertilizacion, etc., en

tra que a su vez estard conformada por varias submuestras (8—10).

Al tomar las muestras-de suelo, se deben evitar factores que alte~

s

ren los resultados de los andlisis tales como quemas, estidrcol,

LR D

déSpefdicidé deuaBonos, presencia de residuos; etc,

Con culdado se elimina la vegetacidn o capa superficial y, con una
—palé‘géwhéégwﬁh hueco de unos 20.ceﬁtimetros de‘profundidad. Se to=-

ma una tajada delgada lateral y se deposita en un balde. Esta ta-

Tl

R

jada constituye una submuestra ‘Al completar las 8-10 submuestras

“t
L

ae mezelan, y se toma una muestra general de 300 gramos. que e5 la

.- N

AT

que se envia al laboratorio de suelos debidamente identificada y

w,—

totulada (24)

"2.2.2 Solicitud de Anglisis.

Tl .

e e .

Aunque existen varios tipos de anilisis de suelos se puede solici-
tar, para el caso de establecimiento de pastos, un aﬂélisié de ca-
racterizacion. Este tipo de andlisis dard la informacidn sobre pH,

‘materia organica, fosforo dispouible, aluminio intercambiable. cal=



cio, magnesio y potasio intercambiables, la capacidad de intercam-

blo de cationes y textura.

Para 1a‘interpretac16n‘de los reaultados de los anélisis es mejor

v

asesorarse de un técnico, ya que este puede fijar alternativas 80~

bre los diferentes abonos ‘y/o correctivos, cantidadea, epocas de

aplicacién, de acuerdo al cultivo, en este caso pastos, y su mejor

-utilizacién (24).

>

En la Tabla 1 se presentan, en términos generales, posibles crite-

Co

rios a seguir, desde el punto de vista de elementos como nitrogeno,

ERE

fésforo y potasio.

L

2.2.3 El Problema de Aluminio Intercambiable y/6 Alta Acidez.

7 .ol

La alta acidez y el contenido de aluminio (Al) del suelo se han con-

5

sidetado como uno de los efectos determinantes de la acumulacion de

materia organica en suelos de cenizas volcénicas. Excesiva acidez
y niveles altos de aluminio pueden ser téxicos ¥y afectar 1a activi—
dad microbiana (10}.

Para neutrilizar ese aluminio intercambiable y/6 reducir la acidez

del suelo, se recomiendan correctivos como la cal agricola en sus

diferentes formas.

S1i la alta acidez estd acompafiada por una relacidn amplia entre cal-
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~TABLA 1. -Interpretacidn tentativa del éstado de fertil%ﬁ@diagzalguhos éuglés colomblanos de acuer- .

do con su contenido dé materis orgénica (MO),ifaéfofo?disponiblg%(P).% potasio intercam-

[

© . biable (K). I

s
-

'Piso Térmico Nivel M.0. % P (ppm) K (meq/100 g)
.CLIMA CALIDO ‘
'(Reéisn.Orinoquia, Bajo Menor de Menor de 5 Menor de 0.3
Amazonfa y Pacffica) Medio 2-4 5«10 0.1-0.,2
- . : Alto Mayor de . Mayor de 10 Mayor de 0.2
W(Regiéﬁ'Caribe v Bajd Menor de 2 Menor de 20 ‘Menor de 0.2
. Valles Interandinos) Medio 2-3 20-40 . 0.2-0.4%
‘ ' Alto Mayor de Mayor de 40 Mayor de (.4
‘CLIgA HEDIO Bajo Menor de Menor de IO;i. Menor de 0.15
(Regidn Andina Medio 3-5 10-20 B 0.15-0.30
: Alto Mavor de Mayor de 20 " Mayor de 0.30
, CLIMA FRIO Bajo Menor de Menor de 15 Menor de 0.15
(Regifn Andina) Medio 5-10 15-30 ' 0.15~0.30
. Alto Mayor de Mayor de 30 Mayor de 0.30
“P OS) Béjo Menor de Menor de 10 Menor de 0.1
(Regidn Andina) Medio - 10-20 10-30 0.15-0.30
‘ : Alto Mayor de 2 Mayor de 20. Mayor de 0.30

FUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario.



cio y magnesio, mayor de 3:1, fuentes de magnesio como la cal dolo~

mitica, contribuyen gradualmetne a solucionar elAbroblema. -

2,3 ESTABLECIMIENTO DE PASTOS MEJORADOS EN CLIMA FRIO

El establecimiento de pasll:os debe considerarse ccvzlmo un proceso cien-
tro de la planificaciﬁn general de la explotacidn y de acuerdo -al
tipo-de orientacidn de la produccién. De esta manera, incluye una
serie de consideraciones como la preparacidén de suelos, dreﬁajes,

aplicacidn de correctivos flé fertilizantes,-siembra, clase de pas-

tos, densidad y métodos de siembra, tapado de la.semilla, control

- »
¥

de malezas, resiembra y la utilizacidn de la pradera establghidg,

-

2.3.1 Preparacidn Adecuada de los Suelos.
La preparacidn del terreno implica el lsboreo necesario, a una pro-
fundidad adecuada y el desterronado acorde con el tipo de suelos,
al tamafio de la semilla, con el fin de obtener "una cama" propicia
para la germinacidn de la semilla y el normal desarrollo de 1la

pradera. : -
2.3.2 Drenajes, Terrazas, Cercas Vivas, Terrenogrlnundables.
La disposiciéh de un buen drenaje es un factor poco tenlido en cuen-

ta, a pesar de su gran 1mpor£ancig en la preparacidn del terreno.

En las llanuras y terrenos bajos, debe tenerse cuidado de que los



- canales qué Fodean el potrero terigan la suficiente capacidad, para
contener el agua que drena de los canales transversales (21).
‘Ya én‘sitios‘dﬂddiadoé“d laderad pronuaciadds, puede ser necesario
i tomar algunas medidés de proteccidn, para evitar la erosidn, tales
como la construccidn de terrazas o el empleo de ‘cercas de barreras
vivas ((21).7 - 0 <
‘En ‘dquellos terrencs sujetos & Inundaciomes, es dconsejable arar en
tal forma que la "melga" tienda hacia el centto y terminar en los

extremos.

e G

“REé'ﬁEEééafib“pféveﬁir y evitar las inundaciones’prolongadas ya que
intcialmenté “pérjudica Ia germinacién de las semillas y el poste-
" ‘ribr éstablecimiento de la pradera,

T R

'ﬁ;2a3;3"?feparac16ﬁ‘de Sgelds en Terrenos Mecanizables:
Las labores de preparacién en terrenos mecanizables por lo general
"% se‘simplifican; por la facilidad de ubilizar maquinaria. Una arada,
--dos rastrilladas y algunaé veéeé nivelacidn del terreno, son prac-
“ticas +suficietites para la adecuacidn del terreno. En ocasiones se
utiliza el "rotavatér"; pero es necesario tomat precauciones sobre
el uso continuado de este implemento, pues tiende a acabar con la

estructura del suelo (10).

Cal xs o~ e T

10



2.3.4 Preparacifn del Terreno. de un Césped Viejo (kikuyo, saboya).

La preparacidn de un potrero viejo de kikuyo, com destino-a una pra-
dera mejorada, es labéqiosa y costosa. Generalmente se hacen dos a
tres aradas, igual niimero de pases de rastrillo, més la utilizacidn
de la rastra de plias, para luego sacar los residuos.y quemarlos.
Esta prdctica de preparacidn del suelo para tratar de desalojar el
kikuyo es poco recomendable, puesto que con el tiempo, semillas y
estolones de kikuyo nuevamente se desarrollardn hasta.constituirse
en la especie predominante de la pastura.

RN
ta glternativa mids recomendable y que ya se tiene como norma por
parte de los ganaderos en Narifio, es la de sembrar un cultivo. lim-
pio o "colonizador", como la papa, durante dos o tres.semestres.
consecutivos. Come en este cuitivo se utilizan pricticas intensi-
vas de desyerbe, aporques y empleo de altas dosis de fertilizantes,
se tendrd posteriormente un terreno mis adecuado, .casi libre de-es-

tolones de kikuyo y disponible para la siembra de pastos mejorados.

Otra alternativa para erradicar el kikuyo, es lg de, utilizar el her-
bicida glifosato (Round-Up), en dosis de 4.0 litros/ha, que en 1la
préctica equivale a aplicar 100-120 centImetros ciibicos (einco .a
seis copas de producto), por bomba de. espalda de dieciocho. a veinte

litros de agua (17).
El glifosato quema el pasto kikuyo en un perfodo de cuatro a cinco

11



~gemanas. Posteriormente, se puede quemar el material, o, se prepa-
ra el suelo (arar, rastrillar).
En la Sabana de Bogotﬁlse emplea el "roto-caster", implemento que:
permite roturar kikuyo ya seco por el efecto del herbicida, y que
a la vez siembra las.semillas de raigras en -las hileras roturadas
:(10)wfusin embargoy; se;ha -observado -en algunos -casos, que la siem~
bra de.-pastos mejorados después de la aplicacidn de glifosato, mo
ha si1de muy efectiva por lé‘falta de descomposicidn de residuos,
asentamiento del suelo y escasa duracidn de la pradera. Emn este
caso convendria, después de la Qplicacién del herbicida, sembrar la
papa .y -posterlormente, los pastos mejorados (19).

2.3.5 Preparacion de Terrenos no Mecanizables.

I o -y S R
e R - .

Los sistemas de preparacidn de terrenos nuevos, de poco acceso a la
utilizacién de maquinaria, son variados e incluyen el empleo del ma-
~cheteoy; guadafia, -arraque manual, traccién animal, quemas y control

quimico £9).

Por_lo:general, se inicia regularmente con machete al tumbar la ve-
- getacidn.arbustiva, sacando v qﬁemando,el material fuera del terre-
no por preparar: -Aunque este método requiere de mucha manc de obra
Y es costoso, se constituye en el primer paso en el establecimiento
> de pastos;en regiones.de "colonizacidn. ,En,zonas de ladera, la des-

yerba manual supera econdmicamente a;otros métodos de-control (9).

12
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En lotes relativamente limpios de plantas arbustivas pero con difi-.
cultades de pendiente y/8 escasez de maquinaria, se utilizan herbi-
cidas como el glifosato y después se prepara convenientemente el te-

rreno. -

La preparacifn cel terreno se puede efectuar con arade de bueyes, -
que facilita la labor y a costos relatrivamente bajos. ~Esté tipo de
traccidn opera 2 la vez como rastrillo, dependiendo de la profundi-
dad a que se utilice.. Actualmente, existen‘impleﬁentDS'angcolas‘;

tirados por animales, muy propios para este tipo de terrencos?

— R

- -

. El arado de vertedera reversible, el cual a la vez gue faciiita
el desterronamiento, incorpora los residuos y malezas.
. El rastrillo de discos, con posibilidades de utilizarse en pen-

dientes hasta del 57% (30°C). - R

. Rastrillo de cuerpo rigido, que tambi&n puede sustituir el -arado

en suelos sueltos. Se adapta a pendientes pronunciadas. =

. La rastra de pflas que ademds de recoger el material, -ayuda al a-
cabado, limpieza y nivelacidn del terreno. Una préctica muy co-
wiin en- Narifio para preparar el suele inicialmente, para sembrar
papa, es la del "guachado", en la cual con azaddén se parte el ki-
kuye en franias o tapas, a manera de libro ablerto; luego se siem-

bran lgg&tubérculos de papa en la parte centtal y se cubren con

13
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las tapas. Las labores posteriores. de aporque formardn los "guachos"

© surcos. Este sistema, especialmente en terrenos nuevos y de diff-
- ¢il-acceso al empleo de maquinaria, se repite durante dos a tres

-slembras para luego, domado el terreno, utilizarse en el estableci-

“mlento de praderas mejoradas (24).

2244 "PRINCIPALES ESPECIES.DE PASTOS PARA  EL CLIMA. FRIC

2,4.Y E1 PgStQ'Kikuyé:

Eg" de ‘recalcar. la importancia que ha tenido el pasto kikuyo en Colom-

bia-desde su Introduccidn en el afio de 1928, Sus caracteristicas de
"gran; rusticidad, resistencia al sobrepastoreo, hibito dg-creéimien-
to’ rastrero .y estolonifero, con tendencia a formar un césped denso
‘que controla ‘erosidn, ha hecho del kikuyo el pasto de mayor cobertu-
ra.y.utilizacidn en los climas frios y moderados del pais, donde el
sistema de produccidn predominante es la ganaderia de leche.- Su ca-
lidad, en términos de protefna cruda y energfa digestible es gufi-

clente para el sostenimiento de vacas lecheras con producciones de

© ~10-15: litros/dfas, <con capacidad de sostener 2 vacas/ha, en épocas

de lluvias, con. incrementos de peso por animal/dia (1, 3, 12).

Dent:q de las ‘limitaciones. serias del kikuyo figuran su acolchona-
miento y la susceptibilidad a las heladas. Sin embargo, en 1a pric-
tica, todo el problema del kikuyo radica en la no realizacidn de
précticas de manejo como, ;escarificacidn, rotacién de potreros y
fertilizacién.

14



2.4.2 Otros Recursos Forrajeros-para'Clima-Frio_ o Cer =

Desde su iniciacién en 1955 el Programa de Pastos y Forrajes, ha ve-
nido evaluando periddicamente*la'1ntroducc16n de materiales-gendti-
cos que han incluido las nuevas especies y variedades de pastos, lo
cual ha bermitido conocer la adaptacidn, seleccidn y posibilidades
de utilizacidn®en: log-diferentes piSOswecolégiCO§4ﬂé1aﬁaisn- Existe
una exténsa documentacién de los trabajos reallzados por el Progra-
ma de Pastos y Forrajes desde 1956 hasta ia fecha. (2,.3, 7, 8, 11,
13, 14, 15, 16); En eilos se resalta la importancia y transcenden-
cla Qe los resultados obtenidos en investigacién y. transferencia: de
techIOgiah;obre evaluacidén y seleccifn de especies- y/6- variedades
forré}é}gg; Amplia informacién se tiene sobre caracteristicas-:de
produéei&n y'calidadlnutritiva, complementada con estudios sobre -
sistéﬁas, densidades, métodos de giembra, fertilizacién y, manejorde
‘ gramfneés como de leguminosas solas o en mezclas y el comportamien~

to con animalés en pastoreo y/§ corte. ‘ R R

Considerando que dentro de estas especies-y/é variedades;: la_tenden-
cia general de los ganaderos orientados a la produccidn de leche; en
1os climas frios y moderados-del pais, es la de -establecer. praderas
mejotadaslédn los llamados raigrases; se hara a continuacidn una
descfipcién-mﬁs detallada de sus .variedades, su establecimiegto -y

manejo. . : . PR : -
En Colombia, los—raigfases se adaptan en zonas comprendidas . entre
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‘- los 2.200-3.200 metros ‘sobre el nivel del mar, con temperaturas pro-
medias inferiores a 15°C y no mayores de 18°C; crecen en diversos
" tipos de suelo, pero la produccidn es mayor en suelos fértiles, bien

drenados y ricos en nitrdgeno.

Entre los raigrases se destacan los de tipo peremnne (Lolium perenne)

¥y los anuales (L. multiflorum). Sin embargo, estas especies se cru-
‘zan ficilmente y los hfbridos naturales son comunes donde se produ-~
cen ambas especles. En Colombia, hasta la década de 1960, solo se

'séébrhﬁanflos raigrases comunes, diploides 2n=14 cromosonas,

L

*  Ya“er 1968, procedente de nueva Zelandia se introdujo el manawa (L.

-

Tisledflorim kik. Eérenné) y el ariki (L. perenne x L. multiflorum),
";aigrééés h{bridos diploides. El manawa, muy apropiade para praae-
f raé'déﬂphéﬁ6§éd de”;ipo'de rotacién relativamente corto (2-3 afios),
vyigfééteéizédd'péf uria gran resistencia al ataque de roya (Puccinia

‘sp), y que ‘alcanzé una gran popularidad y aceptacidn por parte de

los ganaderos por su gran adaptacidn, produccidn y calidad de fo-

rraje (15, 24). '

Tgualmente, el ariki alcanzé una gran difusidén en el pals por su re-

sistencla al ataque de peca (Ovularia lolii), produccidn de forraje,

adaptacidn a suelos pesados, acidos y tolerante a condiciones secas.

" Peto hacii el ‘aiio de 1978 se inicia en Colombia la "era de log tetra-

ploides", con la introduccidn de numerosas variedades de estos rai-
grases (5, 17).

16



Efectivamente, las especies del género Lolium presentan la caracte-
.ristica de poder duplicar s# nimero normal de cromosomas 2n=14 al
doble 4n=28.cromosomas, mediante técnicés adecuadas. Se producen de
esta manera una serie de materiales genéticos nuevos de tipos, anua-
les, perennes o cruces de gnuales por perennes, con caracterf{sticas

wuy ventajosas sobre los raigrases tradicionales diplo{des, -

s - - 2 . - . - .
- A L A 3 LA
v = e e

Entre las ventajas que presentan los raigrases te;raplgidep se desg-
tacan la mayor produccidn de forraje de alta calidad, mejor cobertu;
ra del terreno, un sistema radicular mis profuso y prqgugdg.igran vi~
_ gor y rapidez de establecimiento, gran capacidad de recuperacién des-
pués del pastoreo y/6 corte, resistencia a heladas, gran aggg;acién
por parte del: ganado, alta digestibilidad, excelente adaptacion a
‘las condiciones de Co%ombia bajo un buen manejo,(i, 9";l1%q;$1“ em=
bargo, debido a su alta productividad son pasposﬂggigqptggvenﬂpanejo
y as{ requieren‘a la vez que Qe una adecuada,rq;aciﬁn q@JPQQ;q;os

con 35-40 dias de descanso, fertilizaciﬁq y riego sup}emggtan%o (1,

4, 5).

En general, estos raigrases se recomiendan para aquellas explotaclo-
nes de ganado mejorado, con producciones de mis de 15.11;fog[vaca/dia.
Dentro de los tetraploides se pueden definir dobig;upoéhprinqipales:

los raigrases de tipo caracteristico de Lolium multifiorum, con per-

sistencia de 2-3 afios bajo las condiciones normales de nuestro medio

¥y, los que tienden a comportarse come perennes, mas de 3 anos, y que
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wﬁﬁ%ﬁedéﬁ'éer'fétréﬁldides'ae EE perenmeé ‘o due provienen del cruce de
S""}."_.ii*.lul"t::lf.‘lérui‘n:pm"k.‘igérernie, clasificados por algunos como L. hy-
.- bridum. Los tetraploides anuales de L. nultiflorum se caracterizan
© por su produccidén de forraje, precocidad, gustosidad, alto conteni-~
do dé'pfotéiﬁa (19-22%)3 buena digestibilidad y aumento de la pro-
duccidn-dél ganado®lecherd (5, 6).
LN ST~ T :

‘l'Déﬁtré*dé’éStos;“uﬁo de los mds utilizados en Colombia eé el Aubade,
-§ue ‘Présenta’ una ‘buena adaptacidn 'y alta produccidn ‘de forraje. Sin
“éﬁbﬁ%Eé?*Es:sﬁscéﬁtible“aL ataque de roya (Puccinia spp). El tétila
' es otra variedad de caracteristicas $imilares al Aubade, aunqué més

tolerante a la roya (13, 20); también se encuentran en el comercio

‘“ioﬁ*mﬁtérial&é'tetiaploides Terli, Tama, Tetrapasto anual, Biliion,

‘*?"Téif&ﬁé*y”laé”linéas*NK-T2‘y'NK;TB,,como'1as 1fneas HW~51, HW-52 vy

P

HW-53, que se utilizan para formar mezclas de tetraploides.

Wy m - e .
B L R L,

;Cénéfﬁ&rﬁﬁdo:ios”fﬁigtases tetraploides perennes, uno de ‘los mis po-
pulares es el tetrelite, hibrido entre L. perenne x L. multiflorum.
Preséntd ‘caracterfsticds intermedias entre ambas especies en cuanto

'”é’%fégocidéd;“éoloraéiéh'Bé'1as'hojéé, produccién de forraje y per—
sistencia.” Su'valer nutritivo se considera excelente. Arlés 5-6
'semianas’ presenita ‘una digestibilidad del 88% y un contenido dé pro-

" refna: de1-18%20% (1, 4, S 17).

s ox .
El taptoe €s ofro raigras tetfaploide perenne que se'utiliza en la

conformacidn 'dé mezclas de tetraploides. En el comercio también se

18



encuentra el tetraploide Friend y el Bison. Ultimamente estd entran-
do en la linea de comercialziacidn el tetraploide Reveille, que viene

desplazando al Tetrelite.

Los llamaéos Tetrablend, resultan de una mezcla fIsica de semillas
de raigrés a paftir de una serie de lineas tetraploides anuales 'Y
perennes. Los materiaies que presentan mejores caracterIsticas se
mezclan (Blend),,formando as{ una variedad multilineal con el obje-
to de que ese material selecclonado tenga una amplia base genética

y se adapte a condiciones varilables de clima, suelo y ataque de en-
fermedades, especialmente la roya (5, 6,l24). e s
‘Asf, de acuerdo al tipo de 1fneas tetraploides que predominen en la
mezcla se tendrd materiales de tendencia anual, perenne ojinggtmegia.
El Tetrablend 30 es una mezcla de tetraploides anuales y perenmes,
con predominio de estos dltimos, para proporcionar nis durag@Gnqg 1a
pradera. Por otra parte, el Tetrablend 120 se caracteriza por ser
una mezcla de anuales y perennes, con prgdqginio de los gngglgs;y
como tales tiende a comportarse. Se destaca por Pprteialtq,:grgn
produccidn, utilizacidén para corte o pastoreo, Eygtigidad, El Te-
trablend 444 estd constituldo por tres tetraploides.anuales y se ca-
racteriza por su hibito de crecimiento erecto, formando matojos, al-
to rendimiento de forraje, precocidad y tolerancia al ataque de roya.
Se puede emplear para corte y pastoreo.. En la Tabla 2 se incluyen
algunos raiérases diploides, tetraploides y tetrablends, de uso, co-
mercial en Colombia.
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TABLA 2. Algunos raigrases diploides y tetraploides comerciales en

Colombia. 7‘

1o MR

“FETRAPIOIDES ~--

Aubade
Tetila
Terll

Reveille
Friend
Taptoe

Ariki

Tetrelite

Bison

"-‘*..r A a5

R T (AN ' - - B 7 . . .
Anuales Perennes HEibridos Mezclas

TV i—' ;;4-;-;- Py -

DIPLOIDES

:_'_.;.‘&;E‘_.u;; 52;7.,;7 o ~ S . N ,
Gulf Perennial Manawa

o ".ﬁéo'r‘ T R 2

Tetreblend 30
Tetrehlend 120

Tetreblend 444

ST A 1. .
Billion
T Tétronel ¢
S 3 -
% O I . T e
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La Tabla 3 presenta otras variedades de gramineas y leguminosas fo-

rrajeras de clima frio, diferentes a los raigrases, junto con alguna

informacidn sobre sistemas y densidades de siembra.

2.5 CANTIDAD DE SEMILLA, METODO DE SIEMBRA, TAPADO DE SEMILLA

De acuerdo & los resultados obtenidos a nivel de campo, se recomien—
" da la densidad de siembra de 30 kg/ha. Esta cantidad equivale a

-y

sembrar 3.0 kg de semilla por cada 1.000 metros cuadrades o, también

a 3.0 kg de semilla de pastos por cada carga de siembra de papa en el &
: ARt =

terreno (18, 19, 20, 22), g
T8

&

La distribucidn de la semilla del pasto se hace generalmente al vo- g;
..... :‘i,.

I's

lec, a manc, come cuando se gsiembra trigo o cebada, Esta labor tam— E

LA

bién se puede realizar con una maquina voleadora manual (cyclone) que ;

ademds de regar parejo 1a semilla, se opera fAcilmente y economiza

BHEA 15T

tiempo (18, 19).

Se aconseja tapar la semilla sembrada y ésto dependerd del equipo

disponible. AsI si se tiene rastrillo de discos, una rapida pasa-

da serd suficiente. También se puede adaptar cadenas o ramas a la

parte posterior del tractor, para arrastrarlas sobre la superficie

del suelo ya sembrado. En suelos no mecanizables ¢ por falta de e-
quipos, simplemente se puede pasar una rastra de pias tirada por

bueyes o tapar con ramas en forma manual (23, 240.
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TABLA B.q Variedades de gramIneas b4 1egum1nosas forrajeras de clima frio diferentes a los

’%.

1

w2 B

% " raigrases.. Y 3 ¢ fw foe T o
™ N . - - ¥ N " A N
R ' 5 B a0 . LA :
ey T ; ‘ ; F S 2 c iy :
[ ' o P A ! 1)
.: . : B 3 i 24 ’ L
¢ 4 ‘ ' v s b . ¥
T, . . * - 4 F [ Iy - s ] . o+
NOMBRE .COMUUN ’ - + VARIEDADE'S
y . B e : ¢ . : ¢ v ’
S i a3 4 . i}
PR = PR ,
GRAMINEAS " S A O

LEGUMINOSAS

—

Pasto.Azul Orchoro
35. kg/ha Voleo.

Pasto; Festuca Alta
25-30 kg/ha voleo

Maiz
(90 % 90), {75 x 30 cm)

AvenauForrajera
60 kg/ha voleo

Trébol . (Carretén) Blarico
3.0 ~'5.0 kg/ha

Trébol (Carreton) Rogo
3.0 -.5,0. kg/ha

Trébol Subterrdneo
5.0 kg/ha

Alfalfa
Voleco; surcos 30-45 cm,

Vicia Atropurpurea
(Asociada con avena)

" Potamac, Germinal, Prairial Lucifer, Prius,
Apanai ' :

" Kendcky 31, Manade, Clarine.
* ICA V.556; ICA V.554; ICA V.508

ICA Cajicd, Liﬁea 12, Lfnea 15, Nehen.:Caygée.

i

Ladino, Oregdén, Idaho, Nolins
Nammoth, Levezou, Triel, Red Head.

Mount Barkér, Wbogénel:lup.

. Dupuits, Peéruana, AS-13, AS-49, Magal{, Euver,
“Elga, Rayen, Criolla (Chile), California 60.

Importada de Chile (sin nombre comin)




2.6 APLICACION DE CORRECTIVOS y/& FERTILIZANTES

El andlisis ffsico quimico es la guia para determinar la aplicacibn

de correctivos y/8 fertilizantes.

2.6.1 PFertilizacion en Terrenos Nuevos.

. Se consideran como terremos nueves, los no cultivados o provenientés
de potreros viejos.' En este caso, se recomlenda la aplicaicén de cal,

-

cal dolomitica, fosforita o calfos, a razdén de 506L800 kg/ha, con éh
mes de anticipacidn a la siembra, en la preparacién dél terreno (1;
5, 10). Al mes de establecido el pasto se recomi&ndé la fertiliza;3
c¢idn con i{irea a razdn de 50 kg/ha, al voleo. Se pﬁede sustituir lé
firea por el abono Nitron 26, o también por la formula 25<15-0. Eﬁ%
estos dos {iltimos casos, por contener aproximadamente 1la mitad dei,

nitrdgeno de la {irea, se aconseja utilizar 100 kgﬁha del producto..

2.6.2 Fertilizacidn del Pasto establecido después de Cultivos Fere

tilizades.

Cuando se siembran pastos despuls de cultivos feréilizados como'paf'
pq,‘trigo, maiz, zanahoria, etec., alguﬂasrveceS'nd sé‘reéuiere la »
aplicacifn de correctivos en 1a pfgparaci&n del;séelo. Sin embargﬁ;
s{ se recomlenda la aplicacidn de {irea o Nitréﬁ o el 25-15-0 al meé
de establecido el pasto, con el fin de acelerar el desarrollo del

pasto (17, 23, 24).



2.7. CONTROL DE MALEZAS

E

,Ll:

El principal problemas en la produccidn ganadera del pais es el mal.
manejo de los pastos.l La no utilizacidn de prdcticas como el con~
trol de malezas inciden directamente en la pérdida de capacidad de

carga de las praderas. A través de investigaciones del ICA se ha

_ estimado que.mis del 307 de ganancias en la produccidn de forraje

A,

,ggwpqgﬂen-okgene;uppn.prégticas efectivas de control de malezas (9).

- Los efectos de las malezas en la disminucién del potencial de pro-

3

_ Guccidn de los potreros se debe principalmente a la accién competi-

tiva por espacio, agua, luz y elementos nutritivos del suelo; también

cuentan log efectos indirectos, tales como intoxicacién letal, enfer-
medades cronicas ocasionadas por la presencia de especies con prin-
ciplos tdxicos que adin, en muchos casos, si se dejan prosperar 1li-

. B T - ey T Ty s : 7 . - - .

bremente, pueden llegar a dominar las especies deseables M.

DR

;Aﬁi) para lograr un normal desarrollo de los pastos, es necesario
L e R . o . . . .

gggyirhgggﬁn?pétpqp pg?glcontrolar las malezas y asi aségp;ar el es-
tﬂplﬁﬁi?i3259ugf ;a‘p;adera. El control de malezas se 1nicialdesde
%4,gggparﬁsiﬁgwig%?suglo; una adgcug@alprepa;acién del ;er;gngy“el
pgfmitir que germinen las malezas antes de la ﬁltima.rastgiglada.
_gpﬂqn%;pﬁgctiggrgpgﬁfgvgfgggn}a qliminagiénndg ;a mayor parte de
}aa P%%?E%}ﬂﬁ ;ndesgablgg; Sin'empargq, es casi imppsi@lgwglimif
Qif‘O.ﬁﬂpfi?%F su prg};fgragiﬁn_pajo‘}awgola prgparaqiﬁn,@g}ﬁsqglo
(9, 23). :.

e
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La utilizacidn de la guadafiadora, tipo rotatorio'évséga&ofa; sobre
las malezas y el pasto a una altura uniforme sobre el nivel del sue-
lo, permite un mejor rebrote y macollamiento del pasto y mayor co-=

bertura.

El "macheteo" y arranque manual de las malezas, son métodos ‘mis se-
lectivos en el contiol de malezas, pero tiénen'éflﬁéfecfd dé ser an~
tiecondmicos y se aconseja seguirlos en ganadetigé péquéﬁasterinfen-
sivas (9).

La fertilizacidn de los pastos juega un papellimpoft&nte Eoﬁo'méﬂida
indirecta en el control de las malezas, al ldgrar“hi crecimiento vi-
goroso de las plantas y asegurar una competencia favorable de la”

pradera sobre las malezas. Aunque no se eliminen las especiés 1n-

-~

deseables, los pastos vigorosos pasan a ser dominantes,

La utilizacibn de métodos de control quimico contra las malezas, ©
sea el uso de herbicidas o matamalezas, debe ser consideréﬁh‘coﬁo un
compleménto y nd como sustituto de las précticas;de'cultivo. “Esta
prictica enmuchos casos es mis efectiva que oiro% métodos y su ut1li-
zacién racional, aunque costosa; compensa los gaétés 9).

En clima frfo se ha demostrado la eficlencia de productos como Afa-
16n y Gesaprir, siempre y cuando la aplicacidn se efectie entre ‘los
primero§>tre§ dfas de la siembra de los pastos. La aplicacidn én do-

sis de 2,0 litros/ha del producto comercial, en mezcla de 200 litros
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de agua, controla las malezas durante el perfodé de establecimiento
“de 1a ﬁraaéra. ‘Debe tenerse cuidado de ‘no aplicar el herbicida "en

suelo Seco, pues se corre el riesgo denpefjudiéar la germinacisn ‘

del pasto (18, 19, 24).

En Narifio, las malezas mis comunes son la lengua de vaca (Rumex

¢ ~ e 8.

crispus, R. acetocellés, el corazon hé%ido (Polygonum nepalense),

»n-a.‘-.- 'r

1a gacilla o falsa manzanilla (Speggula arvensis) y el nabo (Bra—r

ssica nagu )

L

L T e T S o . SN .
Al mes de sembrado el pasto, estas malezas que crecen con el pasto
Ll Il f'r . Dot » K

tienen 2-3 hojas, unos ' 5-10 centiemtros de altura y €s la epoca m&s

-, lv-'- ' !-'-.

recomendable para su control

Los resultados obtenidos"permiten re-

-comeﬁﬁﬁfﬁiss héibi%i&ég Eanvel (2 lit}os/ha = 5'copas/bdﬁba)'y‘ﬁfé-
13&‘(1L5F1¥€fbéjia =3 éopas/bomba).

Después de una semana dé control de malezas se recomienda la aplica-

ci8n ‘del fertilizante ya mencionado (18, 19, 21, 23)

a

T

" 2.8 "RESIEMBRA DEL PASTO

s

T T T

Durante laéfpfihé¥hs semanas del establecimiento de la pradera, es
AL -

e e

necesario “hacet revisiones periodicas P

ara lcoalizar &reas despobla—

daa. debido posiblemente a fallas en la germinacidn dé la semilla.

ca LN .

r,g"l'.

En estos casos es conveniente remover el suelo, resembrar y tapar

mediante rastrillos de ‘mano u otro 1mplemento.
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3. MANEJO DE LAS PRADERAS

i

3.1 PRIMERA UTILIZACION DEL PASTO

Las especies de clima frio estdn en buen estado de desarrolloe para
ser utilizadas después de 75-90 dias de la‘siembra, bajo condicio~

nes normales de humedad del suelo. Del cuidado en el primer uso
fode et . R =7 '?1--"‘ BT Y

_,-.

del pasto. depende la recuperacion y persistencia de la pastura.
Por esto, es importante dejar algunas alte:nativas con el fin de

evitar el deterioro inicial de los pastos, lo que se reflejard en

el futuro comportamiento de los mismos. Una alternativa es la de

« .'{

E—.

pastorear con animales pequeiios, terneras(os). ya que estos solamen—

Sa R

te despuntan el pasto sin arrancarlo. Otra posibilidad es 1& de u~

[ <

tilizar el pasto bajo el sistema de corte, Una tercera opcion es
la de dejar el pasto por mis tiempo, permitiendo-un mejor gpclajg
de sus rafces y pastorearlo con animales adultos en una forma mis

rdpida que la usual.

3.2 MANTENIMIENTO Y MANEJO DE LAS PRADERAS

Después de la primera utilizacidn del pasto, bien sea bajo pastoreo
o corte, los raigrases se recyperan entre 6-7 semanas dependiendo de
lag condiclones, humedad del suelo y las pricticas de manejo de 1la

pradera.
Ya el pasto se podrd utilizar con animales grandes o, si se prefiere
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emplear otros sistemas como el corte diario de fajas, o el sistems
~combinado de pastoreo y corte de los excedentes y, ocasionalmente
- enificacién o ensilaje.
En forma general; se podria cdncluir~qgg'el manejo y mantenimiento
; de las praderas. incluye précticas de cardcter técnico tendientes a
.aqb;enerﬂunanaprcf;gdaﬁgroduccgﬁn-y productividad anihal, buscando
el equilibrip de 1a~es£recha.re1aci§n que debe existir entre el sue-
Aoy, la<pian;agy el animal. - R
3<3 , SISTEMAS; DE PASTOREOQ
R 2 - R R |
‘:Elﬁpqstoreo;#bajoiunfaistema eficiente de 'manejo), debe estar'ot@eﬁ—
tado.a, qué elianimal consuma la mayor-cantidad de forraje de buend
“ﬁqawiigds‘péthliénatulos-requerimiqntos de sostenimiento, produccidn
y:i reproduccidn,: con-el menor perjuiciio: de ‘1a especie forrajera y
del suelo.
En términos generales y de acuerdo a los tipos de explotacidén ya sea
en predios extensos, medianos o pequefos, existen diferentes sistemas
de pastoreo;, los cuales varian de acuerdo a factores como el nivel de
- produccidn, especie de pﬁsto, tipo de animal, topografia, disponibi-

-1idad de -agua, precio de la tierra, mano de obra, costos, etc.
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3.3,1 Pastoreo ContInuo.

El sistema de pastoreo contfnuo es el més generalizado entre los ga-
naderos del pafs, priﬁcipalmente entre los orientados hacia la pro-
duccidn de carne. Constituye en si, un sistema de manejo extensivo
y tiene como inconveniente el que al permanecer gps animales en el
potrero por un tiempo indefinido.y si la capacidad de’ carga o nimero
de animglesrpor unidad de superficie, no estd bien calculado, se';
puede desperdiciar pasto em el iniverno no-siendo consumido convir-
tiéndose eq‘forraje tosco, lefloso, poco gustoso y de baja calidad
(éuppastoreo). Por otra parte, en verano se tlende a debilitar el
pasto, el ganado busca los bretones tiernos, no permitiendo la recu~
peracidn de la pradera, lo que se traduce en pobre produccidn de fo-
rr#je en cantidad y calidad con la consiguiente baja en la produc—
cibn animal (sohrepastoreo). Si las condiclones -advetsas -contisfan,
se di paso a la invasidn de malezas al no encontrar &stads i pasto
vigoroso que les puede competir. Este sistema de pastoreo-dificul-
ta el manejo de los animales y de los potreros (control de malezas,

fertilizacidn, riego, etc.).
3.3.2 Pastoreo Alterno.

En las exﬁlotaciones medianas, es posible dividiy las praderas en
dos potreros en tal forma, que los animales pastorean por un tiem~
po definido una parte, mientras la otra descansa;estableciendo asi
una alternécién de potreros para lograr una adecuada recuperacidn ;
del pasto.
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“ljo en los animales y potreros.

Este método es mejor que el pastoreo continuo, en loreferente a la

" “recuperacidn del pasto, 10 cual permite una mayor capacidad de car~

"gaf'producciﬁﬁ animal y facilita 1;}é}§cuéi6ﬁvde:prictiCasrde‘méﬁe-

e

L Y T
AN )

- . 1.
e b TR, D . .. 3

RN

R (RSN O s S P A T .
3.3.3 'Pastoreo Rotacional.

v g 7-*

w

e T . A TN T A ¥

Consiste en dividir la superficie total en un niimero determinado de
potreros. Después de pastorear un potrero, los animales pasan al

N TN e : Lo
siguiente y asi sucesivamente hasta volver nuevamente al primero.
Este sistema'permite un mejor manejo general, puede que al rotar

.", - -
[ZNe

1as” areas, se permite un descanso y recuperacién de potreros, faci-
11tando las labores de fertilizaciém, rilego, control de malezas y
el manejo de los animales.

T A T

Dentro de este sistema, la modalidad de pastoreo mediante cerca e=-

_"iéﬁtfica. con fa}as diarias de pastoreo, es el de mejores resuita—

-

dos en ganaderia de leche. Se puede‘ufiliza} la eﬁerg{a solar, co-
rriente alterna como la de uso casero y corriente continua, como la
de las baterfas de carro. Lo importante es contar con el pulsor a-

z'}prdpfgcio:pa'raﬁél tipo dé:cofrienté.qﬁe se va a utilizar.

-

Existe a ﬁi@éi Hé‘yéﬁdeﬁdé propietéridé (minifundio) el denominado

pastoreo a estaca » en el cual se ata el animal a una estaca, con

”nuﬁawaogé Ee'ﬁiG'ﬁefrogydeiiéfgo: débeﬁdieﬁdo de la cantidad de fo-

A L

' rraje disponible, y ‘se lo cambia 2~3 veces al dfa, Dé'estélméﬁera.
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? x 3

i

el pequefio productor estd suministrando un drea diaria ( r
cam,bios = 85-339 mzldia/animg;), con suficiente forraje para satis-

facer las necesidades del animal (23).

Dentro del manejo del pastoreo rotacional, es importante determinar
el drea de pastoreo diario, de acuerdo al nimero de animales, para
garantizar un adecuado suministro de forraje de buena calidad (1,

12, 24).

El area o faja a pastorear depende de la produccidn y calidad del
pasto y de los requerimientos del animal. Para vacas de 500-550 ki-
logramoa de peso_#ivo, se puede estimar un drea diario de onlop‘me-

tros cuadra@os!dia/animal.

Como es natural, de acuerdo a las condiciones especificas de cada
finca, puede ser necesario aumentar las fajas de pastoreo pox d{a,

ya que los pastos no se recuperan de la misma manera, o no son con-

-

sumidos igualmgnte por los animales.

En general, el ganadero debe establecer 1la carga animal sin caer en
el sobrepastorec y el subpastoreo, ¥ ejercer un control gobre el pe-
rfodo de descanso de los potreros. Por ejemplo, en el caso del pas-
to kikuyo, se requiere un perfodo de recuperacién de 50-60 dias mi-
nimo; en cambio, 1os_raigrases, tal como se anotd, tienenjung capa=-
cidad de rebrote mds rdpida. Esta capacidad de recuperacifn estard

afectada por la humedad del suelo, estado de la pradera y fertiliza-

3



e

,-potasio (23).

Dt

-~

-c16n. Asi en_ 1a medida como se cuente con disponibilidad de_agua

y fertilizacion racional las diferencias en produccion de los . pas-

4

tos entre epocas de 1nv1erno y verano serdn menos drdsticas.
3.4 FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO

En zonas de clima frio, ia fertilidad natural de los suelos puede
calificarse como media, a excepcion de los p&ramos los euales tie-

neen, por lo genéral, una mejor fertilidad.

N Y

-Las especies forrajeras de clima frio se caracterizan, especialmen-

- L‘Iu S

te los raigrases, pqr una alta produccion de forraje de buena cali-

dad Y., como consecuencia, una alta extraccidn de nutrientes del sue-

10;; Si a lo anterior se agrega la rapida recuperacidén de estas es-
pecies despues del corte o pastoreo, se hace necesario, casi indis—
=pcnsab1e,~reponer-al suelo aquellos nutrientes extraidos en cada

cogecha por los pastos y utilizados por el animal, Naturalmente

.que_en la fertilizaci&n de mantenimiento de las praderas, no debe

e

:desecharse e1 efecto del animal en pastoreo sobre la fettilidad del

. '4

suelo, ya que. alrededor del 70% de los elementos nutritivos tomados

. por el animal, son reintegrados al suelo en forma de estiercol y

. orxina., Por ejemplo. el estierpol aporta principalmente fosforo,_en -

- -

tanto que,;g‘orina, contiene las mayores cantidades de nitrééeno v

En el caso de utilizar los pastos bajo el sistéma de corte,-ya sea

I 3 B



como forraje verde, heno o ensilaje, ese efecto benéfico del animal
en pastoreo, como agente efectivo en la devolncion de nutrimentos,
no va a ser posible. En estas circunstancias la fertilizacién es
nis prioritaria, para evitar que la produccion del forraje decaiga
aceleradamente, como un efecto de 1a pérdida de la fertilidad natu-

>

ral del suelo.

El mantenimiento de las pra&eras de clima frio,'coh;tituidas:én'au
mayor parte por kikuyo y pastos mejorados de alta produccion como
los ralgrases, se fundamenta en_la fertilizacion.; Esta fertiliza-'
cion debe incluir elementos como nitrdgeno, fésforo, potasio, caleio
y eventualmente, menores. Pero.es, quizds la fertilizacion nitroge—
n#da,"la'préctica que mis redunda en los niéelgévde bfbdﬁcéléi' vy
produc£ividad en las explotaéiones lecheras. Ademds la ﬁﬁiforme"‘
distribucion del estidrcol, se recomiendan aplicaciones de {irea u
otros compuestos quimicos, en niveleq de 25 a 50 kilogramoa/ha “de

nitrdgeno, despues del pastoreo.

En el caso de los raigrases, especialmente los tetraploides gue son
103 que actualmente se utilizan en praderas de explotaciones feche-
ras, debido a su gran potencial de produccion de forraje. alte diges-
tibilidad y calidad, las necesidades de magnesio en el animal son’ e-
levadas y una fertilizacion gin incluir este e]emento, puede consti-

tuirse en un riesgo potencial para animales que 1nician lactancia,

pues facilm»nte puede presentarse una hipomagnesemia, especialmente

en animales de alta produccidn.
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Por otro lado, la fertilizacidn con azufre ha producido magnificés -

resultados no solo en los raigrases, sino en las mezclas con trébo-

En términos generaleé, la cantidad de fé&sforo que debe aplicarse
por afio es de 50-80 kg/ha/afio, equivalente a 300-600 kg de. calfos/
aiio (1, 5,710).

En suelos de pﬁrﬁmo, a pesar de que existen dreas con un alto con-

tenido de ‘materia orgidnica, se ha encontrado respuesta a la aplica-

cidn de nitrégeno debido a la baja rata de mineralizacidn de esa ma-

+

teria orgdnica, como consecuencia de la escasa actividad microbial,

por las bajas temperaturas predominantes.

Fidalmente, ‘vale 1§€ﬁeﬁa resaltar que, en la actualidad, la mezcla
de leéﬁminosaé en praderas {tréboles o carretones), ha decaido no-
tablemente, debido a que las nuevas introducciones de variedades e

hibridos de raigrases ¢ontienen un alto porcentaje de proteina (18-

243), ﬁ un. vigoroso desarrollc, que impide a los tréboles competir

en la mezcla.
3.5 OTRAS PRACTiCAS CULTURALES PARA MANTENER LAS PRADERAS

Con el propSsito de mantemer un buen estado de produccidn de las

‘praderas, y as! mismo, el estado ffsico nutricional de los anima=

les que dependen de ellas, es necesario complementar el manejo me-
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diante simples priacticas que iran en beneficio del equilibrio suelo~

planta-animal.

- Desbrozar con machete o guadaia, ocasionalmente, para eliminar

matojos y emparejar la pradera.

- FEsparcir la majada a medida que el ganado cambie de faja de pas<

toreo o potraro, mediante rastrillo ce mano, o con llantas uni-

das con cadenas, utilizando un tracter.

- Si es factible, construir pozos estercoleros. para aprovechar el

abono ‘orgénico del establo.

Mantener saladeros y bebederos en los potreros.. . - . - . |

- Escarificar por lo menos una vez al afio, 0jald con la préctica .

de la aplicacifn de cal, calfos o fosforita.

- Renovar potreros, mediante un sistema planificado.

.
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ANEXO 1.

Gramineas forrajeras adaptadas a la zona de clima frio de Narifo.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

CARACTERISTICAS

Avena forrajera

Falsa poa, Saboya
Brasilero

Kikuyo

Raigras Italiano, Anual
Tetrablend 444, 120
Aubade, Terli

Raigras Perenne, Inglés
Tetrablend 30, Tetrapastc

Hibrido Tetrelite

Avena gativa

Heolcus lanatus

Phalaris spp

Pennisetum clandestinum

Lolium multiflorum

Lolium multiflorum

Lolium multiflorum

Lolium perenne

Lolium perenne

Lolium hybridum

Corte, ensilaje; susceptible a roya

Mezclas con raigrases.

Corte, ensilaje; resistencla a inundacidn
Tolera inundacidn, susceptible a heladas
Susceptible al ataque de roya, mancha parda
Tetraploide, susceptible a roya.
Tetraploide, exigente a fertilizacidn. __
Muy bien para zonas altas, mezclas.
Tetraploide, excelente para leche. -

Tetraploide, exigente a fertilizacidm.




'ANEXO 2, Leguminosas forrajeras adaptadas & la zona de clima frio de Nariiio.

P

NOMBRE COMUN

NOMBRE -CIENTIFICO

CARACTERISTICAS

Alfalfa
Trébol Blanco

Trébol Rojo

Medicago sativa

Trifolium repens

Trifolium pratense

el

Corte, heno, resistente a heladas.
Mezcla con pastos, resistente a heladas

Mezcla con pastos, resistente a sequias




ANEX0 3. Algunas gramfneas para clima medio y calideo.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ‘CARACTERISTICAS

Pangola Digitaria decumbens Exigente a fertilizacién

Para Brachiari; mutica Reslstente a suelos 1nundables.

Aleman Echyﬁochloa polystachya Resistente a suelos ilnundables

Braquiaria Brachiaria‘decumbeps Resistente a sequia, atacada por salivita
Puntero

Gordura, Meloso
Imperial

Micay

Guatemala
Elefante, Giganée

Carimagua

Hyparrhenia rufa

Melinis minutiflora

Axonopus scoparlus

Axonopus micay

Tripsacum laxum

Pennisetum purpureum

Andropoggg gayanus

. i
1

Ristico, para fertilizacidn

Ristico, para ladera,bno resistente a quema
Suelos acidos, riisticos, susceptibles
Suelos &cidos .
Suelos &cidos, rﬁstic?gf para cuyes

Variedades 534, Taiwan

Suelos dcidos, tolera sequia

) -~
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ANEXO 4. Algunas leguminosas for;ajeras‘ﬁéra clima medio y célido.

P

oAy

NOMBRE COMUN - -

NOMBRE CIENTIFICO

CARACTERISTICAS

Alfalfa

Rudzi

Soya for;ajera
Campanilla, Clitoria
Desmodic, pega-pega
-Guadul, frijol paloma
Zornia, Cargadita

*
Ramio (Urticacea)

Medicago sativa

Pueraria phasecloides

Glyeine wightii

Clitoria ternatea -

Desmodium spp

Cajanus cajan

Zornia spp

Boehmeria nivea

Corte, heno, mejor cultivo én surces
Corte, pastoreo controlado, suelos dcidos
Mezcla con pastos

Mezclsa con pastos

Mezcia natural en potreros

Para ramonec; vainas comestibles

Mezcla con pastos

Corte escalonado

* Urticacea



ANEX0 5. Recomendaciones generales para siembra de gramIneas forrajeras de clima frfo,.

NOMBRE COMUN ' . SEMILLA/ha SISTEMA SIEMBRA ‘ Usos

Falsa Poa, Saboya 20 - 25 kg Semilla al voleo Pastoreo, mezcla otroslpastos
Kikuyo 30 bultos (tallos) Voleon, surcos 50 cm Pastoreo, mezcla tréboles
Raigrés Italiano 30 kg Semilla al voleo - ‘ Pésto;eo, mezcla tré@boles
Raigras Aubade, Tetrelite 30 kg =~ "Semilla al voleo Pastoreo, mezcla otros pastos
Tecr§blenq, Tetila 30 kg Semilla al voleo Pastoreo, corte, mezclas
Ralpgras Inglés 30 kg Semilla al wvoleo Pastoreo, mezcla tréboles
Avena fofrajera 60 -~80 kg Al voleo, surcos 30 cm Corte, ensilaje

Brasilero 40 bultos {cepas) Surcos 80xcepas B0 cm Corteescalonado

Mezclas:  Llas praderas pueden establecerse con un solo pasto o también mezclar diferentes pastos, ej,:

a. Raigras 15 kg + Orchoro 14 kg + 1 kg trébol
b. Raigras 8 kg + Orchoro 15 kg + Festuca 5 kg + trdbol 2 kg
¢. Raigras 10 kg + Orchoro 10 kg + Festuca 10 kg + trébol 1 kg

‘- o

[ . R i . ) i ' R -._‘_ LRI v R ST S . .
Los tréboles entran eon las wezclas da 1.0 - 4.0 Lz vy no de¥en utilizirss solcs para pastorco, por el

palioro do crvsar tiaronisoo.



ANEX0 6. Recomendaciones generales para leguminosas de cl%ma frio‘,'
‘ . ’ N S T L T N

) - W Fob L
. . TR D o e I -
NOMBRE COMUN SEMILLA/ha .. SISTEMA SIEMBRA - . Usos .
Alfalfa 12-15 kg (semilla)  Voleo, surcos 35-40 cm Corte
Trébolaes (TB, TR) 1.0-4.0 kg (semilla) Voleo . Mezcla con pastos




ANEXO 7. Recomendaciones generales para slembra de gramfneas forrajeras de clima medio y cilido.

t

Carimagua

i

15-20 kg (semilla)

*

B

Vo}eo.'

] PN
4

- NOMBRE COMUN SEMILLA/ha SISTEMA DE SIEMBRA Usos
Pangola 30 bultos (tallos) Voleo, surcos y plantas 50x50 cm Pastoreo
Para 30 bultos (talles) Voleo, surcos y plantas 50x50 cm Pastoren
Alemdn - 30 bultos {tallos Voleo, surcos y plantas 50x50 em Pastoreo
Braquiaria 2.0 kg & 30 bts (talles) Voleo, surcos y plantas SDXSQ'cm Pastoreo
Puntero 20 kg (semilla) Voleo, tapar superficial Pastoreo

" Gordura, Meloso 15-20 kg (semilla) voied; tapar sﬁperficial Pastoreo
Micay 30 bultes (tallos) Voleo, surcos y plantas SOxSO‘cm Pastoreo
Iﬁp;riéi 30 bultés (tallos) : Suicos‘jsﬁiantas 80 x 30 cm . - Corte, Pastoreo
é;atemaié 30 bultos (tallos) Surcos 'y plantas 80 x 80 cm .~ Corte
.Elefante, Gigante 30-40 bultos (tallos) Surcos y plantas 80 x 80 cm Corte

surcos a 50 cm Pagtoreo

SHILIBTECA AGROPECD/ . TIN

B COLOMBIA
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ANEXO 8. Recomehdaéibhés generales para siembra de lefumin
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osas forrajeras de clima medio y cdlido’

'Kudzﬁ'

NOMBRE COMUN SEMILLAS /ha SISTEMA DE SIEMBRA
" Alfalfa 12-15 kg (semilla) Voleo, surcos 35-40 cm ,Corte
'15-20 kg (semilla) voleo, surcos y semilla 50x10 cm  Corte, Mezclas

Desmonio, pega-pega

. *
Ramio

10-15 kg (semilla)

30 bultos (cepas)

Voleo

Surcos y plantas 60 x 60 cm

Mezcla con pastos

Corte escalonado

* Urticacea.



ANEX0 9.

Algunas plagas que afectan especies forrajeras.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

PASTOS ATACADOS

CONTROL

OBSERVACIONES

Trozadores—-tierreros

Chiza-mojojoy-cuzo~-
gallina ciega.

Gusanos comedores de
hoja—-gusano peludo-
gusano Santa Marfa-
gusano medidor.

Cogollero-ejército

Chinche de las
rafces

Juanita salivita

Agrotis sp.

Ancognatha sp.

Arctia sp.
Antarctia sp.
Mocis repanda

Spodoptera sp.

Blissus sp.

A. varias,
A. reducta
Aneolamia varia

bogotensis
Zulia pubecens

Casi todos los pastos
tréboles y alfalfa.

Gramfneas en general.

Pangola~guinea-kikuyo

Puntero~para-tréboles

Para-pangola-raigras-
kikuyo-alfalfa.

‘Elefante-gordura-pango-

la-guinea~para-kikuyo-
brachiaria-alfalfa-tré-
boles,

Sevin 80 PM
1 kg/ha

Sevin 80 PM
1 kg/ha

Sevin 80 PM

Sevin 80 PM
Tamardn o
Monitor de
0.5 a1l L/ha

Sevin 80 PM

" Malathion 2-

L/ha
Basudin 1-2
L/ha
Basudin 1-2
L/ha

Sevin 80 Pi
1 kg/ha
Malathion.

Al suelo antes de la dltima
rastrillada, cuando se va a
establecer el pastoreo.

Aplique al suelo antes de la
Ultima rastrillada.

Aplique el insecticida cuando
hay poblaciones altas de lar-
vas. El sobrepastoreo dismi-
nuye el ataque (Ver nota 3).

Cuande las larvas estidn pe-
queifias y se observa la ini-
clacién del ataque (Ver no-
tas 2 y 3).

Aplicar a la base de las plan
tas donde se congregan los
adultos y ninfas (ver notas
2y 3).

El nidén es favorecido por la
lluvia, se inicia por par-
ches. El sobrepastoreo ayuda
a controlar,

fogoriail ..



Continuacidén Anexo 9.

LY q" FRERE I LR

NOMBRE - COMUN

T Lo
A X e

'NOMBRE CIENTIFICO .:

‘.‘vp_, S e Ay
PASTOS~ATACADOS, . .. -

* CONTROL .

o

-~ OBSERVACLONES

LB

Cochinilla de los
pastos

Hormiga arriera

?ulgoneé—ﬁfidos

Salta hojas;lofitos
cligarritas.

©-Antonina -graminis

Lohrd

Lo

Atta sp.

Ropalosiphum maidis

Dicranotropis bi-

_ pectinata,

Cicadulina pastusae
Paratanus sp.
Draaculacephala sp.

- Metascarta impressi-

Pard-brachiaria-
pangola. '

Pagtos en general

Especialmente grami-
neas.

Casi todos especial-
mente las gramIineas.

“Malathion

2 L/ha

Mirex cebo
5-20 g/
boca horm.

Roxidn-Sis=~
temin~Per—
fection

1 L/ha; Ta-
mardn 1 L/ha

Basudin 1.5
L/has'

_ Malathion

2 L/ha

Eipliqugﬁé,lélinigiéci6n del a=
taque en el parche’y alrededo-
res (Ver notas 2 y 3 ).

" Trate todas las bocas y caminos

Aplicar tan pronto se observen
los primeros insectos {ver no=-
ta 3). ‘

Aplicar al inlciar la etapa de
recuperacidn del pasto.

4§ frons

h Empoasca spp.

NOTA 1: Presentacidn de los productos PM= polvomojable; E= emulsionable; G= granular.

NOTA 2: Sacar el ganado antes de la aplicacifn de los productos; volver a meter el ganado después de 3 semanas.
NOTA 3: No permita el pastoreo de animales listos para el sacrificio en potreros recién tratados.



ANEXO 10. Malezas mis comunes en el e

KOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Lengua de wvaca
o Barrabés

Corazdén herido
Gacilla o miona

Mezcla de malezas
(lengua-corazdn—
gacilla).

Rumex crispus

Polygonum nepalense

stablecimiento de praderas y control quimico (clima frio).

CONTROL QUIMICO DOSIS/ha CC/GR/BOMBA

1.6 = 2.0 1ts 80 - 100 cc

50 gramos

Spergula arvensis

NOTA: Los herbicidas deben-aplicarée en suelo .himedo y
aplicacién para evitar el lavado del producto.

. tipo cortina (TK-53).

Kikuyo: Pennisetum clandestinum:

el herbiclda Round-Up, en dosis de un galdn po
El producto debe- aplicarse en forma
el césped de kikuyo.

de agua.

1.6 - 2.0 lts.
1.0 - 1.0

80 - 100 cc
50 cc + 50 gr.

Banvel, Ceretox

Banvel + Afaldn

previendo tiempo no 1lluvioso el dfa de la
Debe utilizarse una boquilla de aspersidn

Si se desea destruir un potrero viejo de kikuyo, puede emplearse
r hectdrea, o sea, 150 cc/bomba de 20 litros
lenta y con boquilla de cortina (TK-5), sobre
Debe hacer humedad en el suelo.

¢
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1. INTRODUCCION

El tema de la conservacién del medio ambiente, un manejo mis
benigno de los recursos naturales y la sostenibilidad de la
produccién agropecuaris en el largo plazo, constituyen

actualemte los desafios mas criticos para la humanidad.

En el ambito Latinoamericano, 1la situacidén en cuanto a
disponibilidéﬁ de recursos permite una visién relativamente
optimista. Con apenas el 8.1 X de la poblacién mundial, la
regién cuenta con el 23 % de las tierras potencialments
cultivables, el 12 % de las cultivadas, el 17 2% de las
tierras en pastizal, el 23 % de los bosgues, el 46 X de las
sglvas tropicales y el 31 % de las aguas dulces de
escorrentié posibles de utilizar de manera estable.
Constituye, asi wmismo, una de las mayores fuentes de
diversidad genética del planeta con cercs del 35 % del total
de 1a biodiversidad en -los 20 cultives alimenticios e

industrialeé mds importantes, de la gue sdlo una pequefiisima

i Zootecnista, M Sc. Produccién animal. Programa ganado de
leche, ICA, Obonuco. San Juan de Pasto, Barifio, Colombia.
AA: 339. Tel 927-233532. .

i

yeyo-



‘g - P L . e T
R FIATE T RN TR S LA VI AL R A

o vptgan b T E T
GAAETHET A NTHEANHIDET R

[

E;PrQPOfCidn ‘estd siendo utilizada particularmente, en las
dreas tropicales donde se estima que en una hectaresa 'de
hosque éhézénico, por ejemplo, hay nis ‘especies vegetales

7que en todo al férritprio suropeo, vy cuenta con alrededor
del 3 % de las reservas mundiales de petroleo v el 19 % del
qutgn?i§359§ enargia hidroeléctrica (Trigo, 1991).

:F§;§“é§ba;gd; io anterior esconde grandes diferencias entre
paisqélvihténdepcias §U8, lejos de ser alentadbraS'resalt&n
la nécééidad de inmediatos y profundos cambios en el

;qqypgfﬁﬁﬁiéﬁﬁg_de los sistemss de explotacidén agropecuaria

.QQHEIa‘}egién. En un buen nimero de paises da relacidn

,fpobiacién:recu:sos_as extremadamente desfavorable y existen

_séf{éé dﬁdaé éue hacia el afic 2000 sean capaces de sostener
sUS éoﬁlébidhes 'con base en su propia produccidn agricola,
Si bien a nivel global la disponibilidad. de tierras
cultf%;bles'no #s nna limitante, en algunas regiones como

‘Héxico,“ America Central y el Caribe, hoy vya se esta

vtilizando una - muy alta proporeidn de las tierras  con

potencial agricola (Trigo , 1991).

TEO£‘6§?O lado, la tasa de deforestacidn es extremedamente
alfa v creciente én losg ﬁltihos périodos, estiméndose gue en
qﬁiqﬁﬂtimo quinqdenio;ha alcanzade a 50.000 Kn? al afio, es
déégg un territorio equivalente al #rea total dé'CﬁS%é Rica
o 1é.Republica Domiﬁicﬁna; desde 1980 la tala de boséues se

estima ha alcanzado a unos dos millones de Km2 ( una



sﬁﬁéificie mayor al territorio mexicano) La mayoria de ellos
en los &1tipos afios. Segin algunos estimados cada afio se
transforman unos 4.4 millones de hectareas de ecosistemas
‘naturales, de los cuales el 78 2% proviene ﬁe dreas
tropfcalés; entre 1980 y 1985 se calcula se han perdido unos
17.5 millones de hectareas en los hosques humedqs tropicales
y subtropicales, 2 millones en las montafias y cerca de 8
millones en los secos tropicales y subtropicales. Estos
ﬁfocésos,‘ independientemente de lo que rgpresenta ‘en
términos de un pobre o nal uso de un recursc de alta
ﬁraductividad, estan ponisndoe en peligro 1la viabilidad a
largo plazo de un nimero importante de cuencas de
importancia estratégica para la seguridad alimentarias de
variog paises. Asi mismo, el efecto sobre la diversidad
éénética_es de grandes magnitudes; segin algunos estimados
en cada hectarea de bosgue tropicalr pueden coexistir entre
1000 y 2000 especies vegetales de las cuales =slrededor de

250 son arboles (Trigo, 18891).

Los sistemas  sgroforestales ge presentan como una
alternstiva clara para mejorar los problemas de uso de la
tierra 8 traves de las funciones productivas y de servicios;
sin embargeo, estss se practican en forma tradicional ' en
nueétro medio desde 1la época precolombina y actualmente
gsiguen sin insertarse en forma sfsectiva al desarrollo rural
de Colombia. Este aspecte, ha influido en los escasos

conocimientos generados hasta el momento, los cuales no



ofrecen 8l aporte cientifico suficiente gque permits
introducir este componente en la formulacién de planes de

desarrollo 8 escala nacional y regional (Eséobar, 1987).

En los sistemas agroforestales para lﬁ produccién animal, el
objetivo principal es la ganaderia, cumpliéﬁdo los drboles
una funcién secundaria pero importanté eg jiﬁ recuperacién
y/o cénéérvacién de los = recursos naturales. De esta nanera,
los.drboles.  forrajeros desarrellan un papelr importante no
solaménte‘pbr su'-apbrte 8 la alimentacidén animal vy su alto
valor'm,nutricional, sino, por su contribuciéﬁ a la
recuperacién.de ecosistemas alterados. La desertificacidn;
la-infertilidad de los suelos, la erosién v 1la escasez dé -
"mgua gon problemas que se deben subssnar en el corto plazo,
perc con el rete de producir en forma sostéﬁible‘y rentable

alimentos de primera calidad para una poblacidn en aumento.

El pressante documento busca informsr y sembrar inquietudes
sobre las multiples alternativas que ofrece el componente
arbéreo_ deﬁtro de los  diferentes sistemas de produccién
&gfopecurio -que se vienen manejando en cdlombia. pPero
espécialmente alertar a los profesionales del #res pecuaria
para integrar los drboles al proeceso de prodﬁccién de leche
¥y carne .como una manera clara, . efectiva y actualizada de
producir en forma sostenible proteina de origen animal sin
diezmar el potencial de produccén de los sistemas en el

largo plazo. S . _ o ‘ ' e



2. MARCO CONCEPTUAL .

En Colombia, especificamente en la Regidén Andina en donde se
"mantiene la vocacién agropecuaris basada en un uso intensivo
del suelo, cansads por la estructura de la tenencia 'de lsa
tierra, actualmente se estan presentando altos indices de
grosion de los suelos vy destruccidn del bosgue, que atentan
contra los recursos genéticos aun inexplotados, la

- regulacidon de los caudales y la calidad de las aguas.

Dentro de este contexto el pequefio agricultor es el
principal perjudicade. gquien tiene que afrontar los
problemas de escasez de alimentos, falta de energia y bajos
ingresps; lo cual genera en muchos casos inestabilidad rural

v exodo campesing.

Como repuesta a in anteriormente planteado se ha
identificado l=a magnititud de 1la problematica y los
programas de investigacién, de instituciones como el ICA,
estan reorientando sus programas hacia el encuentro de
nuevas técnologias integrales y sostenibles. Dentro de este
nuevo enfoque Jlos sistemas agroforestales (SAF) tienen uns
gran importancia y se espera que ellos sirvan para impulsar
un desarrollo agropecuario, acorde =& las’ necesidades
actuales, estimulando 1la conservacién y uso estrategico de
los recursos naturales, asegurando la estabilidad ecolégiea,

socisl, politica y econdémica de las regiones, y lo gue es



més importante, sin poner -en peligro la satisfaccién de las

necesidades vitales de sus generaciones futuras.
| Lo

“La agroggfesteria, palabga que llego al espafiol por via
aﬁgloséﬁona, cuyo término se origina -en las palsbras agri =
c@mpgv yirforesta = baosgue, es un nombre colective para.
dg$igna£ los sistemas de uso de la tierra en los cuales los
érboles. éiecén¥en asociacién con cultivos agricolas v/o
pastos y-éﬁgﬁdc”en ,a:gggloéresbaciales o secuenciales en-.el
tiempo a fraves de los cuales interactuan‘ eébnémiéwrmy
"Jecolégicaﬁéﬁﬁe' (Young{ 1988). De gsta fofha; yola
,Qag;ofofestéria puede ayudar a resolver los problemas de uso
”hﬁé“ lgﬂtierra a través de sus funciones productivas y de
servicios. Efectivamente, el concepto de agroforesteriam se
encuentrs basado principalmente en el uso de drbolez de uso
maultiple, los cuales hacen una contribucién significativa a
las formas ' productivas y de servicios en los sistemas de
producecidn donde ellos crecen: estas funciones segun Young

- (1888) son los siguientes:

Productos y subproductos forestsles: madera de aserrio,

lefia, carbdn, estacones, varas, alfardos, postes, madera

- esculpida, ete.

) Forraje: rsmoneo, corte, material de poda como fertilizante

‘orgénico.



Alimento: frutos, nueces, aceites, comentibles y bebidas.
Otros productos: aceiter, gomas, resinas, taninos, fibras,

latex, usos medicamentos, ceras y colorantes.

Servicios: Sombra, proteccidén del viento, conservacidén de
"suelos incluyendo recuperscidn, cercado, conservacién de ls

humedad-.

 Con la introduccién del término "sistemss” se hace necesario
revisar este concepto, el cual se ha definido como un
arreglo de componentes que interactuan como un todo pars
lograr un fin comun, para los cuales existen: unps limites o
bordes hasta donde se extiende horizontal y verticalmente el
sistema, unos ingresos que incluyen  factores internoé y
externos que intervienen en cada componente para las
respectivas trasformaciones, tales como agua, energia solsr,
mnano de obra, capital, semillas etc; wnos egresas o
productos resultantes del proceso de las materias primas
tales como vegetales, animales, productos animales ¥y
productos forestales; unas interacciones las cuales no son
otra cosa que las relsciones gque se suceden entre los
. componentes del sistema. Las interacciones se presentan en
ia interfase darbol/cultive, 4&rbol/animal vy puden ser
favorables, neutras o desfavorables s nivel del suelo o
microclima; estas interracciones come se dijo son econdémicas
v ecolégicas. Segin Young (1888), las _inte:acgiones

econdmicas se refieren a log beneficios directos que reciben
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los agricultores de los  SAF pars' ia subsistencia o ayuda

econdémica; las interacciones ecoldgicas son efectos como la

sombra de los arboles reciclaje de nutrientes y de la

" materia orgénics, influencia.  sobre el microclima y la

humedad del -suelo y conservacién de los suelos. Igualmente
los. sistemas. mantienen una ubijicacidn o Jjerarqguizacidn que

indica la posicidn del sistema con respecto a otros y la

T

relacidn entre ellos v por Gltimo mantienen una“dindmieca a

lo interno la cual indica las condiciones de los componentes

¥. sus interacciones como van cambiande a través del tismpo,

introduceiendo te esta manera el concepto ' de la

sostenibilidad (Figurs 1).

La sostenibilidad es en la practica dificil de definir, de
Aheqho;mel- concepto de sostenibilidad implics un’ eﬁquua o

perspectiva, un criterio gensral respecto a las relaciones

_pésicas;-da'la organizacion social, arntes que un conjunto
concreto y especifico de acciones a ser emprendidas, ya sea
por individpos U organizaciones pablicas y privadss dentro
de una sociedsd en particular (Trigo, 1891). A pesar de que
este marco no es el motivo de éste documento, al hablar de
desarrollo gsostenido es necesario reconciliar aspeﬁtos
econdmicos vy sociales c¢on  las dimensiones biofisicas
referidas a los recursos naturales y a la propia bapacidad
de los distintos ecosistemas de responder a las demandas a

las que los someten lss sociedades humanas.
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Lps asfuer;os para lograr @efiniciones de alcance
operacional son wvariados (Cuadro 1.), pero spuntan =a
reflejar 1la -creciente preccupacidn con las proporcidnes
‘entre los “stocks” de recursos naturales y 1los crecientes
niveles percapita de uso o mal manejo de los mismos vy
consecuentemente la necesidad de incorporar més plenamente
el manejo de los recursos naturales dentro de los procesos

decisorios que afectan el c¢recimiento y desarrollo de las

econdmias.

De esta manera, una definicidén aplicada y ampliadsa sobre
sostenibilidad es aquellz que la considera como un proceso
mediante el cual se deben alcanzar cada vez mejores
condiciones de vida y bienestar social, sin comprometer la
capacidad productiva v dotacidn de recursos gque tiene la
humanidad, con el fin de que generaciones futuras puedan
satisfacer en su tiempo y circunstancias sus propios niveles

de vida y bienestar (Casas, 1989).

El concepto de estabilidad se confunde a veces con el de
sostenibilidad. En la actuslidad la estabilidad es aceptada
como ls capacidad de un sistema para retornar al estado de
equilibrio después de ser sometido a un disturvio temporal
(Holling citado por Sanchez, 1988). Cuando hay estabilidad
la productividad no cambia mucho de un afic a otro a causa de

fluctuaciones del clima y otras varisbles del ambiente; es
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decir.hay constancia con rendimiento afio a aiio (0TS y CATIE,

1988, c¢itedo por Escobér, 1891).

3. CLASIFICACION DE LOS SISTEHAS AGROFGARSTALES.

~ Con base -en la clasificacién de ICRA¥,  Escobar (1891) hace
 fJuna adaptacidn =a la‘foéma:de clasificacidn de loz SAF, el
| cual toma unos componentes principales como nivel mayor, ¥
lusgo -un segundo nivel en 2] cual tiene en cuenta las
arreglos espacial ¥y temporal, v  después un‘nfﬁél"menor_de
Jerarauia que consistehen arreglos mas detaiiédos‘ﬁsfuﬁcién

~de los drboles principalmente.

Los,, niveles mayores son combinaciones . resultantes de los

tres componentes principales (Fassbesnder, 1887).

Sistema agricola Sistems forestal Sistema ganadero
(anuales, perennes) (drboles) (animales)
™~ ST -1
~ o T ~
[ s | R
ST PR

L .o N , . .

R l . - . - |
Ag:qsilv'ié?; ltura igrositVofastoril Silvo;ﬁstoril
drboles asociados Arboles asocisdos - drboles asociados
con. cultivos con cultives y a la ganaderisa

agricolas = ganaderia
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El segundo nivel de clasificacidén considera la distribucién
del componente forestal en el tiempo y en el espacio. En el
tiempo la combinacién del componente forestal con los

"ecultivos y/o ganaderia puede ser temporal o permanente.

La combinacién es permanente si ésts se mantiene durante una
o mads rotaciones del componente forestal; es temporal, si
ésta dura menos de una rotacién del componente forestal
(produccién sagricola y forestal secuenciales). En 1la
distribucidn en el espacio 1ls composicién puede ser regular
(el 4rbol mezclado entre los cultivos o irregular donde el
drbol estd al costado (franjas) o alrededor (cercas) del

cultivo (Fassbender, 1987).

En el cuadro 2 se detalla la clasificacién de los SAF

actuvalmente identificsdos.

3.1. Agrosilviculturas secuencial.

3.1.1. Agriculturs migratoria

Es un SAF en el cual el bosque se corta y guema para
cultivar la tierra de 2 a 5 afios; luego del periodo del
cultivo continba 1la fase de descanso "barbecho”, que puede
durar de § a 20 afios. Durante este periodo se desarroila un
bosque secundario, que scumula de nuevo elementos nutritivos

en la vegetsacidén, se restablece la produccién de restos
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vegetales y . -su.mineralizacidn, de tal forma aue el suelo
alcanza _finalmenta su - fertilidad briginai‘ (OTS y . CATIE.
1986; Fassbender, 1987). o

1

3.1.2. Barbechos mejoradog.

En-ﬁna_qrotacién se plantan drboles leguminosos o de vaior

" ‘comercial en el barbecho siguiente a un periodo de éultivo,r
con,el,ﬁ@n de mnmejorarlos para obtener beneficiocs scondmicos

o ecolégicos (Benites, 1990).

'Cpéﬂdg s_(_5‘._;?!__‘“}b_uf.s.‘:;a un beneficio - econdmico, la vegetacidn dé-
barbecho sé anfriquece con #&rboles frutales, mederables u

 0trb'uso' importante, los cusles crecen durante el periecdo

que dUra éste. Cuando se pretende an. beneficio biolégico la

vegetacion natural de barbecho se remplsaza por otra

generalmente lsgunminosas (Leucaena lsucocrephals, Qgiﬂgua'
pajan, en suelos dcidos), para acelerar la producciéﬁ de

biomasa, acumvular nutrientes en el suelo, mejorar 1&s

propiédades fisicas dél suelo 4 acortaf 8l periodo de

descanso.
3.1-3: Sig;gmg_?aungya,
La palabra Tungya entrdé a la literatura en la India 1856 y

es un método para establecer plantaciones forestales en

combinacidén con cultivos agricclas, los cuales se limitan a
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un periodo corto gque termina cuando los drboles plantados

cierran su dosel (King citado por Budowsky, 1983 y Escobar

1981).

Segin Young (1983), este método es una adaptacién de la
agriculturs migratoris que se emplea para el establecimiento
de plantaciones forestales & bajo costo, produeciendo

alimentos en édress de vocacidn forestal.

Una condicidén importante para la aplicacién del sistéma
Taungya es que en lés dreas objeto exista una:alta,dgnsidad
de poblacidn, econ un uso intensiva ~del suelo vy escasez de
tierra para cultivar. En estas zonas se asigﬁan parcelas a
los sgricultores pars gue las cultiven por dos ¢ tres afios vy
el estado los incentiva para gque planten vy cuiden espeécies

forestales de valor comerecial (Jastillo, 1978).
3.2. Agreosilvicultura mezclﬁda en el espacio.
J3.2.1. Arboles en cnltivos

Consiste en la introduceidn de arboles en 4dress de uso
agricola (minifundics), en espaciamientos awnplios para
disminuir - compstencia por iuz, agus v - nutrimentos.
Dependiendo de las necesidades de Ja 2zona, los arboles
pueden ser maderables, frutales o mejoradqres del suelo

(leguminosas), introducidos en cultives anuales -como maiz,
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frijol, arroz,  sorgo o semipernnes como plétano y cafia de

azlhear.

:EstefSAFfse emplea mucho por los agricultores de ls india y
Kenya),  en donde ellos han notado los efectos benéficos de la
practica, cuando introducen algunos 4rboles leguminosos,

como por ejemplo, la Acacia albids (Young 1988).

LaS'ﬁreas.pqpepeiales de Colombia para la implementacidn .de.
eéﬁe SAF, sén aqdellas en donde abunda la pequefia propiedad
- rural en zonas de ladera, donde hay degradacién de 105
i 'suelos y péqq.espaeio para 1los érboles..Con base en en este
Ceriterio Narifio Colombia se perfila como una de las regiones
::&bﬁde- es valida 1la implementacidén de este sistema de

‘produccién.-
©3.2.2. Cultivos en plantaciones forestales

Este es un SAF a través del cuml se producen alimentos en
plantaciones forestales ya establecidas, mediante la
introduccidn de 4arboles frutsles de importancia comercial,
buscando un uso mdés racional del suelo, hacer més atractiva
1a ‘inversién en reforestacidén y diversificacidén ds 1la
'ﬁ“broduccién. Ademés los arboles frutales, se - pueden
ifitroducir otras plantas, bien sea mediciales u  otras de

importancis comercial.
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Uno de los cultivos miés empleados es el lulo (Solanum
Quitoense); en el Departamento del Cauca se hsn obtenido
producciones de 2.3 y 3.0 ton/ha en los segundo y tercer afio
‘respectivamente, bajo una plantacién de Pinus aocarpa de B
afios y una densidad de 1111 &drboles/hs (Escobar R.1980).

Aparte del lulo, se estan introduciendo otros frutales,
tales come* granadilla, brevo, mors ¥ maracuysa an
plantaciones de Binus gocarpa (Rodriguez V. 1991); manzana y
tomate de drbol bajo plantaciones de Pinns patula (Rodriguez

y Gomez, 18991).
3.2.3. Combinaciones de érboles con cultivos perénnes

Los &rboles perennes y cultivos arbustivos tales como café,
té; cardamomo, hierbaz mate, se combinan en sistemas de
cultivos intercalados, durante toda la rotacién de drboles,
através de dos vias (Young 1888).

- Los arboles madersbles o leguminosos como sombrio de los
cultivos bééiccs (p ej. Cordia aillodara con café),

~ Los cultivos de Qrbustivos debajo de &drboles frutales (p

ej. macadamia con café).

3.2.4. Log huertos familiares

A este SAF tambien se le conoce con el nombre de huerto °

mixto tropical. Segun Price (1983), este SAF se refisre al

AMBLIBTECA AGROFECHARID

WmE COLO/MAIN
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"complejo de plantas domesticas o semidomesticas, pernnes o
semiperennes en sn mayoria qQue se encuentran en los

alrededores de la casa”. El botinico Anderson, citado por

" Escobar, 1991) define el huerto familiar como "un desorden

pero productivo; cadtico en aspecto pero inteligente en su

patrén bdsico. Es simultaneamente un frutal, un huerto de

-

hortalizas, un huerto medicinal, un Jardin, un campo para

abejas, un basurero y un lugar para hsacer compost” .
3.3. Silvieultura localizada en el espacio

3.3.1 Cultivo en callejones.

Es ‘un SAF 32 través dél cual los cultivos arables crecen .

entre hileras (¢ 3 8 7 nts de distancia) de arbustos lefiosos
o drboles de barbecho siendo estos dltimos podados
periocdicamente durante la época del cultivo pPars prevenir la
sombrs y suministar abono verde al cultivo asocisdo,

Sanchez (1989), en una revisidn sobre 1lg combinacidn de
especies arbdreas con cultivos anuales, encontro qué hasts
la facha se hap empleado 15 especies arbbreas y 15 especies
agricolas diferentes. Segiin  ests revigién, las especies
arbdéreas mis emplesdsas son las leguminosas Lencaens
leucacephala, Gliricidia sepium, Calliasndras calothyraus v
Erytrins RoepRigians; los cultivos agricolas mis empleados
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son en orden de importancia, Zea mays, Sorghum bicoler,
Phasenlus wvulgaris vy Vigna sinensis.

:Ei cultivo en callejones, es un sistema de produccién gque
parece dar respuesta a dos aspectos importantes de la
seguridad slimentaria: produccién de cultivos alimenticios
con bajos insumos y bajo impacto sobre la degradacién de los
suelos. A este SAF se le asigna algunas ventajas talss como
(Young, 1988) aumento y sostenibilidad &l momento de los
cultivos, aporte de nutrientes, efecto favorable sobre las
propiedades fisicas del suelo y mantenimiento de 1la

fertilidad v control de la erosién.

En relacidn con la sostenibilidad de la produccién hay pocos
ajemplos en sl wmundo, debido &_que requie:en estudios a
largo plazo. En Costa Rica se ha encontrado en evaluaciones
de 8 afios que los rendimientos de maiz v frijol, en cultivos
de callejones de E. poeppigiasna v G. sepium, con poda de
drboles y aplicacidn de 1a biomassa vegetal en la superficie
del suelo (mulch) dentro de los callejones es un sistema
sostenible; los rendimientos fueron mayores que el testigo,
pero menores que en las parcelas sin arboles con aplicacidn

de mulch de Erythrina (cuadro 33
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3.3.2. Arboles en linderos.

Esta es una practica simple pero efectiva y consiste en la

"plantacién de drboles m lo largo de linderos entre cultives,

camines vy canales. Graficamente a este SAF se le ha
denominado silvicultura de 4 lados. Este SAF se diferencis
de la cortina rompeviento por que la orientacidn, altp:a b4
extructura no son de tLanta importancia, ya que en su disefio
no.se pdhﬁempla maximizar su impacto sobre el microclima del
sistema. El objetoc es buscar la produccidn de épbg}gs
evitando. efectos adversos a2 los cultivos adyacentg? g.gdemés
tener un efecto benefico a través de la fertilizac%@quqr la

hojarazca, proteccidn del viento o conservacidn del suelo.
3.3.3. Arboles en estructuras de conssrvacién de suelos.

Los 4drboles se plantan en trabajos de conservacién de suelos

‘(vancales, sanjas de infiltracién v terrazas), donde ellos

se desempefian en 1la estabilizacién de las estructuras y en

un uso productive de la tierrsa.

La estabilizacién se da a través del sistema radicular; en
algunos taludes de las tierras escarpadas de algunos paises
se plantan Arboles en forma densa a orillas de las terrszas

para producir forraje y lefia.



3.3.4. Cortinas rompevientos.

Se define como una barreras de drboles y arbustos que se
"colocan en la trayectoria del viento, para reducir la
velecidad de este v disminuir los efectos figicos vy

mecdnicos sobre los cultivos y los suelos (Faustino, 18989).

Este SAF se pusede presentar en agrosivicultura o en sistema
silvopastoriles, dependiendo del tipo de asociacién. La
efectividad de uns cortina rompevientes depende de su

estructora y continuidad (Carlson, 1880).
3.3.5. Tranzferencia de biomass

Este sistema, segun Escobar (1981) se refiere a la préctica
de transportar biomasa vegetal (hojas y ramas) de un bosqus
comunal relicto de vegetscidn natursl, linderos, cortinas
rompevientos o cercas vivas 8 una zona cultivable, con el
cbjeto de suministrar abono verde a las plantas agricolas y
mejorar 1la fertilidad del suelo. Esta préctica tiene la
desventaja de que puede contribuir a la deéradacién del

bosque en #dreas de poca vegetacidn.
3.4. Sistemas silvopatoriles

.Ls aparente asoclacion entre la deforestacién y Ila

aparicidén masiva de sistemas de produccién de ecarne en las
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decadgs del B0 y 70 denominados "“HAMBURGER . CONNECTIOHN"
(Figura 8), donde =e indica que por cada hamburguesa
producidae 1 ha de bosque era desmontado, es una apreciscién
;exagerada, muy -rapida, de poca profundidad y andlisis, 1la
que por lo tanto es szujeta de debate, en terhinos de s;
realmente son los productores de ganado los agentes causales
de la deforestacidn o mé&s bien otros agentes, como 105
problemas de tenencia de .la tierra, especialmente en la
selva Colombiana en donde, segun Libreros (19892), el destino
que se le dd al capital acumulado en los circuitos de
comercislizacion de la droga. a través de la potrerizacidn o
posesién de hecho, reconccida por ley, constituvye un dafio
ecolégico mayor que el cultivo misme de la coca y la
amapola, o bien, por migracién de nucleos de personas
asediadas por la persecucidn politica vy estqdos de
vilolencia-e .inseguridad, 0 promovida por los comprgdores
‘nacionales o internacionales de naderas finas, o
secillamentg el misme estado, por intermedio de los
institutos de colonizacidn, los cuales en nuestro pais han

" jugado .un papel bien importante (Jones, 1388)

De cualquier forma, sea cual sea la causs, se observa el
reemplazo de un ecosistema relativamente estable vy diverso

por agroecosistemas peoco productivos para la sociedad.

Los sistemas silvopastoriles, los cuales combinan diversas

formas de produccidén animal con 4drboles para diferentes
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propésitos, responden a ls problematica ggroecolégica
planteada en ese documento. Entre los drboles involucrados
en un éistema silvopastoril Jlos fijadores de nitrégeno,
‘generalemente utilizados éomo fuenfe de biomasa y alimento
sumistrado de distintas maneras para el ganado, aparecen
como particularmente prometedores para reducir el problema
el proceso de la degradacién del suelo, e intensificacién

de la produccidén de proteina de origen. animal en forma

sostenible.

Las interacciones biofisicas que se manejan entre los
componentes de un sistema Silvopastoril en wuna forma

aproximada se representan en lsa figurs 3.

Segun Borel (1887), 1los principales componentes de 1los
sistemas silvdpatoriles son (Figura 2): los &rboles (A), los
animales (B) , el pasto (C), entendiendo como el estrato del
cual los snimales sacan ls mayor parte de sus requeriminetos
enrgéticés, el suslo (D) vy el subsuelo (E). Este nGltimo
componente comprendes los estratos de suslo inexplorados por
el pasto, pero si potencialemnte alcanzables por los

gdrboles.

La lluvia, 1lsa radiacion vy el nitrdégeno atmosferico forman
parte de las entrsasdas al sistema, de igual manera guse los
insumos, como 1los 'fertilizantes, plaguicidas, ete. Las

salidas provienen de los productos de los animales y de los
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drboles, mientras :we las pérdidas por erosién o lixiviacién
constituyen otra s:lida del sistemsa, la que debs obviamente

ser minimizadsa.

Los pricipales sigtemas silvopastoriles identificados son,

gegun Young (1988):
3.4.1. Sisitemas silvoapastoriles mzclados en el espacio
3.4.1.1. Arboles en los potrarocs.

Segun Libreros (1982), los beneficos recibidos en un sistema
silvopastoril a partir del componente arbdéreo son muchos,

entrelos los mds importantes se nombran los siguientes.

- Aporte de nutrientes al suelc. Este aporte ss consigue de
varias formas: Por fijacién de nitrégeno atmosférico ya que
la mayoria de drboles utilizados en este sistema son
leguminosos o fijadores de nitrégenc. La fijacién simbiotica
de N étmosférico es del orden de 20 a 100 Kg de N/ ha / afio.
(Fassbender, 18687). Por eaida natural de hojss ramas V¥
frutos que al sufrir el proceso de mineralizacién liberan
cantidades importantes de N, P, 8, K, Mg, ete, disponibles

directamente para las plantas (Fassbender 1987).

Segin Russo (1883), citsdo por Libreros (1880) en unsa

plantaecidn de 280 4drboles / ha de Ervibrina poeppigiana, con
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una poda anual, la c:ids natural de hcjas significé el
aporte de 331 Kg de N, 32 de P, 1056 de K, 319 de Ca y B8 de
Mg, con wuna produccién de 4280 kg / ha / safic de meteria
'seca. Y por recuperacién de nutrimentos y agua del subsuelo
através de las raices de los drboles y que Jluego son
disponibles en las hojas y ramas ( Budowski, 1981, citado

por Botero, 1988).

- Mejoramiento de la estructura del suele. Las raices de los
arboles rompen las capas duras del subsuslo y cuando mueren
y se descomponen aportan materis orgénica al suelo dejando
conductos que favorecen la aireacidén vy facilitan la
infiltracidén de sgua (Budowski, 1981, citado por Botsro,

1988).

- Contrul de la erosién; esta se lleva acabo prinecipalmente
por accién penetrante y estabiliizadora de 1las raices, las
que amarran el suelo, disminucién de la velocidad de caida y
de escorrentia del agua llaviosa evitando el lavado del
suelo y amortiguacién de los vientos fuertes - que podrian

producir erosidén edlica.

- Disminucidén de 1= evaporacién del agua del suelo,
condicién importante en las zonas secas o durante las épocas

de sequis.
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- Mejoramiento de 1la calidad nutritiva de los pastos,
especialmente contenido de proteina cruda (PC) y materia
seca (MS), debido a una mayor disponibilidad de nutrimentos,
:primordialmante nitrégeno y atenuacidén de la radiacidn
solar. Segin Brostein (1984) citado por Libreros, (1882) 1la
mayor disponibilidad de nutrimentos vy la atenuscidén de la
radiacién solar influven en 1la composicién quimica del
forraje; asi las altas intensidades de 1luz estan
relacionadas con incrementos de log carbohidratos solubles y

con disminueién de la proteina.

- Reduccidén del stress calérico, con motive de la produccidn
de sombra bajo la cual scostumbran a guarecer los animales,
regulacién de la humedad realtiva del aire vy atenuamcién de
la radiacién solar. La reduccién del stress calérico es'muy
importante pues al incrementarse la temperatura corporal del
animal, el catabolismo de préteina se sumenta, calculdndoss
que un ‘alza de B8° C asumenta la tasa metab6lica en 80 %, con
aumento los requerimientos de proteina y uwna ineficients

utilizacién deé 1a energia metabolizable (Preston 1891).

- Aporte considerable de alto valor nutritivo, al efectusr
podas periédicas cuyo msterisal comestible es puesto &
disposicién de los animales, por caida natural de frutos,
hojas y ramas que son consumides por los animales en

pastoreo, o bien, ramoneo o consumo de las ramas bajas de
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los 4rboles y cosecha de frutos que después se suministran a

los animales.

'~ refugio y atraccién para entomofauna benéfica, muy util
para actividades de control bioldgico e integrado de plagas

v enfermedades.

-~ Productos de lefia, madera, postes y estacas importante
para disminuir 1a presidn sobre el bosque, reducir costos
por estos conceptos, aumentar ingresos y facilitar material

de propagacidn

Produceion de madera, forraje o frutos al introducir &boles

en los potreros

-La produccién de madera, epecialmente en zonas altas, es el
producto de mayor evaluacién en la asociacién de alilso
(Alnus jornllensis / A. acuminats ) con pasto, que es gquizas
l1a mAs inportante en algunos paises latinoamenricsanos como
Costa Rica, Colombia v Ecuador (Beer, 18980, Afiazco, 1980).
En costa Rica se han obtenido producciones de 11 m3/ha/afio
de madera de aliso, asociado a pastos como Pepnisetun

(Glandestinom o Pennisetnm Puorpuresnm en una densidad

aproximada de 94 arboles / ha a los 20 afios (Beer, 1980).

-La produccién de biomasa comestible de E. Poeppigiana a

diferentes densidades de siembra, en diferentes ensayos

186, 34
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(CATIE, 1986), muestran que 1a mayor produccién de materia
seca/arbol/corte (14.50 Kg) sé obtiene a una densidad de 417
drboles/ha sembrados a 6%4 m de distancia; sin embargo, la
:produccién de materia seca/ha/afio, con dos podas anuales, es
méxina (10.400 Kg) a una densidad de 553 srboles/ha,
s;mbrados a 6¥3 m de distancia, haciendose menor a medids

que se increments la densidad de la plantacién (Cuadro 4.

- El sistema de asécio de una leguminosa érbores con un
pasto de corte, wutilizando el material &drboreo de poda,
paécial o totalmente como abono verde, en bensficio de la
produccién de biomasg del pasto es otro sistema de
agsociacién y forma de utilzar la biomasa producida por los

drboles forrajeros.

El Cuadro 5 muestra él sistema de asocio de E. poeppigiana,
con pasto King grass (Pennisetun purpureum * . typhoides),
utilizando el material de poda de los Arboles como abono
verde,estudiado en CATIE. Al respecto, Libreros (1992
coricluyd que: -1lsg produccidén de materia seca fué mayor en el
pasto asociado cxon drboleg que en el pasto solo. -El
contenido de proteina cruds del pasto =asociado con arbolss
fué mayor que el pasto solo. -El pasto asociado con drboles
extrajo mayor cantidad de minerales que el pasto solo,
debido a su mayor produccidén. -La reposicidén de minerales,

con el 100% de depésito del material de poda a&rboreo,
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alcanzd niveles de 71% para el nitrégeno, 41 % paré el
fosforo, 19 % para el potasio, 33 % para el calcioe y 29 X%
para el magnesio. -El contenido de potasio en 1a solucién
‘del suelo correspondiente al pasto asociade disminuyé
drasticamente debido a la fuerte extraccidn Yy pocs

reposicidn, incidiendo negativamente sobre la produccién

entre cortes.

~ La produccién de frutoz es otra alternativa de ingresos
adicionales en sistemas silvopatoriles. Una dse las
asociaciones més cuantificadas es la de guayaba (Psidinm
guaysba) en pastizales en Costs rica. Somarriba (1985)

indica una produccidén de frutas frescas de 12.8 ton /ha /afio

an un périodoc de 5.6 meses.

- Los 4arboles como fuente de ramonec, cumplen una funcidn
muy importante en Areas de sabanas ¥ o¢limas semi;iridos,
donde 1los drboles especialmente leguminosas, a través de
raices profundas pueden permanscer verdes y palatables

después de que lss plantas herbdceas se secan.

En Colombia, Libreros (1992) compara dos sistemas de
produccién donde 1la Lsucena leucocephala en un caso es
asociada con Cynodon plemfluensis y en otro con Panicum
maximun y leguminosas herbaceas (Cuadro 6), durante 5 a 15
meses, en los gue encontrd ganancias de peso de 900 v de 500

a 700 g / animal / dia resectivamente.



Provizsidén de sombra y-refugio para el gansdo

En 1los cuadros 7 7y 8 se muestras el comportamiento de-
:diferénfes | parametros sanguineocs, productivos ¥
reproductivos de vacas que tuvieron scceso a la’ sombra de-
drboles en los potreros donde permanecieron. Se aprecia el
efecto de la sombra sobre un saumento en el nivel de
estrogenos y hormona del crecimiento, 1los cualés podrian
estar facilitandoc 1la presentacién de calorss en las vacas,
el- cerecimientn de los fetos y facilitando el
desencademamineto de los partos. Asi wmismo, se nots un
efecto favorable de la sombra de &rboles sobre la produceién
de léche, el peso al nacimiento de los terneros ¥ una mejora
en las tasas de concepcidn, motivadas seguramente por las
‘presentacidn de un menor namero de reabsorciones

embrionarias (Romero, 1890).

Por otro lado, la sombra puede contribuir = regular la
temperatura del ~ambiente vy proteger a los animales del
excesivo calentamiento por insolacién directa. Siﬁ embargo,
caundo noo estd distribuids regnlarmente, estimula sl ganado
2 concentrarse debajo de 1los arboles, compactando el suelo,
gfectamdo la cobertura herbsdces y dando origen a focos de
; 8rosidn, ademds se pueden formar microclimas favorables para

de insectos nocivos paras el ganado.
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Mejoramiento de los potreros debajo de los iarboles

Considerando solamente 1a intercepcién de la radiacién por
los 4rboles, se espera una reduccidén de la tasa de
produccién de pastos bajo los 4arboles en comparacién con
pasturas abiertas. En efecto, en plantaciones de Psidium
guyaba , se ha medido una reduccidén dela produccién de
forraje del 50 % debajo de los 4rboles, sin cambios

aparentes en su composicién floristica {Somarriba 1887).

Esta tendencia no se manifiesta en todos los casos; al cabo
de 8 afios de asocio entre Cordis alliodora por una lado y
Erythrina poeppigiana por otro, con pasto estrells { Cynadon
plectostachyns), se determiné que la presencia de Cardia
alliodora no afectaba significativamente 1s produccioén de
pasto, pero gque el asocio con E. poeppigisna contribuye a
casi duplicar la biomasa cosechada (Cuadro 9), asi mismo, en
este tratamiento hubo una menor proporcién de malezas de

hoja ancha en 1la biomasa total, mostrando que el s&arbol

leguminoso, podado a intervalos de B meses daba condiciones’

de més alts fertilidad en el suelo (Bronstein 1384 ).

Algunas observaciones realizadas en Caldas, Colombia, en
asociaciones de =aliso (Alnus jornllensis) con psasto kikuyo
(Bennisetnm clasndestipum), muetran contenidos de proteina
del 10, 15 y 20 X cusando el pasto crecid & pleno sol, aliso

de 2-5 afios y 12 afios respectivamente. En ls asociacién

s

-
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Aliso-pesto (800-1000 &rboles/ha 2-3 csbezas/ha) los
terneros pesaron un 33 % mis en comparacién con los terneros
de los potreros 8 pleno sbl. Beer (1980), citado por

‘Escobar, (1891).

La introduccidén ds arboles en potreres, es un SAF que tiene
alto potenciai en Colombia, sobre todo en dreas sbandonadas
de las zonas baﬁas trépicales‘ vy de laders de ls zona Andins
e inter-Andina, tal es el caso de Narifio, o en el Caguetd en
donde se‘ha venido cuestionando la explotacién ganadersa, por
ser éste un ecosistema fragil y de aptitudes forestales

sxclusivamente.
3.4.1.2 Pastoreo en plantaciones forestales

Es una prédctica agroforestal mediante el cual se utilizan
las plantaciones forestales para que la flora gue crece en
el estrato mds bajo pueda ser pastoreada, y de esta manera
otener ingresos adicionales por concepto de la produccién de

alimentos como carne, leche.

Un ejemplo‘ representativo de este SAF en Colombia, 1o
constitﬁye la introduccidén de ganado en una.plantacién de P.
Ea;ula, ﬁon una densidad de 1370 drboles/ha, a 2500 - 2800
msnm en Tuluda, Valle del C=sucs, Colombia, (Leguizamo,
1990).‘Evaluacionés realizadas s los 4 =sfios de introducido

el ganado, indican gque €1 pastoreo no disminuyd el
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crecimiento en alturs y didmentro de 1s plantacién en
relacidén con el testigo sin ganedo; 1la introduccidén de

terneros para engorde permitio una utilidad bruta de $

" 14.035 por animal.

Algunos resultados obtenidos en el Departamentc de Caldas
(Rodriguez y Gdémez, 1991), en una plantacidn P. Patuls de 2
-3 afios de edad vy una carga de 1.1. animales/ha, muestra
unas intepacciones positivas muy interesantes (Cuadro 10).
Sin emhargp, cuando el pasto kikuyvo (Pennisetum clandestinum
se gsqc};:con cipres se detectaron interacciones neg;tivas;
como la infestacidn por plagas cuando el ganado se halla
bajo sombra y mal desarrclle del pasto kikuyo con motivo de

la competencia por nutrientes de las raices superficiasles.

3.4.2 Sistema silvopastoriles Localizados.
3.4.2.1.CERCAS VIVAS

Se congidera gue cercs viva, s una barrera formada por
vegetacién permanente en forma densa o por postes vivos
complementados con slambre. Su funcidn principal es
controlar el ingresoc a las fincas, definir los 1limites de
las propiedades, msntener animales en campos cultivados.
Ademis, tienen funciones adicionales como productoras de

lefia, forraje, madera y frutos (Young, 1988).
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Budowski citado por Fassbender (1987), cita otras ventajas
adiconales en relécién con las las cercas muertas, tales
comd? cbétos, durabilidad, efectos favorables sob:e 1=
jfertélidad del suelo. y regulacién de la fauna. Tambien puede
hab;r algunas deventajas, . como mantenimineto, competencié

por agus, luz nutrimentos v posibles alelopatias.

La Produccién de biomasa comestible de E. herteroana y G.
sepipm como cerca viva, sembrados 3 1.5 m de distancia, en
‘varios estudios llevados a cabo en CATIE, Costa Rica,
mostrﬁron que la produccidén de materia secs/drbol/corte fue
mayor en ambas especies con dos cortes/afio; sin embargo, al
-analizar la produccién de materia seca/ha/afic fue mayor al

realizar tres cortes a traves del afo (Cuadro 11).

Estudiande el comportamiente de la produccién de biomasa en
las miémas. especies anteriormenete evaluadas, con 2.4 v 4
cortes/afo, la produccién de materia seca por arbol/corte y
de materis secs /ha/afio se vié favorecida en ambﬁs casos al

realizar cuatro cortes/sfio (Cuadro 12).
3.4.2.2 Bancos de proteina
Consiste en el establecimiento de especies forrajerds én

forma densa, en sitios localizados en los alrededorss de las

fincas ganaderas o & distancisas cortas. Tienen el objetivo
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de " mejorar la dieta alimenticia de 1los animales y

suministrar forraje durante las épocas de escasez.

‘Trabajos realizados con una densidad de 40.000 arboles/ha
con 2, 3, y 4 cortes por afioc la produccidén de materia
seca/arbol/corte y /ha /afio, de E. Bertercana alcanzé su

mayor produccién (0.7 y 5837 kg respectivaments) con solo 2

cortes por afic (Cuadro 13).

Por otro lado, cuando el interés fue el estudio de 1a
densidad de la palataciodn, con G sepium 1la mayor producidn
de Hateria seca/ha afio (11270 kg) se obtuvo con 3333
drboles/ha, a pesar de una menor produccién (1.8 kg) de

materia seca/arbol/corte Cusdro 14,

4. VALOR NUTRITIVO DE DIFERENTES RSPECIES ARBOREAS
UTILIZADAS EN ALIMENTACION DE RUMIANTES

El wvalor nutritivo del forraje arbdéreo, en cuanto a su
contenido de proteina cruda (PC) digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVHS) es variable dependiendo de la
fraccién de la planta analizada ¥y la edad del materisl
estudiado. Es de suponer que a medida que la planta madursa
hay acumulacidn de sustancias anticualitativas en las hojas,
pues estas son los componentes mds activos de la planta

(Botero, 1988). Ademds se han encontrado variaciones debido
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a problemas de infestacidn comc el hongo Camptameris
laucaanae en la leucsaensa.

'El valor como fuente de forraje de los drboles se debe a su
alto contenide de PC v la buena digestibilidad de las hojas,
cafacteristiééAésta que no decrece con la madurez del &rbol.
Su pépel eépecifico es como suplemento y no debe ser

considerado como dieta bédsica (Preston y Leng, 1888).

Aungue el 'ma;erial de poda de los drboles se acostumbra a
Lsuministrar fresco se recomienda orearlo por unas pocﬁs
horas, para evitar problemas de timpanizacidn o meteorismo
en los animales y como una posibilidad para mejorar su
calidéd nutriciohal, especialéente en lo faferante a un
aumento en la concentacidn de la matreia seca (KEempton et

al, 1877).

En el cuadro 15 se incluye el % de materia seca (MS)
'protéina cruda (PC) y digestibilidad in vitro derléimafaria
secsa (DIVHS) de algunos &rboles forrajeros. Al respecto es
importanfe decir que, el contenido de PC vy la digestibilidad
de la M5 varian sentre partes de la planta y tambien por
efecto del manejo. En general E. poeppigiana tiene un msyor
-contenido dekPC Qque G. sepium y E. herterpana, mientras que
G sepium tiene una digestibiiidad superior y menos sujeta a
variacioneé"por efectb de edad (Borel, 1987). Sin embargo,

dentro de una misma especie se observan grandes diferencias
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en valor nutritivo, aun cuando los tratamientés parecen
similares. Estas diferencisas pueden deberse a la\proéadencia
¢ al genotipo de las plantas evaluadas. Tomando en su
“sentido positivo se supone gque esta variaéién permitird 1la
seleccidén de los clones sﬁperiores del mafiana. A mﬁé‘ccrto
plazo es necesario ejercer prudencia al plahificaflproyegtos
de utilizacidn de estas especies y evitar el uso de tipos

suboptimales.

Por efecto de la edad, el contenido de PC dé las hojas es
poco afectado en las tres especies con valores éaturﬁlemnte
comprendidos entre 20 y 30 % de la materia éaca (Berel,
1887). La digestibilidad de hojas de G. éaﬁinm y E
berteroana si disminuye en los mayores intervalo;, dei orden
de 10 a 20 puntos entre cortes de 2 y 6 meses miéntf&s que
E. Roeppigiana no muestra una tendencia :clar;. La
disminucién de la digestibilidad con 1la edad no tiaﬁe una
explicacidn clara, puesto que no puede relacionafsé, como en
las gramineas, con un aumento de los tejidos ;de éoparte,
especificamente fibras y lignina. M&s bién la respﬁésta debe
buscarse éhtre los numerosos factores antinutricioﬁales.
~como los taninos, sustanciés toxicas, etce, los cgﬁles éctﬁan
sobre 1la poblacién bacteriana del rumen, & la vez gque
tambien pueden inhibir los procesos de absorcién y(:aﬁn‘el
metabolismo. De hecho, 1la presencia de estos factores
constituye - tszl vez 1la interrogante més significati;a en

cuantoc al potencial de los 4drboles leguminosos para la
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alimentacién animal (NFTA-CATIE 1987, citado por Borel
1987).

'4.1. Consumo y alimentacidn

gqnqug el  consumo de forraje procedente de édrboles
forrajeros se parece al de leguminosas herbdcesas trbpicales
(Esnaq}a, 1883 citado por Borel, 1987), existen grandes
diferencias entre especiés animales en -cuantoc al consumo
voluntario de especies arbéreas. Asi, consumos eféctugdos
por cabras y ovejas gse sitoan normalmente por ancima del 3X
del, peso .vivo (Benavides, 1883 citado .por Borel 1887),
minetras<que para bovinos ha sidb dificil alb&nzar'éonsdmos
mayores sl 1 % dsl peEo  vivo (Vargas, 1983 informacién
presonal) . En -una oportunidad el forraje de @ saepingm fue
preferido sobre E herternans - por corderos en engorde, Y en
otra, el de & sepinm ha sido adn menos consumido por cabrsas
en.lactancia que E paeppigiana (Benavides, 1983 citado por
Borel 1987); .los factores quée provocan estos cambios no han
sido dilucidados. Se riensa que ciertos olores o sustancias
.comorlé cumarina pueden, en ciertas fracciones Yy edades del
forraje actuar como inhibidores del COnsumc, ya gque ée ha
observado gque por ejemplo al agregar G sepium & una mezbla
de concentrado y leucaena, el consumo de forraje'por'coﬁedos

dismiyé en un 10 % (Cheeke in press, citado por borel 1987).
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Se ha evaluado tambien el potencial alimenticio para
anlmales en cre01m19nto, en  conjunto con plétano verde como

fuenta de energia. Las ganancias de peso de cabritos
:consumlendo t] Sepium. o E herterpana fueron superiores a las
registradas con animales consumiendo hojas de platano o de
de E. poeppigians (Figura 4). Las mayores ganancias se
pueden relacionar con un mayor consumo voluntsario de G
éﬁpium ¥y E berteroana. A su vez easte repercutio sobre un

mayor consumoc del mismo plépano (Benavides 1884).

Comparando la alimentacién de cabras lactantes con E.
paeppigiana ¥ G sepium, se comprohé que el consumo de G
sepinm y la produccion de leche con base en este mismo
forraje fue menor. (3.81 % del P:V: vs 4,18 ¥ v 1.1 l/dia vs

1.28 1/di=s respectivamente). (informacidén peronal, Benavides

1880).

En un estudio reslizado en bovinos en pastoreo donde se
ofreciron diferentes niveles de.E cocleata (0 a 0.7 kg de ms
)100 Kg de ?V.) 8 diferentes grupos de novillos, se observé
é;e .la relacién entre ofrecido ¥ consumide se mantuvo
cér;ané al 80 X en todos los niveleés de consumo (cuedro 18).
Esto.siéﬁificaria Que hay una fraccién del forraje ofrecido

Que no es aceptable por 1los bovinos (cuadro 17), aun en los

menores niveles de disponibilidad.

18625
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La respuesta de los novillos a 1la ‘suplementacién fue
significé{iva pero muy variable (cuadro 18), motivadas
pésiblémanfé por diferencias entre las pasturas en éue se
:haiiaban ‘los aﬁimaleé y segﬁramente por las diferencias

‘individusles que existen entre los mismos animales.

El iﬁqrementé de gansncia de peso fue de un BG X sobre el
téstigo COon un consumo dai suplemento equivalente¢§1 0f3—0.4
%4 del peso vivo. la ganancia de peso, se: expreéa en g/disa
%Y) y el consumo, expresado en % del PV (X) =e ajusté al

siguiente modelo linesl:

Y = 367 + 344 X (R® = 0.88).

(Tomado de Borel, 1987)

Pof | dltimo, Borel (1987),  Plantes <que para el
estaBlecimiemnto de sistemas silvopastoriles, se debe pa:tir
de ialbase del sistema actual de las . cercas vivas, que los
productores conocen y aprecian. Un primer pese para
incrementar la importancia de 1los arboles en el sistema, es
hacer méé divisiones, {(noc obligatoriamente con alambre) y en
etapas posteriores llegar a tener un sistema de érbdles de

leguminosas mezclados dentro de los potreros (figura 5).

Como no existe todavia en el drea unidades de produccién, en
las que se haya seguido la anterior estrategia y donde se

pueda evaluar el efecto de 1la =slimentacién con Arboles
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leguminosos sobre 1la produccidn de rumiasntes epn pastoreo,

solamente se Puede utilizar 1la informacidn actual e intentar

Su extrapolacién a situaciones concretas

En el cuadro 18 se describen cuatro situaciones hipoteticas
en las Que se establece uns especie arbérea, cuyos
parametros Productives son tomados a partir de 1s

informacidn revisada en este documento:

Situacidén I: Existen aproximadamente 100 m de cerca vivas de
G sepium por hectares de pastura, cuya produccidn promedisa,
en el trépico humedo es de 800 kg de MS, efectuando un corte
0 menos por afioc y uns Ccarga cercana a 1 UA/ha (UA = 350 Kg
PV). Iguélmente. de acuerdo a lo encontrado en la literatura
esa produccion proporciona una oferta tedérica de 0.06 % del
peso vivo. La cantidad consumida es el 60 %X de lo ofrecido y
el modelo que relaéiona el consumo y la ganancia de ?eso

permite estimar e} incremento disrio de reso de los snimales

(388 g).

Situacién II: Igual que I, y mayor productividad de cercsas

con 2 corte por afié

Situwacidén IIT: Igual que II y mayor cantidad de cercss. 300

m o 250 drboles/ha.
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Situacioen IV: Igual que 171 y mayor cantidad de cercas v

mAayor cargs.

‘La  simulacién utiligzacdgs sugiere  que el éistema; IV
permitiera un increments del orden dal B0 ¥ szobre el sistema
I. Obviamente, =2stos datos no deben tomarse en sentido
absoluto, sino come indicadores relativos, gque ayudan &
tomar desiciones ya evaluar su sencibilidad. Una de las
posibles apiicacicnes seris evalunr &) efecto de la gran

Ve
‘variabilidad estimada de forraje de uns especie‘ en

»

pérficular.
5. CONCLUSIONES Y RECOMEHDACIONRS

1. E1 desarrolleo de una perspectiva en la que se revaloricg
. el futuro y se reconozce a la sostenibilidad como uno de los
atributos esenciales del modelo de desarrollo, se presenta a
nivel 100#1, nacional, regional v tal vez mundisl, como la
alternativa que modifique los patrones actuales de
produccidn basados en un uso intesivo de energia por unidad

de producto. Ej la reveolucidn verde.

2. Los sistemas agroforestales (SAF), los caules integran
los recursos naturales al proceso de producidén agropecuario
en cualguier agroecosistena, se presentan como In

alternativa - gue permite dar respuesta a los aspectos de
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seguridad alimentaria, bsjo impacto sobre ls degradacidn de

los suelos y aumento y sostenibilidad de 1s produceidn.

3. El componente arbdéreo introducide a los sistemas de
producecidén  pecuario en los diferentes agroecosisitemas,
po@ira ser una estrategla efectiva para el logro de las
metas de produccidn y productividad que requiere el nuevo

enfoque de desarrollo pecuario sostenido.

4. Los sistemsas silvopastoriles especificamente aquellos
cuyas metas ‘son la produceidn de carne y/o leché en forma
rentable vy sostenible, adicionalmente contribuyen con la
recuperacidn de los ecosistemas alterados, redouccion de la
desertificacidn, la infertilidad de los suelos, la erosidén y

la escassez de agus.

5. La ﬁnformacién presentada en este trabsajo es
relativamente nueva, por lo tanto esta sujefa a cambios en
el futuro, esta pretende motivar a otros investigadores e
instituciones para que sSe sumen a este nuevo enfogue vy

contribuyan con nuevas ideas & la misma.

6. Dz manera general, las recomendacidnes estan gnfocadas 8
promover cambios v sjustes institucionales, en éuanto 2 =8u
enfoque v forma de pensamientc, para la creacidn de esquemas
apropiados, que conlleven a ia reorientacién de lsa

generacidn y transferencia de tecnologia. Concretamente, se
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nesecitan cambios profundos de pesamiento y educacién a las
investigaciones e investigadores que formulen, lideren ¥
ejecuten ' poyectos . de investigacién sobre sistemas
agroforéstales, . especialmente los silvopastoriles en cada

una de las drea agroecologicas del pais.



CUADRO 1. ALGUNAS DEFINICIONES SOBRE DESARROLLO SOSTENIDO.

DESARROLLO SQSTENIDO

Eg el msnejo v conservacion de la base de recursos
naturales y la orientacién del cambio tecnoldgico e
institucional de tal manera gue asegure la continua
satisfaccidn de las necasidades humansas para las
generaciones presenten y futuras. '

. FAO, 1990

Debe 1incorporar el manejo racional de los recursos
dedicados 8 1la produccion agropecuarias a fin de satisfacer
las necesidades cambisntes de la sociedad, manteniendo o
fortaleciendo la base actual de recursos, evitando la
degradacién del ambiente.

CGLAR, 1990

Se refiers 8l uso de recursos tanto hiofisicos como
econdmicos para obtener productos cuyo valor presente
socieconémico y ambiental representa mas que el valor de los
insumos incorporados cuidando al mismo tiempo la
productividad futura del ambiente biofisico.

' R. HAR, 1890

Es el que busca satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para alcanzar sus propias necesidades.

Comisién Brunthand, Our Common Future, 1991.

Es equivslente al proceso econdmico sujetec a 1la
constancia de las reservas de recursos naturales.
D. Pearce, 1989

Ez la persistencia en el tiempo de ciertas
caracteristicas necesarias y deseables del sistema socio-
politico v su medio ambiente natural.

J. Robinson et al, 1980

Fuente: Trigo, 1991.
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CUADRO 3. RENDIMIENTOS DE HAIZ Y FRIJOL
DE 8 ANOS EN EL CATIE, TURRIALBA, COSTA RICA.

(Kg/ha) PROKEDIOS

 TRATAMINETOS - HAIZ 'FRIJOL
TESTIGOf';*i:;HKWHFm 2615 B66
MULCH, DE ERYTHRINA a1 1451

ce 2367 LTI
cce 2054 1088

CCE = Cultivo en callejones de Erythrina.

CCG = Cultivo en callejones de Gliricidia.

Fuente Adaptado de Kass et al 1989.

CUADRO 4. PRODUCCION DE BIOMASA COMESTIBLE DE E POEPPIGIANA
A DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA Y POR DOS CORTES DENTRO
DEL POTRERO EN EL TROPICO HUMEDO.

) DISTANCIA ENTRE ARBOLES
ITEM 6%6 6%4 6%3  6%2  B¥1

¢

MS yarbol / corte (kg) 7.0 11.50 9.75 3.96 1.60
NS / a¥bol / afio (kg)  14.0 22.30 18.50 7.8Z 3.36
Arboles / ha (n) ‘ 280 417 533 = 833 1666

MS / ha / afic (Kg) 3920 9300 10400 6800 5800

Ms = Materias seca o
Fuente: adsptado de borel 1887.



CUADRO 5. COMPARACION DE DOS FOR

MAS DE ASOCIACION DE L.

- LEHCRPHALA MANEJADOS EN SILVOPASTOREQ EN KL VALLE DEL cAUCA.

""L “leucoesphale
gaximam ¥ Leg
: el

I o L A

ITRH B 35233?3532%2
ARBA DB LA FINEA 64 has
B, OCUPACION Y 2

DESCANRD (diss) 42
DENSIDAD ARBQLES 37.000
ALTURA  (m) 0.8=2
DURACION (meges) 5
GANANCIA PESO (g/dia) 900

2.500~10.000
0,5-2
13.5
$00-700

Fuente: Libreros 1892.

CUADRO 8. SISTEHA DE
GRASS ((E purpureun * P,
MATEBIAL DA BODA DE LOS ARBOLES COMO

ASOCIO DE E. posppigiana CON PASTO KING

typhoides),UTILIZANDO EL
ABONO VERDE.

Fuente: Libreroé 1892,

DESCRIPGIONR
ARBOLES:
DENSIDAD DE SIEMBRA 1667 (3%2) m
"FRECUENCIA DE PODA 3 meses
ALTURA DE PODA . 2-2.5
PASTO -
BIEMBRA 1 . Cherrille
FREQUENCIA DE CORTE 70 diss - o
"“PRODUCCION SOLO CON ARBOLES
PROTEINA CRUDA (%) 5.4 B.8 - 7.8
DIVMS (%) 55 1
MATERIA SECA (Ton/ha) 12.4 21 - 30.3



Cuadro 7. EFECTO DE LA SOMBRA SOBRE ALGUNOS PARAMETROS
SANGUINEOS DE _VACAS PRENADAS EN EL TROPICO HUMEDO.

" iR, o

ITEM ‘ SOMBRA NO SOMBRA
PROGESTERORA (ui/l) , 5.1 8.0
ESTRADIOL (ui/sl) 344 .0 303.0
TIROXINA (ui/1) 66.0 . 55.0
1504 ESTROGENOS(FETO) 4433.0 2505.0
(ui/1)
INSULINA , 27.8 27.7
|GLUCOSA (mg/100ml) 56.2 57.8
Fuente: Cursc sistenas ds producciéq‘II. Romero F. 1996;" £

CUADRO 8. EFECTC DE LA SOMBRA SOBRE ALGUNOS PAEAHETROS -

PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE VACAS EN EL TROPICQ HUMEDO.

ITEM 1   SOMBRA Né*SOﬁgRA‘
PESO PREPARTO 598 589.0
|PESO POSPARTO 502 ' 502
PESO AL  NACIMIENTO 38.7 ' 36
P. LECHE /100 DIAS 2672 2558
|P. LECHE /305 DIAS | 6758 5948
| SERVICIOS 54 ;75
VACAS PRENADAS . 24 ' 18
TASA DE CONCEPCION (%) 44 25
~|MUERTES EMBRIONARIAS B 2

Fuente: Cursc sistemas de produccién IT. RoﬁéfO"F[ 1980



CUADRG S. PRODUCCION DE anﬂdnn.nlﬁminsLanhxus,EN ASOCIO ‘CON
Cordia allidora, E. pasppigisns ¥ SIN ARROLES: o

TARTAHIhNTO ‘ - (kg HS / ha / afio )
media allinﬁnga | ' 4087
2t 'REppigian, 8311
81n ﬁtbglea 2832
Fuefite: Tumada de Borel 1887

CUAERU i0. INTERACIONES POSITIVA‘S Al ESTABLECER UN SISTEMA

E PABTOREO DENTRO DE UNA PLANTACION DE p ng;ula CON 1.1
AHIHALE&/hg

!

4L | INTERACCION |
f“if T -
FORRAGE (KIKUYO) ABUNDANTE Y FRESCO
: - , DURANRTE LA EPQOCA SECA .
FﬁﬁiﬁALES (8/dnimal/dia) . 430 :
INaRES0S ADIGIONALES $)ha/aﬁn 75.000
HANEJO DE LOS. ARBOLES ACALREOS Y PODAS AL

‘ INTRODUCIR EL GANADO

- Fuente Adaptado de-Escobar 1993].



CUADRC 11. PRODUCCION DE BIOMASA COMESTIBLE DE E. bherteroana
Y G. sepium COMO. CERCA VIVA, SEMBRADOS A 1. 5 M DE DISTARCIA
EN EL TROPICO HUMEDO.

- Ne DE CORTES / ARO
ITEM E. berteroana G. sepiun
' 2 3 4] Z .3 B

HS/arbol/corte (kg) 1.57 1.20 0.45 1.37 1.20 0.47
HS/arbol/afio (kg)  3.10  3.60 2.70 2.70 3.80 2.80

N

|Arboles/ha (n) . e68 666 666 688 688 666

IMS/ha/nfio (Kg) 2100 2400 1800 1824 2397 1878

Mg = Materia seca , G = Gliricidia, E = Erythrina.
Fuente: adaptado de borel 1887.

CUADRO 12. PRODUCCION DE BIOMASA COMESTIBLE DE E. berteroana

Y G. sepium COMO CERCA VIVA, SEMBRADOS A 1.2 M DB DISTANCIA
EN EL TROPICO HUMEDO.

No DE CORTES / ARO
ITEH E. bertercans G. Sepium
, , 2.4 4.0 L 2.4 4.0
MS/arbol/corte (kg) 0.30 0.35 ©1.15 0.85
MS/arbol/afic (kg) 0.72  1.40 . 2.76  3.80
Arboles/ha (n) 833 833 " 833 833"
MS/ha/afio (Kg) 600 1168 ' 2300 3185

Ms = Materia seca , G = Gliricidia, E = Erythrina.
Fuente: adaptado de borel 1987.



CUADRO' 13. PRODUCCION DE ‘BIOMASA COMESTIBLE DE E. Baxteroana
COMO BANCO DE PROTEINA, KN EL TROPICO HUMEDO. | |

_ N9 DE CORTES / ARQ
2 3 T

0.07 0.04 0.08
0.15 0.18 ~  0.i8
40000 40000 40000

5897 ... B078 5248

kME/ﬁrEai/ngft@ (ke)
N§/Arbel/afio (ig)
Atbolea/ha (n)
Hoghwsate R

e

e s Hateris g@@&‘, E = Brythrina,
Fuente: adaptade de borel 1867, -

andy

r--

Cusdro 14 PRODUCCION DE BIOHASA CONRSTIBLE DE G. Semium COKO
BANCO -DE ‘PROTRINA, HACIENDO TRES COTRES POR 440 BN EL

- TROPICO HUMEDO

WISV a5 )

B  8x2

DISTAKCIAS (m)
3% 1.5 3% 1

|HS/arbol/corte (k) 1.08 1.08 0.98
HS/arbol/afio (kg) 3.62 3.18 3.36
Arboles/ha (n) 1887 2322 3933

WS/ha/afio (Kg) 8370 7085 11270

Mg = Materia seca, G = Gliricidia.
Fuente: adaptade de borel 1987,
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CADRO 15. RANGOS DE CONTENIDO DE MATERIA SECA, PC Y DIVMS DE
ALGUNOS ARBOLES FORRAJEROS

ESPECIE ARBOREA MS PC DIVMS
- . - % % %
i -
G. sepium . 20-25 13-28. - 30-80
L. leucosephala . 25-30 8-29 31-55
1. giganten _ 22 16-20 - 58
E. fusca 30 25 . 50-80
E. poeppigisans 15-20 12-26 47-58

Fuente: Tomado de Libreros 1982.

Cuadro 16 DISPORIBILIDAD CONSUHO Y GANARCIAS DE PESO
OBTENIDé/QON E cncleata POR NOVILLOS EN PASTOREO..

TRATAMINETOS

ITEH 1 2 3 . 4
Ofrecido | 0 0.32 0.50 . 0.88
Consumido . o 0.17 0731 0.41
Consumido/ofrecido - 0.53 0.82 0.58
Consumo, % PV 0 0.17 0.31 0.41
Ganancaisa de peso 398 380 524 508

(g/dia)

Fuente: Tomado de Borel 1987.



uadro 17. PROPORCION DE HOJAS Y TALLOS Y CONTENIDO DE PC Y

c
DIVMS DEL SUPLEMENTO DE E cocleata SUMINISTRADO A NOVILLOS
_EN PASTOREO.H '

HOJAS © TALLOS  PC  DIVHS
ITEM % % % %
OFRECIDO 85 25 19 48
| RECHAZADO 29 49 11 43
CONSUNIDO 89 9 24 53
FRACCION NO = ° 18 78 - -
CONSUMIDA

Fuqnté Eomado de Borel 1987.
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SILVOPASTORIL

Figura 5. Esquena de implementacién de un sistema silvopastoril.
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