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PRESENTACION

Dentro de las ntzevas funciones encomendadas al Instituto

Colombian0 Agropecuaria ICA, de acuex-do a la Ley de Des-

centJaljzacj6n y el Decreto 501, se tiene la de Invesj-

gar y Transferir Tecnologf8

El ICA como entidad encargada de capacitar a los usuarios

intermediarios pare que den asistencia T4nica a los usua-

rios, he preparado el presente curso, con el objetivo de

lograr la dJfusjón de una serie de conocimientos y Pesul-

tados de investigacion, en forms ámplia, metodica y
UIA

tica.	
I

Es indudable que pare poder alimentaj- a los animale no-

debe competirse con el humano y por e110 deben buscarset

alternatives no tradicionales en Is alimentacjón .de los

rumianjees, pero pare que estas alternative's seen pr4cë'j-I

cas debenios conocer los diferentes aspecto:s fisiolágidosy;

as' comc su metabolism0 in termedjarlo y b's compuesos

antin utricionales en el rumiante.
H

El uso y manejo adecuado de las dife rentesespecies- dl,

forrajes naturalizados y el mejoramiento del valor nu

- tritivo de estas especies por medio de ensilaje yr	
-	 -



henificacián as1 como el uso de los subprouctos agroin-

dustriales son tie importancia fundamental qara integrar

a los sistemas productivos y hacer ms prhLicas y ren-

tables estas explotaciones.

La producciónpecuaria tendr futuro, sie4re que el es-

fuerzo de Jos investigadores y transferidotes se dedique

a tener sistemas sostenibles en las zonas ttropicales.

Como Director del CRECED Altiplano de Nari3o, me compla-

ce POT intérmedio de los profesionales deli Programa de

Ganado de Leche y Pastos y Forrajes, transterir a ustedëi

la Tecnologia generada por estos Programas pare que tie

esta forma los resultados de investigaci6n1lleguen a los

productores finales, ra76n de nuestro trabJo.

RAMON CORREA NIETO

DIRECTOR CRECED ALTIPLANO DE MARINO

PASTO
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FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL RIJPIIANTE

'jose I Pulido 114

I

It4TRODUCCION

El estudic detallado de las caracteriSticS anatOmicas

fisiologicas y en general, del metabolismo del sistema

digestivo del rumiante, ha permitido el desarrollo de

técnicas y procedimientos para su explotación eficierite, las

que han redundado en un mayor beneficio pars in humanidad.

Con base en el entendimiento de la fisiologla digestiva de

los rumiantes y comparndola con lo que ocurre con los

animales inonogótricos, el proceso digeflivo de lop

rumiantes results particularmente complejo. Las diferencias

qua as presentan entre estas espeies, de},idas

principalmente al proceso evolutiVo de ]as mismas; ha

colocado a lop bovinos an una situaciôn de dependencia

simblotica con is actividad microbial gue Se desarrolla de

manera especial en el rumen, pars la toma de is mayor parts

de sus	 nutrientes. Asi,	 mientras gus en	 el animal

monogastrico los nutrientes son tomados gracias a Is acciôn

I Zootecnista, H Sc. Producción Animal, Programs Ganado de

leche, ICA, Obonuco, San 'Juan de Pasta, Colombia. AA 339
Tel: 927-233532
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directs del animal sabre los doinponéntes de la diets;, en el

rumiante, el alimento es inicialmente degradado gracias a is

acoión de microorganismos y luego el propio "hospedante"

(rumiante) actua sobre los praductos resultantes de is

fermentación para tomar sus nutrientes

Los animales monogasti'icos no pueden tomar ma yor proveoho de

los forrajes, ya que no pueden degradar los carbohidratos de

alto peso molecular, tales como celulosa y hemicelulosa,

componentes :estosi, importantes de is pared celular de las

plaritas, en bompuesto's simples como glucosa y otros azucares

neo6safiôs para su nutrición.

Los rumiarites par su parte, pueden transformar los

coinponentes más importantes de la pared celular en otros más

sencilios, mediante is fermentación ruminal, la cual se

ileva a cabo gracias a la presencia de una gama muy variada

deespecie de microorganismos que se hospedan en el rumen y

el reticulo principalinente.

Con motivo de las ventajas comparativas que esta especie

ofiece sobre otras domesticas, hacen necesarlo revisar y

discutir los conceptos de fisiologla digestiva del rumiante,

con el objeto de interesar a los profesionales involucrados

en actividades pecuarias sabre los posibles medics que hacen

más eficiente la utilización de al.imentos par parte de los

bovinos especialmente.



2. CAIIBIOS EN EL APARATCI DIGESTIVO DURANTE LA VIDA DEL

RUNIANTE.

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

rumiante adulto en cuatro compartimientos, sin embargo, solo

el abomaso a cuajar es funcional. El volumen relativo del

abomaso es significativamente mayor en el reolén nacido, con

respecto al rumiante adulto (Cuadro 1)..

El estomago a abomaso presenta durante las primeras horas de

vida del ternero una capacidad hidroiftica limitada a los

peptidos lacteos par accion de la renina y poco desarrollo

de las celulas encargadas de secretar al acido clorhidrico.

La anterior, facilita el escape del contenido gastrico de

inmonoglobulinas calostrales pan su absorción. en el

intestino delgado. Esta situaciOn favorece el traslado de la

resistencia de enfermedades de ].a inadre hacia 91 hijo. Al

respecto Stott at. ad. (1979), indica que la condición que

favorece la absorción de inmonoglobulinas dura muy poco

tiempo (Cuadro 2).

Efectivamente a las 24 horas postnacimiento, por Un lado la

mucosa estomacai inicia una	 hidrólisis parcial de la

proteins calostral y par otro, is concentración de

inmonoglobulinas en el calostro decrece desde las ocho horas

(Stott et al 1979, 1963), además la pepsina aumenta su

LIOTECA ar 
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actividad especifica en el estomago., contribuyazdo de esta

forms a reducir el escape de protelnas no digeridas.

Unicamente	 el	 esomago verdadero	 (abomaso)	 presents

funcionalidad en el ternero recién nacido, los domes

diverticulos estomacales permanecen relativamente aislados

del alimento hasta is implantación de la flora microbial y

su adaptaciOn anatomies pare este proceso. El rumiante joven

esta dotado de un mecanismo natural pars desviar el alimento

liquido pie recibe de is macire, cia tal forms que no entra a

los pre-estomagos sino que sigue su curso al abomaso

(Paterson et al 1963). Dc esta fern se evita pie un

alirnento rico en nutrientes, y por lo tanto aitasente

fermentable se acumule temporalmente en los compartimentos

noaptos todavia pars is fermentación. Si esto ocurriera, so

.preseñtariari dispepsias que se traducen en muchas ocasiones

en'diarreas y deshidrataciôn.

El Intistino delgado presents gran actividad en el recien

nacido, sin embargo, Balmore at al 1963 indica quo eats

capacidad puede saturarse si se suministran cantidades do

lactasa superiores a 200 g/dia (Cuadro 3). AsI mismo, la,

digestibilidad de las grasas depende do la cantidad ingerida

y al menos hasta las trés semanas do edad, la ternera no

podra absorver más de 5.4 g/Kg do Peso vivo, do lo anterior.

so deduce pie dietas altas en la oferta do leche con

contenidos normales de grasa pueden causar diarreas, a pesar
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do Is alta digetibilidad do la leche y su	 rasa (Mendez,

1986, citado pot- Fuliclo 1987).

For otro iSo, la actividaci enzimatioa sobre los almidones a

temprana Sad es baja durante los primeros diás do vida y es

tan solo efbctiva hasta los dos noses do edad, haciendose

Os efeotiva en los cereales queen los propios tuberoulos.

Sin embargo, los procesos térmicos do gelatinizaoion y

peletizaoion de alimentos generalmente aumentán su

digestibilidad,

En cuanto a las protefrias no lacteas, su digestibilidad

aumenta n el curso del primer nes; los valet-es màs altos

(90 .t-94 %) so han obtenjdo con sueros lacteoS deshidratados

y harinas do pescado. Las proteinas de origenvegetalpor su

parts, tienen una digestibilidad baja; péro en el 6dso do

soya, algodon y otros elementos protèicos se ha logrado

mejorar pot- el aumento do las temperaturas y .Ja eliñiinaoiôn

do factores negativos en su digestibilida4(ej factores

antitripsinicos). Adiciorialinente, a pesar do que no esta

determinado aün cuales aminoacidos son re ,alnerite escenciales

pa l? a la ternera, so alit-ma quo son los mismos quo necesita

4vel cat-do y la rata en crecImiento(Church 1969, citado por

Pulido 1987).

Desde el punto de vita deia utilizacidn de la energia,

todos los estudios realizados en terneras prerrumiantes quo

5



reciben babe do vaca y otros eletnentos suplementarios,

indican quo la eficiencia do la energia metabolizable para

mantenimiento y crecimientc' as del orden del 70 X

La babe constituye obviamante el major alimento pan la

ternera prerumiante, sin embargo an nuestras condiciones de

expbotaciOn, interesa quo el ccsnsumo sea el minima posible.

Este objetiv-o puede alcanzarse do dos maneras qua no son

excluyentes entre si; suministrando cantidades limitadas do

babe a lbs niveles mmnimos compatibles con un adecuado

desarrollo y /o utilizando sustitutos de origen lacteo 0

alimentos concentrados balanceados.

El pro-ruminate, inicia muy pronto su adaptation al alimento

solido y tosco, on situaciones do crianza artificial con

libre acceso al conceritrado y forraje se observe la

iniciación do la ingestiOn do forraje al tèrmino do la

segunda semana do Sad. Con elbo, las pequefias cantidades do

material sOlido ingerido comienzan a desarrollar la

actividad do los preestomagos, ya quo par Ic general no $o

dSsvian al estomago verdadero. Dependiendo del sistema do

aria utilizado, el desarrolbo do los preestomagos y las

caracteristicas digestivas del rumiante aparecen entre los

dos y los cuatro moses de edad. Sin embargo, solo al término

do los cuatro moses de vida, la digestiOn como el

metabolisinodel ruiniante adulto estan plenamente definidosy

funcionales.

6



3. DIGESTION EN EL RUI4IANTE MMJLTO.

3.1. El rirniante

Pan que Jos alimentós ingeridos par los rurniantes puedan

ser digeridos efectivamente en el rumen, previamente sufren

una reducciàn muy importante de tamailo., durante. la

masticaoiónt:y .retnasticación del bola alimenticia, luego do

unproceso . .de fermentaoion . relativamente rapido en el.. inedlo

ruininal. Este paso ..previo .a is fermentac±ôn completa del

alimento, definido coma rutnia, ,junto con las saculaciones

completas del estomago c,aracterIzan de manera espeoifioa al

rumiarute (Peta, 1986).

3.2. Conaumo de:alnefltO

Aunque aprenternen.te simple el problema tie Ia, ;ingestiân del

ai±etito y mis contr p ies todavi.a no se han entedido a

cabalida&.ep las..di.f. erentes especies animales; el hecho do

qua el animal consuma mayor o menor oaxitidad do un

ingredients en comparación con otro y satisfaga o no sus

necesidades orgánicas esta determinado par un buen nümero do

fenómenos. Estos ' fenomenos satan asociados coil el animal y

con el alimento. Los cc,iuunmente discutidos en.condiciones do

campo	 son los	 relacionados	 con	 el alimento,	 coma

4
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compuestos enérgeticos, contenido y relación de minerales,

olor y sabor.

El consumo de alimnto por parts de los i,umiantes es Un

aspeoto fundamental pars is nutriciôn de estos, ya que este

factor deternilna is cantidad de nutrientes que ingresan a su

apárato digestive y en esa misma inedida determina Is funcián

y is respuesta en produccion y creciiniento de los anhnialea;

Pero . al inismo tieinpo is digestibilidad y utilización tie los

nutriente.s : por p arte del rumiante definen en gran medida Is

cantidad de alimento consumido (Van Soest, 1982).

Segun Preston et al (1989), is productividad de Jos

rumtantes : :esta deterajinada par djversos factores,7 pero del

tie los más impo rtantes son determiriar qué consumen y an qué

cant-idad. Aunque los rumiantes comen uris gran variedad di

alirnentos, algunos tie los cuales pueden ser en an principio

pace paltables, son sumarnente selectivos y al parécer lea

gusts corner unos inás que otros. Norinalmente toman pastos

verdes a granos decereales con gusto, consumiendo otros Ms

lentarnente ' sin tanto interes. Al parecer los rumiantes

reconocen •. las sensaciones tanto agradabies coma

desagradables asoojadas con los.alimentos yg sea antes 0

después tie consumirlos.

Generalmente, en el Pastoreo existe una variedad tie plantas

disponibles. Sin embargo, sálo seleccionan algunas y éstas
8



no son necesariamente las mas abundantes an la pastura. Es

muy com6n qua las plantas qua representan sOlo una pequeña

portiOn del pasta, son las qua conforman la mayor parte de

la dieta. Cuanda la presjOn de pastoreo no esmuy alta, los

animales selecionan las hojas de las plantas; sin embargo,

as obvio qua cuando hay menor cantidad de pasto disponible,

la selectiOn as manor.

Otros factores inherentes al animal son; el peso corp6rai,

la producciOn de lathe, el desarrollo fetal, is funciOn

ruminal y algunos factores endocrinos. El funciorlainiento

rutninal as el principal modificador del cansumo de materia

seca del rumiante (Balie, 1979, Balch, 1971, citàdds par

Diaz, 1987). Dependiendo de la tasa de pasaje y de la tasa

de digestion, el rumen podrávaciarse rapido a lentamente,

determinando el mayor a manor consumo dealimento. El - pH del

rumen y Is concentratiOn de ácidas grasos volatiles (AGV)

Karfman 1976, citada pot Diaz 1987, determinadoth par el tipo

de theta y la frecuencia de cOnsumo pueden alterar el

funcionamiento ruminal y de esta manera influir an el

consumo. Algunos factores endocrinos (Gorski 1970,. citado

par Diaz 1987) y cambios metabolicos coma contentraciohes de

ácidos grasos libres an lasangre y niveles de hormona del

crecimiento estan asociados a la regulaciOn del coniumo de

materia seca, figure 1.



Existen además tres estlinulos básicos asociados eon el

metabolismo y la digesti6n que surgert coma consecuencia de

Is busqueda de •alimentc y su ingestion, y que yn sean solos

o combinadas inhiben los centres del hipotálaino y, pot lo

tanto, limitan el consume alimenticio, esto son, absorciOri y

metabolismo de nutrientes, distension del aparato digestivo

y fatiga, Asi, cuando los productos finales de la digestion

están en desequilibric para cumplir can una funciOn

prodüctiva, habrI un exceso cia energia Ca la cual as dabs

gastar en en forma de calor. El animal reduce su consumo

• alimenticic	 conic consecuencia	 de este	 deequilibrio,

• particularmente en climas calidos. Aunque la distensión del

aparato digestive puede limitar el consume, se ha indicado

rqu&las deficiencias de nutrientes on los produotos de la

digestiOn es ' , uno de los principales limitantes, ej.

amihoácldbs; Igualniente, los animales se cansan de buscar,

consumir y rumiar su alimento, el volumen de la digesta que

pass através del ciclo de la rumia es dos veces ma yor a lo

• äue se consume, en animales alimentados con dietas fibrosas;

esto implica que la rumba pudiera ser una delas causasde la

fatiga, ya qua restringe el consumo y el tiempo que se

demora él animal en esta actividad.

Par afro lade, de acuerdo con la figura 2, actualmente

existé evidencia qua el maxima nivel de consume depende del

equilibria apropiado de nutrientes en Is digestiOn. Bate as

comprueba precisamente en vacas especializadas para la

10
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produccion do leche, cuya su alinientaciOn estuvo basada en

gràno do. maiz y una suplementac±ôn con tins fuente do

proteins do absorciOn en el intestino delgado a

sobrepasante.

En general el consume do materia seca a parir de forraj.es

en los rumiantes oscilá, par todos los Lactates antes

mencionados, en un range entre 2.0 y 3.5 % de peso vivo . y en

bovines cuando Is diets es cia alta caliciad mantienen

consumes del orden do 90 a 100 g / Kg P V 0.7.

3.3. Interacciones a nivel del rumen

Pars el estudic do is alimentaciân y nutricthn del rumiante

Os necesario toner en cuenta dos elementos bàsicos ..a).el

animal (vaca novilla u oveja etc. ) y b) los microorganismos

(bacterias y protozo.arios) quo habitan el rumn reticulo del

animal. EL animal tanthien conocido come 	 hospedero' ya quo

este da hospedaje a los microorganismOs (huespedes)

mantienen una relaciân muy estrecha, a la quo so Is llama

interaccion do tipo simbiotica huesped-hospedante. pore las

acciones de esta interacciôn estan mediadas y determinadas

por el insumo, alimento, do tal forms queeste alimento

interactua come substrate para los microorganismos ruminales

estableciendo	 una	 verdadera interacciôn	 triple	 asi:

substrato-iicroroganismos-animal (Figura 3).

11



Eltiimal rumiante como se menciono anteriormente, tiene is

particularidad do poseer tres compartimentos (rumen retici10

y omaso qua anteceden al abomaso o estoaingo verdadero. Estos

conipartimentos particularmente el rumen juegan el papel màs

importante an is relación simbiotica substrato-

microorganismos-animal.

Hi rumen ademis del reticulo y el omaso, se encuentra

colonizado par miliones de bacterias y protozoarios qua son

indispensables part el aprovechamiento de los alimentos que

consume el aminal, particularmante aquellos bastos, coma los

pastos y los forrajes. El mecanismo par media del cual se

degradan estos alimentos, se realize gracias a que algunos

tipos de bacterias gus vivien en el rumen (celuloliticas)

secretan it enzima celulasa capaz de hidrolizar (digerir) it
celulosa, components mayoritario de los tejidos

estructurales de las plantas. La anterior, toma mayor

relevancia en is medida qua no existe tejido de mamifero

alguno qua pueda secretar is enzima celulasa, cuya

especificidad esta dada precisamenta an têrminos de poder

• quebrar los enlases beta 1 - alfa 4 de is celulosa.

La degradaaiôn de is ceiuiosa para provecho direoto de las

bacterias e indirectaniente pars el animal se da no solo par

1* presencia de bacterias, sino tambien a ciertas

condiciones qua el rumen esta an capacidad brindar a sue

huespedes. Bajo las siguientes condiciones de pH 	 5.7 -

I

12
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6.8,T0 39 - 400 C; ambiente anaerobic (65 * de CO2 + 25 %

de CH4), movimientos constantes, absorción eficienté de

subproduotos y eliminaciôn de gases, las bacterias logran

vivir, multiplicarse. y de esta manara contriuir al proceso

digestive de los rumiantes. Estos mecanismos en fern

resuinida se pueden observer en in figure 4, adaptada par

Owen (1987).

El alimento una vez ingerido, será mIs o manes nutritivo

pars el hospedante, dependiendo do is tranaformación qua

sufra a expensas de los microorganismos ante do quo in nsa

alimenticia transformada o no ingrese al abomaso; si el

aliinento (substrata) ingerido as de tan pobre calidad qua no

es capaz do sostener una active, ferinentaciôfl y sintesis

inicrobiana, in mass alimenticia quo ilega al abomaso, so

podria decir, saris bastante pobre, ya qua liegaria con

escasos microorganismos y mucha fibre sin digerir; si sets

condicion so proiongá podria sobrevenir in desnutritiofl del

hospedante y en un case extremo posibiemnte is muerte.

Pero, ci por el contrario, el aliniento ingeiido es rico en

nutrientes apropiados pars los ,njcroorganislflos (huespedes),

entonces so daran condiciones pars una activa ferrnentsoiófl

inicrobiana y sitesis de los microorgaflismos.

Durante el proceso do fermentsción ruminal so liberan, a

manors do eflcreión par parts do los mieroorganismOs una

seriede componentes orgnicos: los ácidos grasos volatiles

13



(A&V) qüe el hospedante aproveoha absorviendolOs a traves de

leis piredes del rumen y de los cuales puede suplirse hasta

el 80 X do los rsqberimintos energeticos. La situaciones

desoritas contribuyen a la jnteracción alimento-

microorganismos gUs afectan do inanera especial al animal.

For pt.ro lado, existe una interacciOn alimento-hospedanta,

independiente a is interacción lirnento-microorganiSmO, la

cual so manifiesta gracias a las condiciones de habitat qua

ofrece el rumen a sus microorganismos (huespedes) para

fac1itar la degradacion del alimento; pero esa interacoión

debe eñténdersé más directa an Is medida qua el rumen debe

tenthr una gran lotilidad para quo constantemente este

volcando y removiendo toda la mass ruminal para facilitar y

promover una vigorosa fermentación. Si el animal

(hospedante) no récibe suficiente material fibroso an su

dieta, puede causar uná paralisis ruminal, esto se debe a

qua el rumen requiere una cantidad minima (17 % do su

ingests) do material	 fibroso, pars estimular y mantener, el

tono y niovientos del rumen.

Igualmente, entre los microorganismos (bacterias

protozoarios y hongos) qua habitan el rumeh as ileva a cabo

una sane do interacciones Un poco mao complejas y no

sieipre traen ventajas pars el huesped. Be ha demostrado qua

poblaciones grandes de protozoarios an el rumen reducen 1ê

productividad animal; esto se debe aparentemente an gran

14



parts a una disininuciOn en is relaciôn de Sinoloidos a

energa en los productos absorndos a troves de Is

digestion. Sin embargo, y. posthiemente do mayor importanota H

ipeoe vor quo los protozories reducep Is biptasa do

bauterlas y honggs an el rumen de los aninalis reptblendp

dietas aitn an fibra y per lo tanto pueden red pit la taea

do dtgestin do los altmonto$ fibrosos.

4. TRAISACCW$E8 QUE SUCEDEN RN HZ

Ps qtanera general se	 pueden reumtr	 lal dttenntee

transapeloflen gun sucenden an el rumen mediante ta si tents

Crn!b200 + 1120	 -	 tiicroroaanisinosjt AQVt C!14

+ CO2 + BeD

Sit embargo, los productos finales do esta fermentaei6fl

podrap !xp liparse cads uno asi:11

15



4.1.Permentaci6n do Carbohidratos:

Lo.s.productos finales do Is fsrmentación do todas las dietas

enel rumen son los. AGY (acetato, propionato y butirato),

dioxido do carbono y gas metano. El AT? (adenosintrifpsfato)

producido: como resultado do Is conversion do alimento en

áoidos grasos volatiles y en compuestos intermediarios

utilizados enel cercimiento celular, es la principal fuente

de energia pan el crecimiento de microorganismos. Un

esqueiria secillo para la fermentaci6n ruminal se muestra en

Is figure 5.

Ademis, en lafigura 6 so ilustra un enfoque mas detallado y

cuantitativo do la fermentaciOn ruminal. El diagraina

demuestra que los comporjentes digestibies del alimento

thgerido toman los siguiente caminos:

a) Se convjerten a ácidos grasos volatiles a AGV (figura 7).

b) Se reducen a compuestos intermediarios quo son monOmeros

para el oreoirniento microbial. y

c) Escapan a la fermentaciOn ypasan al aparato digstivo

Posterior donde son digeridos.

Parte del alimento potenoialente fermentable esoaparé a la

fermentacjon ruminal y 'sera degradado en el intestino.
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Investigaciones recientes ban demostrado que proporqionss

importantes de algunos alimentos pasan intactos al tracto

intestinal inferior, otros alimentos se pueden manipular

facilmente ( eje. harinas protélcas ) pars evitar el prooeso

fermentativo del rumen. La proteins sobrepasante, as decir

aquella fracciôn proteica que, escapa al proceso fermentativo

del rumen se define com.ocd&Iquier proporción de un alimento

proteico qua escapa el rumen Sn degradarse y qua esta

disponible pariSer digerido an el intestino. Igualuiente la

energia sobrepasante, as esa parts del L alimehto gus escapa

de la fermentaciOn y as digerida an el intestino ,delgado.

Uno de los costos ocaslonados par la forms de digestión de

los rumiantes as qua la fermentación de los alimentos

facilmente digestibles conlieva una perdida hasta del 20 %

de is energia ingerida an forma de calor y gas metino. Otra,.

desventaja principal as qua las proteinas qua se fermentan

an el rumen se desperdician como fuente dè aminoáoidos

esenciales par ello se	 argumenta qua la proteifla as

demasiado valiosa pars permitir qua sea fermentada ys qua is

fermentaciónproteIca as ineficiente coma fuente de AT? pan

el	 crecimiento microbial.	 Además, el	
nitrógeflO pars

crecimiento bacterial se puede suplir an una forma más

elemental, coma NM?, ej. urea.
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4.2 Crecjmjento Microbial.

Los microorganigmos ruminaleg utilizan APP esencialrnente

:
Para dos propositos; conic fuente de energia Para sintetizar

sus propias celulas y Para proporcionar energia neoesarja en

rnantenjmjento. El AT!' dispot jble pan orecinijento microbial

depends de la fraccion requerja pan el mantenhmiento de

los rnicroorganismo• La eficieneja de generacjon de ATP y el

crecinijento celular tanibjen dépende do los substrates quo

p Oporcionn	 los elementos	 del creojmjento	 pará los

micreorganismos	 Los estirnadoá de producojOn de aeluias

wicrobjales en, térmjncjs do	 carbohidratos fermentados,

indican que son los intermedjrjos en el fraccionamiento de

la	 lucosa a nivel ruminal los qua se utilizan Para

slntetjzar la's àelulas microbjiles.

Los factores principles que afectan las cantidades do

rnicrorganjs05 del rumen diSponibles Para la digestion en

el intestine delgado del rumiante son;

a) La disponjbjljdad 7/0 concentracjon en el liquido ruminal
cM precursores ( ej. glucose, ácjdos nuoleicos, aminoácjdos,

I
peptjdos, alnoniaco y ininerales inàluyendo S. K y P.).

b) Los	 requerij 05	de	 mantenjinjento	 do	 los
microorgan ismos.

18



;

c) El recambic de celulas microbiales.

d) La	 destrucción	 de	 bacterias	 por	 protozoarios

depredadores.

For otro lado, del 40 60 % de la materia seoa de las

celulas microbiales es proteina y par lo tanto la sintesis

de aminoácidos y protelnas son las principales reacciOfles

pie requieren ATP. Las vias de sintesis do . aminoácidos en

los microorgaflislflos no estan bien definidas. Sin embargo,

esta muy clara pie el amoniaco es inuy importante para la

sintesiseficiente do aminoácidos y par lotanto para is

protétia microbial	 -

Se ha sugerido qua la tasa maxima de sintesis microbial

ocurre cuando la cóncentración amoniacal está entre 5 y B mg

N / 100 ml. Otros autores han encontrado niveles óptimos

diferentes, lo pie sugiere que la diets infiu y,e en el nivel

optima de amoniaco; en un rango, segün Leith y Nolan 1984,

que puede estar tan alto, coma 15 - 20 mg N / 100 ml

dependiendo do la diets.

Roffler y Satter (1975) suministrando diferehtes nivels de N

amonical del fluido ruminal, establecierOn ecuaciones de

regresiOn pars predecir la concentracidfl do .N amanical en el

rumen partiendo del nivel do proteins cruda de is dieta y do

su contenido do TDN:
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N amoniacal	 38.73 - 3.04 (PC) + 0.171(PC 2 )(rDN) + 0.002
(mg N1100 ml)

(TDN2)

Las bacterjal3 gus sehan desarrollado an un media-de niveles

bajL 1 e amonjaco fijan este en un proceso de dos etapas que

involijoran la g lutamina sintetaza y el glutamato sintetaza,

de acuerdo con is figura 8.

El efecto de diferentes efiojenojas de crecimiento bacterial

sobre el porcentaje de carbohidratos netabcljzados en el

rumen gus son convertjcjo g en microorganjamos y en ácidos

grasos volatiles y metano se ornestran on la figura 9; Esta

indica que dependiendo de is euicjencja con is cual se

utilize el MT, deterininado pot eJYpp (defjnjdo coma el

peso en gramos de celulas secas qua se producen pot mol de

AlP disponible) La cantjdad de carbohidratos conYértjdosa

celulas microb isles puede acercarse a la cantidad fermeñtacja

de MW.

En el rumen, cuando los carbofijdratos as fermentan AGV y

celulas microbiales, se pierde energia en forma de calor.

Las perdidas de energia en forma de color son siempre

pequeflas pero se influenejan par el YA'rp . Eats situación se
ha podido	 demostrar indicando gus ha medida qua is
efjcjencja de	 sintssj5 de	 celulas as	 incrementa is
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producaión cia gas ynetano y calor fermentativo disininuye. For

lo tanto, cualguier factor qua aumente Is producción de

celulas microbiales podria aumentar la disponibilidad de

energIa metabolizable. Sin embargo, los microorgaflismos

tienen una digestibilidad del 75 al 90 %. Si la

digestibilidad de los microorganisNloS se considera que es

del 75 X las perdidas adicionales de energIa; en forma de

residios niicrobiales en las heces eliminar-ia cusiquier

ventaja energética.

4.3. Transacciones de nitrogeno en el rumen.

S

	

	 El metabolisma de Is proteins en el ruiniante se puede

sintetizar de manera general en la figura 10.

Los rumiantes obtienen sus aminoacidos a partir de la

proteins y del nitrOgeno no proteico de is diets mediante

la transformación de esta en proteins microbial por las

bibterias y protozoarios del 	 rumen. Esta sintesis de

proteins microbial depende, coma se duo anteriorinente, an

4
	 el alto grado de is disponibilidad de energia en el rumen

eñtre otros factores.

Lath baàteriaä del rumen atacanestos compuestos (protelna

verdadera Y/o NNP), liberando NH3 qua ellos utilizanPara

sus propiasintesis de proteins celular; parté del nitrogerio

liberado y no utilizado par las bacterias as absorido por

U
Ui

_:t	 I

C..
<C

(4 5

0
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[as parades del rumen la cual entra al torrente sanguineo y

va al higado; alli el NHs que es tóxico al tejido del

rumiante as detóxifioado par su conversion a urea. La urea

en el higado puede tomar dos rutas:

a) una pequefla cantidad as reciclada al rumen, y

b) las mayor cañtidad es escretada via riñon por la anna.

Aqueua fracciOn do NHa' atrapada y utilizada por las

bicterias para 
I
sintesis de proteina do sus propias celulas

(crecimiehto do Is masa biotica), ingresa al abomaso, al

ibtestinodelgado y al resto del tracto flgestivo en forma	
H

do proteina verdadera bacterial. Las bacterias al pasar del

±etibulà-rumeny omaso al intestino delgado, son digenidas

per las enzimas digestivas del hospedante. Esta proteina

verdadera bacterial es la quo provee los aminoacidos que el

animal necesita para sintetizar sus tejidos, enzimas,

hormonas y otros compuestos nitrogenados como la caseina

(protelna de la leche ).

4
Enelciego y la porción inferior del intestina delgado se

encuentrán bacterias que fermentan oil mayor y manor grado la

masa que l].ega a esas estructuras, produciendose liberacion

do NH3, el cual es absorido y ilevado per la sangre al

higado; aUn se desconoce el valor para el animal hospedante
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de este aptorte nutricional qua se da an el tractodigestivo

inferior.

Otra via de excrecin de nitrOgeno son las heces, an ellas

so encuentra alga do proteina dietetica no digerida ni por

el rumen ni por el intestino, alga de protelna endogena y

mucha de origen bacterial.

Por ültimo, ins residuos do alimento1 las celulas bacteriales

y las secreciones endh en as qua pasan al intestino son

fermentadas an el ciego e intestino grueso. , la relación•

estequiom(trica entre la producciOn de AGV y la sintesis do

celulas micrbbiales probablemente sea similar a la del

rumen. Los AGV son abso6idos y muy poco aparece an las

hones. El acido actico as el principal AGV producido an el

ciegoe intestino grueso.

La prfncipál fuente do nitrogeno pan Jos organismos cecales

as, casi quo con seguridad, el amoniaco an su mayor(a

proveniente do la urea quo entra desde la sngre. Sin

•	
embargo otros inateriales endogenos nitrogenados provenientes

do las	 celulas epiteliales del intestino,	 enzimas 3'

bacterias ruminales pueden ser degradados a amoniaco. Los

amoniácidos provenientes de las celulas bacteriales

degradadas an el intestino grueso pueden absork'erse coma

tales, pero Is producción do grandes cant idades .AQV do
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cadenazamjfjoada sugiere quo las bacterias degradadas as

obsorven an gran parte coma MW y amoniaco.

4:4: Transacojon do lipidos an el rumen.

Los contenidos do grasa an Is dieta de rumiantes püeden

varjar de 0 a 10 Z. Cuando la dieta se -basa an forrajes

rara yea excede el 3% (Diaz, 1969). Los lipidos de las

plantas forrjdrjs estan prinoipalmente an los cloroplastos,

y los ácidos linolénico, (53 X), linolétco (13 %), y oleico

(-10 %) son -lothAQV principales.

En el rumèn, los- lipjdos son rapidamente hidrolizados par

lipasas bacterianas a ácidos grasos, galaetosa y glicerol,

estoi-dos'ultjmis son fermentados a AGV. Losácidos grasos

insaturados	 son	 hidrogetmdos	 (saturados) - par	 los

licroorganismos, algunos son 	 incorporados a la celula

badt&riana--yotros pasan al intëstjnopara au absorciOn. Los

ad-dos grasos -de cadena 	 larga (AGCL)	 son altamente

diiestj-b]-es an el intestino,	 probablemente an un 60%

(Thorton y Tume, 1984, citados par preston y Long 1889).

El consumo de AGCL par vacas lactantes an dietas a, base do

cereales puede llegar a ser más baja quo an los animales con

dietas •abasedeforrajes, sin embargo rara yea as as manor

de- 500 g/dia. La mayoria do las racianes basadas an

subproductos agrojncjustriales, residues do cosecha opastos
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N8E, 5

tropicales secos, son muy bajas an lipidos an comparaciOn

con las dietas utilizadas an pa ises do clima templado. For

ejemplo, la paja de cereal contiene del 1 al 2% de grasa an

materiaseca. baja estas condicones el consume de lipidos an

los rumiantes serarauy baja.

Fuede ser quo resultara un -afecto favorable al agregar grasa

a Is dieta pars incrementar su densidad energética. sin

embargo, Is grasa an el rumen SE absorve an luna. forma muy

particular y parece que portage Is fibra contra la

fermentación (Harfoot at al 1974, citado par Preston y Lang

1989) 0 as tôxica pars los organisnos celuloliticos, ambos

efectos recucen Ia digestibilidad do la fibra en el rumen.

La manipulación dela grass, alimenticia, YB sea coma jabones

do calcio o coruo particulas insolubles do AGCL de peso

molecular alto, a protegida con protelna /formaldehido, as

una area do investigación apropiada partieula.rmente para la

industria lechera, sabre todo pan zonas donde la base de la

alimentación del ruiniante sea las dietas bajas an grasa.

4.5 Digestion intestinal y absorciAn do conpuestos

nitrogenados -

Tanto la proteina no degradada del alimenta como la proteina

microbial ilegan al intestino delgado donde son digeridas

par las enzimas proteoliticas del pancreas.
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En animales qua consumen principalmente forrajes, Is

proteina de origen bacteriano constituye cercadel 60 2 del

del riitrOgeno total. La digestibilidad de esta proteina a

nivel intestinal as an promedio del 60 2. Los auiinoácidos

provenientes dela digestion de proteina de origen bacteriano

a d4etetico son absoridos	 par la mucosa intestinal,

transportactos al higado y luego a otros tej ides. La

eficiencia de utilizaciôn de los aininolcidos absor,fldos

varisentre el 60 al 60 2 (Oldam y alderman, 1961).

Enanimales de alta producciOn as importante considerar la

proporciOn de aminoacidos escenciales an relacion a los

aminoácidos totales. Seguna la ARC, (1964) la relaciOn de

arninoácjdos escenciales / aminoácjdos totales as de 0.48 an

la digesta duodenái mientras qua an la protelna requerida

.por Jos tejidos an vacas leheras as de 0.53. Los

aminmoácidos absoaidos son utilizados principalmente para

la, formaci6n de proteina (tejidos y secreciones) an Manor

proporoión pueden ser usados como fuentes de carbono pare, la

sintesis de glucosa.
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5. Conclusiones:

1. El entendimiento de la fisiologia digestiva del rumiante

so traduce en un uso más efjcjente do los alimentos

disponibles do culaquier región y una mayor independencia

del i.iso do alimentos oonveniona1es, generalmente do mayor

costo.

2. La rpida transformación del animal rec1n nacido an

rumiante propiamente dicho, redundará en beneficios

bilogicos y econ6micc5 dentro do las explotaciones.

3. Existen mecanisinos quo permiten cambiar ls patrones do

fermentacjón del rumen y derivar productos acordes con los

requerimientos del huesped. por ejemplo, los nutrientes que

escapan a la fermeñtaciOn del rumen.

4. El conocimiento del tipo de alimentos como de los

factores que afectan su consumo y las transacciones quo se

sucen a lo large do tracto digestivo del rumiante permiten

proponer dietas biologica y economicamente màs eficientes an

la explotación do rumiantes.

5. El gran interes do conocer el metabolisnio de nitrOgeno do

los rumiantes radica en sacarle el uhximo uso posible a las

proteinas	 verdaderas y	 espocialmente	 a las	 fuentes
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relativamerite económicas de nitrôgeno no protéicô como pot

ej.cla urea y el amoniaco.

B La informaèion generada y actualmente d[sponibli sóbre la

diès16n de rumiantes presenta una variedid de

podibiiidades para obtener mayor respuesta animal módiLnte

la. utilizacion adecuada de recursos alirnenticios;
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CUADRO 1. PORCENTAJE DEL PESO TOTAL DEL TEJIDO ESTOHACAL
CORRESPONDIENTE A CADA CONPARTIHIENTO. 	 -

COMPARTIHIENTO	 EDAD EN SEMANAS

0	 4	 8	 12	 16	 28	 38

RETICULO RUMEN	 36	 52	 60	 64	 67-	 64	 64

OHASO	 - 13	 12	 13	 14	 18	 22	 25

ABOHASO	 49	 36	 27	 22	 15;	 14	 11

Fuente: Curch, 1969
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cuAbo: 2 TASA DE ABSORCION DEiNHONOGLOBILINAS G EN TERNEROS
A DIFERENTES. HORAS POST'-NACIMIENTO

• EDAD ( hors )

	

4
	

8	 12	 16	 20
	

24

MEDIO LITRO

TASA ME ABSORCION
	

2.2	 2.0	 2.1	 1.9	 0:9	 1.0	 0.3

UN LITRO

TASk DE ABSORCION
	

3.1	 2.1	 1.9	 2.8	 1.5	 1.0	 0.5

DOS LITROS

TASA DE ABSORCION
	

3.6	 4.4	 2.7	 3.4	 1.9	 1.0 . 0.7

Fuente: Stott et al, 1979.
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CIJADRO 3. EFECTOS DE NIVELES ALTOS DE LACTOSA SOBRE EL
CRECIHIENTO DE TERNERAS

ITEM
	

DIETAS

LECHE (KG /DIA)
	

4	 4	 4

LACTOSA (0/DIA) 	 -	 100

AGUA (N/DIA)	 -	 1020	 2040

LACTOSA TOTAL
	

200	 250	 300

INGESTION (KG DE MS/DIA)
	

0.38	 0.32	 0.24

GANANCIA (KG/DIA)
	

0.62	 0.59	 0.54

DIARREAS
	

4.0	 5.8	 9.9

Fuente: Balmore, 1983
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WANCSNESS and MILLER, 1981.

FIGURA 1. REPRESENTACION ESQUE14ATICA DEL CONTROt DEL CONSUMO DE ALIMENTO

EN EL RUMIANTE.
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FIGURA 2. RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA EN LA DIETA Y EL
CONSUNO DE MATERIASECA Y LA PRODUCCION DE LECHE
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otros aminoácidos

gluta.matoNH 3 +ATP

glutair
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glutamato

NADPH
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2oxoglut.aratO
	 NH3

FIGIJRA 8. PROCESO DE DOS PASOS FOR EL CUAL EL ANONIACO ES ASIMILADO FOR LAS BACTERIAS

(Fuente: Preston y Leng, 1989).
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METABOLISM INTERMEDIARIE) DEL RUMIANTE

JUAN E4EC:ERRA

"La vada es ui' prctr.esc. quimicc'."

Lavo I si er

1. — INTRODUCCION.

Es incuestionabie el pap& quc h ccrrespcncfjdo a los rurniantes

en ci desarrol ic de la huirranidd . El ininresic.nante vriumen do

infc'rmaci6n que acerra de ci ic's se ha prodiicicio y se produce en

ci mundo c tenti-f cc y tcnIco , Jo confir-rna

Entre los aspectc's ett.'di adc's mas prc'fL'arnentc# sc'bre estos

animales, ocupan papei preponde r an'te la genética i& reprc.ducción

y la nutric:ion.

Esta áltima, por- ser una actividad inintort-urnpida y creciente,

representa un perinanente retci para ci prc'ductcr y pc.- ende para

ic's invest ictadores y tcnicc.s deI Area.

Lacaracteristica que t lenen los rurniantes de uti I i.zar a  ifnentc's

fl brc'sos cc'cnc' fuente principal de eneryla rnediante ci ccnci..'.rsc' de

*	 MVZ, MSc, Prograrnei Banado de Leche, TEA—Cl Obc'nucc',
flpartadc' Aerco 339, San Juan de Pactc:', Cc'ic:'mbi a
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lOs microOrlJaflismOs rumina1cit hakce mas interesante ci tema y de

hecho marca twa gran diferenci8 con ic's animales monc96StriC0S

en ic referente a la uti lizacin de cerbohidr at;os (CH); 1 ipi dos.

Y proteinas en especial a nive) celular.

La presente revisidfl tiene Cc'InC' obietivo discutir	 aigunc'sJ

aspectos relevantes del metabol ismc' intermediar Ic' del rumiante,

haciendc' énfasis en la producci6fl de nerq(a, 	 y VA r.Jirigide a.

per!c'nas cc'n conc.cnnentos béEiCO$ do bioquim5 ca	 necesar 10

- remarcar que no so pretende aqc'tar ci tema.

2. — METABOLISM JNTERMEDIARIO.

Los sistenhas vivcs se caracter i-:an por Jos permanenteS cembics

que e)tper imentan Cr su compc's.tc i dn qu imii c:' La ma yor ie de ) as-

macrc.mol4cuiaS que se (Incuentrail en los t; p jirJcts hic'l69 CC'S SOn

lábiies y tienen twa duraci . n I imitada, a) cabc' de la coal son

destruidas y reemplazadas pOr otras molecules idCntica, de

fcirmacicn reciente. TaT riestruccitfl, sin embargo, no SC produce

de Un so laa ve O no que ccnsiste en una a eci.ienc i a de reacC IOI1CS,

cede tine de las cuaies invclucra pequ€ecc ' s carth ic's cii la mclécu) a

afectada, cr iginando una ser Ic de Product" intermedlos, 1r1

metabolitos, que a so ve2 van a prticipar en 30 smntesis d

nuevas molecu1as'

Este prc.cesc' es ic que se cc' noce CCrnO n,etahc') ismo iritermedi ar to C

intermedic' y no sc' lc' pretende decribir el reccirrido metabói Id

de tine molecule en particular despues de Is digestaón

2



absc'rcion, sinc que trata de expl icar las 1ntPrreiaccines entre

mc'iócuias y los Inecanismos que	 i-eguian ci ulujc' de	 los

metaboijtcis a traves de elias.

Sc puede afirmar que el rnetabc'iismo intermetharjo es hasicamente

ci ml smo en todc's ic's rnami fer os. En cuanto a ic 's rum i antes la

gran diferencia coi- los monc'g4str icos estr iba en Ia centidad de

carbhnc' que pasM pc'r determinj	 vies. deb idci a la

absc' rci6n nçta de giucosa y a )A alta alSsc' rci6n de AGV desde ci

tractc' gastrointestinal

3. — VIAS METABOLICAS BASICAS.

El destjt)Ô	 que toman	 1 as d ferentes	 (nCl fL' C:LA1.aF U U	 V9

incc'rporacfip ci si sterna, sea pal-a sinteti ^ar Un	 cc.inpuesto

comple,jo a partir de ccimpuestcs simpies o pare degrader u 1

substcnc ja hasta su productc final, se hE d pnc;'minado VIC

metabd.l ica y aCm cuando t.odos ic ' s rnam5 feros necesi tan procesar

ic' s prc'ductos absorbidos a partir de ic d5gesti6n de OH. 1 ipidc's

y proteInas es la nat'.iraltvza de Ui aiimentaci6n quien define ci

patrn hêsico del metabc' 1jmc en los tejidos, cc decir, icc v4as

lnetab6ijcas que utilize principalmentre cane especie.

4.— METABOLISM ENERGETICO.

E>tisten tres nc ic's básiccs a treives de los nudes pecan ic's

compuestos precursor-es de enerqe	 (fiqur-a 1 ) . 	 El	 ci rio

giicc'iIticc. (Emhden—t-1€-ryerhof), ci cinio ditl ácido	 triccrbc'xiHcc:

•(PTC, Krehs c ácido citricc' ) y la fosforiijaci6n oxidativa

t (sistema citocromo) . El primer-c cc anaer.1h icc 'v cc GfECtLka Cfl e 

9
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Figura 1. Camino com6n y final del metabolismo energtico. Diagrama slut-
plificado que inuestra los caininos qUe tonan 1-a mayor parte de
las moléculas que proveen energia., a medida que esta ener3ta es
extraida. N6tese los tres principales ciclos (glicolftico, ATe
y fosforilación oxidatIva) y su iocalizaci6n dentro de la estruc

tura celular.

Fuente:	 Maynard et al., 1981.
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ci tcsc'i , mientras qt3e ic's dc's 61timos re quieren ox gent' y tienen

lugar en la rnitc, condrjr. a Los puntc' s de entrada de JDs rnoi6culas

prcven].entes de it's diferentes al irnentos, son t;ambien diferentes

y las prc'pc'rcicnes relativas de PF;tc' s nuti-ient.es qL'e entra p en

cada punto dependn del tip o de animal, de su estado

fisiol49ico y cie ia dicta recibida.

4.1. — ACIDOS GRASOS VOLATILES.

Los mc'nc'gástr icc's t Isncn cc'rnc fuente pr I nci pal de ene-g ía a ic's

nc'nosacáridcs giucc'sa	 ya.Iactor.a y fruc-tucz.:a,	 ic'n ruales son

absc'rhicjc. s a traves c1 e la (ULCD5e intestinal.	 Err ci cast de ic's

rurniantes , ]a celulosa (proveni ente de ic' s a) 1fne y-t:rcr, fibrc'sos) '7'

otras formas de CH (nucafl'es, a)rnir!cnes) , asI cc'mc las prc'teinas,

en gran parte son dig'ridas: por ins microorganismoE rurninales y

tra.nsfc'rmacjas a los ác i cit's grast's vc'iAt i es	 (AGV)	 ac&ticc.,

prc'pi6nicc v but Li' ico . Ft r talr zcri , 	 on estos aniiriaies y en

mencur grado en otrc's hervihorc ' s, ci n,etehc' 1 isinc' ti su lar se ha

adaptado a uti 1 iar ác i dc's grasc ' s de cadena cc'-ta CO (flO SUS

fuentes pr inc ipales de ener g ía.

Los AGV son absorhidc' s en su forms I ibis pot ci epit1 it ' rumi nal

en d iferentes pnc' porc ones. En una dieti a base tie henc' , los

pc'rcentajes S5 -efl acticc' 65, propi4ni cc' 20. but in icc' 12 y c'trc's

conic valéricc., isc'velthrco C isc'bttirIco 1 • mientras que Si se

sumini stra up nivel de.. 70% de qranc. , !as pr cpc.r clones molares de

acetate y prc'pionato variarári a 40 y 37% resoectivemente. 9 Una

vez en ci ep i tel c' rurni rial , parts the ci ic's on transfc'-mada en

4



diferentes compuestos y e  resto pasa a la sang re portal

circulando cc' mc' anicneS nuetraiizados al pH sanouinoo.

A continuación veremos los AGV but-irico 7 acét icc'.. En spguida,

dentro del pi-oceso de giuc:c'neo g ênesis, se incluir ci prc'pionato.

4.1.1.- Butiràtó.

E[ hutirath	 (C..)	 es metaboj izedo	 a	 Cuerpos	 cct6nicc's,

principaimente acetc,cetato y (D--)(%---hidrc':.ihLtt ratc ,	 en in 80 a

90%, pc'r	 Xc' cueil sus nlvE-)cs sanquineUc- s-on rnuy baic's	 -Sin

embargo. en ccndicic' nes denc.viitzacichi cie r1nrgia a partir d 

las reserves corpc.raies, cc'mc c.curre en hxpcnutr jcid-n c' cuandc'

hay ltas demar,das tie enrz?rqia. Io n- 4cidcs grasos movi 1 izados del

tejido	 Ad j. 	 son inetabolizados - PC';•).	 hi j dcr Ee- - ( L+)B

hidrox ibutirato ci cuai entra a 1 a circulac 14n pert fér ica en

cantidades apreciables, pasa\ndo a ia rnitinc.ondria en forma- tie

oxaic'acetatc y en seguida ci ClclC' ç1TC corno acetil con., pc'r

accin de	 la	 (3-hidrox but irato	 deshicirc'geriasa.

- cbndic ic'nes severas tic es tréis c cuando cc ha ii ismi nuidc' la

caacidad nietab6lica del organismo, se presentan niveles elevados

tie cuerpos cetcSnicos. dando jugir r ic entidad patol4gica

cc' nocida como cetc'sis.

4.1.e.- Acetato.

El acetato (Ce) es ci flGV que so ahsc ' rhe en mayor rantidad desde

ci reticuic-rumen y solo es usedo pc,r Ia pared ruminal comc'

fLente de energia. pasando cask en qLA total idad al higado y tie

11



este al tc'rrente circul atc.r ic. sin ser mtabol i xado - Pc'r tel

rar6n presenta niveles sanquS neos elevados. Sin embargo no todo

el acet-ato presente en la sangre provene de fuentcs runianales,

pues tamb ten se produce acetato de cr igen end.geno a part ir del

met.bo 1 itmo de otras substanrias, part icularmente proteinas E El

acetato puede participar on la sintesi5 de ácidos graos, en

especial de Ui grate lactea, per carbc.ixilaci ' n a malonil CPA, c.

h%er ent.rar al c iclo del ATC cc'mo acet 1 CPA, a traves de

condensacid.n con o>uloacetatc e

4.2. —  GLUCONEOGENESIS.

La gluccnec'cnesi r; 	 Inc I 'ye tc'dc;	 30S mcani .IflCi5	 Y	 Was

responsables de convert iv otras suhst.anca s diferentes cle ic's CH
C.

a cjlucc'sa o qlLkccgenc' .

C

Estt. bien eeta.hiecido que ci cR%m:inistrc, de qiucosa o, mes 4
4

especificemente, ci suminxstrc de precursores dr-' glucose es de J

oven irnp@rtanc.ia on ci met.ahc:l xsmc. de lot rumi ant.s, on especial

de equeiic's qua son el imentador a base de forrajes 1 ibrosos r icos

en celulosa, cc'mc' sucede on lot poises tropice)es.'

Las fuentes de carbc' nc' s pare tint-ct i zar a lucosa en 01. prc.cesc de

gi uconec•g nesis pueden ser prop ic.nctr.' de or lç4en rLkInfl1'.i

qiucogenicos no espec ificc's o • en general, cuaiqtti er cC.mpLtF2ttC'

con cerhonos imparos cc'mc' I acteto, jwoAajdos 7 va) erato 0 g ii cerc. 1

proveniente tie	 lip idos sc.hrepasant.es	 Ci tie	 las	 reservas

cc'rporaies. Dc hechc' , cuarido In al imentac 16n es ba).anceada,	 Tat



dc's fuentes principales sort ci prop Ic' natc' y I os ami nc'àC i dc' s (AA)

glucc'géntcc's de la dicta, percu at ilegar la inqtztsta a niveles pc'r

debajc' de las necesdades de iiienteniniiento, p 1 cjlicerol

proveniente de las reservas urasas y I s AA dec ivadc's riela

prc.teina corporal se convierten en 105 m?ynres apc,)- tar l t p% de

carbono para ci proceso.

4.2.1.- Giuconeogénesis a partir de prc.pionato (Cm).

Es el OniCO ASY a part ir dci cital ee	 producir 	 iuzosa.

ccnst 1 tuvendose en la principal fuente de este para ci r inii ante.

El prc' pic' natc apc' rta Inc, cn-bcncs npceseric' pare prc'ducir del 30.

al 60/. de fa glucc' s	 anoLunea. ' ACm cLfardc Ia giuconeogrênesis

se lieva a cebo funduunentalmente en el hiqmdc. p 1 hec'no de

fcrmarsè lactatc' en. ie pared rumina.l i.r'd ca que Ia

glicc' nec'genesis a partir de propionatri ',e p'iede tnciar en di-ha

pared. •' Es. significativc' , a .l reapecto, que IC'S niveles c-ic lactato

en 1 sangre periférica son mas altos que Ics de propionatc'. Pc'r

c' tra partc alguric's . autcires (Krchs et al . , 1963; Krebs y Yc'shida

1962: Newshc' ime y Severs, 1967) Qit,--idos por Lena', sea2an a la

cc'rteza renal cc' mo productor de apreciahies cantidades tie glucc'sa

a partir de giucc' neogênesIs. iiüentra	 Kaneko (comunicacid.n	
4

personal. 1988) cc'naidera que esa produccin Cs desprec.iahlc*.

En ci .procesc' de absorc-n, cerca del 50% dcl pronic:' natc' Cs

convertido a malato y lactatc' pc' r la-pared r'j(cnnal. El resto pasa

al sisterna portal y airededcr de 60 ps, roetahol i :ado a qlucc ' sa en

ci higado	 La ruta methlica comienza con conversi6n del

-7



prc'pic' nat-o a prc'picni 1-CoA y car-bc'xi lación a meti irnalonil-CoA.

seguido por tin rec'rdenamientc' del eSqttElE-tC' de carbc ' nc'	 a

succinil-Co(, esto sri preencia de biotina y vttamina Fin, conic'

Prc'pic'natc' (3) + Cc'A ----------------------Prop ic'ni. 1 CoA (3)

CO (Biotina)	 (vitamina B,)

CoA (4)

Cc'mo succini 1 Cc'A4 ic's carbr ' n':'s de prc.pxc 'nato entran ci dde' del

fTC y se transforman en oxalc.acetatc' (figura 2). En este pufltD,

segtn Van Soet, se pueden seguir varies rutas metab6licase 	 a)

ConversicSn directa a giuco!38 utilizandc' la via inverse del ciclo

glicc'lIticc', par-a Jo cud, cc'mc' el cixaloaceteto no puede pasar a

traves de la membrane mitocondrial, )a succinil Cc'A es ccinvertida

en malat-c', el cual pasa a traves de la membrane (ritccc'ndrial,

pc.sterormente Sc trans-forma Efl oxaloacetato y finaimente en

fosfoenc' lpiruvatc' C) cual sique la ruta inverse del c Ic ic'. b) La

condensaci6n con flcetii-CoA pare former citrato y seguir en el

cicic' del ATC. y c) Aminación reductive pra fc.rma 'r A4

glicogenicos no especifIco como asparteto. glutamate' y alanina.

4.2.2.- Giuconeogénesis a partir de aminoMidos.

Los flfl cc.nstltuyen le segunda fuente en importancia pare la

gluccineogénesis. Hay contrc'versia respecto a) apc ' rte de los AA,

pues mientras unos autores sugieren que, en la c'vefia, ii a 30% de

B
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FIGURA 2, DIAGRAMA DEL METABOLISM DEL PROPIONATO,

NOTESE LA RELACION ENTRE LA GLUCONEOGENESIS

Y ACIDOS GRASOS.

FUENTE:	 VAN S0EST, 1982,



Is Qlucc'sa prc' viene de AA. otro5 !.ostienen quce solo I a 2% de Is

gluccisa utilizadet por Is vaca do aita prcdjcciGn as atribuible a

ic's AA y que, an estc' s animales, Is oierta tantc dc AA como de

glucosa as insuticiente an relec:in a IA demandatr Van Sc'est4

pc' r su parte, estima que silos AA apc' rtan e1 20% de los

requeramientcss de una vaca qua produce 40 kg dc lechey une

tercera parte de los requerimientos de proteina digestible para

este nivel dehern ear destinadoc a qiuconeogénesis, mientras

Leng' indica qua Is glucc'neouonesit a partir de AA en rurniantes

puede var ar arnpi amerite deperdicndc. de In ri ttl-:r ic in ',' del estadc'

fisioi6gico del animal La r:antidcI absoluts d€- c)uc:osa derivada

de AA es probab lemente mayor Po enilmale. Q'.w absorben cant idades

e)evadas dc

Cuaclrc' 1. Destinc' de lcs esque).etcs de carhc.no do lot aminoácidos

mas ccmunes

61ucoc6ni cc's	 Cetoq'niccs	 t3] ucocetogénicc.s

Ala His	 Lou	 F

Arg Met	 I J e

Asp Pro	 Lis

Cis Ser	 Tir

611 Tre	 Tri

Glu Val

Fuente Murray at al 1988 C Mci if cidc'
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1

La çjluconeognesis a par tir de A4 q]ucc ' qénict's	 we re.etliza

uti 1 izandc' los	 esqueletcis de	 rarbcnc que	 quedan -- de

transaminaci6n o de la de5aminaci6n o:<idative. Estcs esqueletos

son incorporadc's 1 c.icIo del ATC en cliferentes purtos romc
Z.

observa en 'a fiqura 3. Fin ei cuadrà 1 se prentan lot flA

qiucoqenicos y lipogénict's.	
I	

I

4.3. — LIPIDOS.

Junto con los Cl-I, conti tuyen las fuentwo mas importantes de

enerq ía para ci orqanismc animal y además, sirven al orge.n I smc

como reserva enerqótica. ACn cuanclo estAn tc'rmdos. cohio :1.os CH,

pc.r carbono • hi dr4genoyox iqeno d€-b i dc a la mayor properción de

carbono e hid?ccienc que cc:intienen. I Iber an una cantidad de
	

N
ener g ía 2.25 veces mayor que la producida por 3os CH r.uando son

cxjdacIps.

Los excesos de energia provenientes tie la dicta son acumuiados

perr - c[ organismo animal moncgástrico primer o en for-ma de qiLicosa

y lueqo en forma tie grasa . E) rumiant-e, en camhio	 no puede

transformar ia qiucosa en qrasa, debidc a la ausencia de Vas

enzimas	 ATP--c itrato	 1 iasa	 y	 NADP--maiato	 deshidrc.genasa,	
41

responsabi'as de desricbl ar e citrato en oxalcacetatc y inelato y

de convert ir ci ma lath en p1 ruvato. respect i vamarite (fi-gura 4) y

por est-a razn depende completamente de aceta to y hutirato para

la sintesis qrasa.-° El 904 de la ilpogénesis en ci rumiante es

realizada an ci tejidoadiposo.9
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4.3.1.- Lip6iis.
El cat&kbol ismc de ics 1 ipi dc's c l .11mina cc'n Iii., prc' ducci ón de nip,

Cr6, y aqua, mas la subsiguiente lib eraci4n tie celcr. A partir tie

la hidr6lisis de triglicéridcs en c!1 t. jido adiposo, se liberan

9  icerc' l y áC idos qresc' s 1 ibrEl i:  () lc ester if ica dc- )

El glicerol es metabol izado IDor cnflverctcn a ir-glicerol fcsfatc'

e  cud a su vez es 0  I dc1r, a di.hidroxiar.'tono fc'E-fatc' -y itteqo a.

qlLkCc' saque • al ser (:atc-3t)cl ii zada t tit almerte a Cfl y aqua da ufla

producci.n neta de SF) flTP.

Los ácIdc's qrasc' s de c-.adena I rna fr-rm?n un compiejo con

albámina srica y son traispc'rtados en forma hidv-c-so 3 ubie , a ic's

i dcs dc' nde Son act vac1c ' s en cl ci top I a.ma a ad Ji 1 -CoA y I uegc'

pasan a la mitocondr Ia donde,on cx idadc ' . Los écidr::s g rasos por

si solos no pueden penet-rar	 I a	 ti tcccnclr I a, pc' r	 Ic' c:uai	 se

requlere un me:anismc.' esper; lal de transperte, prc' v stc' pc' r	 I .

carni tina. La carritine reemplaza. al Cu.fl fc'rrnandr'se	 ad i 3-

carnitina la c:uai	 uffl:o con el Cc, A, Se di.funde en I a ml Uc'condria

rnediante la 4-cxidacin (figur-a 5) , procisc que efectCta L'ne

oxidacl6n, separando dc's carhc ' nc's	 ac&hato) a la vet, empezandc

en ci extrernc' carbox Ito dcl ác idr.' , con pi urI'cc:in de S ATP y

acetii-CoA. ci	 cuai	 pasa al	 cicic'	cia Y.:--h.	 El	 aci.i -- Cc'A	 se

resint-etiza y Ia Car nitiria regresa al c.itc' cI per difusl6n,

repi. tiendc'se ci p roccso hasta remove'r todc ' s los	 acetatos,

dragradando cc'mpietarnente ic's Ac. i cit's Q'e5C'S de nimerc ' par de

1 :1



LOS LIPIDOS V SU METABOLISMO

ACIDO PALMITICO (16)
ATP—..J

AMP

AcIL CoA(16)
I,
/

FADOXIDAcION

// FAD

/	 ENOLL C0A(16)/
I

I
H2OHlT ION/

/
/I

L-HIDROXL CoA(16)

NADC	

NADH2

0ASH 
CETOACIL CoA(16)

AcETIL C0A(2) '---

AL CICLO ATC

FIGURA 5. BETA - OxIDAcION DEL AciDo PALMITICO,

FUENTE: MAYNARD El AL.; 1981.



átomc's de carbono.w,le-19 Dc In anterior se clesprende qua Un

ácido qra5c' par puede producir tanta enerq ia (ATP) comb:

(44 tie carbc'nc's - 2) (3) + (41 de cirbonr) (12) -'- 2

P	 A

que pare ci estet-irato (C	 serie:

(lB - 2) (3) +1&- G2 - 3	 146 ATP

P	 2

(Las dos '.n:ic1edes quee r pstRn a' Ana) do In ecUac ión

correpcnden a los 2 ATP cpe o p qast:en pare act ivar el Ac: ido

Qrasc. ; ci nL(mero 12 corresp y nde a 1cm ATP quo 1 ibera coda aceti 1--

Cofl al ser c'x I dado completamt?nhc• on el 71clo dc Krebs)

Cuandc. 105 ácidcs son de ntm€n-c	 impar tie carbcric:' s, edemctts de

acti i-CoA la c' xidaci6n produce propi cn.t l-CoA ci cual Cs

carbc'xi lado a met 1 1-malcni l-Cc' fl y 1.tect trans formatic' a B'.ccini 1-

CeA en prcenc: ta tie Eiotine. -i vi tarni.na B, Nov numeral 4.2. 1

El	 acetato	 bitt :1 ratc' y cucer pc's cet6riirc' s dbsorb I Ucim en cl

rumiante, tacnb len están di sponi b 1 es pars LU irietabo ii smc

i.nmediato. El acc€-tato se c'i'ia pot vl cicic ' fliT; y rinde 10 ATP

pc' r mci, mientras que ci butirato ic hace p'c'r rrtedo de Cc'fl,

rindxendc' E'5 ATP/mctl .'

1 E



4.3.2.- Lipogénesis.

Al reaccionar, deshidratandc'se, iv-es moles de acidos grasrs con

glicerol, se produce grasa (triaciIgflcrOl (-. trigliceridc• ), que

es La forma como se depc'sitan lo g, Jipidos en el tejdc' adiposo.

Giicerril + 3(ácidc' grasc' ) -------- --> triacilgilcerol + 3HeO

(triglicérido)

Tenl.;o Cl glicerol como lo g icidos cirasos dehen t;er activados por

ci ATP antes de incc'rporarse a ic's acilyliceroics.

El giicerc'i es activadc a En-qi icercii--3-fcsfet. O por La enzima

glic€?rc.ClneSa, perc' es-ta en:ima ti.ene baja actividad en ci tejdc'

adiposo Cy en ci másculc') , pc'r lo cual la rnayc'ra del glicerc'1--3-

fc.sfatc' (glicercil activadc') debe derivarse de un intermediaric'

del sistema glucolitico, ci fosThtc' de hidroxiacetofla, por

reclucci 6n con NQDH -fc.rmando gl icero.l-2--fosfato en presenc Ia de

gi iceroi-3-tc'sfato desh idrc.qenasa.'

La sintesis de ácido qrasos se :tleva a Cabo en ci tejido

adiposc', ci hiqado y La giándula mamaria y es de dos tipos; a) la

de novo que se real iza -lucre de La mitc' condrie pare ic' s écidos

grasos haste dé 16 ãtomc's de carbono (paimitico) y b) La

denominada de elongación que es intramitocc. ndriai y sintetiza log

de mayor tamacco. Este procesr ccnsiste en ci reverso tie ] a ?-

oxidación	 c' sea La adicin	 de dc's carbc'nos a La	 vez,

proveriientces de La acetil Cc: ' A, con gastc' tie NADH.

13



Los acidos graic's fcrrnedc's Cri El prc.cesc' de I ipc' gériesis se var,

incc' rpc'randc.' UnD a uno ci gliwer& 5 hasta cctvmtituir el

trigucéridc' respectivo, el cual çeca a fornar perte del tejidc.

adiposo cc'mo qra%a subci..tanea (50	 gran per trr enal	 ruembranas

intestinaies 5 urasa muscular yer c:ualquxer otra parte dpi

cL.Lerpo

Sb irnade* e I ndicc. que €s necesarar ic d ifer eric .er eritre e) procec

descrito Para La sinte51	 de swons qrazc's v La resxrtesxs de

triciiic&ridc's pc'steriur a	 la ehscurc76n c1 e	 Ic's Ilpidts ciesde	 la

inLicosaint: est nai. , pule	 diche renknfewiB c' c_Lirc c?	 . p.rt i.r dn	 13

ac I lac 16n direct. c de morcq 1 c-iri dc's, prr	 In cu.ai no pasa par La

forrnaci 6n de cidr foafatid\ r	I izanclr do r.;-efert9ncxa acidos

rasos con 16 y 18 carhorins

.- METABOLISM DE LAS PROTEINAS.

A diferencia de ic's C' 'i li p icir'5. que tionen v&s c:cr'unes pare e)

desarrc' 1 Ic' de su	 metabc'I I ' io carla uno de ic' s A2	 ccmponentes

primarlos de las prc'teinas	 t,,,,ntan sc?perdas pna su

deqr adac: ión i si ntesi S • ci rrtnrtanc I a qua hact€	 s-' est'.id i	 mu>'

cc' n%pl I cedc' El tr,etabc'l smc' dc 1 a protewa y e' I unriarneritacl rnent-e

ci matahc'l iscno de ic's flfl. puestc' q'.e la r a:cJi . ' nr mas importaflte

de estc's o n in cluia viva es so ccindnn cDn r c:;,ltn cr,tre Si

Para formar ci esqucieto pci ip?pticin On ie. pm hi nas pac esta

razd.n ci estitd ic do ia nit nc 16n prc ' te3 ca c.e cr utita hac ia los



Les prc'teinas representan ci 187, del peso sc'máticc' y son los

prinCipaleS CQnStitQyentes the los teidns blandos del cuerpo.

Están compuestas por rarbonc' hidrd.geno , o>:igeno y nitrógenc

este Cdtirno en una prc' porri6n ccnstante, cercana ei 16%. Ademês.

akigunas contienen azufre. f6sforo y hierro . Sc forman por La

uni4n de A#, ic's cuaies puedc2n sE'l (figu r e 3) a) No esenciales

es dectr, q'ie pueden ser sint,stizadc's per ci crrcia.nsmo o b)

Esenciales. q ue deben incluirse en La dicta, pws ci organisrnu no

los produce v ic's produce en ctidades i.nfericires a ia

necesidades del mismo. No obstente I a importancia metandd ice de

estc's cc'rnpuestc's cs inrJepencli ente de La cc' nd Ic idn de e.enc I al 0

no esenciai.'5

La protefria de ]a dicta. (eN4qena) Cs absorhida como AA en P.

intesti no y transportada a) hiqado y otrc ' s tej idcs pare su

rnctabc1 i Sm.., pud lendo serle	 a) Lit  3 1e.da	 junto con La

proveniente de fuente's end4qenas (prc'te4 1 isis de tei idos y

SUbstarrciasr proteicaci del misino aninwi). en la sintesis de

proteinace cc. rporaies, enzirnas, hormones. porfirinas, purinas.

pirimidinas y elcjunas vitami nos , y b) Catel.iz.eda pare	 La

prc'ducci6n de energia (ver numeral 4.2.2).

5.1 .—Catabolismo.

El catabolismc. de AA tiene luger principalmente en e1 higado 'I

luego en tel ri6n: ci msculc' esqueiéticc ' no pa.rticipe en ci

prc.CeSo.

C

C?
.L 'J



Cuando, despues tie cubr b-	 las neccsidad€s de	 Li 1osintesi

proteica, quedan sobrantes tie (;A, estos it son airnacenados W.

excretadcs cc'mo ta3let, sinrqt'e sutr€n dsdcbi cmientos, 	 its

cuales pueden ser de dos tipos: a Descrhoxi lec$n c pérthda del

qrupc' cai-bo> I Ic', coì-, la fcrniaci6n U p CO,y sminas pr mar I a. y h

Pérdicla del cjrupo amino pc'r transaininaci6n c por

5.1.1 . —Descarboxi iaci4n.

La desccrboxi)acin C' eii qn.i,e06n del qrupo cc-000H pc'r acci6n tie

decarhoxi lasas, Wens u'-ia cicirt-rericia I mitda ?r) ft's inarniferc's,

pert aicjunas he On rearc:i ones quo t;e piesvritan son tie oi.lcha

:tcnportanca conic Ui decarbc>iiec:i !,n do 5--hidrc-Jtrip;cYianO tun

arcimAtict' intermediaric an ci mttbc.1 5cmc' del tript6-fanc. , con

prc.ducción de E--hidrcixi ti-i p tamin,? fserstoninal, Is prcd.'cr in tic?

Ac jdc' aminohut. { r icc' ( S4Efl ) a in It I r tie rj)utarriato , ) . p OCJLrC ri

de histamina a partir cjia histi dma en 1; procesos aifrrcj.tcc'ti,

entre otros.

5.1 .2.—Transaminación.

La transarninac 14n ti ene lugst on p 1 ci topiasmy Ia mi tccondr Ia

de Is mayoria tie clL&J. as cc.rporaic-s y ::onc: i4te en p 1 prOCeS'

enimAticc' de i.ntercc.'nve-si6n aiiiinc'aci cIc: ' --cetccidc.' , (fled)ante Cl

cual ttn (A dado pIer-d gri..!pclr—amtrIc transfer tdc' aJ

carbono L de Un cetc'ác idc' . Es indispensable In flresrnc i a tie

fosfato tie piridc' xal	 snt.etI:cac:o a part Lr de Ui vitamins b,

pars las reacciones respectivas. El cetc,cidc qt'e reacc 1 OilS casi

siempre on is transaminaciôn on ci c--cetoq1ut.rico 	 lo Cual

16



i ndica que al degradarse )c.s (4 se forma •écico qlutémicc',

ccmpuesto que sirve tornc' dc'nadcr Se ccmpuest-cs nitrc.genados de

excreci6n. Los AA que se degrader, en E?sta forma sr'n ai anina,

rq&nina. asparaqina. áci.do •;párt-ico, clsteinR, fenilale%.nina,

isoluScina, leucina, tiroi.nci. tript6fanc' y va:I ina le

Mediante la ti-ansaminacitn ins AA (esencziales y no c3S(?flCiaieS)

pueden ser 1 iherados tie su NH, y ic' s cetc' ccidc's resultantes

rnetabo 1 izadcs en 21 c 1cm tie Krebs par la prcducc: 1dm de energia

y ic's (A no esenci.eies puedn sintet.an-t;e a partir dc-?1 glutamatto

y los lntermeciiai-ios de ciclo tie Kr$bs.

5.1 .3.-Desaminaci6n.

La dcsaminaci$n, defiiiidj por E3himd€t cr.rno una reaccin

enzimtica que resuita en I a p&rdida C c?par cC 16n del grupo amino

del 4A, es una ruta secundar i a (la prim;-4ri Ei es la tranaminac i4n)

para la conversun de L-amincj;cidos en Jos cc.rrespcndiente 	 c-

cetc'ácidc's " y puede ser r'>'.tdativa y no ox idEktiva siendo mas

impc'rtante la oxidat-iva. Sc produce en diversos tejidos,

especialmente en ci hepático, y tiene lugar tanto en ci citc'sc'i

cc'mo en la ml toLondr Ia. El sustratci mas comCn es ci glut,--Amato y

la eflzima principal. es la L--cj]ut. amicc deshidrcpenasa, secjcn la

rcacc ió,P'

L-glutámicc' + NAD (NflDP + H2O	 r--crstng1utáricc. + NH,,.-

+ NflDH (NflDPH)

17



Is CLial vs una deshidrc'genec:ion y no una hidr61 isis, pc'r ic r.uai

Cs exerq6nica. MediarRe este prc'ceso, el NH, sca puede I iherar

pare ser e>cretado on ci ciclo dc lea area c' pars ser uti iizadc' en

Is tr ensaminaci6n. Tanto ci NAn cc.mo el NAUP pueden ser usedc's

cc'mc' aaeptcres de hidrtkjc?nc'  sun cuencic' el pri.nerc' es rnais cc'mán y

su destino final es ci sistema de transport-c de eiect.rc,nE?S.te

5.2. — Sintesis.

La sintesis protei ce tinny luqar on p 1 ci tc' pi esma' celuier scbre

Is supci-fic ic de Ins r ibosnm.c; dc'nde Is secuenc lea the ic's AA que

-forman cada proteina. cstê cc'diñ carla. pc ' r I ar bases dc? u; ác: ido

ribc'nucleirc. •, En esta sin1-.ets is Wo otapas de descarbc'v. i lac 14n,

transeminacid.n y desarninacic-n cumplc'n on panel xmpc; tante.

Maynard3 indica que ic's (4A son derivado5 ri p too éc. idc's n-,-ascs de

cadena cc' rta y cc'ntienen tin cjrupc: hsir:c' arni no —NH4 ) y nfl yrupc'

carbc'xiic' Acido (—CL1OH) - La uni6ri dc estc's dc's qrupos se cr:noce

cc.rnc' ur'14n pept idica y ci prodlL'ctn resultant-c CE denc'ffiinadc'

residt.tc' de AA. La adici6n secLienc lat de muchos rcesjduc.s de AA

constituye lea estruct.ura primrle dc la pi-c ' tena y es Is base

pars LIna scri p tho pesos q'ie culrnina.n on Is es.trLIcturea ci.iaternaraa

final que Voris anip 1 i arnente ?nt-re prctei. nis

Los AA necesarlos pars Is Ontesis poteica de las c:é)uias se

tonian del fcndo coniCtn dc AA I ibres e ist:ente en ci plasma

!3anq ui nec' • -fc'ndc' que on nianteni dc	 1c' r	 low AA ebsr'rbidc's del

intest,inc' y ic's prc'ventent.es cJei metabo I icnic' 	 En el cuadrc. 2

18



e precientan jog A no eS€?flr.11e'/ SUS precursore	 Es nc.tc'ria

la impertancia que tiene el g1utam\tO.

Cuadrc' 2. AminoAcidos disp ensable y SLS preckrsntES

Aminc'acido
	 Pr iz' CLII SO

91 ut am i. co

Clutamlna

Alanina

4spártico

8cr I na

Ftc' l ma

Hi dro< i pro 1 ma

Aspar gina

31 icina

Ser I na

flrginina

Tirosina

Cisteina

cetcqu haratc' -i- t*1. (. arninec: id-n)

q1ut4tmicc' + NH., (arimncid-n)

qiutamico + pirLtvato C transammnecid-r)

gittamatc' + cxaic'ar-etatc' C tranarnxn&ccii.n)

3-fociocj ii cErato -- qiLttamato (tr ansajr,irlación)

giutámic:c-H.0 (desh idratac id-n

hicirci1wi6fl rJe la pro) ma

apar t i cc-fr-iS1€. ( nii n..c: ion)

± NH

dc' la qi icIna '/ vici'?ra

a part-ir d1 cicic' de Is urea

feni 1 alanine3 (hidrcc---ii aci6n)

g,0t oni ne + Lerna

Fuent: Maynard et. 01, 1961

Como se anc.tó	 en ci numeral 5 7 )cic; difc'rentes AA tienen vias

part iculares pare so metabo 1 i smo , per lo c:iai su estud ic Se hace

mnuy cempi icado y no estâ RI aicancc* del presente trabaic' - Es

neceario indicar que muchc's pasos de i€' S vies cetahcJ ices son
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ccmunes para varaos AA pero que Ian vi a de sintesie no ac pueden

considei-ar una simple devoiujci6n tie las vias catabdjicas.

5.3.-Cicio del nitr6geno.

El r psui tado del uketabol I scm: do lot AA, ell 	 que respect-a a its

qrupos amino, on In a'l irninacin dcl nttrqenc' exdntt€,, procesc'

quo se cumpie per mecanismos diferentes ell 	 distintas

especies. As!, its paces eicrctan amonico 1 ibre cc ' rnc' prodi..cto

final del	 catabc'l ismo del	 ni rdqeno y	 se les	 dencrnina

mc'nc't-i icos ; las a';es etcretan ác: Id o'Ltr ico y se ccnocen corr,o

urftcc'tèi icc' s. cnient:ras que Jos maT!i ferc a cl iminan Circa y

cc'mprenden ic's 1 iarnadcs ureotl .icc's"

La Circa se forma a partir tie ion amonio y 	 lDt6xidc' de carhc'no

(ac tivados per F1ge y ATP) y del ritrd.cjeno IX--aminc del aspartatc

per la acci4n suceslva tie	 ui- yrupo especial tie	 enrirnas

local i zadas en ci hga'io , CLWO funci onanii cntc' corntn natic'

COnSti ttiye ci cicic tie la Orea. A partir dl hiqadc ' , la area pasa

i1 torrente circtilatc'r it' y par te Vi a Jos riNonem dc' nde es

excretada Ell 	 rumjantes s Molina area pc'r la saliva

peqLteas cantidades. Los rnarnlfercs no prc'cjucen In e"zima Li€r?Sa

raz.n per la ct.ai no p ueden ut i 1 I zar In Cu-ta cc'mc' ta] atc

Ell cicin de la area participe.n seis AN du los cuales unc', el

£-J--aceti 1-glutamato , func ic'na. crino tin act.ivadc'r enirnrct icc man que

cc'fno tin interrriediar it' dos, aspartat.c' y arcj liii na, fc ' rman Jnte tie
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las protelnas. rnibntras que los tres ret;tantes. ornitina.

arginina y argininsuccinatc', no son cc' nstituycntes protEct's V

tienen conic' funci6n metahólice pi-incipal la sintesls de ,re a.

Sirandc' un prcre.o parcialmente 	 (7ic1icc' la fc.rrnacicn de 6rez4

perini te la recuperacin dr. orni t ina ci trul ma, erg triiii'3uCC Inatc'

y argtriina durante el rnsmc, pert ' e) amc'niecc' ci COe, y ci

aspart-eto Si SOfl consumtdos.

El procesc' (figura 6) estt' compuetto de- cinco i-eact: C'fl'?s, cada

una caitalizada pc'r una	 nirna difrente	 a) En ). a primcrLi se

sinteti za carbemi ifos-iaitc' 	 a p?rt ir de anionic'. CO, y fosfatc'

(prc'venientc deL ATE) en presencia de carbarri ift' sfatasa, en;ima

que se encuentra en Ia mu tc.condr ia tic-'	 a cOii.il	 rena tie 105

ureotl	 bY :La sequn(Lia racci6n cs 1 a s( nt-eels tie c  trti lna a.

part ir dc ca.r-barnilfc.s-fat.c,, catai izada - p c'r la er-cirna L-

c'i-nitincarbarni lesa, presente cii Ui rnitocondri.a hpM;ica. c:)

Luegc. 5e sntetiza erqininsu.ccinatc' pci- 16uni2-n tie aspartato V

(titrul ma en	 rpsencia de argininsuccknatc ' -sinttttsa. d) -. Lm

sigu.iente	 reecc: i6n	 es	 F21	 rJeccjcblarcier,to	 reversibie	 tie

arg I 11 nsucc i nato en arq I nine y fumei-ato por i:a o. c c: tn	 tie

argininsuccinasa. e) Pc' r itimc • se produce e ll desdobiairni entc ne

la arginina en ornitina	 urea, tiehido a Ui acci'ii de Ui

arginasa, pr-esente on ci tej idc' hepático tie its ur et, t&3 I ccs la

cual hidrol iza el grupo aCcanidinico tie ]a arginina La 61-ca et

ci irnineda pc.)- via renal ' )a orni tina eritra ccrnc ' substrato a I.

segunda reacci6n, compietandose el cicirj'4
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Pared mitocondrial

0
II

NH 2 -C— NH2

Urea

H2O	 Ornitina

Arginina

Eu ma ra to

Matato

NAD NASH7

Glutamato	 a-cetogtutarato

CO2 + NH3 + 1420

k_2ATP

-.-2ADP

Carbamoil
fosfato

Pt

Citrulina

L ------- I-----

Aapartato

	

L 	
Glutamato

OxajoacetatO

FIGURA 6. C!CLO DE LA UREA

	

FUENTE:	 MAYNARD El AL., 1981,



Ccmo cc deduce is fuente de nitrgeno pars is CkrEa pucde ser

tanto ci arnoniaco provenl entc? •.e is degradac i!n de flflcoino ci

grupc' amino del espartatc' (reacci4n 3) El csrbono de la area se

obtine a partir de COP .	 -

Es i.mpertantc nc' tar que ci proreso cc cnderynico con qatc' de

treis molécul as de ATP per cnn lEcuis de area pr oditc Ida

6. —CONTROL HORMONAL DEL METABOLISI1O ENERt3ETICO.

Los mecanisificis hormcnaier qua cc ' ntrc'ian ci matsboliscno enerqéticc

del rLIrniarrte cc'mprenrJen fundamentalment y Jos hormonaE' 1n5L) ma

glticarjon y epinefrins o adrenal ina

La insultflE cstimula is tAtiFzacid.ri de clt.'cc';a poi ysrior; tejidc's

per ifér icos , inhibe is g lucc' necq8nesi V la descth.fcia d2 q IUCOSS

decide ci hiqsdc , aumenta. is s:Ifltesi.!3 prcteica y is 11pcgartesi s, a

Is vez quc disminuye is prote6i isis y Is I ipci isis - El ircrmentc

pc'sprandium dc is Insul ins en Is sanqre portal s€r presents a Ins

3 o 4 hcras, debidc a Is c':mposiçtdn de Is Wets y a las

caracteristicas	 dci	 prcceo	 d:i.gcsti.vo 	 del	 r'.'rniante

EI glucaq . n estirnula Is solids de gli..tcosa hcpttica, mediante is

ace eraci6n de is qiuccgencfl 1st y la ci iuccnec' ginesi s .' Con

respecto a is proteins, aumenta is disponib I lidad do precLrscres

oiucc:neognccs pci- medic del surnentc de is retenci4n de AA

circulantes on ci hiqado y dcl cata.hcrl i smo protecc'
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En el r-umi ante, ] a relekc in i risul na oucaqc' es SaS i mpc.rtante

que - Ws ccncntracicnes absolutay Ov ia-A-: dc's hcrmcnas per

separacl o, dcbiendc, ser baja pa-a mentenr unia taa a] ta de

glucc'nec'qénests a part j r de prcp:i unatc -,

En cuanto a.l a ep inetr ma	 act,a en &I	 t€?3 I ic'	 (nt'SLtial

ciEfsdcs h I ando ci nlucégenc l en AM lAd; icc' y en el hiciadc'

ccnv rtiendc' ci polisac6rido a ciic'coa 3 hr - Fambien I nh ihe las

erizirnas respcnsable s dc 3A qlucc' nénr?sis con In cltal toda la

qi'jçc.'sa	 y	 sus	 p-r-Cur'4n ret .	E:.-	 dot- 1cai I	 a	 i cc i-mcntar	 la

di sponibi I idad san ui lea he gl'!c- cis - Fnc,nectc a	 Us	 lip idc's

estmu1a 1,s 11rJaas1 - eEpnnah ls de Jo hidr6lis i s de ic'

tr icil ic#- dc' s pa-a su wnserw6n e',,c 1 dc''	 trasc.	 .1 ibres y

frxt
Ø!Ø$JIa?

P.3-
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INFLUENCIA 1W COMPUESTOS TOXICDS V ANTINUTRICIONALES

EN LA DIGESTION V EL METABOLISM

DEL RUPIT ANTE

II

ácsrge Medrano Leal*

1. INTRODUCCION

Un gran :flamerc, de especies animajes obtienen- sus nutrientes

básicos directamente de las plantas. Estc's herbivoros

desempean un papel importante en La cadena alimenticia del

hombre, ya que los nutrientes c'btenidos a partir de las

plantas son transformados en tejidc' s y secrecic'nes arimales

que el hombre puede usar conic ' fuente de alimento. 'Sin

embargo; muchas plantas prc'ducen susta.ncias tóxicas yic'

antinutricionales, las cuales son prc ' ducto- de su inetabolismo

y cuya funcién en la mayc'ria de Xc's casc's Es prc' teger La

planta contra predadc'res. Estas sustancias quifflicas

llamadas fitc.to>dnas, pueden ser encontradas en cualquier

parte de La planta y cuando son consumidas pue den afectar

diversos d.rganos y sistemas del animal.

Plant-as que producen esas sustancias tienen fudrte impacto

sobre La prc'ducciSn animal por diferentes razones. Primerc',

* Zcic'tecnista.. MSc. Programa Ganadc' de-teche. 1C4.
CI-Obbhuco. A.A. 339. Pastc' (Nani&'), Colombia.
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k la planta at ser ceinsumida pc' r el animal puede dausar

toxicidad y	 muerte; segundo, la planta	 es usada en

alimentacidn animal con pc'bres resultadc's y tercero,

considerando su contenidc' de nutrientes la planta puede

tener usc pc'tencial en la alimentación animal.

El propósito de este documento es primerci, presentar at

lector algunas bases de toxiccilogia que le permitan entender

las rutas de absorción de las sustancias tóxicas. Su

metabcslismo (degradación y potenciali:ación) y las vias de

eliminaci6n del c.rganismc'; segundo, describir algunbs

compuestc.s tóxicos presentes en las plantas y su efectci en

la nutrici6n de rumiantes. Es de ancitar que en este escrito

el efecto tóxicc' no se referira a los aspectcts medicos y

cliniccis, sino más bien a los aspectos zootécnicos,

reiacic'nando la influencia de estas sustancias sc.bre el

consume, digestion, atbsorciOn y metabouismo del rumiante y

su repercusiOn en el rendimientc' animal.

e. GENERALIDADES

Las sustancias tOxicas y antinutricionales pueden ser

definidas come aquellas que en circunstancias practicas

alteran aspectc' s normales del metabclismc' animal y producerl-,

 efectos bic.lcSgicos y/o econ6micc•s en produccióri

animal.	 Se puede ccsnsiderar que virtualmente tc'das las

2.



sustancias ion tóxicas (incluyendc el aire 4 elagua y la

cic'rofila), lo que define su tcsxicidad Es la dc.sis y la

tolerancia individual (Figura 1).

Estas sustancias influyen en	 la prc.ducci6n animal en

diferentes fc' rmas: a) Intoxicaci6n del animal produciendo

muerte c' disminución en producci6n. b) Contaminación tie ic's

ptoductc's animales (leche, came) con residuios tóxicos. c)

Peducción del usc' tie piantas pctencialmente nutritivas para

el rumiante. d) Incrernento en el cc' sto tie aiimentación

causado pc' r el usc' tie técnicas para eliminar las sustancias

C' SUE efectos adversos.

Las sustancias tóxicas pueden - ser de cirigen 'natural c'

sintéticci. Las toxinas tie origen natural pueden dividirse

en cuatro categorias:-

a) Micotoxinas

Estas son sustancias prc'ducidas por el metabc' iiinc' tie los

hongc's. La importancia de estas sustancias reside en el

hecho de que tin amplic' nömero de especies tie bongos

contaminan plantas y granos cctsechadc.s, produciendc' las

micotc'xinas que al ser cctnsumidas par hombres yo animales

causan la micotc'xicosis respectiva.

b) Toxinas de origen microbianc'.

Be refiere a sustancias tóxicas prc'ducidas par

microc'rqanisnic's, estas sustancias son tie alto peso molecular

y tienen prc' piedades antigériicas. Como ejemplos se pueden

3.
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I

mencic'nar las tctxinas que producen el tétanc ' , el bc'tulismc' y

La difteria.

c) Icixinas vegetales.

En este punto se clasifican todas las fitc' tc' xinas prc'ducidas

por el metabolismc' secundaric' de Las plantas con el obietivo

fundamental	 de	 defenderse	 contra	 ic's	 !ddd

Sustancias tales como la cccaina, la heroina y is morfina,

respc.nsables del problems global de la drc'gadicci6n, son

toxinas de origen vegetal.. Pluchas de las plantas

actualmente usadas en la alimentacid.n humana y animal

cc' ntienen sustancias t6xicas

d) Toxinas animales.

Animales que prc'ducen sustancias tóxicas son ehcc' ntrados en

casi todas las ramas del reino animal. Algun prc ' ducen las

sustancias conic' medic de defensa y ataque y citros conic'

constituyentes tie sus tejidos.

El desarrollo tie este escritc' se centrará en las sustancias

tóxicas encontradas en las plantas (Fitcitoxinas) o

intimamente ligadas a ellas (Micotc.xinas) (Fiqura 2).

3. DINAMICA DE LAS SUSTANCIAS TOXICAS

3.1. Absorción.

En el cuerpo humanc' y animal existen diferentes puertas tie

entrada	 que . ermiten	 pasar diferentes	 sustancias al
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c'rganisspo. En la Figura 3 se observan lag rutas de

absorcion, distribucjn y excrecn de sustanthias tóxicas.

Là principales rutas de entrada son a traves S la piel, el
sistema respiratorio y el tractc, gastrointestinal. Sin

importar la ruta que tomen lag sustancias, antes de liegar

al sitjo de accjón, det, pn pasar a travég de diferentes

membranas, razón por la cual Es impc.rtante entender Jos

aspeetcis fundamentales de la g membranas celulares.

3.1.1. Plembrana Celular.

Las celulas y Jos cirganelos celulares presentes on tc' dos ic's

organismos, estAn separados y dellinitados pc' r mernbrar,as. lag
-	 cuales reunen ciertas caracterjstjcas funcicinales que les

permiten desempefiar funcicunes especiales.

a) Funcicines.

I
La membrana celular cumple con diversas funciones. Separa a

lag
 celulas u organelos del medic que la rodea, delitnitando

ag j areas funcionales.	 Interviene en el transporte

selectivo de lones y moléculas utiljzando -metodc,s de

difusión, interaccion de carga y transporte activo. Acttta

en la regulacion de prc'cesc's biológiccis cc' mcu per ejempio la

inhibjcj4n de la mitosis cuando dc's células estn on

contacto. Adems, separa el prc 'ducto del sitto do reacción.

Sirve de soporte estructural pc.r medic de la fijaci4n de

estructuras intracelujares conic en el caso del m6scu10

estriado.	 La prcupiedad de lag membranas de fuitonarse le

7.
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permite	 curnplir	 diferentes	 funciones	 tal	 cc'mo	 la

pinocitosis, actividad importante	 en ci transpctrte de

sustancias.	 Otro ejemplo de la fusin está dado en la

fertilizaci6n del 6vulo por ci esperma.

b) CaracterIstjcas.

Las membranasestan compuestas principaimente pc. 1 lipidc's y

proteinas, con aiguna	 porci6n	 tie carbohidrtc' s.	 Los

principales ilpidos presentes en	 la cnembranA son los

fosfolipidos	 (fosfcsglicèridc's	 y	 esfinqc' Lipidc's),	 los

glucoesfingc' lipidos (cerebrc'sidos, ganglc'sidc's) y ci

colesterol. Los lipidc's tie la rnembrana están orgtnizados en

una dc'ble capa con ci grupc' polar (hidrofilico) situado

hacia elexterior y ci grupo hidrocarbonadc. (hidrof6bico)

hacia elinteric'r (Figura. .'*i Esto se,, cc'nc'CBcomo

naturaleza anfipatica de los lipidcs (Granner, 1990j Hodgson

and Levi, 1987).

Las proteinas presentes	 en la	 mesubrana pueden ser

periféricas o integrales (Figura 4).	 Las pimeras no

interactCian directamente con ic's lipidcs, mientras que las

segundas estan distribuidas 	 tie	 manera asirnétrica	 e

interactcian con los fosfolipidos. 	 En las niernbranas existen

proteinas especficas qUe participan en las funcic'nes.

Entre las	 prc'teinas se encuentran 	 enzimas, proteinas

transpc' rtadoras,	 proteinas	 estructurales, antigenos	 y

receptores.

9.
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Las membranes presentan otras dos caractèr•ist ices

impctrtantes como son la fluidez y la asimetria. La fluidez

depende de la cclEnposici6n lipdica y está regulada en gran

parte por el cc'lesterol. La fluidez: afecta

significativamente las funcic ' nes de la membrane activando

proteinas cambiando permeabilidad a diferenteth sustancias y

regulando la aberturade porc's. Pc'r c' tra parte, la

asimetriaestá dada por que las dos capas de 1pidbs son

diferentes y existen distintos tipc' s de proteinas' a lado y

lado, 6sto hace que las funciones de las membranes. seen

diferentes en lc.s lados e>tterno e internc' (Aveits, 1986;

Granner, 1990; Hodgson and Levi 1987).

3.1.2. Plecanismos de..Transporte.

Antes de entrar a describir ic ' s necanismos de transpc'rte de

las sustancias (incluyendo las td.xicas) a traQés de la

membrane celular, es impc'rtante definir ic ' s conceptos de

ionizact6n y el cc'eficiente de partición. Las membranes son

menos permeables a cc'mpuestos ionizados que a los no

ionizados. Esto es impc' rtante debidc a que sustancias

tdxicas ionizables cc'mo en el caso de los alcáloides y

ácidcs c' rgánicos, pueden ver incrementade su absorción

dependiendo del pH del medic'

Pc'r otra parte, el cc' eficiente de partition se reflere a la

concentraciónde un compuesto en la fase lipida y en la fase

acuc'sa.	 Un coeficiente tie partición alto indite tine

11.



sustancia lipofilica. En forma general se correlaciona Un

alto êoeficiente de partición con una rpida penetración a

través delas membranas, raz6n pc'r Is cual is rata de

absorción de	 las sustancias t6xicas està determinada

principaiffiente par su solubilidad en lipidos.

El transporte de moléculas a través de las inembranas SE

realiza por medio de cuatrc' mecanismos Difusión pasiva,

Filtraci6n, Transpc.rte especial y Endc.citc'sis (Figura 5).

a) Difusión pasiva.

Este sistema parece ser el predc.minante para Is mayoria tie

las sustancias tóxicas. Sustancias lipc'filicas y en

ioninda penetran Is membrana pc 'r este mecanismo.

b) Filtraci4n.

Los porc.s que se encuentran en Is membrana permiten el

rpido paso tie sustancias con baio peso molecular. Como Is

mayoria de las sustancias t6xicas son tie alto peso

molecular, este sistema tie transporte, pars los fines que

nos c'cupan, tiene pc.ca importancia.	 -

c) Transporte especial.

Este	 mecanismo present.e	 especialmente	 en el	 tracto

gastrointestinal, 	 permite ci	 transporte a	 través tie

membranas tie moleculas que por su pc.laridad, ionizaci6n o

peso molecular no pc.drian atravezarla. El proceso que

ràquiere energia y se realiza contra tin gradiente tie

concentraciónse denomina transporte activo; mientras que el

que no requiere energia se denomina difusi6n facilitada. En

12.
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ambos casos, una prc' teina	 actàa cc'mo pc.rtador de la

gustancia a través cia la membrana (Avers, 1986).

ci) Endc.citosis.

Este 95 tUI mecanismc' especializadc' en el cual segmentos de

la membrana citoplasniática 59 invaginafl y rodean una

sustancia permitiendc' su entrada al interior cia la célula.

Cuando la sustancia qua cruza la membrana as un liquido se

habla cia pinoc.itoSiS y si as un scilutci cia fagocttosis

(Avers, 1986).

3.1.3. Rutas de Absorción (SIT).

El sistema digestivo del rumiante tiene la capacidad cia

absorver sustancias en cualquiera cia sus compartimiefltc'S.

Es asi, como AGV, NH4 y icnes orgánxcos son absorJgidc.s en el

reticulo-rumen; AGY y aQua en omaso y abomaso; mientras que

monosac.ridos, lipidos y aminctácidos son absc . r4id c.s en el

intestino.	 -

Sustancias iipcifilicas y pequecas mcslOculas no icinizadas son

rápidamente absorvidas por el rumen. Las caracteriticas del

rumen tales como ligera acidez y abundante poblaci6n

microbial tieflen efecto impc'rtante sobre las- sustancias

tó>icas. Además, p 1 aliniento, permanece un largo tiampo en

el rumen lo qua permute actuar a la poblaci6n microbiana 95

decir, las sutancias t6xicas y los micrc.organiSIBc'S del rumen

interacttsan pudiendose prc'ducir los siguientes eventc's: a)

Incrementc' cia la toxicidad (nitratos, cianógenc'S, mimosina).
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b) Disminucion de la toxicidad (oxalatos, micotoxinas,

gosipol). c) Produccicsn de tc'xinas por ic' s microorganismos

(ácido láctico 4 3-metjltndoi). ci) Inhjbicio .n de Ut

fermentacior, ruminal (c'xalatos, taninos).

3.2. Distribucion.

Despu4s tie ser abscirvida, una sustancia td.xica puede ser

transpcirtada al sitic' donde efectuara eu accin

transportada a un sitio de depósitn, transportada a un

6rgano de biotransformaci6n c' eliminada del c'rganlsmo. Las

sustancias tóxicas se distribuyen en ci cuerpce qeiteralmente

a través de loss fluidos, bién sea el plasma, la ' linfa, el

liquido intersticial c. ci iiquidct extracelular; pc.r esta

raz6n, la concentraci6n del tóxico en la sangre depende del

vc' lumen tie distribuci6r,. Además, generalmente las toxinas

para ser transportadas necesitan estar ligadas a proteinas

de Ut sangre tales cc'mo aibtiminas y lipoprc.teiras.	 Las

sustancias téxicas asi transpc'rtadas se distribuyen a

diferentes teidos y órganc.s, dc'nde se almacenan (grasa),

biotransforman (higado y ri&n), ejercen su acci6n tóxica ci

se eliminan (Hod sc.n and Levi, 1987).

Un aspecto !tmportante en en el transporte de tdxicos por el

P lasma es Ut no cc'valencja de la uni6n entre ci tóxico y Ut

proteina transportadora lo que permite una rpida

disc.ciaci6n. Entre las reaccic.nes que ilevan a producir una

15.



uni6n no covalente se pueden mencic.nar la uni6n i.niCa,
jc

enlaces de hidr6geno,	 fuerzas de van der	 Waals e

interacciones hidrofóbicas (Avers 1986).

Una vez la toxina està ligada a la prcrteina, es transportada

pc'r el sistema circulatorio hasta el mornento en que se

produce la disociaciófl. Esta ocurre citando el t.xicc'

encuentra mayor afinidad con otra molecule c' compc.nente de

un tejido. Entre Jos factores que prcsmueven la disociaciófl

est#in la natural afiniriad, concentraci6n diferencial, cambicc

de pH, cambio de temperature y fuerza iónica (Granner,

1990).

3.3. laiotransformaci6n.

El metabc'lismo de las sustancias-t.xicas se produce pc'r

medlo tie transformaciones quimicas realizadas pc'r enzimas

pressentes en diferentes lugares del organisino. La serie tie

reacciones que sufren los t6xicos en el organismo se pueden

dividir en reácciones de la Ease I y Ease II (Cheeke, 198).

En la Ease I un grupo polar reactivo es introducidc' a la

molecule, la cual pasa a la Ease II o tie cc ' njugaci6n, donde

se producen compuestos solubles en aqua que son rapidarnente

el iminadcas.

16.
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3.3.1. Fase I.

Estas reaccicines cicurren en ci reticuio endcpiasmMico y son

catalizadas pc'r ci sistema enzirnático Cit6crbmo p-450.

Entre las reacciones més importantes figurañ Là

Hidroxiiaci6n (X-H +02.-----S X-OH + NED), la Epoxfdai6n

(X-CH=CH--R' + 02 -----I X-CH--CH-R' + 1-120) y la Hidrc'xilación

aromática (X-benzeno + 02 ------P X-benzeno-OH + HED). En

estas reacciones interviene NADPH++ I4 ci cual 50 transforma
en NADP. (Note: X es la sustancia tóxica).

3.3.2. Fase II.

Entre las conjugaczc.nes más impc.rtantes de esta fase se

pueden mencic'nar:

a) Coniuqacion con alcido giucurónicc. (UDP6A).

Las enzimas	 que intervienen en esta 	 reacción estàn

localizadas en la fracción micrc ' sc'mal especialmente de las

células renales y hepáticas. El UDP6 (Figura 6) es

producido a partir de la giucosa-6-fosfatc ' usandc' la via del

ácidc' urónico.

C 00 Ii

Figura 6. Ur id in-d ifc 'sfatc.-g lucuronatc. (UDPGA)

17



b) Coniugació n con giutation (GSH).

El glutaticin esta conformado pc'r los aminoâcidc's.glicina.,,.

cisteina y Acidog1utámico (Figure 7)..

SM

0	 CH2

/CNzCHNzN

Cu 2	o	 coo-
GIl 2	0

CH-NH

boo

Figure 7. Glutation

Este reacci6n de conjugactón que ocurre en ci - citosol

(especialmente en ci higadc.) es ci Paso inicial en la

forrnación de àcido .mercaptCrico (Figure B), ci cual puede

ser eliminado poria bilis c lacirina.

X-S--CH2-CH--COOH

HN-C(0)-CH3

Figure B. Acido mercapturico

c) Acetiiación.

Estes reacciones ocurren en ci citosc.l de variostejidos,

especlairnente en ci higado (X + Acetil Cc 'A ----P Acetil-X +

CoA).

1.



Aunque en forma general los prc.cesos antericsrmente descritos

producen desactivaciori de las sustancias téxic-as que entran

al c'rganismct,	 compuestos reactivos con mayor pc.tencial

tóxico pueden ser	 producidos (activaci6n) en especial -

durante las reacciones de la Fase I. Algunc' s ejemplcus tie

activaci6n son la epoxidación tie Aldrjn a Dieldr{n y de

Aflatc.xina Dl a Aflatoxina Si ep4xidc'.

Finalmente, los sitemas enzimáticos envueltc 's en este tipo

tie reacciones se pueden ver atectados par thversc's factc'res.

Factores nutricicinales coma niveles de proteina,

carbcihidratos y lipidos en la theta afectan directamente el

citocrc'nib p-450 y los sustratos tie la g reaciones->de la Fase

II tales coma el glutatic' n y el Acido glucuronicc..	 Otros

aapectos coma edad, se<o y factores fisiol6gicos coma

lactancia y gestación, pueden modificar lds sistemas

enzimflicos y par ende ic' s procesos de biotransformacjon tie

las sustancias tóxicas.

3.4. Eliminaci6rj.

Aunque la maycirla de las secrecicnes prciducidas par el

cuerpc' pueden servir tie via para la eliminaci6n de

sustancias tóxicas, las rutas principales son la renal y la

hepAtica par intermedio tie la c.rina y la bifls (Hodgson and

Levi, 1907).
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3.4.1. Grins.

El rif46n es principalmente un órgaino de excreci6ny la mayor

parte tie las sustancias t.xicas y SUE metabcslitos, son

eliminados por la orina. 	 Para cumplir esa función el rif6n

utiliza tres mecanismos: 	 la fi1tracin glomerular, la

reabsorciófl tubular y la secreci6n tubular.

3.4.2. Bills.

Las !ustancias tóxicas pueden ser excretadas por medic' tie la

bills utilizando dos mecanismos, difusi6n y transports

activc., 4 el rnecanisfllc' empleadc' depende del peso molecular de

lasustancia.

Los eventQs tdescritos en los puntQs antericires pueden

resümirse en la Figura 9. Estc' s eventcss son dinámicos y

pueclen ser perturbados por diversos factc.res, ccmo por

ei!mp lO tasa de entrada (dc'sis), flujo sanguLneo, funci6n

gastrointestinal, motilidad, etc. Por lo mencionadc'

anteriormente, la presentación tie efectc's t6xicos en .sn

individuc' depende de muchc.s factcures, raz4n por la cual no

es posible en muchc's casos extrapc ' lar resultados entre

especies, ni aiTh entre individuos tie la misma especi-e.. "La

vacà no es una rata grands con ruinen, - ni la oveja es una

vaca pequeá y lanuda".	 -

20.



4. SIJSTANCIAS lOX ICAS EN LAS PLANTAS

Considerando que la evc' lución de las plantas y Bus

principales predadorés, los herbvorcrs 1 ha sidc' paralela, es

claro el por qué para casi todos los órganos, glándulas y

rutas metab6licas	 animales existe en las	 plantas tin

inhibidor de sus funcic'nes (Cuadro 1). Los •compuestos

tóxicos presentes en las plantas tienen diversas es-tructuraa

quLnhicas€S, Son de ocurrencia comi.tnen alimentos usadc's in

produccidn animal. En el Cuadrc ' 2 Se muestran algunas

fuentes alimenticias cornunes y las sustancias tóxicas que

contienen.

4.1. Alcaloides.

Estas son sustancias con pH bsico y que gthneràlmente

contienen nitrógeno en tin anillo heterocLclico.	 Son de

sabor amargc' y muchas presenan efectos tóxicos. Las

pirrOfliidinas son alcaloides presentes en plant .as de los

géneros Senecic, Heliotr opium y S ymphytum (Comirey) que

producen efecto irreversible en el higado.	 Los ovinos son

menos	 susceptibles a	 los	 efectos	 adversc', de	 las

pirrolizidinas, mientras	 que los bovincis se 7 yen mAs

afectados. Be demostro que tin microorganismc ' aisladc' del

rumen de c'vinos metaboliz6 pirrolizidinas a metabolitos no

tóxicos (Lanigan, 1976).

U

21.



EXPOSICION
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rAMEROS

BOLIZACIO
&PRODUCTOà	 AMAS TOXICOS I 	 WXI(
CONJUGADOS - METADOUTO! 	 ABOLITOS

DISTRIBUCION1
I

INTERACCION CON MACROMOL.ECULAS
IPROTEINAS , RNA.,ONA, RECEPTORES ,ETC.)

I,
I

REPARACION

EFECTO TOXICÔ
(GENETICO, CARCINOGENO, TERATOGENO ,INNUNOTOXICO,

FUNCIONAL. ETC.)

• FIGURA No.9 DINAMICA 0€ LAS SUSTANCIAS Tox1CAS A NIVEL GENERAL.

FUENTE: • KODGSON AND LEVI, 1981.



CUADRO 1. ORGANOS Y SISTENAS AFECTADOS POR SUSTANCIAS

TOXICAS PRESENTES EN LAS PLANTAS.

ORGANO/S1STEMA

Rigado

RiflSn

Pulm6n

Coraz6n

Esqueleto

Sisteuia Digestivo

Sistema circulatorio

Sistema nervioso

Sistema End6crino

Sistewa ReprQdUCtJ.VO

Teratogenicos

Carcinog€nicos

FITOTOXINA

11Oidea, oxalatos, lactonas,

z1ucosino1atos. silice.

3- Metilindol, alcalol4es

Triptamina.

Gosipol, GUicosidos

Oxalatos, Lupinos (toxina)

Oxalatos, taninos,saprninaà, sele-

nio, intàb tripsina y awl lasa

nitratos, alcaloides

Alcaloides, saponinas, cobre, oxala-

tos. I luoroacetato.

Lathirus (Toxina), solanina, alkaloides.

Glucosinolatos, glicosidos cianogtnicos,

mimos ins.

Isoflavones, gosipol, nitratos.

Lupinos (Toxina)

• Alkaloides, tanino8.

FUENTE: Shull y Cheeks, 1983.
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CUADRO 2. ALGUNAS SUSTAJCIAS TOXICAS PRESENTES EN LOS

ALIMENTOS.

ALIMENTO	 SUSTANCIA

GRAI4OS
Todos

Arroz, triticales

Sorgo

Armarantus

TIJBERCULOS

papa

Yuca

:SEMILLAS

Soya

Algodón

FORRAJES

Alfalfa

Trgboles

Leucaena

Sorgo forrajero

Pastos tropicales

Fitatos

Inhibidores de tripsina

Taninos

Oxalatos, saponinas.

Sélaninas (Alcaloides)

Glicosidos Cianogénicos

Inhihidores tripsina, I itatos,
bociognicos, sapOninaa

Gosipol, taninos.

Saponinas, estrôgenos

Esrr6genos, ciangenos

Mimosina

Cianógenos

Oxalatos.

n

FUENTE: Shull y Cheeks, 1983
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Alcaloides esterc.ides se encuentran presentes en papas

(solanina)y tomates (tomatina). Estas sustacias causan

irritacion gastrointestinal y son tambien inhibidc'res de

colinesterasa.	 Sin embargo, en el rumen la solanina, es

hidrolizada a solanidina y metabc' lizada a 5,6-

dihidrosolanidina, cc'mpuestos con minimo potencial tóxico

(King-and McQueen, 1981).

Swainsonina un alcaloide presente en plantas del género

Swainsona y Astragalus, causa inhibición de -manosidasa,

lo que conhleva a ha acuinulaci6n de mancsa en los lisosomas

de las células nerviosas. Alcaloides presentes en Festuca

arundinacea cusan pérdida de peso en bovinos, disminuci.n en

la prc;ducción tie AGV en el rumen, depresión en ha

digestibihidad tie ha proteina y baja retenci6n tie nitr6geno

(Cheeke, 1985).

Los lupinos (Lup inus spp .), plantas con gran pc.tencial en ha

ahimentación animal como forraje y grant', contienen

sustancias alcalc.ides que he dan el caracteriflico sabc'r

atnargo. Estas sustancias se encuentran principalmente en

las semihiasy con mejoramiento genéticc' se ban logradc'

reducir sus niveles (Cheeke, 1985).
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4.2. Slicosidose

Dentro	 de este urupo se encw?ntl-an sustancias con

y bc.ciogénicas.	 Las primeraS

we	 encuentran principalnente en piantas cofiK'	 sc'rgo

torra.ierc., peatc' Johnson, yuca y trebc' l blancc' . Las

sustáncias cianogénicas son potencialmente t6xicas debido a

la production de :ttdtdo cianhidriccs una vez hidrcilizadas.

CN

R'-C-O-Gluccusca + HEO ----- 	 R'-CU + Glucc' sa + HCP4
I . 	I

Este prc'cesc' c.curre rápidamente en el rumen sin embargo, la

presencia de carbph:dratos solubles permite a las bacterias

del rumen metabolir el acido cianhidricci y utilizar el

nitrthgenc' . Si este sistema dedesintoxicacion es eccedidp,

se presenta la intc' xicaci6n cuyc' efsctc' principal es la

inh4bici6n del sistema de transporte de electrones

produciêndose falta de energia a nivel celular y de teiidoil

Los glicOsidos bc' cicgénicos prc.ducen hipertrofia de la

glandulatirc.ides disminuyendo la producciOn de ias hdSona

T3 y T4.	 Estas nustancias Sc encuentran ct' munmente en

plantas del gOneroBrassica_sen. 	 En rumiantes se presume

que.existe tin prc'cesc de deg'jadaci6n ruminl, por lo cual

los eventos tOxicos no son de cc 'mán presentatiOn.	 Sin

embargo,	 estos cc'mpuestos	 se eliminan	 en la	 leche

present4indose. riesqo	 potential de toxicidad	 para ic's

cc'nsumidores (White and Cheeke, 1983).

25.



Otro tipo do g1ic6idos cc ' mo is meliic' td.sida, que se

encuentra en las plantas Plelilcitus ccfficinaiis ly Melilc'tus

alba, produce al ser metabolizada cumarina y dicumarol.

Este ultimc. es Un potente . inhibidc.r do is vitamins K,

interfiriendo con los procescis do coagulaci6n.

Las saponinas, glicósidc's encontradcss principalmente en

leguminosas,	 son compuestc's	 amargs	 quo afectan	 is

•palatabiiidad do is planta y el consumo do los animales.

Las saponinas en rumiantes pueden ser reponsabies do is

presentación do timpanismo adems do toner efecto adversb en

los protozoaric's (defaunación).

4.3. Amino Acidos.

La plants Xndigc'fera Sp icata contiene indospecina un

antagonists del amino ácidcs arginina. Si consumo en dosis

tóxicas CauSa necrosis hepAtica, cirrcssis e inhibe is

sintesis do proteins. 	 En la Figura 10 so observa is

similitud estructural- entre los dos aminoácidc's.

NH
II

H2N-C-CH2-(CH2)3-CH--COOH 	 (Indospecina)

NH	 NH2
- I	 I

H2N-C-NH-( CH2)3-CH-COOH 	 (Arginina)

Figura 10. Estructura do arginina e indosecina.
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La	 mimc'sina,	 tin	 amino6cido	 presente en	 Leucaefla

.leucpcephala,	 es metabolizado 	 en	 el	 rumen a. 3,4

dihidroxipiridofla (3,4-DHP), cc.mpuesto.bc.cioflniCO que puede

afectar	 a los	 bovinos.	 El triptófaflCi	 tambiOn as

metabolizado	 en el	 rumen prcsduciéndc. Se	 3-inetilindol,

sustancia responsable del enfisema pulmonar bovino.

4.4. Oxalatos.

Estc's son compuestc's encc.ntradc's en plantas especialmente

• del géero Amaranthus, Cheno podium, HaloQeton, Rume>, Setaria

y Panicum. En las plaV)tas existen cc 'mc' oxalatos solubles

los oxalatos de sc'ciic' y de potasic.. El efectc' t6xicc' de los

oxalatos puede ser causado por cuatrc' diferentes mecanismos;

.a)Hipocalcemia con tetania causada pc'r la secuestraCifl de

calcio.	 b)NecrosiS vascular y hemorragias cusadas por la

cristalización de oxalatos en las paredes vasculares.

c)Obstrucciófl de ic's tbulos renales y necrosis causada por

la presencia de insoluble oxalato de calcic en el. r.iMn.

d)Se ha sugerido que los oxalatos causan inhibici6fl de

enzimas respiratcirias corno la deshidrc.genasa SLtCCifliCEt

interfiriendo con el metabolisfl%0 de carbc.hidratos (Buck et

at., 1982; Cheeke, 1985).

4.5. Taninbs.

Los- taninc's son. cc.rnpuestos fen6licos encontrados en

	

clase de plantas vasculares. 	 Estas sustancias son

almacenadas en vesiculas baic' las paredes epidermales Vt



tienen un sabor astringente caracteristicc ' (Bullard et al.,

1980). La concentraci6n tie taninos en la planta varia con

el genotipo, fertilizaciSn, corte, etc.; frecuertemente sus

niveles se incrementan despu.s tie la defc ' liaci6n.	 Muchas

propiedades	 antinutricionales ban	 sido asociadas con

forrajes altos en tanincis. 	 Se produce disminucid.n en el

consumo, en la efitiencia alimenticia y en el'rendimiento

animal. Adems, cc'mc' cc'nsecuencia tie Ui mastiTcactón los

tejidos tie Ui planta liberan its taninos, 'los cuailes

reaccic'nan con proteinas -. tie Ui planta pc 'r intermetho tie

enlaces tie hidrógeno formandct compleic's insc.lubles.	 Este

proceso conlleva a disminución tie la digestibitidad tie las

prc.teinas, reducción tie Ui retenci6n tie	 nitr6geno e

incremento del nitr6genc' eliminadc' por las heces.

Igualmente, los taninos reaccionan con enzimas digestivas

interfiriendc ' con una normal digestión (Fahey and Jung,

1989).

Entre los efectos' benéftcc' s tie los tanincis se pueden

mencionar la protección de las proteinas a Ui degradaci6n

microbial (proteina sobrepasante) y Ui aprente disminuciófl

del riesqo tie timpanismo (Milligan et al.. 1986).

4.6. Fluoroacetato.

Alguñas espicies del génerci Acacia, i3astrolobiumy Oxvlc.bii.im

contienen	 fluoroacetatci, el	 cual	 es metabolizado	 a

fluorocitrato.	 Este Cjltimo compuesto acttia inhibiSndo Ui

enzima aconitasa con el consecuente bloqueo del ciclo del

"Q



Etcido tricarboxilico, produciéndose inhibiciófl del

metabolismo de. La glucosa e hipergilcemia. Tambienseha

sugerido que el mecanismo de accién es por medic' de La

inhibici6n del transporte de citrato a travéca • de La membrana

mitcicondrial (Mackie and White, 1990).

4.7. Micotoxinas.

Las micc' toxinas son compuestos producidos pc ' r el metabolismo

secundario de los hongc's. Debido a la diversidad quimica de

las micotoxinas los efectos en el animal son diversos

(Cuadro 3). Aunque ic' s rumiantes son generalmentemeflos

susceptiblesa las micotc'xinas que ic's moncigastricos, estc.s

compuestos son inipcirtantes debido a su efecto en la

disminuci6h del consumc' y La presencia deresiduc.Et6X1t05

encarne y lehe con riesgo pan la salud humana (Shull and

Cheeke, 1983).

5: EFECTUS EN EL RUPIIANTE

Tal comc' se observ6 inicialmente, pan casi todas las

funcicines orflnicas y metabólicas animales, existen

compuestos en las plantas que inhiben o interfieren sit

normal actividad. En este punto se resumirA el efecto . de

alguncss compuestos tóxicos de lasplant.as en el sistema

•digestivo y en el metaboiismo del ruiniante.
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CUADRO 3. EFECTO BIOQUIMICO DE VARIOS MICOTOXINAS.

SISTEMA

SISTEMA METABOLICO

Metab • Carbohidratos

Metab. Llpidos

Asimilaciôn Vitawinica

Slutesis proteica

Slutesis ADN

Respir. mitocondrial

SISTEMA. ENDOCRINO

SISTEMA OSEO

MICOTOXINA

Mlatoxina, Ocratoxina A.

Fomopsin A.

Aflatoxina, Ocratoxia A.

T-2 toxina, citrininá.

Aflatoxina, Dicudhrol

Aflatoxina, Tricoteceno

Aflatoxina, Tricotecéno

Aflatoxina, Ocratoxina A.

Rubratoxina, Patulin.

Aflatoxina, Cearalenbna.

Ergotamina.

Aflatoxina, Ocratoxiaa A.

Nt

FUENTE: Shul]. y Cheeke, 1983.



5. 1. Boca

La disminuci6n del consumo vciluntaric' es el primer efecto de

las sustaricias .td.xicas preserites en las plantas. Compuestc's

coma los alcaloides dan sabor • margc' a Li planta reduciendo

su paiatabilidad. Algunas plantas al ser masticadas liberan

sustancias qua digierén proteinas celulares de Li cavidad

bucal (piP1a, papaya), otrasccuntienen cristales de cixalato

de calcic, (Dieffenbachia sequine) que causan irritación en

boca y gargantaj adicicenalmente, Li presencia de taninos y

fenoles produce efectc' astringente con reducci6n en el

COflSUffiO a

5.2. Rumen.

El rumencon sus.caracteristicas especiales permite que la

sustancias alimenticias ingeridas por ci animal sufran

prc'cesc.s de degradación previos a Ia abscirción.	 Durante

eEc's procesos ic' s cc.mpuestc's t6xicos ingeridc's pueden ser

degradados con Li produccin de compuestc's no toxicos 0

potencializadc.s con Ia producciin de metabolitc's niás tóxicos

que Li sustancia inicial.

La parálisis del rumen Es una consecuenCia de Li toxicidad

con oxalatos presentes en plantas del genero Panicum,

Setaria y Amaranthus y con aicalc ' ides presentes en Lupinus

Ademãis, plantas del género Prc'so p is ban sido

reportadas cc'mo causantes de parálisis ruminal (Cheeke,

1985). Otrc' aspecto de cc'miin ocurrencia es Li presentaciófl



de timpanismo, sindrcime causado por saponinas y proteinas

citoplasmáticas tie las plantas, las cuales proclucen espuma

c'bstaculizando La salida de gases del rumen (Essig et at.,

1988).

Otro e'fecto anivel ruminal es el pc 'sibie dac' producitio en

el epitelic' ruminal por los oxalatos, lo queconhleva a

disrninuci6n en el potencial de absorción. 	 Ademés, las

afl4toxinas afectan. iris microorganismos del rumen

pcteduciendc' di:iminucid.nen la actividad celuiólitica y en la

prodiccid.n de AGV (Cheeke, 1985).

5.3. Intestino.

Lamucosa intestinal se puede ver daiada prir sustancias

tales cocnc' ..sapcninas y taninc' s. Lectinas presentes en la

planta Canavaiia ensifc.rrnes pueden alterar la permeabilidad

*zntestinal reduciencic. 14 absorci,n tie nutrientes. Otras

sustancias comc' 41,caloides y nitratc ' s son prc'motc'ras tie

diarreas.

5.4. Hgado.

La rnayoria tie ic's alcalc.ides actsan a nivel hepáticc'

produciendc'	 dal 	 irreversible	 tie	 iris hepatocitos	 y

disminuyendc' ha actividad metabóhica del higadc ' . Las

toxinas presentes en Lu p inus so causan cirrosis, higado

graso y acumuiación tie Cu con alteracid.n del inetabouismo de

Zn y Fe en el higado.
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5,5. Metaboliscia Proteico.

Los alcaitsides, especialmente pirrolizidinas al afectar al

higado reducen hi capacidad de este para desaminar los

aminoâcidos y sintetizar urea a partir del anionic'.

Igualmente inhiben hi sintesis de proteina al interferir* con

el metabolismo del ADN y ARN.	 Algunas sustancias con	 -,

estructuras quimicas simulares a aminoácidc's .(ei:

Indospecina - arginina) actuan cc'mo antagc ' nistas produciendc'

sintomas de deficiencia an el. animal. Además como se anoto

anteriormente, los taninc's disminuyen hi degradabilidad de

la proteina, y reducen hi retenci6n de nitrgeno.

5.6. tletabolismo Energótico.

El	 metabolismo energdtico 	 es	 afectado pc' r	 diversas

sustancias, en especial pc'r aquellas inhibidoras de enzimas.

Los fluorciacetatos interfieren en	 el ciclo del Acido

•tricarboxilico al inhibir hi enzima aizonitasa; el gtcidc, H

nitropropionico es inhibidor dE hi deshidrogenasa succinica,

•mientras que el ácido cianhidrico es un potente inhibidor de

citocromo oxidasas. Otros aspectos del metabolismo

energéticc' son hi inhibición de hi absorción de grasas

producida por aflatoxinas y hi acumulacién de manosa debida

al consumo de plantas del gênerc ' Sainsona sop. '>' Astragalus

sp ,. (Cheeke 1985).
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5,7. Metaboitsino Mineral.

La absorci6n de los minerales es reducida por sustancias

t6xicas tales cc'mc' ic's OXalatOS que secuestran el talc ic' ci

el maqnesic prc'duciendo hipocalcemia o hiøbmagnesemia.

Además, lbs gliccisidos calcinc'genjcc.s prc'ducen hipercalcemia

debido a su efecto scibre la vitamina D.

6. CONCLUSIONES

En los paises trc.picMes donde ci rumiante sigue sAendo

utilizadc* cc'mc' transfcirmadcir de tejidc.s vegetales, no

utilizables pc.r 'los mc'nogástricos, en tejidces animales

fuente de alimentc' para el hombre, ci estudlo de los

factores tóx icc.,s y antinutricionales presentes en las

plantas es un area que requiere énfasis en ic's aspectcs

investiqativos y divulgativc's.

Este escrito presenta sc'lamente aiqunos ejemplos de

fitotoxinas implicadas en la nutrici6n y ci cnetabolissno del

rumiante. Sc desprencle de este bosquejc' que la infc'rmacién

relacictnada con los fc'rrajes tropicales es escaza, no

conc'cjendc.se ni las sustancias tóxlcas ni ic's mecanismos de

acci6n,	 Si se cc'nsidera la necesidad de utilizar plantas

fc'rrajeras no tradicic'nales y la posibilidad de fitotcixinas

presentes en	 ellas, se hace necesarlo	 investigar en

diferentes	 aspectos	 de	 tc'xicc'loqia	 incluyendo



identificaciófl, aislamiento, decripci6fl del metabculismo y

elimiflaciófl de sustancias tóxicas. Igualinente es impc.rt&nte

ihvestiqar sobre el papel del rumen en Jos proeSô de

aeg.adaci6n de las fitotcixinas, haciendc' énfasis en la

manipulatñ6fl i-ucninal y en la selecc16n äé poblacIC'fleS

.micrc'bianas favorablesi éfl los prbcesc'S de áesifltc'XiCaCió fl Y

degradaci6n de las sustanr-iaS tóxicaS.
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QUINUA I LTJPINO FIJENTES FORRAJERAS

-"Jose Vicente Silva Perdomo*

LA QUINIJA (Chenopodium guinoa Willd)

La quinua ha sido utilizada en Is alimentaci6n de las poblaciones an-

dinas desde tiempos prehist6ricos. La raz6n para el lo as su valor nu-

tritivo, principalmente correctivo y terapeutico ) reconocido a travis

de una experiencia milenaria.

En la dieta de los pueblos antiguos de Suraingrica, la quinua fug el

reenipiazoprioritario, o a veces exciusivo de las proteinas animales.

En' efecto, el consumo de came, leche y huevos no hi sido traditional

en las poblaciones campesinas y, en muchas areas CO1?O Bolivia, PerG y

Ecuador, la quinua as sun el principal componente poteico de la diets.

En Nariflo, especificamente an los municipios de Ipiales, C6rdoba y Pue-

rres la quinUa que cultivan los minifundistas se reduce a pequeflas

areas, intercalada con cultivos coma maIz, 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 supers an este nutriente a los cereales mas importantes. El ver-

daderó valor de Is quinua estg an la calidad de su proteins, as decir,

en Is combinaci6n de una mayor proporci6n de aminoièidtis esenciales para

la alimentaci6n humans, que le otorgan su alto valor biol6gico.

-f

BOTANICA DE LA PLANTA

De acuerdo a Strasburguer (10) Is quinua se c1sificaen:

-	 * I.A. M.Sc. Programs Ganado de Leche. .ICA-CI Obonuco. Apartado Aareo
339 Pasto, Colombia.



Reino:

Subdivisi6n:

Clase:

Orden:

?an41.ia:

Especie:

Vegetal

AngiosperTna

Dicotiledonea

Centrospermales

Chenopodiaceae

Chenopodium quinoa Wilidenow.

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

•	 -	 I

Plants herbgêea, anual, erguida, de nas de 1.0 metro de altura,

coloraci6n variable desde el verde p6rpura.

jr Ralces fibrosas, ramificadas, muy prófundas, alcanzando han; 25 cm.

Tallo muy -raificado desde la base, de forma angular, color amari -

llo o rojizo-amarillento, de consistencia leflosa. -

- Hojas a.1ternas y pecioladas; las hojas infriores son romboides,

èinuosas, dentadas, raramente lobuladas. Las hojas superiores son

lanceoladas, irregularmente dentadas o casi enteras; adems son

pubescentes en el env gs cuando j6venes; widen de 3-5 cm. de largo.

- Inflorescencia: una panoja de racirnos compactospiramidales, con

hojuelas elipticas, angostas y con -borde casi entero; de Is axila

• de cad; hoja nace un racimo.

- Flores: Usualmente hermafroditas, raramente unisexuales, son pa-

diceladas, isostmonas; perfgonio de 2.8 - 3.0 cm de di guietro, her-

báceo, con 5 l6bulos perslstentes, involutos carinados y papilosas

an el dorso. Tiene 5 estambres opuestos a los l6bulos del perigo-

nio, de 1.8 - 2.5 mm. de longitud; filamentos curvos; ovarios sdpe-

to de 0.6, - 0.8 = de longitud uniculado; estilo corto y bffido; an-

terasdorsificadas, igualés en longitud y anchura.
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- Fruto: Aquenio de forma aplanada, de color blanco 0 blanco-amari-.

llento,r de 2.0 - 2.5 mm. de dilmetros. El embri6n es anular, de

•	 1.2 - 1.6 mm de ancho, cubierto de una capa de iaponina que le In-

prime el sabor aniargo.

- Semulla: Cillndrica, base ligeramente esférica; mide de 1.5-2.5

mm. de dilmetro y 7.8 décimas de mulimetro de alto..

REVISION BIBLIOGRAFICA

Narrea (6) sostiene pie el cultivo de la quinüa dine sücentro de

origen en Is Hoya del Titicaca (altiplano Peru-Bolivia), donde se

encuentra Is mayor variabilidad de esta especie. Esta áfirmac±6n con-

cuerda con Gandarillas (4), quien seflala a Bolivia come el centro de

dispersi6n de Is duinua, existiendo el mayor n6the6 de variedades co-

me prueba de su origen. Ilunzinker, citado por Buros y ZGfliga (2),

seflala que la quinua se cultivaba en los Andes Ecuatorianos, especial-

menteen las regiones de Peru y Bolivia; luego s&extendl6 délde chi-

le, haaa Is Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia) y aGn hasta Vene-

zuela.

Pulgar Vidal (8), menciona a Colombia como epicentro de este cultivo,

basgndbse en pruebas lingulaticas y toponimicas. Asi, afirma que la

palabra "quinua" es de origen chlbcha, además el tirmino "suba", qua

también se da a este cultivo, hace pensar en su origen colombiano.

A prop6sito, Narrea (6), relaciona los diferentes nombres con qua as

cohdte eh lbs diferentes palses andinos, come " quinua" en Peru y

Bolivia, en Chile "quinoa; quingua", dahue"; en Argentina "quinca";

en Ecuador también se is conoce como "Juba"; en Brasil como"üroz miu-

dd de Per", y en Colombia cotS "subs" y como qüinua.

Narrea (6), afirma qua como fuente de alimento, elcu1tivo de la quinua
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en el Ecuador ha sido bisico antes y despus de Is conquista, solo

ahora superado pot el niafz. Fray Alonso Zamora, citado por Burgos y

Zfliga (2), anota que en Colombia, en la Sabana de Bogota, hacia el

aflo 1700 habfa cultivos de quinua, utilizados con fines medicinales.

Segdn Burgos y Zfliga (2), an Nariflo este cultivo se encuentra en

los municipios de Ipiales, Córdoba y Puerres.

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

tamentos de Boyac, Cundinamarca, Huilay Valle.

EL CULTIVO DE LA QIJINIJA
p

C]. ima

1. Rango de adaEtaci6n:

?lej.Or desarrollo y producci6n:

2. TempezAtura:

Optima:

3. Precipitaci6n:

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.

300-806=. distribuldos uniforme-

mente durante su perlodo vegeta-

tivo.

4. Vientos:	 Segfin Portilla, citado por Burgos

y Zdfliga (2), el viento ocasiona

graves daflos por volcazniento en

-este cultivo.

5. Suelos:	 SegEin Narrea (6), requiere suelos

de textura arenosa y migayones

areno-arcillosos, con buen drenaje.
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corrida, a una profundidad de 2-5 cm y en surcos separados 40-60 cm

(2, 6).

Densidad de siembra.

Be acuerdo a Narrea (6), la çanidd de semilla varIa!de acüerdo al

sistema de siembra, estado de preparaci6n del suelo ya Is 'calidad

de ëste.

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

tema es localizado, a chuzo, se utilizarán 6-7 kg/ha.

Narrea (6); recomienda el sistema a chorrillo, porque facilita las

labores tales como fertilizaci6n, desyerbas, cosechas, etc.

LABOS CIJLTURALES

- Aporque

Narrea (6), recomienda tsta labor entre los 35-40 dtds désués de la

germinaci6n, con el fin de dar mejor anclaje a la plants, desarro -

liando un mejor sistema radicular que permits soportir el viento y

evitar el volcamiento.

- Desyerbas:

Nar.rea (6), sostiene que la quinuakequiere de terrenos limpios. El

n6mero de desyerbas depende del estado de preparación del suelo y de

la poblaci6n de malezas. Recomienda hacer 2 desyerbas; Is primera,

cuando las plantas tengan entre 25-30 cm. de altura; la segunda unos

20 dIas después.;;
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1.	 t
- Raleo 37 deshije.

Narita (6), sugiere eata prktica al'ñiismo tiempo que laprimera des-

yerba, con el objeto de tener el espacio necesarjo pare el normal de-

sarrollo de la planta, eliminando lasmas pequeflas, raquftièas yb
enfermas, procurando que quede de 10-12 plantas por metro lineal.

- Fertiljzacj5n.

Debe aplicarse el 50% de N y el total del f6sfoto al momeñto de la

siembra, a chorrilj.o y al costado de la semilla, teniendó en cuenta
queelabono0 quedeen contacto con la semilla; por peligro de que-
mar la senijila.

A los 15dfas despus del primer desyerbe o al momento del aporque,

se aplica el otro 502 del nitr6geno, esparciendo el fertiljzate a
thorrillo len la's' hileras de].as plantas deepugs de una liuvia Grie
go. -

- Plagas- enfermedades (Narrea, 6).

Pla gas	
!nfermedades

Cusanos tierreros

Lepidopteros (Noctuidee)

Aphidos o pulgones

Babosas, pjaros (grano)

Mildiu (Peronospora effusa)

Mancha foliar (Ascochytasp.)

Pudrjcj5n del tallo y aanchas

MOM

- Cosecha

Al .éomple'tar el ciclo vegetativo. Se reconóce por el amarillamjcnto
del follaje, y los grand' s cási duros a la presI6n de la ufla y el ta-
110, da laimpresi5n de up palo seco (6).

6



segdn Narrea (6), 'is osecha tiene 4 fases:

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

tas ya que traen consigo tierra, que puede desntejôrar la calidad.

- Forrnaci6n de arcos: Prictica pars evitar se maloére Is cosecha

y se dafle el grano por inclemencias climáticas. ge hácen manojos

y se colocan arriinados unos contra otros forinandoun arco. As! se

inantienen durante 10-20 dIas haste que los granos :tengan una hunie-

dad conveniente para la siguiente fase.

- Golpe o trills: an el suelo apisonado, 6 con mantas se golpean

las panojas con garrotes. En Is actualidad eats labor se efect6a

con trilladoras estacionarlas. 	 -

- Aventado o limpieza: en caso de realizarse eats labor, debe else-

tuarse en horas de is tarde pira apro-vechar Is corriente de site,

de tal forma que los granos queden libres de paja St listàs pars, al-

macenar. Para esto, se deja caer la semilla desde ciérta altura;

aprovechando el viento o la corriente de sire.

VALOR NUTRITIVO

La quinua he sido utilizada desde tiempos prehist6ricos en la alinten-

taci6n de las poblaciones andinas. La raz6n para ell es su valor ñu-

tritivo, principalmente correctivo y terapeutico, recönocjdo a travgs

de uris experiencia milenaria. En la dieta de los pueblos antiguos de

Mgrica, la quinus I ue el reeiuplazo prioritarlo, a veces exciusivo,

de-las proteinas aniinales. En efecto, el consunto de leche, came y

huevos no he sido tradicional en las poblaciones canipesinas, en niuchas

areas is quinua es a6n el principal componente proteiào de la diets.



El grano de quinua no es un alimento excepelonalmente alto en protei-

nas, aunque supera a los cereales mäs importantes. El verdadero va-

lor de la quinua estâ en la calidad de su proteina, es decir, en la

combinación de aininoácidos esenciales para la alimentaci5n huinana, que

le otorgan un alto valor biológico (Fig. 1).
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LA QUINIJA COMO ALIMENTQ

Se reconoce que Is quinua fUe utillzada coino alimento desde hace

5.000 aflos y que los pueblos andinos supieron aprovechar sus bonds-

des alimenticjas. 	 -	 -

En Bolivia, airededor del lago Titicaca Is eznplearon en diversas

forums. Platos -regionaj.es como el "Pesque": se cocina en agua a la

que se leagrega sebo (tambin leche y queso). La "lagua, pin o

sanco, es una especje de mazamorra de hanina de quinua, a Is que ge-

neralmente se le añade Is cal o "katawi" tambj gn se la emplea en la

elaboracj5n de pequeflos panes o "quispifla".

COMPOSICION DE LA QUINIJA

Son numerosos be anilisis de granos, sin embargo, los anflisis de

hojasy tallâs son escasos.

Granos.

tu

Generalmbte per elmgtodo de Wend. be los resultados presentados,

la •quinua -aparece con valores que sin set extraordinariamente altos

en protej.nas, son superiores a otros cereales.

La quThua nO tiene ni el 50% de Is proteins que contienen la mayorIa

de lasleguminosas y es energticamene inferior al maIz. Pot esto,
1.

al constituirse como alimento en Is dieta de Is poblaài6n, no se lo

puede seflalar comb reemplazo de un cereal o una leguminosa.



Table 1. Promedlo de valoreé nutricionales en gratios de quinua.

Component e
	

Valor promedio -

Hume dad
	

12.65%

Proteina
	

13.81%

Grasa
	

5.01%

Cenizas
	

3.36%

Hidratos de carbono
	

59,74%

Celulosa
	

4.38%

Fibra
	

4.14%

El 70% del nitr6geno de la senilia de quinua se encuentra en el em-

bri6n, mientras que en el trigo se encuentra ci 2-4%. Esto puede ayu-

dar a comprender el porqu g is protelna de ía quiuua es diferente a la

del trigo.

Cornejo (1976), presenta uno de los pocos trabajos deanálisisquImiCo

de las hojas (Tabla 2).

Table 2. Anilisis qumnilco de hojas tiernas de quinua.

V a r i e d a d e s

Variedad
	

Cenizas %
	

Proteinas %
Totales

Sajatna
	

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
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lJtilizando el prome10 de proteins sobre la base de materia fresca,

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

Tabla 3. Contenido de proteins y lipidos de ia4ioja de qu1nua

fresca con otras hortalizas (Cornejo, 1976).

Especie	 % proteins	 % lipidos

Quinua

Alcachof a

Cebolla

Berros

Espinaca

3.3

	

3.0
	

0.2

	

1.4
	

0.2

	1.7
	

0.5

	

2.2
	

0.3

Se ànota qua la poca oportuna para la utilizaci6n de las hojas de

quinua en la, alimèntaci6n humana, es poco antes del iniclo de Is

floraci6n, qua puede ocurrir entre los 60-80 dIas de lagerrainaci6n.

Tallos

E1estudio qulmico de los tallos, comprende generalmente tanto el ta-

ll como las hojas secas, tallos secundarios y pedGnculos y el rastro-

jo de la trilla(Tabla 4).

Tab1a 4.. Análisis de la broza de quinua.

Nutritnento
	

Broza

M. S.	 92.37

Proteins
	

7.53

Grasa
	

1.59

Fibra
	

42.90

Cenizas
	

4.41

G.N.N.	 36.57
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La celulosa del tallo de la quinua no ha recibido atenci6n suficien-

te, si se considers que enuna hèctárea se producen aproximadamente

4.0 ton. mêtricas de materia seca.

La prowoci6n de su utilizaci6n diversificarla el uso de la quinua.

Calidad de Is Proteins.

En las plantas, las proteinas están constituidas por la unión y corn-

binaci6n de aminocidos; Pero no todas las plantas contienen los mis-

mos aminoicidos y por silo la diversidad de proteinas.

En general, se reconocen dos grupos de aminoicidos: aquellos quepue-

den ser sintetizados por el organismo y por lo tanto se consideran o

no esenciales, y aquellos que no pueden ser sintetizados y . portanto

son esenciales Para el organismo consumidor, humano y animal.

Para el hombre y para los animales monogstricos, la proteina-es dé

esencial importancia, sobretodo, en la edad temprana.

SegGn la table 5, la qu±nua supers a 4 cereales en cinco de los diez

aminoácidos 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 proteins, se puede tener me-

jor comparaci6n cuando se toman los gramos de amlnoácidbs suministra-

dos por kilogramos suministrados. Se observe, que la quinua ofrece

mayorcantidad de aminoácidos esenciales que cualquiera de los cuatro

ééreales mae inportantes del mundo.

Ewart (1967), se ref iere a la similitud en la composiclón de aminoá-

cidos de las harinas de trigo, cebada, evens y maIz. Sin embargo,

la quinua contiene mae isoleucina, lisina, fenila1aminay tirosina y

àiina, pot unidad de nitr6geno que los cereales (Tabla6).	
N
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Tabi&i5. Ammnogeidos esenciales an is quinua, comparados con otros

•,	 cerea1es (Ewart, 1976).

Isolèucjna
	

32

Leucina
	

60

Lights	 15

Fenila].anjna	 34

.Tirosjna.	 16

Ci8 tins	 26

Metionina	 20

Treonina	 27

Triptöfano.;	 6

Vs Ha a
	

37

Proteins bruba

a) g/10 kg bruto -

b) deEwart (1967)

c) Qüinua, variedad sajama.

32
	

24
	

32
	

68

63
	

68
	

ba
	

104

24
	

35
	

27
	

79

37
	

.35
	

33
	

59

17
	

16
	

14
	

41

28
	

45
	

31
	

Trázas

13
	

14
	

16
	

18

32
	

36
	

39
	

40•

ii
	

10
	

5
	

76

.46
	

50
	

49
	

76

14.4%

Lallisina, uno de los aminogeidos mae escasos an is alimentaci6n de

origen vegetal, se encuentra an la quinua en unu proporci6n qua .dupli-

ca el contenido an lo g otros cereales. Esta ha .sido la base pars con-

siderar is suplementacj5n de las harinas de trlgo con.quinua, a fin de

of recer un alimento popular con unmejor contenido de este-inprotante

anjinoicido (Tabia 6).

En la Figura 2 se compara is calidad de la proteinade quinua, con la

calidad de la proteins animal, inciuyendo Is proteins del huevo, qua

teôricSente represents lps requisitos de una especie (La gailina);

en el estadb de crecjmiento del embr16n, o sea, is maximizaci5n de

las exigencia g por especie y por estado fisiol6gico. Sc puede deducir,

qua la quinua cubre en un alto porcentaje los requerimientos de eec

•estado
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Tabla 6. Comparaci6n del contenido deLisina en la qu!Lnua y otros

aliinentoá comunes (Montenegro, 1976).

Clase

Alinento

Quinua

Soya 1;
MaIz oco

MaIz com6n

Trigo

Leche -

Lisina	 Vr. Relativo

g/100 g/alimento Quinua = 100

124
	

100

0.90
	

72

0.50
	

40

0.25
	

20

0.06
	

4.8

0.09
	

1.2

No. veces +

qulnua

1.4

2.5

5.0

20.6

14.0



H14

12

10

8

.4

2

•0
Quinua	 cans.	 Pescado	 Hiso

Alkuents

Ccntenidc tie amlnoáckjos en Quinua compa
ratio con alirnentos tie origen animal

MQtiOI1UI	 Lisina	 : •:•: j m,totno



En Is Tabla 7 se presentan los requniiicntos d2 anoacidos de los

humanos y su abastecimiento pars diferentes fuentes de, proteina ani-

mal, comparándolos con los suminstrados per la quinua.

Tabla 7. Comparac16n del abastecitnienco de aminoEicidos de los hurna-

flog y su abastecimiento per diferentes fuentes de protelna

animal comparndolos. con los sunird.strados pbr log granos,

de quinua.

Amjnoicidos	 Pescado	 SangreCarne	 Leche	 Quinua

Leucina	 X	 -	 --	 X	 -

Valina	 X	 -

Isoleucina

Lisina	 X	 X	 X	 X

Arginina	 X	 X	 X	 X	 xl

Fenilalanina	 X	 -	 -

Treonina	 -	 -	 -	 -

Metionina	 --	 -	 -	 -	 -

Ilistidina	 X	 X	 -	 X

Triptófano	 -	 -	 -	 -

Cistina	 -	 -	 -	 T

Tirosina	 -	 -	 -	 X

Metion + cistina	 Y	 -	 X

Fenilal + tirosirn

Abastece	 8	 2	 2	 5	 6

No abastece	 6	 ii	 12	 9	 8

La Tabla no contempla la interacción de los aminogcidos y las susti-

tuciones que se producen, pero es v glido come una aproximaci6n pan

comparar, en alguna forma, el valor de las preteinas

Se puede concluir que ninglin alimento as capaz de preveer todos los
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nutrimentos al ser humano y que is coabinaci6n de alimentos es la

base mas importante en la alimentaci6n.

Saponina- Coniposici6n qulinlea y determinaci6n.

Gonzalez (1917) the quien determln6 la presencia de saponlnaen el

grano de quinua. Posterloroente, êl alemgn Generamann ais16 de esta

saponIna un principio aetivo que llamó "qulnolna" .o icidp qüinoico.

(Machlcao, 1965).

El tgrmino saponlna se considers aplicable a un grupo de glucosidos

vegetales y uno de ellos compuesto por los giucosidos triterpenci-

des de reacci5n ligeramente icjda y el otro por los mas raros, deriva-

dos del perhidro 1,2 clelo pentanofenantreno, es decir, esteroldes

(Fieser y Fleser, 1942).

La f6rmula qulmica no está bien deflnida. Kobert (1960) señaia que

su composicl6n corresponde a la f6rmula CnH2n-8010. Tienen como pro-

piedad, is de formar una abundante espuma en solue16n acuosa y son so-

lubles el alcohol absoluto y otros solventes orgánicos.

Las saponinas se encuentran ampliamente distribuidas en el reino ve-

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

Be acuerdo a trabajos de inachicao (1965), en la quinua habrfa saponina

tanto ácldas, como neutras.

For la caracterIstica espumante las saponinas se emplean en la fabri-

cac16n de cerveza, en la preparaci6n de compuestos para extinguidores

de incendios, en la industria fotográf lea, eosmética (shampoos) y en Is

industria farmacgutica.

Elcontenldo de saponinas varla con los ecotipos: Exlste una buena

correlaci6n entregranos blancos y pequeflos y un bajo contenido de

saponina.

18
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En el PerG se tienen quinuas du1ce coma la Cheweca (puno) y otras di

bajo contenido como la Kankolla y blanca junin.

Efectos de la saponina

Los principales efectos de la saponina fueron seflalados por Cheeke.

(1971) qulen indlc6 que se produce una hem6lisls de los eritrocitos

y se afecta al nivel de colesteral en el higada y la sangre, pot lo

que puede producirse un detrimento en el crecimiento, a trav gs de Is

acci6n sobre la absorci6n de nutrientes.

IA4
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IBOS CaTES

- Preparaciôn del suelo.

Sc récornienda despus de papa: 2 aradas, 1 rastrillada. Sembrar en

suelos cultivados con papa, para aprovechar iadesintegraci6n del

abono residual (6), mediante dos aradas y una rastriliada.

- Sienibra	 -

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

largo perlodo vegetativo.

En ci departainento de Nariflo, en el municipio de Ipiales, Is sienibra

se efect6a a fines de septiembre a principios tie Octubre; a fines de

Enero 6 a principios de Febrero (2).

- Sisteinas de siembra

SegGn Burgos y ZGfliga (2): Existen 3 sisternas de siembra: localiza-

do, al voieo y a chorrillo.

El sistetha localizado (a goipe), se usa cuando se siembra intercalado

en pequeflas parcelas o con pendientes mayores de 75%. Se abre con an

polo puntiagudo an hueco (chuzo) •y en el fondo se deposits la semilla,

tapando luego con el pie (2).

El sistema "al voieo" se ci ectüa regando con Is mano la semilla sabre

ci terreno y tapando con cualquier herramienta agricola.

En el sistema "a chorrillo", par lo general en terrenos pianos, y me-
diante el emplea de maquinaria agricola, se siembra una lines recta y



EL CULTIVO DEL LUPIN0

I

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

legurainosa originaria de los Andes. Se cràdteriza pot sualtocon-

tenido proteico, hasta del 42% del peso an grano seco. Desde Is €po-

ca del preincaico, el lupino fue Is principal fuente de protèinas en

la alimentaciôn.

Generaimente se cultiva entre los 2.000 - 4.000 metros de altura, sir-

viéndo como. cuitivo de rotaci6n, debldo a sus propiedades de fijar el

nitr6geno del suelo.

En el Peril esdeficitarlo, en la producci6n de aceites, gThsas comes-

tibles y tortas oleaginosas, cubriendo la demands del pats con grandes

linportaciones de, estos productos. Ante est.a situaci6n, e tiene que

el lupino constituye una fuente de materia prima importàhte pot s,u con

tenido de aceite entre el 15-20% de su peso seco. Adems,ie ltpuede

utilizar como abono verde y como forraje pars el ganado !(variedades

dulces).

SEMILLAS

Se tiene una seric de ccc.tipos quo pertenecon a la especke Lupinus mu-

tabilis	 -

Otra especie es ci L. albus, centro de orIgen en Mediterraneo, y se

caracteriza pot un bajo contenido de alcaloides (Lupino dulee).

SI RA

Con semilla tratada con Dithane M-45 (250-300 g!iOO kg de semilla) an-

tes de la siembra.



DENSIDAD: 80-100 kg/ha. Para una poblaci6n a! 125.000 plantas/ha.

Para chochos ramificados y trardlos se puede utilizar 40-50 kg/ha, pa-

ra obtener unas 62.500 plantas/ha.

SISTEMAS DE SIEMBRA

Golpe o "chuzo". Se utllizan 2-3 semillas/sitio con espaclos de 30-

50 cm

Voleo-surcoS. Se recoinienda después de cultivos de cereales, con la

finalidad de fijar el N del suelo.

CONTROL MALEZAS

Se recomienda el control manual, pues el lupino es susceptible a her-

bicidas. posible, is utilización de un pre-emergente.

CONTROL DE PLAGAS.

Gusano tierrero: sevlñ, furadán, dipterex.

Barrenador del tallo (Agromiza sp.), ataca en los primeros estados de

desarrollo. Las larvas barrenan el tallo especialinente, asi como las

ramas, ocaslonando marchitamiento en las platnas tiernas, detienen el

crecimiento y ocasionan Is muerte de Is plants. Control: insectici-

das sistgmicos.

ENFEIU4EDADES

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

de color marr6n y se secan.

Control: Desinfecci6fl de la semilla con Dithane 14-45.
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Antracnosfs Daflos en pintulas, tallos, hojas, brotes, vainas, se-

millas, produciendo manchas necr6ticas y hundidas de color anaranjado,

con tonalidades rojizas.

Control: Fungicides como Dithane (semilla).

Roya (Uromyces lupini), ataca tallos, hojas, producien40 pflstulas de

color anaranjado.

Fertilizacin...

Generalmente con f6sforo, 60-80-kg/ha.

Cosecha

Perido vegetativo: 6-10 meses.

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

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

las vainas.

las plantas se cortan a is altura de la primera ramificaci6fl des -

pus de 3-5 dies de segado se procede al trillado, bien sea manual

o con trilladora.

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

COMERCLALIZACION

Se hace después de la cocci6n y desamargado del grano.

DESAMARGADO

En general las variedades pertenecen al Lupinus mutabtlis, que as

23
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caracteriian pot au alto contenido de alcaloides en el grano (± 2%)

b que cónatltuyE un inconveniente en.. el cultivo.

LA eliuiinaciSn del alcaloide constituye el proceso del desamargado,

que consists en realizar Is cocci6n del grano pot espaclo de 30 minu-

toe, para luego ensacar y exponer a la acción del agua, ya sea en rios,

arroyos, Oozos. Tie esta manera los alcaloides son eliminados hasta en

tin 99% aunque trae como consecuencia la elirninaci6n de otras sustancias

como hidratôs de carbono (azGcares) y algunas proteinas, hasta una met-

ma de Un 40% en peso seco del grano.

Otto mgtodo para el desarnargado es la utilizaci6n del alcohol y agua

acidificada, con una prdidae peso del grano menor. Se realiia sob

cuando el grano va a set utilizado en is industria.

lb9
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UTILIZACION DE ENSILAJES V lENOSCUIlO METODOS DE

CUNBERYACION FORRAJERA

José J. Franca

1. INTRODUCC ION -

La production ictea en baths de diferentes zonas climflicas

registra pericidos tie baja rendimientcj, loscuales coincideyt

con *pocas de verano. Durante estos periodos., el volumen

lActea alcanza el 40 o 60% del obtenido en los mesas de

invierno, cuando la disponibilidad tie fc'rraje es abundante y

en muthas explotac lanes excesiva.

La onservact6n de fc'rrajes permite la utflizaàjon de ic's

sobrantes tie invierno, manteniendo asi at nivel de

production iàctea durante las épocas tie verano en aque44,os

hatos sin disponibilidad de rieqo. No obstante, este método

se ha asociado con el usc' tie maquinaria a instalaciones

sofisticadas qua implican aitas inversiones tie capital,

concepto v&itdo para hatos grandes, an los cuales el volumen

forrajero	 requiere La	 utilization de	 maquinirta

especiaijz.da pars acelerar y hater eficiente el proceso.

* Medico Yeterinario Zootetnista. Programs Ganador de
Leche. IAI. CI-Obonuco, A.A. 939. Pasto, Colombia.



En hatos pequefc's se pueden realizar prc'cesos sencilic' s de

tipo manual, de bajo costo y similar eficiencia.

fl Dfl(U mc3rrR .,ieLn:D'Jn2S ci nx y V oihV1 *

idmoIc3 .oY1	 ?GE .Afl	 cj Air y odO-UJ	 AZ)I .irb9J
2. ENSILAJE.

Es un métodc' de conservaci6n de prc.ductc.s agricolas basado

en un proceso de fermentaclén, mediante el cual se reqistran

una Eerie de cambios biciquimicos en el material verde que

permiten mantener estable	 la ccmpc'sici6n del prociuctc'

durante largos periciclos de tiempo. No obstante, es

indispensable un control requladc' de estc's cambios para

evitar transfc.rmaciones bruscas en la crimpàsiciSn.

El proceso es conc.cidc' en Italia desde 1786, en Francia

desde 1840 y en Estados Unidos de Nor-teamerica desde 1873,

stendo miy empleadc' en los páises prcductc'res de leche y
fl oilar'z•	 ir	 -4:'	 cT :.	 :iiV. n.bM

came pc&dmtc4:l i tr1 ,la c ech duçanje )rJ.3é Poc:3X idealhide:

cultivo, en	 regic'nes dc'nde el cliàia	 impt.âibtuita la

prearaci.n del heno.

2.1.. Cultivos Aptos pars Ensilar.

ücquSse puede ens i lar cualquier ttpc' de gramnea, es

p referible utilizar 6quella plantas con altos rindtrnientos

forrajeros pc' r unidad de superficie y un alto contenido de

carbot-iidratos. Las legumtnsas presentan maycires problemas -

que las gramirieas para el ensilaje, siendc ' mas tdnvenierite



realizar el prcucesc' enmezcla con gramineas.	 Entre los

forrajes tie clima trio recomendables para ensilar se

destacan: maiz, avena torrajera y raigrtis anLIal an clima

medioi maiz y pastc' imperial; an clima calidc' maiz, sorgo

forrajerci, pasto elefante y ca3a fc.rraiera.

Conic se puede aprectar, el maiz se constituye an el fc.rraie

ma irnpc'rtante para ensilaje, por cultivarse an todos los

climas, poseer altos rendimientos por unidad de superficie y

excelentes caracteristicas pant el prc.ceso. Para cibtener

los mejc.res, resultados, es necesaric' incluir la planta

compleja, aunque an muchas ocasiones, parte de las mazorcas

son cosechadas y destinadas al consumo humano, obteniêndose

respuestas satisfactorias.

No existen diferencias significativas entre el tipo tie maiz

para ensilar; sin embargo, as necesario seleccioflar las

variedades tie mayores rend imientos an mater Ia seca por

unidad de superficie. Por otra parte, as importante la

obtención tie densidades qua sobrepasen las 50.000 plantas

por hectárea.

Para vacas lactantes, el ensilaje tie maiz as ligeramente

bajo an proteina cruda, deficiente calcic' y generalitente

baja on azufre. Se ha tratado tie cc'rregir ladeficieflcia de

proteina e incrementar el rendimiento forrajero asociàndolo

con leguminosas, principalmente soya, girasol yt,diferentes
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variedades de frijol. 	 Los resultados mas.- ,scibr.esaliente

lueron obtenidc.s en el Centro Regional de Investigaciones

"Obonuco", localizado en Pastc' , al sen,brar la variedad de

maiz 1c4 v-507 en dos densidades (90*90 y . 75*30),

obteniendose una produccién fc'rrajera alta, la cual se

increment en 9% al seinbrar esta misma variedad asociada con

:frijoimcrti.o	 (Tabla 1).

Pot otra parte, :se pretende obtener alternativas económicas

en la pPc.ducci6n fcrraiera dest.inada a •ensila.ie con la

utilizacicSn de diferentessistemas de labranza (Tabla 2),

reduciendo los efectc' s de erosicines hLdricas y eóiicas y

tratando de renovar: y/o	 establecer praderas	 con la

introducción de esta nueva tecnologa.

2.2. Valbr -Nutritivo del- Forraje Ensilado,

Los factores que afectan el valor nutritivo de ic's forraiss

ensilados se pueden agrupar ens Gambit's bic'quimicos

registradoE -enei interior de la masa forrajera, naturaleza

y estado vegetativc' del producto ensiladc', cc.ntenidc'. r,de -

humedad de la cosecha, ccurnpactaci6n de forraje. y prdifls

durante el protest' y aimacenamiento.

2.2.1. Cambtos bioqutinicos.durante el procPso.,.

Es bien- sàbido que cualquier planta que se desarroile en

condicionet-ricifl%Ales, tiene la capacidad de stntetizar.

prc'ductos compleic's	 a pErtir de	 compuestos sencillos

4



TABLA 1. Producción de forraje verde por hectares de maiz (ICA - V 507)

y maiz asociado con frijol Nortiflo. Obonuco. 1986

Tratamiento
	

Forraje verde	 Forraje verde	 Forrafe verde

total	 niaiz	 frijol

Kg/ha	 Kg/ha	 Kg/ha

Maiz	 90 x 90	 42.180	 42.180	 -

Maiz x frijol 90.x 90.	 51.587	 35!048	 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. Ma de campo "Conservación de forrajes". 1986

TABLA 2. producciôn de maiz ICA H - 556 baja dos sistemas de labranza.

Tibaitatg , 1983 - 1984

SISTEMA	 1983
Forraje	 Mazorca
Tan/Ha	 Bultos/Ha

Convencional 23	 219

No labrauza	 42	 294

1984
Forraje	 Mazorca

Ton/Ha	 Bultos/Ha

33	 242

43	 296

FUENTE: CANACHO, K., GUERRERO, L. 1985



1.

mediante el mecanismo de la fc' tosIntesis,,	 igualmente on

tc'do material vegetal tiene War la respiraci6n mas

intensamente en ausencia de luz, reduciendose aquellas

sustancias cc'mpleias fc'rmacias n la fc' tosintesis a elementc's

mas simples , -y iiberandc'	energia como causa	 de esa

degradac icn.

6COe + âøe + Energia	 fc'tosintesis	 C,eaHiaOe + COO
respiraci6n

Cuandc' la pianta ha sido cortada, cesa la fotosintesis, pero

la respiración continua dentrc' de las c1uias vivas.-•y si

e>dste oxigeno en forma libre se presenta una cOndición

aerobia en la cual ic' s az.cares y aimidones principalmente y --

en minor gradc las grasas y prc ' temnas son degradados a

sustaricias mas simples. Es asi como carbohi-dratc 's sencilic's

cc' mc' la giuccusa pueden ser transfc ' rmedos totalmente en agua

ybi6xido de carbc' ncr, iiberándcise gran cantidad deenergCa

expresada en calor, ic que c ' caslc' na t.emperatUras-pc'r encima

de los 60C.	 -

Cuandc' ic' s carbohidratc' s experimentan efectos de respiraci6n I
anaeróbica	 (ausencia de oxigeno) dan orien a Acids

orgánicos cc' mc' el acet%cc' -, ptcpionico, but ir icc' , que son

voUtiles y el .cido iáctico que no es volátil. Al mc'rir

las células del materia vegetal ensiiadc, las prc'teinas,

carbohidratcis y grasas pueden salir y servir de alimento a

-	 -1
micrc'c' rganismc.s conic' las bacfterias	 y ic' s - bongos	 que Se
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encuentrari presentes en el ambiente cc'mo en el mismc' forraje

ct'nstituyentè del silo.

2.2.2. Formation de ácidó téctico.

Las bacterias cc'nc'cidas comc lacto-bacillus sort las

encatàdas de producir el àicido lactico a partir di la

gluccisa aunque muchos c'tros azucares pueden ser deqtdados

formándc'se c'trc's ácidc.s ademàs del láctico. EsàSdsp'c1Es

de bacterias se desarrc'llan a temperaturas entre 20 y 451C

y ic' hacenmuy bien en medic's de bajas cc' ncentràci ones 'de

oxigeno o en su ausencia. La caracteristica mas impor1ante

de ic's lactobacilbs desde el puntc' de vista de cc'hservacH.n

de forrajes es que sc'pc'rtan una acidez mLlChci mayor qué c'tros

microorganisnios, pc'r ic' tàntb al proliferar abundantemente

sobre.lc's azucares fermentables, producen taX cantidad de

ácido hasta crear un PH Inferior a 4.2 en el cual las

bacterias indeseables son incapaces de desarrc ' llarse.	 -

2.2.3. FormaciOn de ácido butirico.

Las bacterias formadc' ras de este ácidc' se desarr6llari bien a

temperaturas entre 30 y 400C parc difieren de los

lactobacillus en qua no sopcirtan un PH nias acidb de 4.2.

Poseen las daracteristicas de que las enzimas prdtec.litIcas

tie estas bacterias descc'rnponen las proteinas, producindc'se

- amoniaco y compuestos amoniacales qua además tie dare Lin maX

olor al productcs ensilado son tie dudc 'sc' valor hutr-ttivc' para

el animal, a inclusive algunos pueden ser nocivc.s;



Dos factc'res son determinadcss en la actividad de las

batteries del ácido butirico; primero is ir-iadecuada acidez

producida pcsr el lento desarrollp de ic's lacto —bacillus y is

deficiencia de carbc.htdratc.s .f4cilmente fermentables en is

cosecha ensilada, cc.mo es el caso de muchas legum inc'sas y

gramtneas j.6venes ricas en proteinas y pobres en

cárbc'hidratc.s solubles.

2.2.4.. Formacjón de alcohol. 	 -

Cuandc' ic's azi;cares son atacadc's pc'r las enzimas de las

leaduras.se produce alcohol. La cantidad de este prciducto

lle.ga ames. de 11. porque se combine rApiciamente con los

c:idos orgAnicos, cc'nfc.rmando ésteres de olor agradable.

2.2.5.. Vttamtnaa..

Los- carot.enos pigmentos prc ' pios de las plantas verde, son de

gran importancta pcirque posteriormente en el.organi.smo

animal gc'ii cc'nvertidos a vitamins A. El . carciteno se oxida

fácilmente, de tel forms que.si .en:elsi.1.c' se produce uric

oxidaci6n excesiva, pued.enser. grandes las pérdidas de este

constituyOnte.. La vitamins. £ es otrcs compuesto de los

cui-tivc'.s verdes pero se descc.rflpone y atn en ci ensilaje mAs

irfthcto las pérdidas son tc'tales.,

2.2.6. Materia Mineral.

Parte. de los minerales que cc'.nfc' rman laplantas verdes

pueden perderse por lavadc' al comprimir el prc'ducto . vegetal

0	 ___
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en el silo, perc' otra parte se conserve c' se combine con

otros cdipiiestc's que continuan siendo de valor en la

nutrici6n animal.

2.2.7. Rapidez de los cambios.

Los cambios bioqumicos en 
I 

el ensilaje ocurren

rApidamente,pero su desarrollc' normal y formaci4n de Acidos

deseables pare sw posterior cc.nservación, dependen de tres

factores primordiales; el porcentaje de humedad, gradc' de

madurez de jj cosecha .y compactaci4n del fc'rraie en el silo.

En cc'ndiciones 6ptimas los cambic's pueden c.bservarse a las

24 horn del lienado, .alcanzando su mximc' a ic's s;iete din.

B.B.S. Naturaleza y estado vegetativo del cultivo.

La especie, estadc' vègetativo y estadc' fisico del cultivc'

afectaràn significativamente el valor nutririvo del producto

cibtenido, debiendo destinar para este fin solo aquellos

cultiVos que presenten buena calidad nutricicnal y alto

contenido de carbohidratos. Respectc' a la época de corte,

las gramLneas deben cosecharse en estadc' de prfloraci6n,

e,cceptuando el sorgo fc'rraiero, cuya siega debe realizarse

cuándo el grano se encuentra on estado lechoso o cuando el

90?, del cultivc' esté florecido, evitando asi los altos

contenidos de ácido cianhidricc' en estados vegetativos

jd.venes, el cuales téxicc' pare animales. Por otra parte su

valor' nutp itivo es inferior al de maiz.
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La averia gramLnea de i.ma ci dos cc'sechas anuales . puede

ensilarse cuando el grano se encuentra en estado lechosc., lo

cual se obtiene aproximadamente alcis 110 dias despuês de la

siembra. No obstante, su valor nutritivo es inferior al de

maiz y sorgo fc.rrajero.	 -

El rnaiz graminea de unc' c' dc's cc'rtes anuales, debe.

ensilarse cuando el grano de la mazorca adquiera una

consistencia pastc' sa ci serc'sa, -inniediatamente después del

estado - lechosc' y cuandc' las hojas bajeras comsencen a

secarse.- Este estado se alcanza en diferente .época,

depéndiendo de la altura, temperature y liuvias propias de

cada regiGn, oscilandc. entre 90 y 180 clias pare climes

cAlidos y frios respectivamente.

Las gramLneas tipc' raigras destinadas a ensilaje no deben

cor'tarse antes de los 45 din, ya que en estadc.s tempranos

de' rebrote, la propc' rci6n de energia prc.,teina flçr es

adeêüada, presentAndc'se fermentacid.n butirica par el exceso

de prciteina ' alto cc' ntenidc' de humedad.	 -

2.2.9.: Contenido de humedad de forraje.

Iiifluye directamente en el tipc' de fermentaci6n,

consSderndose optima pare la mayciria de cultivos entre68y

75%. Contenidos de humedad superiores producen tsn material

mal conserVado, can alto PH, elvado ccintenido de Acido

butiricc' y elevadas pérdidas par efluentes, mientras que



contenidos inferic'res originan prc'blemas en el picado y en

is compactaci.n, determinancia ademâs maics prc.cesc's y

calentamiento del material. Los silos horizontales permiten

ensilar farrajes con tin contenidc' de humedad superior al de

los silos aéreos sin afectar is catidad del prc'ductc'.

La determinaci6n de is humedad puede realizarse midianteun

procedimiento de campci sencillo y pr&cticcn tcimar tin puCado

de fc'rraie picadc' , comprimiéndcslo fuertemente durante tin

minuto, soitandc' lc' luec' rtipidamente. Si el bolo permanece

comprimido y es notable is presencia abundante de jugos, is

humedad oscilará entre 75 a 85%; si ci bolo, mantiene is

forms y Is manci queda ligeramente hCtmeda, osciiarà entre 70

a 75!% si el bolo se expande lentamente sin deiar muestra di

humedad en Is manc', el cc'ntenidcs tie Osta c 'scilarà entre 60 a

70%.

2.2.10 Compactación del forraje y ilenado del silo.

El forraje debe ser picado antes tie depositarse en el silo, -

ys que este estado fisico favorece is ectividad bacteriana.

El carte debe realizarse con cuchillas bien afiladas, en

trozos con tins bongitud mánima tie 0.7 a 1.0 cm, permitiendo

tins longttud maxima tie 1.3 a 1.6 cm.	 Trozos demasiado

largos dificultan la expulsion del sire, originan tins

•compactaciSn defectuosa e incrementan las pdfirdidat duranté

ci	 procesc' ;	 trozos	 muy	 finn. determinan	 mayores
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requerimientos de fuerza	 y afectan negativamente el

contenido de grasa de la leche.

La compactaci6n es muy importante, especialmente en silo

horizontales, ya que expulsa rápidamente el aire atrapadc.

entre las particulas de fc'rraie picadc ' , acelthrando la

terminación de	 la	 resp iracj6n	 aerobia	 y	 evitando

fermentAciones	 indeseables,	 degradación	 excesivá - de

carbc;hidratc's y desnaturalización de prc.teinas pc 'r efectcs de -

e temperaturas elevadas, al mismc' tiempo disminüye la tasa

movimiento del aire a través de la masa ' reduce is entrada

de airé nuevc' que originaria is presencia de mohos y Is

descompc'sic26n del prc.ducto.

C	 Be debe hàcer énfasis en 1a cc'mpactaci6n contra las paredes

del silo pars disminuir iafiitraci6n. La ccsmpactaci6n en

silos horizontales debe realizarse con tractor, pisones c un

gran ni.mero de cibreros, mientras que en silos séreos es

bésica is	 distrtbucion uniforme del	 material, siendo

suficiente la ccsmpactación 	 realizada al distribuir el
4

forraje

Pars el llenado, el material debe distribuirse en capas

uniformes a medida que se descarga, sin acumular grandes

cantidades	 pars	 apisc.nar	 ys	 que	 dificultaria	 la

cornpactación.	 La distribución debe realizarse del centre

hacia los extremes en silos horizontales pars obtener ufla

12



forma de arc'. E1 ilenado de suDs aéreos es mas costoso

que el	 de silos horizontales pC' r 	 la utiiilZación de

elevadores especiales accictnadc's por el tractor. La

velocldad de llenadc' inflUye directamente en la calidad del

ensilais y en las pérdidas del proceso; con un rápidci

llenadci, el tiempo de exposicin del fc'rrje al aire es

menor. 
I 

Por otra parte, no es recomendable deir forraie

picado en los remc'lques para depositarlc's en el silo al dia

siquiente, por las pérdidas que origina la respireciófl

aerobia en el remolque y la intrc.duccid.n dc aire flUPVC' a la

masa ensilada al vertir el forraje calentado al silo.

Cuandc'se termina el proceso de llenadc' se debe prc'ceder

inmendiatamente al sellado del silo para prc'teger la masa

ensulada del aire y acjua, que disminuyen la calidad del

producto, afectan la cc.nservación e incrementan las perdi.das

(labia 3) utilizando tela plastics, costales cutiertos con

tierra, tamo, capas de otrci fctrraje ci tierra.

2.2.11 Pérdidas durante el proceso.

Pueden ser agrupadas en dc's categorias: en el campo y en el

silo. Estas Oltimas son originadas por respiración y

fermentación, efluentes, putrefacción y las ieyistradas

durante el procesc ' de alimentación. Las pérdidas de campc'

son pequefas cuandc' se utiliza maquinaria adecuada y cuando

el material se ensila rpidamente, oscilandc' entre 5 a 10%

13



'tABLA 3. Efecto de Is velocidad de lieliado sobre la prdida de nutrientes,

composici6nquImica y produccl6n lictea.

VELOCIDAD DE LLENADO

Rpida 2	 Lenta

Materiá seca ensilada recobrada
como % de ntItrientes ensilados

- Como buen ensilaje	 83,0	 77,0

- Como efluentes	 8,3	 8,7

- flrdidas.por fermentaci6n	 8,7	 14,3

Coinposición (%de is materia sees)

-. Acido lictico	 9,2	 6,0

- Acido acgtico	 2,4	 3,6

-. Acido butlrico	 1,1	 2,2

• - pH	 4,9	 5,1

• •Producii6n lictea (ibs/vaca/dfa)	 28,7	 27,6

!/ •Ensiiajede avena, raigris y tr gbol rojo, realizado en silo de torre.

(8 x 24 pies).

2/ El ilenado ripido se hizo en un die, coruparado con 5 dias para ci

lento.	 -

FUENTE: MILLER, W.J 1979 	 I

I
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TABLA 4. Efecto del tapado y sellado de silos Bunker 1/ sobre las prdidas

obtenidas.

AVENA

Cubierto 2/ no cubierto

Forraje ensilado

Fesco (ibs)
	

45.655
	

47.990	 27.450	 26.190

- Materia seca (ibs)
	

11.551
	

42.141	 10.452	 10.314

Ensilaje sonservado

- Materia seca (ibs)
	

8.568
	

7.056	 7.336	 4.911

P6rdlda de materia seca (%)
	

25.8
	

41.9	 29.9	 52.4

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

2/ 'Se iI1i6 piietileno 6 pars àubrir el material.

FIJENTE: MILLER, W.J. I(&(
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del forraje verdeb entre 1 a 2% de la materia seca. 	 El

area a marchitamiento incrementa las pérdidas de campc'.

Alas pêrdidas par rEspiración y fermentación se lea

denomina pérdidas invisibles par la dificultad de.

cuantificarlas y dependen de las condiciones del silo. Aün

baja condicic'nes 4ptimas, se presenta pérdida de energta,'
indispensable para. obtener una	 adecuada conservación;

adicionalmente	 el	 calc'r liberadc' durante 	 el proceso

representa cierta perdida de energia digestible. Aunque

pueden alcanzar valc'res de 10 a 1%, pueden ser disminuidas

significativamente con un ..11enado rpido una adecuada

longitud de- picado, buena compactaci6n y un rápido y

eficiente sellado de silt'.

Las pérdidas par efluentes dependen de la humedad excesiva

del forraie, aunque son modificadas par otros factores coma

la altura del silo. En silos hc'rizc'ntales a verticales

bajos, las pérdidas par efluentes cesan cuando la materta

seca. sc'brepasa 	 el nivel del 30%, mientras qua an silos

verticales altos as necesario sobrepasar el nive1. del 35% an
inateria seca pare eliminar lcis efluente. 	 Estes pérdidas

pueden oscilar entre 0-12% dependiendc' de las condiciones
mencic'nadas. No c 'bstante, el sellamiento excesivc', pare
impedir el escape de efluentes, proporciona tin ensilaie poco

palatable, it' cual debe evitarse.



La putrefacci6n externa cc superficial en 1as paredes

superiores y/o laterales del silo, pueden variar entre 0 y

30%, siendc' altas cuando el aire no es excluido en forma

satisfactc.ria. .Las pérdidas totales dependerttn del tipo de

silo: 10 a 20% en los silos de tctrre, 20 a 30% en los de

trinchera y bunker y 30 a 35% en ic' s de montón.

Adicicinaimente, las pérdi.das durante el proceso de

alimentaci4n pueden ser de dos tipc ' s: cantidades variables

desperdiciadas por rebosaniiento de comederos y large tiempo

de expc.sición del ensilaje en los cc' mederc's t' en la

superficie destapada del silo cicasionadas por tasas lentas

de remoci6n ciriginando fermentaci6n y putrefacci6n. Con

buenas cc' ndiciones y buenos procedimientc' s la perdida total

de energia utilizable puede alcanzar tin 6 a 12%, respecto a

la contenida en el forraje original.

El carciteno se oxida fAcilmente y su perdida puede ser

considerable durante el proceso de ensilaie. Si los

animales son alimentados exclusivamente con ensilaie durante

periodos prolongadccs, es recomendabie la aplicación de

vitamina A para cc'nipensar el deficit de carotenc'. La

vitamina C se descompone fáciimente y aón en ensilaàes

optirnos, laspérdidas son totales.
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Algunos minerales puedenperderse par lavado al comprimir o

compacter el material en el silo no obstante, otros SE

conservan o se cc' mbinan con diferentes crumpuestos.

2.2.1E Aditivos y preservativos.

Pluchas veces debido a la composición ci estadc' de Los

productos que SE ban de ensilar, Es necesarici emplear

algunos aditivos que pueden ccintribuir a mejorar las

ccndicic'nes tie los forrajes objeto de cc,nservaci6n. Estos

compuestos van dirigidos sabre toclo a aumentar la cantidad

de carbohidratc.s fácilmente fermentables, a a cc.rregir La

5urnedad de la cosecha edemas tie incrementar 1-a energia y

mejorar La gustosidad del alimentc'. La meiaza de caa, los

grant's de' ceréale's, el maiz mouido con tusa, el suera de

leche, son	 utilizados usualmente coma aditivo 	 en la

elaboración tie ensilajes.'

Cuando la humedad tie la cosecha es mayor del 75%, sè

ácostumbraT adicionar tie 5-7 kg de mela2a diluida en agua y

100 kg tie grénc' par tonelada de forraje verde enilado.

Mientrasqtie cuando la humedad es menbrdel 6B'/., se pueden

utilizer 15 kg de melaza igualmente diluida en aqua par

tonelada de forraje verde; Cuando el contenido •de

carbohidratos solubleses baja, coma en el caso tie las

leguminosas y gramLneas jó yenes, se pueden emplear 5-10kg tie.

melaza. mas - 50-100kg tie grac' par tonelada tie material'

nsi.lado.



Los preservativcis tienen la funcid.n de bajar r.pidamente el

PH hasta Un valor cia 3.8-4.0 restringiendo la fermentación.

Be ha utilizado;	 ácido fc'sfórjco, ácidc• clorhidricci, écido

f6rmico,	 (utilizado principalmente en fc'rrajes con alto

cc'ntenidc' de protefna, en dosis de 40 a 45 litros de

soluci4n a 12% pc' r tc.nelada cia fc.rraie)	 mezclas de acidos

minerales, fc'rmaldehjdc., ácidc propiónicc., dióxidc'

SLIlfáricC'. Sin embargo, el empleo de estc.s preservativc.s es

muy restringidc' por el cc' stc' , dificuitades en eV maneio y

efectos sobre el equipo utilizado. El prc.cesc ' más utilizado

as el AI.I.V., basado en una mazda cia 70 partes de ácido

ciorhLdrco y 30 partes de ácido sulfitricc ' , la cual adiciona

el ensilaje en cantidad de 55-75 litros cia diiucion al 9%,

por tonelada de forraje.

Para evitar los altos cc' stc.s originadc.s por la uttiizaci6n

cia preservativos y ic ' s prc'blemas de manejo, as conveniente

enfatizar scibre el mc'mentc' apropiado cia cosecha Para obtener

humedad cercana al 73%, cortar unifc.rmemente (8 a 15 mm),

agilizar el ilenado del silo, obtener buena compctaci6n y

seilar el silo.

Cuando se ensala maiz completcu, no se requiere la

utilización cia aditivos iii de preservativos, por su alta

proporci6n cia caPbc'hidratos fermentables. baja capacidad

buffer y alto námero cia bacterias prc.ductoras cia àcido

lcticc.; sin embargo, el bajo contenidcc cia proté{na del



cereal origin6 la necesidad de adicionar tWea durante el.

Ilenado del silo, lo cual es ampliamente recomendable por

constituir	 una	 via	 pare	 administrar la	 tirea	 mas

uniformemente y- .pc.r el e1evado contenidc' de carbc.hidratos..

del maiz que garantizan - una buena utilizaci6ndesta y una

buena conservaci6n. Se reccimienda la adiçión de 5-6kg 6re94

- por tonelada de forraje. No c 'bstante,.esta adici6n no es

-aconsejabie pare contenidc's de materia seca muy altos o muy

bajos.	 Si la materia seca es inferior al 30% se puede

• perder por efluentes y si sobrepasa el 40'/., la urea p.uede

disminuir la palatabilidad del productodisminuyendo asi el,L

cc'nsumc' y la prc'duccithn animal.	 .•..	 .

I

2.2.13 Caracteristicas del ensilaje.	 .	 ...	 .

•Existen diferentes caracteristicas que determinan la buena o

male calidad de un ensilaje (Table 4), existiendo valores

pare-c-ada una de ellas, que varian de acuerdo aiDs forrajes

pero constituyeri una referencia importante pare la

èvaluación del material ensilado.

2.3 Tipos-de Silos.

Las diferentes claws de Silos c' ccsnstrucciones pare

realizer el proceso de ensilaje, puede agrupse en tres

grupos: hc.rizontales, verticales ci aèreosyde boise.

--1
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TABLA 5. Caracterlsticas deterininantes de la calidad deun ensilaje.

Ensilaje de buena	 Ensilaje de usala

Calidad	 Calidad

pH	 -

Ackdo iáctico	 1/

Acido actico	 V
Acido butirieb	 1/

Nitrôgeno amolacal 1/

Color

Olor

Apariencia

Humedad

H

Sabor

4.0

8.5

1.5

0.5

1.0

Verde

Amarillento

Agradable

Ausencia de hongos

68%

Agradable

5.5

1.1

3.0;

3.5

1 4.0
Negro

PGtrido

PUtrido

Presencia de bongos

Mayor de 77% o

Menor que 68%

Rechazadp por el

animal

!I Porcentaje de materia seca

FIJENTE: ARGUELLES, G. 1982

MENDEZ, L.	 1980
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2.3.1 Silo de trinchera.

Se. construyen dentro de la tierra en la ladera de LIflS

colina, requisito indispensable pare obtener un buen

drenaje. Sus paredes deben ser ligeramente inclinadas (30

a.40 cms por cede metro de prbfundidad) y pueden revestirse

con piedra, ladrillo a . cc'ncretc.. La ausencia del

revestimiento incrernenta las pérdidas par putrefaccion. Es

recomendable que el piso sea revestidc., presente desnivel

hacia la boca del silo :y su revestimiento sobresalgadel

bc'rde de la bc'ca pare evitar la formación de lodc' durante el

cargue y descargue; porotra parte, es cc'nveniente abrir

zanjas airededor del sith:- pare evitar que el aqua de liuvia

penetre en la.construcci6n,I

2.3.2 Silos Bunker.

Son conStruidos sabre el suelo, cc'nformados pc' r dc's muros

laterales paralelc.s, con las paredes liqeramenteinclinadas

ytotalmante abie.r.tas -en ic's extremos. Las paredes pueden

ser de piedra, ladrillo, bloqLIes de cemento, concreto c'

madera. El silo bunker podrá ser temporal a permanents:

pare el temporal se utilizan Las compuertas a 'formaletas de

madera con dimensicines de 1.5 mt de aitura par 2.0 mt de

longitud y un minima de 2.0 cm de espesor, siendo

importarites ic's pies de amigo o armazones triangulares de

madera fijadas al suelo pare proporcionar apàyo a las

paredes. El p.isc' debe sr revestido, con desnivel desde el

centro hacia los extremos.



2.3.4 Silo do mont6n.

Son ic's mas econ6micos pc'r la ausencia do cc.nstruccic'nes,

basándose en el amontonamientb del mater ial sc'bre una

superfine apisonada o do cc.ncretc', cc.mpactandc ' cada capa.

hasta obtener una circular o trapezoidal y recu6riendo con

tamo, tierra c' polietileno.	 -

2.3.4 Silos verticales o aéreos.

Son ic's más cc' stc' sc's pc'r su consttuci4n y equip6tEceSar1c'

para el ilenado . puede utilizarse ladrillo, 6on&eto,

láminas metálicas c' madera, siendo indispensable thl techo

para proteger el producto de las iluvias, no c'bththte, Ió

calidad del productc' ensilado es superior a la obtenida con

otros tipos do silos, pc' r la buena compactación y rnerIores

pérdidas superficiale% y periféricas.

2.3.5 Silos do balsa.

Pueden ser mecânicc's y	 manuales; en ic's primerc'S es

indispensable la utilizaci4n de máquinas sofisticadascofflc'

el silopress, que almacena a presión el producto picado en

bolsas do pc' lietileno de capacidad variable, permitiendo sna

Sxtracci6n total del aire y un selladc' hermtico. No

obstante, el costo de estas máquinas es elevado y sólo se

justifica su adquisición cuando el vc.lumen de forraje a

ensilar es elevadc'. 	 En Ic' s manuales, se pueden utifizar

bolsas o roilos de polietilenc' de un grosc'r aceptable

exagerañdo	 los cuidados	 para obtener	 un sellamiento
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adecuado, extrayendo el aire de un tubc' c manguera perfc'rada

conéCtado . el tubo a una asp iradc'ra corriente. Las pérdidas

tota1esn, este tipc' de silo sonAiLnimas y la.calidad del

prcductb:esT elevada; pc.r ott-a parte, se adiciona la ventaja

de su ubicación, ya que pueden realizarse en el sitic.

elegidc..

2.4. Capacidad y Volumn de los Silos.

Las dimensiones tie las construccjc.nes dependerán del nitmero

de. -animales a alimentar con el prc'ductc; y el tiempc'

necesarlo tie alimentaci6n. be esta manera, la longitud del

silo seré funcion del tièmpc., mientras que la anchura

dependera de la cantidad de ensilaje a utilizar diariamente.

En silos horizontales, generalmente se trabajá, con

longitudes de 25 a 30 metros y con manchura. minima

equivalente iii doble de la r.odada del tractor que apisna

Para estc's silos, el volumen se determina por la fórla

siguiente:

V	 ancho superior + anchc. inferior * al-hit-a !. long.
2

En silos vertica.les genera :lrnente - se utilizan diAmetros de

a 6 metros y alturas que no -deben ser inferiores a d45 veces

ni superic.res a cuatro veces la longitud de su di4rnetrci

(1.21)-. - Su volumen se determina pc' r la gfármula;

Y= Diàmetrc, * Diametrc. * 3.14 * altura.
4



t766-'

Para determinar is capacidadde los silos se emplea la

formula;

C= Volumén * Densidad productc' (1.5).
1000

La densidad (peso del ensilaje de un metro cObico) varla

con el tipo de silo, siendo inferior en los hc;rizontales,

promediandc' 510 ckg/mtv ctbico; en éstcs. (ancho superior, 4.2

metou.anchbThnferi0r, 3.0 metros y altura 2.4 metros), y

665 Kqs/metro citbico en silos verticales	 (10 metros de

altura).	 La	 variación	 de	 estos promedios	
estará

influenciada per la clase de forraje, La altura del silo y

el grade de compactación.

2.5. Pérdidas par el Ensilaje.

Las pérdidas se deben principalmente a:	 a) Putrefaccion

externa c' superficial	 (0-31217.); b) pérdidas per liquidc's

eprimicos, per La presión (0-12%); c) perdidas per

respiraci6n celular y fermentación bacterial (10-15%). En

general, las perdidas totales se calculan en 20-30% en silos

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

2.6. Cansumb de Ensilaje.

El ICA a tiavós de los; :programa2 de ganado de leche y pastes

y forrajesha estimadoel conswno de ensilaje en animales de

La RAZA HOLSTEIN ni:
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Consumo en kilos/dia de ensuiaje (Raza Holstein)

Clase de animal	 Cc'nsumo dia/kg.

Vacas producci6n
	

30
Vacas secas
	 30

Novillas
	 20

ToretSs
	 20

Terneras de 5meses
	

9

En clima trio, el rendimiento por hectárea de los forrajes

adecuadcts para ensilaje, es de 40 toneladas de maiz-chc.clo;

40 toneladas de avena y 40 tôneladas de brasilerci.

Si un qanadero quisiera suministrar ensilaje a st.t hato de 35

vacaseP otdeo, 5 vacas secas y 20 nc ' villas por tin periodo

de 4 snaes (120 dias), •podria hacSr los siguientes

cAlculos:

VACAS: 40*30 kilos * 120 d&as=144 toneladas- (1.200 kg/da}
NOVILLAS: 20*20 kg * 120 dias 48 toneladas	 (400 kg/dia)
TOTAL	 192	 (1.600 kg/die)

Si se aumenta un 20% pc'r p*rdida del ensilaje:

192*20 = 38.4

Total ensilaje = 192+38.4 = 2304 toPeladas

Si el maiz produce 40 toneladas de forraje vende/.hectárea se

necesitarian 5.8 has. de maiz y un silo TRINCHERA o BUNKER

de; 37.5 metros largo; rampa 7.5 metros, 4.2 metros ancho

superior; 3.0 metros anchoinfericir, 2.4 met?os setura.
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3. HENIFICACION

3.1. Definiciones.

Henificacion es el mêtc' dc' más antiquo utilizado par el

hombre para conservar los forrajes y ic ' s excedentes de los

mismos, utilizndolos posteric ' rmente durante pericudas de

escacez, cuyo obietivo bàsico es la reducci6n del contenido

de humedad del forraje a tin nivel suficientementebajo menos

del 257,	 (considerando come 6ptimo tin rango de 18 a 20% de

humedad), que	 inhiba la	 actividad celular y	 la de

mictóbrganismc's existentes, inanteniendo las, reservas

nutritivas de la planta al memento de la siega, el color y

el sabor y evjtandcs la combusti6n del material durante el

almacenam%entci.

3.2. Ptetados para henificar.

3.2.1. Secado an el campo.

La deiecación del forraje se puede hacer tcitalmente con el

sal, mientras esti en hileras ventiladas, c. bien, con el sal

y secadoras de vagones a de establos, después de su

almacenamiento. Par 10 comtsn el almacenamiento se hate en

farina de Pacasp pero cierta cantidad se almacena coma heno

cortadb, heno largo u c'bleas. A menudc ' , el almacenamiento

con humedad par encima del 20% dA coma resultado daos

cauzados par el cath,- Y. a veces, la combusti6n esp6ntanea

que es la causa de muchos incendicss en los establos. Asi



mismo, el heno se	 hace m6t4óso, cuandcs tiene humedad

excesiva.

Bttsicamente, el prcicedimientol consi Ste en cc.rtar el fc.r-raje.

con una ccsechadora que lo deie extendido :en el campo sin

picado.	 Después de 2 a 4 hc 'ras 'de é:posici6n at sol, se

acondicionar	 y	 volteará con in	 rastrillo hilerador,

rep 1itiendo al operacióñ cada tres horashasta 'obtener el

iv.e,1 de humedad •óptinio para almacenamiento to cual se

consi-gue en un dia de exposici6n bajc las condiciones del

trópico cálidci y un minimo-de 2 dIas para las-condiciones de

zonas frias.	 )	 I	 -

Existen dos pruebas de campo que permiten determinar la

condici6n óptima para el airnacenamiento (humedad inferior

at 25%) - la ausencia de terrones'üth,dc; seacc4ndiciona sat

fina at fc'rraje y se agita en una bc'tella y la determinación

del momentcu en que	 el material Se vuéive.  
"
Ac ilmente

quebradizo.	 .

3.2.2. Secado artificial del heno.

Otro de . los -métcidos -tie •elaborcj6n de henc' es mediante el

secado artificial, que bAsicamente consl-ste en hacer pasar a

traves del- forraje una corriente de aire a una temperatura

igual o mayor a la del ambiente, hasta obtener el contenido

de -humedad adecuado. Sin, embargo, auñque este sistema

permite elabc.rar heno durante SCLIalqUIEP épc.ca del aAoi dado



que sólo se requiere cosechar el fc'rraje sin picarlo,

deiarlo eMtendidc' en el carnpc' per tres horas y

posteriormente ilevaric' al henil desecador endonde pc'r

espacio de IE a ttB horn, con una temperatura de 88°C se.

1 o-gatcn pt-icaTt,t.aie dei humethd :de 2ø EA, don darado1
muy cc'stoso per ic's aparatc's e instalacic ' nes necesarics,

además de Los riesgos que se cc ' rren per los pc'sibles daos

que se causan al valor nutritive del henc ' per efecto de

temperaturas e<cesivas e incentroladas.

El secador puede ser de baja C alta temperatura. 	 En los

primeros el äire se calienta hasta tin máximc' de 15°C per
iI'•

encima de *la del ambiente	 (incluye la utilizaciOn de

colectores solaresy secadc'ras de aire natural). En el

segundo tipc' , la temperatura esta relacionada con ci tiempo

de exposici6n del fc' rraje, de esta , manera, el secador puede

ser tie ic'te o de lechc' fluido.

•	 :.
En el secador de lote la estacic'nalidad del prc.ductt' , la

profundidad de la capa y el tlempc' de secado determinan la

ut$lización de aire con una temperatura máima comprendida

entre 85 a 90°C; mientras quo en los de lecho fluido, la

permanencia del producto en el secador per unos pc'cos

segundc' s, permite la utilizaciOn hasta de 500c.
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3.3. Caractrtsttcas y Valor Nutritivo Del Hano.

La obtencic$n de tin buen Piano requiere is utilización de

plantas on un estado tierna, can abundantes hoist y taltoa7

que garanticen tin buen àontenido de nutrientes y una buena.

aceptaci6npor parts del animal. Durante el secado de los

forrajes ocurren diversos cambic's quimicos que oriqinan Is

pérdida de nu.trientes, las cuales pueden ser reducidas

sensiblemente con tin secamiento rápido y un buen manejo del

material

Una de ios prircipales factc.res que afectan el valor

nutritivo de los henos es la acción de las enzimas

vegetales, cuyc' efectc' se manifiesta principalm%nte en la

fracción de carbohidratos solubles. En efecto, durante el

secado, mediante la respiración aerobia (que finalize a tin

ccjntenido de hurnedad d p i 38-40%) las c1u1as cc'ntinuan

transfc'rmando azcares y &arbc,hidratos a dioxido de carbc'no

y. aqua cc'ncentrandose los constituyentes de la pared

celular, especialmente celulcisa y lignina, motivo pc.r el

cual el contenido de fibre en el heno es superior al del

forraje original.	 Por c.tra parte, la actividad de la

proteasa	 se - incrementa,	 aumentandc,	 los	 componentes

nitrc.genados solubles 	 (péptidos, amidas y aminoacidos),

aurnentando por lo tanto los contenidc's de prolina, glutamina

y asparagina.	 Es importante par 10 tenth, procurer que el

tiempo de secado sea minima, pare mantener una buena calidad

al reducir is actividad celular. 	 La axidacin afecta



también al Beta—caroteno, cuyas perdidas pueden £lcanzar el

80% .. para secados en el campc' y 18% para secados

artificiales.

Las...alteraciones mecànicas cc' nstituyen el segundo factor de

importancia gus afecta ci valor nutritivo de lo henos, -ya

que 4 .1s, hcjas (cuyc' cc' ntenidc' de nutrientes es superior al

de.Hibs taltos), se secan más rápidamente que los tallos,

tornándc'se quebradizas y desmenuflndc' se c' despnendiendc'se

con. las labores del acondicionamientc'. vcilteo y !enfasdado,

afectando let calidad del prc;ducto. 	 Estas per;.didas son

disminuidas con let utilizaci6n	 de exprimidores c' con -

secarniento parcial en el tampa	 (hasta 30 - 40% de humedad)

continuando luego el secado artificial.

La acción de micrciotganismos (bacterias y hongc 's) - se

c' rigina también par let lentitud del secado y par jual tiempe'

durante let henificación, adquiriendc ' un color darmelitc' ci

negro y mal c'lor, disminuyendo ci cc' nsunio y valor nutritivo

par - degradación de	 nutrientes y	 disrninución de	 let

digestibilidad.

tas pérdidas par lavadc ' a consecuencia de let lluyia afectan

• el cultivo cuando está parcialmente desecadc'	(humedad

;,,superior al 40%)	 originando pOrdidas de carbchidratos

;solubles,	 azucares	 y	 compuestos	 nitrc.genados,

incrementándc'se let acción	 enzimâtica, concentrandcs los



cc'mponentes de la pared celular y favcreciendo el

creci qnientci de mohc's. Las mayores pérdidas de nutrientes se

originan cuando la lluvia cae sobre el cultivo seco listo

para enfardar.

El estado de madurez es también tin factor impc ' rtante en el

valor nutritivo del henc resultante. Cuandoel pasto se

corta demasiado maduro, aunque el rendimientct por unidad de

Area es mayor el cc'ntenido de material fibroso es también

mayor . , disminuyendo ademAs el cc.ntenidci de proteinas, la

digestibilidad, el contenido de energia y el consumo porlos

:anirnales. . En cultivc' de lequminc.sas la edad afecta

directatnente la proporción de tallos y hojas •y :acelera la

pérdida de estas durante el procesci de henificacion.

En resumen, la caracteriticag fisicas determinadas de la

calidad de tin heno son; Color (El cual dabe permanecer

verde) Olcir.. (No debe presentar olc.res extra&s C' ptttridos,

propc.rci6n . tie hc.jas y talips y presencia de material

.extra¼,.

3.4. Dnecantes y Preseryativos.

Se han utiljzado con êxito los ácidos orgánicos, tales cc.mcs

el ãc . ido acético, ticido propiánicc., ácido f6rrnico a niveles

del 1 at 3 'it del forraje humedc' , mezclas de ellos

(principalmente en relación 80 a 2 y 70 a 30), a niveles

similares y el ISO-E4UTIRATQ DE AMONJIO; adem.s de c'tros



compuestbs tales comc' elTRI-N-BUTIL-FOSFATO,, ETOXILATO DE

ESTERFDSFATU (IA), ic' s cuales actuan como inhibidores de la

respiración celular par plasmólisis o muerte celular,

aceierandc, el precesci de secado.

El costc' de estc' s preservativos y la t&cnica necthsaria para

su aplicación estimularon la utiltzación de la ; sal comn

conw' preservEitivo, ya que sti coristituc16n para acelerar el

- secado es muy reducida 9 a niveles del 8% o 3'!. del Icirraje

humdo (40% de hucnedad maxima) la sal. se disuóive con la

transpiraci6n imp . idiendc' el desarr-clic' de mc'hos facilitando.

asi -a cibtencl6n de un heno verde y apetecit3le.

3.5. Almacenamiento

DespuOs de cbtener la humedad deseac(a para almáceyiamiento

(18-80%) el heno puéde ser almacenado de acuerdo a la

dispc'ijibilidad the maquinaria e infraestructura dcl ganadero.

En ausencia de enfardadc'ra, pc'drá almacenarse al aire libre

en mc.ntones comprimidos sabre el suelo c ' sabre tripodes,

escogiendo lugares secc' s y preferencialmente ba:io arbc'les,

disminuyendc' asi las pérdicla c'riginadas par la lluvia y los

rayos solares, o baja techo, ccilgándolo en cercaO tripodes

a depositándolo en un cobertizc' rásticc' sin paredes

laterales, sabre tamc' de cebada par-a prc.tegerla de la

humedad y microorganismos del suelc'-.
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La disponibilidad de maquinaria permite utilizar el sistema

de fardog entre 15 a 22 kg de peso, c. el de soilcis entre 850

- 1500 libras, cuyo uso se ha incrementado áltimamente.

Estos sistemas mejc.ran la eficiencia de recolecci6n,

transporte y almacenamiento y disminuyen las perdidas de

fc'rraje durante el prcicesci de alimentaci6n. Aunque la

ut . ilizaci6n de fardcis pequeos es amplia y muy comercial, su

aimacenamiento requiere la protección del medic. ambiente

(techc' c' cvbierta de pouietileno) debiendo permitirse la

ventiiacjón durante el almacenamientc ' , mientras que la

utilizaci6n de roulos sin protección alguna origina ligeras

flrdidas de nutrientes cerca de la superficie las cuales

pueden liegar a an 8% ci 12% aunque . e>iste actualmente la

técnica para proteger los far-dos con impermeable.

3.6. Perdidas Durante laHenificacion y el Almacenainjento.

Las pérdidas de materia seca durante el aecadc ' se originan

per la acción mecánica que separa plantas pequefas de las

grandes, siendo impc'sible ELI recuperaci6n posterior; per la

mayor facilidad de secadc de las hc' jas respecto a las vainas

y a log tallos,	 asciciada con su secamientc. excesivo

(huinedad inferior al 15%)	 que incrementa las pérdidas de

quellas por la presencia p ausencia de liuvias durante el

secado. Estas pOrdidas ciscilan entre 5 c 6.5'!. a 19% en

gramineas y hasta 38% en legutninosas, dependiendo de los

factores antes mencic'nadcss.
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Respectc' a la pérdida tie nutrientes, la deshidratación tie

forrajes origina una reducci6n tie nitrógeno soluble, la cual.

se incrementa con el secado artificial, disrninuyendc' par 10

tanto el contenido tie proteina cruda; adicionalmente 	 se

presenta	 reclucci6n	 tie	 ic's	 carbohidratossolubles,

	

q.increieptandose :ta 	 ;roporcidtiA S	 ios	 dbrnponentes

indigesti.bles tie la pared celular, dism inuSiendo la

digéstibilidad del henci respectc ' al fcarraie original. Estas

variacic'nes pueden observarse en la tabla 6 1 at utilizar

diferentes sisteinas tie secadc' con pasta raigastetrelite,

auñque	 la	 reducción	 en	 prc' teina	 cruda	 no	 fue

significativacnente- diferente. 	 La conversion dØl heno en

galleta a cubc's .origtnauna disminuci6neñ el cc:ntenidc' tie

protena respectc'	ad secado en el	 campo. ..aunque la

concentraci6n de fibri cruda y FDA es inferior.

El almacenamiento realizado con humedad adecuáda y baja

cubierta tienen Lin efectc' negativc' sabre las 0ropiedades

quimicas del heno, disminuyendo el conteniclo detproteina y

la digestibilidad in vitro tie lainateria seca (DIVMSV) e

incrementando el contenido tie constituyentes tie la pared

celular.	 Las tablas 7 y 8 cc' ntienen las variacic'nes tie

propiedades quimicas del henc' tie raigras tetralite a traves

del tiempo y el efectci tie diferentes sistemas tie

alinacenamiento, las cuales hacen resaltar los probleinas que

pueden prespntar henc' s inuy vieic's.
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TABLA 1. Efecto del sisteina desecado sobre las propiedades qulmicas del

heno de reigrás tetrelite antes del. almacenamiento. Tibaitati,

.1.980

SISTEMAL DE SECADO

Energia solar

Energia solar

Secado artificial

Forraje verde

	

PROTEINA	 DIGESTIBILIDAD

	

26.38 a	 90.24 b

	

25.93 a	 91.68 a

	

25.76 a	 91.03 ab

	

26.54 a	 91.71 a

S DETER-
NTE AQfDO 2

24.30 C.

23.30 a

24.15 bc

23.57 ab

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

FUENTE: ARGUELLES, C. Sistemas de preparacifin y almacenamiento de heno

de raigrs tetrelite (Lolium Hybridum, Hausslcn) en Is Sabana

de Bogota. Tesis M.S.' Bogota 	 1980
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TABLA 2. Efecto del tiempo de alinacenamiento sobre las pkopiedades

qulmicas del heno de raigras tetrelite. Tibaittá, 1980.

DIAS
	

N. S
	

PROTEINA
	

DIVSMSV
	

FDA

15	 .87.2 a	 25.3a
	

89.9 a
	 24.3

45
	

85.3 b
	

24.2 b
	

89.2 b
	

25.1 b

	

84,3c	 24.0 c	 88.6 c
	 26.7 c

120
	

83.9 d
	

23.9
	

85.1 d
	

30.1 d

Promedios con diferente letra dentro decolunina son significativathetite

ciitentes. (P 0.05).

FUENTE: ARGUELLES, G. 1980 Sistemas de preparaci6n y almacenamiento

de heno de raigras tetrelite en la Sabana de Bojotá, IA

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

protélna y digestibilidad in vitro de la niateria seca del

heno de raigras tetrelite al cabode 120dIas de elaborado.

Tibaitatg , 1980.

SISTEMA DE ALMACENANIENTO
	 PROTEINA
	 DIGESTIBILIDAD

Extendido sabre tamo	 24.42
	

88.67

Fardos convencionales
	 24.08
	

88.31

Rena fresco	 26.02
	

90.98
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3 41 considetaciones Finales.

La...eiabc'racián y utiiizaci6k, de hénc, en las enplotacic'nes

lecheras permite el mantenimientc' de una disponibilidad

regular de fc'rraie a través del a?4o, disminuyendc' la escacéz

deéste durante las épocAs criticas (Yerano y/o inviernc'),

contrarristando sus e'fectc.s negative's en la producción y ic's

increieritóS.drasticos en los costos pcsr comprade alimentos

cc' nceñtrados c' de c' trc's forrajes necesaric's para mantener

los niveles productive's durante las mencionadas épocas.

La henificaci6n no involucra la siembra de urn CLltiVc'

espeial con ese Cinice' objetivo, ya que el proceso constituye

iaforrn&rnés seiciilà y práética de cc'nservar ic's eMcedetes

depatcis duiante ls épocas favorablSs, los cuales perderán

calidad nutricicunal (Disminuci6n en el cc.ntenido de

protetna .ydigestibilidad.de la máteria seca .e incrernento en

el :contenidci Øe fibra, si no son pastc ' readc' s en: El momentc'

óptirno.ideFrperiodo vegetative ' , situación que se presenta en

la maycuria de las expiotaciones ante la aundancia de

paste's.

Los fc'rrajes verdes de alta calidad nutricic'nal

especialmente los paste's de ,clima fric' , ademAs •.de' pdseer.un

alto •contenidc' de pretteina al momentc ' 6ptimb dipactc*reo,

poseen Un alto contenido de humedad y un bajo contenido de

fibra •que originan el incrernente ' de la tasa de pasaje a

travas del tractc' CASTRO INTESTINAL, desencadenando la
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presentaci6nde heces liquidas y disminuyendc' su asimilaci4n

en el misino. La concentración tie inateria seca en ci heno

reduce La tasá de fc' rraje, mejora la asimilación y evita los

problemas que irivo-lucran las heces liquidas..

El suministro de forrajes desecados a animaie.s jévenes

constltuye una ayuda excelente para el desarroulo del

Reticulo - Rumen., cc ' ntribuyendo además a La prevención tie

diarreas al imenticias.

El heno puede emplearse ccimc' alimento total c ' conk'

supiemento tie La dicta en animales en pastc' reo c. cc'nfinados.

Su utiiización conic' alimento total incrementa ci tc'nsumo de

materia seca por ci animal, ci cual cc.nstituye uric' tie los

principales factc'res tie La prc'ducci6n. Este increffiento

expresado conic' un mayor tonsumo de materia seca proveniente

del heno respectc' a La materia seca cc' nsumida cc' mc' forraje

verde, se ha comprobado en todas las etapas prc.dUctivas del

ganado lechero (27-36% durante La fase de cria y en ensayos

son novilias en levante, y entre 10 y 14.6% en ensayos con

vacas prc'ductivas), sobrepasandc' los niveles del 3.2% de

materia seca respectc* al peso Vivo.

Finaimente, La alimentación completa con heno hace necesaria

La adiciSn deniveles adecuadas de vitaminas Ay D,para

cc'mpensar 1-as pérdidas de carc'teo pc.r oxidaci6n durante la

henificaci6n y por expc'sición del proclucto al aire, ILIZ y



.ca1a;T excesivo durantee.i almacenamientp y. el ba.ics çontenido

•.de vita ilna D en ic' s for.rajes desecados artificlairnente por

la aUsenciade irradiaci6n .sciaT del erg.osterc'i
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SUBPRDDUCTOS AI3RICOLAS V SLJ UTILIZACION

EN SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODLICCION

V'jorge Niedrano Leai$.

INTRODUCCION.	 /

Las caracteristicas tie ic 's paises trc.picales con sus

venta,jas y limitaciones especificas, hacen dificil y costc'sa

la extrapolacién de tecnc ' lc'qia de paises de zorta tempiada;

pc' r ésta razón, es necesaric' desarrcrllar "Linen tie

pensamientc" que permitan crear uria "Identidad tecnológica"

propia, la cual debe estar basada en el máximo y racional

aprovechamientc' tie ic's recursos dispc'nibles ! con enfasis en

los aspectos tie sostenibilidad, factor que será más

eficiente en la medida que exista inteqración marcada entre

los sectores agricc' las y pecuarios, es decir "SISTEMAS

INTEf3RADOS DE PRODIJCC ION".

Conic se obsérva en la Fiqura 1, la prc ' ducción a?)imal depende

e interacttia con la prc.duccin primaria c' aqricc'ia ! En

primer luqar, existe una prc'ducción vegetal especificafflente

usada para la alimentación animal, taX es el cast ' tie las

pasturas	 naturalizadas o	 cultivadas	 y los	 cultivos

1. Zctotecnista. MSc. Prc' qrama Ganadc' tie Leche. ICA.
CI-Obc'nuco. A.A. 339	 Pastc' (Naric' ), Colombia.
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forrajeros (caa de azCicar, alfalfa, quinua, leucaena, -

etc.).	 Por otrc. lado, la producci6n agricola propiamente

•dicha, con la cual se busca obtener un producto para el

consumo humano (alimentación e industria), genera 	 en sus

diferentes etpas una serie de residucis potencialmente

utilizables en la alimentacid.n animal. Adicicinalmente, la

explc'tacion animal deja residuc ' s tal es el casc' de las

excretes, las cuales pueden ser usadas cc'mo abono orgAnico,

alimento animal c. cc'mo fuente de energia en forma de biogas.

Resumiendo, en la Figure 1 se aprecia la simbiosis que

existe entre la prociucci6n agricola y la producci6n animal,

presentandose maximización en el usa de los recursos

dispc.nibles y disminucin en la dependencia de factores

externc' s con la consiquiente estabilidad del sistema.

2. !3ENERALIDADEB

En la Table 1 se relacionan algunc ' s cultivos, la cantidad de

subprc'ductos generadc.s y la relacion entre subproducto y

producto. Be observe que entre el 60 y 80% del esfuerzo que

hace el hombre (insumos, manc de c'bra, maquinaria, etc.)

pare obtener tin determinado producto está representado par

uno C. varios subproductos.

3
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488
254

.84

60

8917
9362
1070

110

• 1718
224

85

1330

PAJA ALGODON a. 3- 1
CASCARiLLATORTA. 0.54 -1.0

1091 Kg. BASE FRESCA/
13% DEL ARROZ EN CASCARA

CASCARAtstGRAN0 n2:1 BASE SECA

PAJA.sGRANO 1:1

25% DEL PESO DE LA CAA INTEGRAL
35%. DE LA CAF4A CORTADA

4% DE LA CARA CORTADA

%6 KG/Ha

FORRAJE: GRANO	 1.92:1.0 1BASE SECA
TUZA: GRANO 1:4.0 BASE SECA

PAJA -EILLA.1,04111;

PAJA-GI1AkJZ:l

66

1954

42

60

26750

97

895

94

665..

CLJLTJvO

ALGO DON

- SEMILLA
- PAJA
- CASCARILLA

ARROZ
- ARROZ EN CASCARA
- PAJA
- PUL(DURA

CACAO
- GRANO

CASCARA

CEBADA
- GRAND
- PAJA

CARA
-CAFIA
- COGOLLO

BAGAZ0
- MELAZA

FRIJOL
- GRAN0:
- PAJA

MAIZ
- GRANO
- PAJA
- TUZA

SO!AGMNO
PAJA

SORGO

FGflRAJE

lABIA 1..	 DISPONIUJLIDAD POTENCIAL DE RAF EN COLOMBIA

PRODUCCION	 SUBPRODUCTO	 . .	 COEFICIENTES
TON (Miles)	 TON ( Miles)	 Reldi6n Producto-Suproucto
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Tocia esta	 bic.masa generada por el 	 area agricola. es

susceptible de ser usada en la alimentaci6n animal,

.especialmente pcar los rumiantes, los cuales en eltranscurso

de Eu evoluciSn han adaptado su sistema digestivo pare

consumir alimentcts fibrosc ' s de baja calidad transformandolos

en sustancias nutritivas de origen bact&ial con mayor valor

biol6giccs.

\'

oqnez 4 sb zo-t-D 2c)h .bt-Isq ns od-sj ti vs[ I a s3aa sup

o'iibo-qdua feb ecnsq	 Ik3RTANC1v 2&1 eb c,iloysm nmp

Tres puntc's especificos justil'ican La utxlización de Los

subprc'ductos agricolas cc'mo alirnentc ' animal:	 -

3.1. - Elimjnacjón de residuos contaminantes.

El usc' adecuado de los subproductos agricolas en let

ajjmentacj6n animal liberaria y disminuiria el costo de

limpieza y adecuaci6n de areas de cultivo, edemas, de que en

muchc's casos se dana uso a un elemento potencialmente

contaminante de tierras y nos.

3.2. Eliminacjtn efecto estacional.i.'	 --':-	 :.	 •.:
Los fact oresy variaciones climAticas afectan la calidad y

disponibilidad continua de especies fc 'rrajeras. Grandes

pérdidas, atnno cuantificadas en la ganadenia national, son

consecuencia del efecto estacional, es decir. laoscllaci6n

.de	 let disponibilidad 	 fc'rrajera.	 Teniendo ésto	 en

q



consideraci6n, ic' s subprocluctos agriccclas entrarian a jugar

un papel impcirtante comc' fuente de materia SECE para las

•4pocas cri.tic.as , permitiendo disminuir el efecto adver%c' de

lasmismaS.

3.3. tnteracci6n Agricultura—SafladerLaa	 -

Se debe prc.pender par el usa intensivo de Jos recursos

prc'pios, di-sminuyendc' la dependencia externag adversa en Ia

mayoria de las c.portunidades debido a su costa. 	 Es

necesaric' entrár a cc.nsiderar , al animal comc' tin factor
(

primordial en el reciclaffi de Jos sobrantes de cosecha con

tin;- importante impacto económicP., y. a los CU1 tivc's conK' tuna

forma de diversificar la ganaderia y al mismo tiempo comc'

fuente de alimento para animales. 	 -

4- LIMITANTES

Antes de considerar el USC de Ic' s subprc.dtictos en la

alimentación animal es importante tener en cuenta tSSS

limitantes especificos

•4.1. Disponib%ltdad estacional.

-Debido a que la dispc ' nibilidad de Jos subproductc's agricolas

;v%61OeS: efédtiva at momenta de la cosecha del productt' y

• qVe,esta. se llevC. a cabo en periódos cortos de tiempo, la

43rtnmayOria.d? . laS veces tin alto porcentaiedl subproductot
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es desaprc.vechado; pc.r esta raz6n 4 es necesarlo buscar

métodos de	 manejo, conservaci6n y 	 almacenamiento que

permitan tener disporUbilidad	 continua del. subproducto

durante el ago.

4.2. Costo aprovechamiento.

La distancia entre el sitic' de obtenci6n del subproducto y

el sitic' de utilizac6n en la alimentaci6n animal, limitan y

reducen la impczrtancia econ6mica del residuo, tin factor

impc'rtante para teiier en cuenta antes de sit usc. , es la baja

densidad masica (50 a 200 kg/m3) ic ' cual conllteva prc'blemas

de transporte (fLsicc's y ecc'n6micc's).

4.3. Valor nutritivo bajo.

En la Tabla 2 se describen las caracteristicas nutricionales

básicas de algunc' s subproductos; la gran mayoria muestran

bajo cc' ntenidc' de prc'teina, fluctuandc' entre L y 8%, baja

digestibilidad de la materia seca con tin rango entre 30 y

50% y altos ccntenidos de pared celular (50 a 80%).

5. FORMA DE UTILIZACION TRADICIONAL

5.1. Pastorec.

Los	 residuc's de	 cc'secha	 generalmente se ertcuentran

disponibles durante las 	 epocas de baja dispc'nibilidad

forra jera. Pc'r esta razd.n se ha pensadc' qua el pastorec. tie

7



TABLA -2. CARATERISTICAS MUIR ICIONALES BASJCAS DE ALGUNOS SUBPRODUCTOS

AGUA	 DIVMS :-	
•*J.	 DENS! DAD

%:

RE S1 DUO

ALG000N
PAJA

- CASCARILLA

ARROZ.
-, PAJA

CACAO
- CASCARA

CE BA DA
- PAJA

CARA
COGOLLO

• - BAGAZO

FRI JOL.
- PAJA

tIAIZ
- PAJA
- TUZA

SOYA
- PAJA

U
SORGO
- RASTROJO

YU.CA
- HOJA

30.60
15 - 25

30 - 60

5 - 15

50 -. 80
46 - 52

60.70

20.45
15.25

60.70

20 - 45

60 -. 80

1.5 - 2.5
4-5

3-4

6- S

9.9

6 - .8
0.5 - 2.4

4,6

5.7
2.5 - 3.5

4.6

14•7

20 - 25

70 - 80
85 - 90

60.65

:5o.... 55

65 - 75
85 -. 90

65	 70

70 - 80
80- 90

65 70

65 - 70

40- 50

50- - 100
150 - 200

50 - 100

200 - 25ft

lob. - 150
120 - 170

50 - lou

50 - iO.G
150	 200

50-106

50-. 100

150 7 200

ED
MJ/KJ MS

6.5 - 8.3
5.5 - 8.4

6.8 - 7.9.

6.5 - 8,3

8.9 -10.1
4.6 - 5.5

7.4 - 9.2

7.0 - 8.3
7.4 - 8:a.

7.4	 8.3

8.3 -J0.1

12L9 . -13.8

26.9

41.4

37.9

70.0
36.7

46.0

35.4
29.0

.45.. 5

44.7



esos residuc.s e j ercerfa efecto fundamental scibre el

ccf mportamientc animal en las épc' cas criticas. En la Figura

.2se observa el compc. rtamiento en cambic' de peso de grupos

de animates pastoreando en rastrojc ' de maiz y en sc'ca de

sorgo y se aprecian las limitacicines que presenta el

pastc.rec. (Smith y Brunter, 1979).Se observa Un marcadci

efecto inicial toni ic's animales mostrando ganancias de peso;

sinembargo, a meditda que transcurre el tiempp de pastorec' el

pest' de los animales se estabiliza, llegarido al final a

presentarse pérjdidas de peso, con un balance total duranteI
todo el perxdd,c' tie pastc'reo tie minhfflos incremeritos tie peso.

Este etectc' GE ocasionado porque al comienzo del pastoreo el

animal tiene oportunidad de seleccionar partes tiernas y

rebrcstes tie alto valor nutritivo existentes en el rastrojo o

soca; sin embargo, una vez cc'nsumida esta fraction,- los

animales no lc.gran cc' nsumir las cantidades adecuadas tie

nutrientes que les permitan cubrir sus necesidades para

mantenimiento y para productiOn.

5.e. Incorpoi-ados a la raciOn.

El imbalance y reducido cc.ntenido tie nutrientes de estos

subprocluctos hate que cuando se incorpc.ran en altas

propc.rcic.nes a la ratiOn se presente disminuciOn en la

thgestibilidad total tie la materia seca, depresiOn en el

cc'flsumo vc'iuntario y reductiOn en el rendimientc' animal

.(Figura 3.).	
9
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o paja rosada; apaja de sorgo;4-tusa de mali; A bagacillo de cana

de azucar).

Fuentes:	 Parra y Renaud (1972).; Goiri et al ( .1980); Tesoro 09791.; GarcIa et
al (1980); Parra y Medina (1975),.



6. ESTRATEGIAS PARA SIJ UTILIZACION.

Las puntc's tratados anteriormente muestran los litnitantes

que tiene el LiSO de subprc'ductc's en la alimentación animal;

igualmente, permiten visualizar estrategias diferentes que

redundarn en su máximo aprc' vechacnientc' . Dentrc de esas

estrategias se pueden rnencic.nar las siquientes

6.1. Almacenamiento.	 .

Dentro de este punto y depend iendo del tipc' de subfroducto

Se puede recurrir a	 métodos de	 ecaminto. ensilaje,

hencilaje, etc.	 . .

. .6.2.. .tJso.estrategico.

Utilizarlos ánicamente durante 	 peri6dc.s criticcis y en

animales de bajos requerimientc's.

6.3. Me3orar valor nutritivo.

tJt.ilizar tratamientos fisiccis	 c• quimicos que permitan

mejorar el valor nutritivc de estos mater lales de tal forma

qLte	 iLi&an . .iarse altos niveles en	 lá alimentaci4n,.

c'bteniendose respuestas adecuadas.

6.4. Balancear nutrientes.

Con una suplmentaci6n adecuada se debe buscar lienar las

necesidades alimenticias de los microorganisrnos del rumen y

del animal. Con el fin de obtener tin ecosistema adecuado en

12
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el rumen es necesaric' suministrar fuentes de carbohidrato y

nitrc.genc' fermentable, rnicrc ' nutrientes y fibra diqeribie.

Adicionalmente, se requiere que al intestine liege proteina

(scibrepasante), sustancias giucc.génicas y ácidos grascc de

cadena larga (Tabla 3).

70 GISTEMAS DEMEJORAMIENTO.

7.1. Tratamientos flsicos.

Diferentes tratamientos fisicos tales comc' picadc., inoflcio,

peletizado	 y empleo	 de	 vapor-presi6n han	 producido

resultados pc.sitiyos enconsumo y rendimientc' animal. Esos

procesos fisicos tienen efecto en reduccin del tamao de la

particula, aumento de la superficie especifica e incrementco

en la densidad. Sin embargo, se observa aumento en la tia

de pasaje y disminución en la digestibilidad de la fracc6n

fibrosa.

7.e. Tratasnientos Quitnicos.

Los tratamientos más uttltzacjos están relacionados con la

prc'ducción de hidr6lisis alcalina usando sustancias tales

come hidróxido desodio (NaOH) o amccnio (NH3). El efecto de

esta hidr.lisis es la solubilizaci4n de la hemicelu1OS.W?

aèompaada del rompimientc' de enlaces esteres que ligan là

lignina a los carbohidratos, dando come resultadc' una mayc?

tasa y entensithn de la fermentación.

13



Tabla 3. Necesjdades alimerj-tjcjas del nniiante

Nutriente	 Funci6n	 Fuente

Intestines Proteina sobrepasan-te

Sustancias glucog&iicas
(a. propionico)

Acidos grasos cadena lax-ga

AGV

Balance

Motilidad
sub streto

a.a•

Glucosa

grasa cor-
poral

Fornjes, tams, cascarillas
pulpas

Urea, ga].linaza

Follaje, árboles, legrinosas

Heto granilneas, pastas

Legunthosas arboreas y res-
trerus, salvado arroz, trigo,
niatz, tortas.

SaJ.vado (antz, rnaiz, trigo)
gios

Salvado, jabones de calcic,
tortas

Carbobjdratos fermentables

N. fermentable

Macronutrientes

Fibre digerible



7.3. Tratamientos Plicrobiológicbs.

En subproductc.s Ctin alto cc' ntenjdo de humedad cemo es el

caso de lag pulpas tie café, frutas y los residues tie

verduras, se reccimienda el usc tie ensilajes con el fin tie

cc'ntrc'lar la fermentacid.n tie ic's azAcares dispc'nibles.

El use tie hongos para mejorar el valor nutritive tie los

subproductcts tie cc'secha es tin Area que está empezando a

explorarse,	 obteniendose hasta	 el memento	 resultados

variables.

B. RESLILTADOS EN ALIMENTACION.

Aun cuando trabajos tie investiqacicn referentes al use tie

ic's subproductc's en la alimentación animal han venido

realizandose desde hace muchos afcis, en la Ctltima década ha

cicurrido un auge en la investiqaci6n en nutrición y

aiimentacin tie rumiantes, especialmente en los paises en

vias detdesarrcullo dcnde la utilizaci6n tie estas fuentes

alternativas:s tie vital importancia.

Los resultados tie algunas de estas investigacic'nes, en

especial las realizadas en el pals, se analizan y discuten

a continuaci6n.

B.I.	 Uttlizàción de residues secos de cosecha.

Diferentes; experimentos realizados con residues tie cosecha

•secos tales come rastrc.jc tie maiz, pja tie avena, cascara tie

r
a

C)

U
C

(5

C

.4



cacao y tamc' be arroz ponen be manifiesto la importandiFt be

su uso en las biferentes etápas be la vida productiva del

animal.

8.1.1.RaGtroio de Malt.

Zapata ycolabtiradOres (1988) en un experimentc' en zc'na

tropical baia analizaron el efecto be tres suplementos en

el crecimiento be novillas Holstein: Un suplemento cc.ntenia

37.57. 
be rastrojo be maiz molidc' y 9% be bovinaza sec a,

adicionadc' be 19% be torta be	 lgcdn comc' fuente be

protelna.	 Otrc; suplementci contenia Jos mismos nivelez be

2

	

	 rastroio y bovinaza, siendc' la tc.rta reemplazada por melaza-

ttrea (2.5%). El tercer suplementc' fué una mezcla cc.mercial.

Los	 suplementos	 eran	 isoprotéicc's	 (14%	 P.C.)	 e

isoenergèticc's (2.4 Mcal EM.) y fuercin ofrecibos en niveles

S be 1.5 kg/animal/dia. Los resultados despues be 150 bias be

experimentación se aprecian en la Tabla 4. Las ganancias be

700y 680 g. cibtenidas con las raciones que contenian los

subproductcs muestran al rastrojo be maiz conic una fuente

alimenticia be baic' costo para ser c.freciba en las racicines

suplementarias be animales en crecimiento.

0.1.2. Paja de Avena.

Thrc.chmortc'n y colabciradores (1981) suministrandri a ovejas

ina theta basal que cc'ntenia 35% be paja be avenaF

encontraron que la suplementación con prcteina sobrepasante

(5% caseina proteqida) producia incrementos be 138% en

16.



	

TA6LA 4.	 RASTROJO DE MAIZ INCORPORADO AL SUPLEMENTO DE NOVILLAS HOLSTEIN

C Zapata etai), 1.988 	 -

	

G rupo
	

I
	

2

Parämetro

bIAS EXPERIMENTO
	

150
	

150
	

i)

PESO INICIAL	 (Kg)
	

196
	

201
	

200

PESO FINAL	 (Kg)
	

301
	

303
	

335

GANANCIA/DIA	 (Kg)
	

700
	

680
	

898

CONSUMO M.S.	 (Kg)
	

6.4
	

6.5
	

6.6

1/
	

37.5% Rastrojo de mafz + 9% Bovinaza

2/
	

37.5% Rastrojo de malz + 9% Bovinaza + 2.5% de urea

3/
	

Test igo



ganacia diana y de 72% en pest de lana. Si la

suplementacj6n con prc' teina sobrepasante era adicic.nada con

.almidón sobrepasante (10% arror partido), los incrementos

eran de 164 y 50% en ganand%a diana y peso de lana

respectivamente.	 Estcrs resultadcis muestran que con dietas

ricas en carbc.hidratc.s altamente fermentables, la adición de

proteina	 scbrepasante	 tiene	 efecto	 marcado	 en	 la

product ividad animal.

Orskov y colaboradcires (1993) comparandc' paja de avena

tratada (25 g. de amcinio/kq, de matenia seca) y sin tratar,

encontraron incrernentc.s del 20% en digestibilidad Ydel 50%

en consumo voluntario por efecto del tratamjento.(tSbla 5).

Estc's resultadc.s muestran tin subproducto que como la paja de

avena sin tratar y sin suplementaci6n produce bajos

rendimientc.s en la prcsductividad animal, SE compcirta coma tin

buen alimento para rumiantes cuandc' la suplementaci6n es

adecuada c cuando se usan tratamientos qumicc.s con el f1

de aumentar su digestibilidad.

8.1.3. Cascara de Cacao.

Producciónes de leche entre 8.5 y 9.0 ky/dia fueron repor -

tadas par Niedrano y colaboracic.r ps (1988) al usar niveles de

14% de galltnaza y 25% de cascara de cacao en las racic.nes

Guplementarias de vacas Holstein en pastorec' de pasta pan-

9 0 1a (Digitaria decumbens). Los autores indican que al

aumentarse el nivel de cascara de cacao al 35% se presentó

disminuci6n de la produccin en un 17% (Tabla 6). Cc'ncluyen



TABLA 5	 PAJA OF AVENA CON V SIN TRATAMIENTO SOBRE COMPORTAMIENTO OF NOVILLOS

(ørskov et. al, 1983)

Ira tam ien to	
CONSUMO	 PESO VIVO	 DIGESTIBILIDAD %

Kg	 Kri	 M.S	 M.O	 F9A

PAJA TRATADA
	

5.98
	

.324
	

58.8	 56.9	 63.7

PAJA NO TRATADA
	

3.87
	

- .447
	

49.8	 47.0	 52.3

25 yr de amonio/Kq de M.S.
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TABLA 6
	

CASCARA DE CACAO INCORPORADA AL SUPLEMENTO DE VACAS EN PRODUCC ION

(Medrano et. al. .1.914

GRUPOS
	

1.	 3
	

4

DIAS LACTANCIA
	

196
	

196
	

196
	

196

PROD. LECHE TOTAL (Kg)
	

1527
	

1757
	

1669
	

1460

PROD. LECHE X/DIA (Kg)
	

7.8
	

9.0
	

8.5
	

-'.5

CAMBIO PESO	 (]Kg)
	

50
	 -0.2
	

17.2
	

-15.2

TASA DE RETORNO *
	

1.55
	

1.87
	

1.91
	

1.72

Test igo

2/
	

Galflnaza 14

3/
	

Cascara de cacao 25%+ Gallinaza 14

LI'
	

Cascara de cacao 35 + Gallinaza 14

*
	

Ingreso Bruto	 Costo Total



diciendcu que la combinaci6n de cascara de cacao y gallinaza

produce una buena cc.mplementacion nutricional, recibiendc' el

animal carbohidratos fermentabies provenientes de la cascara

de cacao y nitrc'genc' no prc.tñco y inicronutrientes aportadcts

pc' r la gallinaza.

8.1.4. Pajade Arroz.

Traba j os realizados en la Hacienda Pajonalés (Tolima): Y

reportadc' s pc'r Forerc. (1988) indican (labia 7) que con

animales destetc' s es pc'sibie obtener ganacias de peso de 600

g/dia con tamo de arroz tratado (3'!.) y suplementaci6n con

leucaena y harina de arroz. Con animales de levante-(290-

338 kg de peso vivo) aiimentadcs con tamo tratado (3%) y

suplementadc's con harina de arrc'z cc iograrc'n ganancias de

peso de	 630 a 808	 g/dia dependiendo del	 nivel de

suplenientaci6n. En la étapa de engorde (363-423 kg. de peso

vivo) las ganancias fluctuaron entre 600 y 750 g/dia. Sc

destacanlcs resultados a,tiecc'nmiccc al utilnar tamo sin

tratar debido a la necesidad de usar altos niveles de

suplementación; tambien 	 seaprecia ci mayor consuinc' (20-

38%) que hacen los animaies del tamo tratado.

8.2. Utiltzación Øe residuos verdes de cosecha.

Investtgaciones encaminadas hacia el uso en la aiimentacithn

animal de materiales verdes tales como la ho j a de yuca, ci

cogc 1 lo de caa y la scica de sorgo, muestran a estos
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TABLA 7	 TRMO DE ARROZ EN LA ALINENTAC ION DE NOVILLOS

( Forero,, 0. 1988 )

DESTETOS (245 a 284 Kg).

1H250	 THSO0	 'IL

7.2	 7.6	 6.8

286	 595*	 571*

LEVANTE	 (290 a 358 Kg)

STH1500	 51H200il	 1111000

6.2	 5,2	 8.1

507	 573	 632k

ENGORDE	 (363 a 423 K91.

5TH 1500	 SIH2000	 111500

7.7	 6.9	 10.8

463	 675	 672*

Grupo
	

I

CONSUMO TAMO (Kg/dia)
	

7.5

GANANCIA DIA (Gr.)
	

179

GRUPO
	 all 000

CQNSUMO TAMO (Kg/dfa)
	

6.7

GANANCIADIA (Gri
	

332

GRUPO 2
	

5TH 1000

CONSUMO TAMO	 (Kg/dta)
	

8.2

GANANCIADIA	 (Or.),	 391

1L11250
	

RH 50.

7.0
	

7.0

555
	

6.0.7

111,150.0
	

THZOO.0

.7.9
	

7.3

7aQ
	

802

1111000
	

TH1500

10.0
	

9.5

6,87*
	

707

Amontfjcaci6n al 3%

2/	 Amonjficaci6n al 2%

T Tamo tratado; 51= Tamo sin tratar, !- Harina deAr. roz,	 L=.Leucaena (2,0 Ig/di'a).

* Indica mayor margen econ6mico.	 .	 .



residuos comc'	 alternetivas frrrajeras 	 qtie permit:.;

alimentar animales Slfl USC' adicional de tierra.

8.2.1. Hoja de Vuca.

Resultados de investiqaciones realizadas utilizandc hoL. ce

yuca como fuente de proteina y combinada con diferentos To—

rrajes y suplementos se muestran en la Tabla 8, aprecianrosci

ganancias de peso que fluctuan entre 500 y 835 g/die con

niveles de boja de yUCa entre B y S kq/dia.

En ic's resultados de estos,.experimentc's se observa clue. £o

animales que recibieron ho j a de yuca c'btuvieron gananciat: dc

peso iguales o mayores que ic's animales que recibir-,-on

suplementc' protéicc'	 indistintamente del	 forraje

crfrecido.	 Estcs	 trabaibs realizados	 por Zapata

cc'laboradc'res (1976 — 1978) muestran a la hc'ja de yuca cL.i;.:

un fc'rraje de excelente calidad pai-a la alirnentación dT

rumiantes, especialmente cuando se usa coinc' fuente de

proteina.

B.B.B. Cogoilo de Caa.

Un trabajc' en el cual se ccmpar6 el cc 'qc.11o de caa con cn-

silaje de maiz y pasto elefante (Zapata y cculabcradors

1985) repc' rtó en ncvillas ganancias de peso de 734 q/dIa

usar cogollo de caa, siendo solo 10'!. inferior a las ganan-

cias obtenidas por los animales que consumieron ensilaje d

maiz (Tabla 9).
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Hoja Yuca
Kg / d Ta

2.0

4..0

2.0

4.0.

7.5

8.0

8.b

4.5

4.5

4.5

Sup) emen to
Kg/dTa

1.0

1.0

1.0

1.0

10.51

2.0

1.0

1.0

1.0

Gananci a
C r/d ía

531

611

505

540

684

589

1443

835

767

949

825

733

731.

Consumo M.S.
. Kg/dTa

4.7
	 I

5.3

4.'

4.8

5.6

5.4.

5.7

6,4

6,7

5.1.

HOJA 1W VUCA USADA EN LA ALIMENTACIQN 1W NOVLLAS

(Zapata, et. al. 1976 - 19781.

TABL.A 8

Forraje Base

ENSILAJE MAIZ

ENS ILA,JE MAFZ

PASTO ELEFANTE

PASTO ELEFATE

PASTOIEO ?ANGOLA

PASTOREO PANGOLA

PASTOREO PANGOLA

ENSILAJE MAIZ

PASTO ELEFANTE

PASTO ELEFANTE

ENSILAJE MAIZ

COGOLLO CAftA

ELEFANTE

Alfalfa



CqLLQ DE Ul, "211 vs.	 OAJES Trotcc1/LEs

(Zapata, et. al. 1.985

Cogollo CanaFor raj C

DIAS EXPERIMENTO

PESO INICIAL	 (Kg)

PESO FINAL	 (Kg)

I GANANCIA/DIA	 (iCy)

: co5wlo. M.S.	 (K9/100 v)

Ensilaje Maiz

252

114

322

.825

2.0

Pasto ELefante

252

118

302

.730

1.7

252

117

302

734

2.0

Suplernentaci6n:	 13.5 Kg Hoja de Vuca.	 1 Kg Concentrado.



Otra investigación en la cual ci cc ' gcullo de caa fué Ia

nica fuente forrajera suplementada con afrechc' de trigo y

•galixnaza mostr6 aument.oe de p eso entre 502 y 772 g/dia. En

este experimento tambien se observó La impertancia de

cifrecer una supiementaci4n adecuada qie permits ilenar los

requerimentos de Los micrc ' c' rganismos del rumen y del animal.

Sc observe claramente Is interacción positive producida por

la suplementaci6n con afrecho de trigo y gallinaza (labia

10).

8.2.3. Soca de Sorgo.

En tin trabajo repc'rtadc' por Zapata y colabOradc ' res (1985) se

observó que La soca de sorgo ensilada se comportó cOflO

fc'rra je de buena calidad, obteniendose aumentos de pest'

entre 274 y :502 g/dia depediand6 del nivel de

suplementaci6n. Con adidión de tin kilc'gramo de concentrado

comercial, ic's animales alimentados con sc'ca de sorgo

ensi lada obtuvieron aumento de peso 46X superior al

presentacio pc'r los animales alimentados con pasto elefante

ensilado (Tables 11).

En otro trabajc' . Zapata y tiedrano (ice?) cc.mparando maz, !

pasto elefante y soca	 de scrgo ensilados (labia 12)

reportan, pare los animaleS consumiendo sc'ca, ganacias de

peso 53% supericres al pasto elefante y 24% inferiores al

maz. con corisumos de materia seca similares. Igualmente ci

estudirs económicc' muestra ci pc' tenciai de la soca de sc'rgc'

çcmo fc'rraie base pars animales en crecimientc'.

Ii
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TABt.A 10	 COGOLLO DE CARA EN AL1NENTACIQN DE NQVILL.A

I R A I AM. I' E LI 0 S

Testigo	 Afrecho Trigo	 Gall inaza	 Afrecho+Callinaza

CONStJMO KG/DIA

- COGOLLO DE CARA

- MELAZA UREA'

- AFRECHO

- GALLNAZA

- M.S. TOTAL

GANANCIA DIARIA (Gr/DIA)

6.3
	 Y7L4	 6.0

4.2
	

4.8
	

14,3
	

4,8

	

1,0.	 1.0

1.0
	

1.2

5.1
	

6.7
	

6.0.,	 7,5

241
	

502
	

772

2.5% Urea.



TABLA 11, ENSILAJE DE SOCA DE SORGQ vs. EP4S!LAJE DE PMTQ ELEFMTE

(Zapata, et. aI.1987)

	

1 Kq Concentrado	 Sin :concen.tcador.

	

EE+U	 EE	 ESS	 EE+U	 EE	 ESS

PESO INICIAL (kg)	 204	 175	 198	 220	 177	 268

GANANCIA DIA (Kg/DIA) .125	 .344	 .502	 -.080	 .040	 .274

I3	
CONSUMO M.S.	 (% PV)	 2.6	 3.1	 2.4	 2.3	 3.1	 2.1+

EEi-U	 ENSILAJE ELEFANTE CON 0.5% UREA Y 3% MELAZA

EE	 ENSILAJE ELEFANTE CON	 3% MELAZA

ESS	 ENSILAJE SOCA DE SORGO



TABLA 12. ENSILAJE DE SOCA 1W SORGO vs. ENSILAJES TRADICIONALES.

(Zapata y Iledrano 1.989)

Forrajes	 Erisilaje MaTz	 Ensilaje Elefante	 Ensilaje Soca Sorgo

DAS EXPERIMENTO
	

112
	

112
	

112

PESO INICAL	 (Kg)
	

180
	

171
	

176

COWSUMO ENSILAJE (Kg/DIA)
	

16_9
	

16-2
	

16.6

I	 GANANCA DIARIA(Kg)
	

80k
	 .396

	 .607

TASA RETORNO PARCIAL
	

1.9
	

1.1
	

2.1

I

614211,10TECA AGotEcuaJJi

WE COLOMi.



Un resumen de la cornpc' sicióri y Valor nutritivo de los

subprc'ductos mencionadc's en este escritc' se. puede apreciar

•.er la Tabla 13.

9. POTENCIAL ECONOMICO.

En los Anexcis 1 y 2 se muestran simulacic'nes hechas con

sistemas de alimentación tradicit'nales tal cc.mo el Ensilaje

de Maiz suplenientado con cc.ncentrados comerciales. Se

observa que el efectc' adicional de usar concentradc' se

traduce en que pc'r cada kilcsgramo de suplemento se obtiene

sólo 1 kilogramo adicic' nal de leche	 Io cual, baic' el

esquema econémicci vigente hace impracticable este sistema.

Adicjonajmente se muestfan sistemas alternativc's de all -

mentaclén utilizando sc'ca de sorgo con hc'ja de yLICA (Anexos

3 y 4). Se observan las ventajas ecc.nómicas de utilizar los

subproductos comc fuentes forrajeras para la alimentaclén de

rumiantes. La principal de estasventajas reside en el

hecho que con subproductc ' s tales como la soca de sorgoy la

hoja de yuca los requeri-mientos de tierra se feducen a la

necesaria para confinar los animales, c ' bteniendose asi usc'

adicional del recurso tierra y fuente extra de ingresc's para

el agricultor.
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TABLA 13	 COMPOSICtON 1W ALGUNOS SUBPRQDUCTOS USADOS EN ALIMENTACIOtI ANIMAL

114 1

- Subproducto
	

M.S	 P.0
	

GRASA
	

F I BRA
	

PIN
	

NOT

RASTROJO DE tIAIZ
	

88.2	 5.5
	

1.9
	

36.3
	

33.5
	

45.8

BOVINAZA
	

90,3	 7,6.
	 8, a
	

23 , 2.	 29.3
	

47,1

PAJA DE AVENA
	

88.0	 4.1
	

42.0
	

49.o

CASCARA DE CACAO
	

90.9	 8.9
	

1.2
	

31.3
	

32,0
	

53.2

GALL I NAZA
	

70.0	 21,0
	

1.8
	

9.7
	

32.8
	

44.1

TAMO DE ARROZ
	

87.0	 6.4
	

36.0
	

52.0

HOJA DE VUCA SECA
	

92.0	 17.0
	

5,2
	

22.6
	

38.2
	

57.4

COGOLLO DE CARA
	

28.0	 5.6
	

30. a
	

54.0.

SOCA DE SORGO ENSILADA
	

27.5	 8.2
	

33.9
	

560



ALUIENTAC ION IRAQ CI ONAL

ENSLAJE DE MAU

VACA koO KG DE PESO

CONSUHO M.S. FORRAJE

CONSUMO FORRAJE VERDE

APORTE FORMA

P.C.

E.M

2.55 ?.V	 10 KG/DIA

b.c	 .	 35.7 KG DE ENSILA.JE DE MAFZ/DtA

0.28

800 g

10 x 222 n 22.2 Mca

BALANCE
	

P.0 (qr)
	

E.M. (McaI)

APORTE FORRAJE
	

800
	

22.2

REQUERIMIEN 105
	

318
	

14.2

SOBRANTE PRODLJCC0N
	 4.182

	
8.0,

POTENCIAL LECHE (KG)
	

5.7
	

7.0



ANEXO 2.

ALIMENTACIOt4 TRADICtONAL

£NSILAJE 1 DE MU 't CONCENTRADO

CONSIJMO MATERIA SECA
	

10 KG/DIA

CONSUMO ENSILAJE DE MAIZ
	

26.1 KG/DIA
	

- 7.3 KG M.S.

CONSUMO CONCENTRADO
	

S 3.0 KG/DIA
	 s 2.7 KG M.S.

a1

BALANCE
	

P.C. (gr)
	

E.M. (McaI)

APORTE ALIMENTOS

— ENSILAJE DE MAIZ
	

584
	

1.2

- CONCENTRADO
	

432
	

7.6

- TOTAL
	

1016
	

23.3

REQUER I MI ENTOS
	

318
	

14.2

SOBRANTE PR000CC I ON
	

698
	

9.6

POTENCIAL LECHE (KG)
	

8.3
	

8.3



ANEXO 3.

ALTERNATIVA DE ALIMENTACION

SOCA DE SORGO ENS! LADA 'C HOJA DE VUCA

CONSUMO MATER IA SECA	 - 10 $G/DIA

CONSUiIO SOCA DE SORGO	 - 25.0 KG F.V/DIA - 7.0 KG M.S.

CONSUMO HOJA DE VUCA	 - 9.5 KG F.V/OIA	 3.0 KG M.S.

BALANCE
	

P.C. (gr)
	

E.M. (McaI).

APORTE FORRAJES

- S0CA DE SORGO
	

420
	

14.2

- HOJA DEVUCA
	

510
	

6.3

TOTAL
	

930
	

20.5

REQUERIMIENTOS
	

318
	

14.2

SOBRANTE PROOUCC(ON
	

612
	

6.3

POTENCIAL LECHE (KG)
	

7.3
	

5.5	 'a



ANEXO 4.

REQQERIMIENTOS DE AREA ALTERNATvA

SOCA DE SORGO

- PRODLJCCION M.S/HA/AAO

- PR000CCION M.S/OIA

-. CONSIJMOM.S/ANI/NA

- NUMERO DE ANIMALES

a	 11.2 - 20% PERD0A - 9.0-TON

- 2h.7 KG

- 7.0 KG

a	 24.7	 3.5 ANIM/HA

7.0

HOJA DE YUCA

- PRODUCCION M.S/HA/AFJO	 a	 11.2 - 20% PERDIDA	 9.0 TON

- PRODUCCION M.S/DIA	 -	 24.7 KG

"I	 - CONSUM0 M,S/ANI/DIA	 3.0 KG

- NUMERO DE AWIMALES 	 a	 24..7 - 8.2 ANiM/HA

3.0

LA SOCA DE SORGO ENSSLADA PRODUCIDA POR UNA HECTAREA DE SORGO PARA GRAND V

LA HOJA DE YUCA PRODUCIDA POR 0.43 HECT4REAS DE YUCA COMERCIAL PERMITEN SOS-

TENER 3.5 ANIMALES CON UNA PRODUCCION ESTIMADA DE 5.5 KG/ANIMAL.

- PRODUCCION PE LECHE DIA 	 -	 19.25 KGS/DIA

- CAPACIDAD DE CARGA	 -



10. CONCLUSIONES.

Los resultados preséntauc's en este escrito, stendosoic' Un

ejempic' tie la extensa literature dispc'nible sobre el tema,

ponen tie	 ,nanifiesto la importancia ecc'nómica 	 tie ic's

subproductc's agrico1as en I  alimentación, :especialmente en

paises en desarroilocomc' el nuestrc' en ic's cuaiesei usc ' de

granos en la aiicnentaci6nde rumiantes est4i vedadc' por las

imp1icacic'ns sc'ciales yecon6cnicas que conlieva.

Como este trabaic' s4lc' Be centrc' en algurYc's resultadc's con

el uso di residuos agricc'la de cc'secha, es necesario anc'tar

que existen otra serie tie recursos con ampilo potencial

alimenticlo y econ6mico que estan siendo usadc's en la

aiimentación tie rumiantas.	 Dentro tie estc' s recursosi. se

incluysnlas excretas anicnaies, Las puipas tie frutas,..y la

amplia gáiva tie sLthprodc.u±tos generados pc 'r la agroindustria.

Siguitndo este orden tie ideas, las necesidades alimenticias

generadas por una pc'blaci4n humana creciente, conhlevan a la

busqueda tie soluciones que incluyan diferentes estratégias.

Primero, aumento en ci rendimientc' tie lc's.ctultivos yde ia

especies anirnales prc' veedc'ras tie ailmento; segundo, usc' tie

especies animales y vegetales no tradicionales, perc' que

potencialmente pueden apc ' rtar grandes voliuuenes tie ad imento

pare la pc'biaci6n y, tercerc', mximo aprovechacniento tie los

productos y subproductos actualmente generados por las

I
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especies vegetales y animales utilizadas en la agricultura y

La producción animal.

Finalmente, el futtirc' de la humenidad est6 en el desarrc.11o

paralelo de La agricultura con el cumplimiento de ic 's puntos

mencic'nadc's anteriormente, teniendc' cc ' mc eje fundamental el

concepto de maximizaciónde ic's recursos disponibles con la

integrièi6n de las diferentes especies expic' tadas y el

objetivc' final de sostenibilidad de it's sistemas

productivc's.
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VALOR NUTRITIVO DR LAS WAS PARA LA ALIMERTaCION DR

RUNIANTES

1ytY&_
Jose I. Pulido H.].

1. INTRODIJCCION

Con	 la diversidad	 de pisos	 termites y	 ecosistemas

•predomjnables en la zona tropical, la producción

agropecuaja presenta aria gaina itiuy variada de productos que

a su turno generan en su cosecha e industrialization grandes

volümone g de subproductos.	 Ofreciendo éstos una buena

alternatjva forra,jera pan In alimentaciOn boviria ya quo en

la Inayorja	 do los casos	 se desperdiojan o	 so dan

parcialnionte en raciorles de mantenjinjento.

Los rastrojos, pajas y otros subproductos son

iflevjtablemente producjdos durante la p roduoclori primarja do

cultivos coma cereales y otros. Al igual que on el futuro

es inevitable su produccjn ya quo tanto los coreales como

otros cultivos son necesarios pan el consumo humano y

algunos son usados eficientemente en la producoicfn animal.

1 Zootecnjsta H. Sc. FroducciOn Animal. Programa Ganado do
Leche, ICA.. Obonuco, Pasto (Nario) Colombia. AA: 339.
Tel 928-233532
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For otto lado, las caracteristicas anatômieasy fisiolthgjcag

del tracto digestive del rumiante y su variada pótiaciafi
bacterial is permiten el consume do ahiraentos tasdbs, col

altos cantenjdos de fibra; esto hace posible quo su dieta

sea balanceada, complementada y/o suple!nentada parcialmerite

con pajas o con subproducto g agroindustrjale, disminuyendo

los requeriinienos do grano pars su aliwentacion, los cuales

pueden destinarse a is alimentacidn de especies

monograstricas incluyendo el hombre.

-	 age	 hA	 a e'tp i n '	 .i	 c tr.1	 o-14)	 ! ?J	 9r3ei
rrr

2. DISPONJ$JLJDAD DR LAS PAJAS Y/O RASTROJOS

Iluchos paises disponen de abundantes residuos do cosecha y

àoS minimo tin (1) kilo do residue se produce enel campo

par cads kilo do grano quo so cosecha (Kioplanstein, 1978).

Demanera general, se han formulaclo algunos mUltiplos pars

el caldulo do la produccion do subproductos fibrosos (Cuadro

1) con base en el rendimiento anual do varies productos, los

cuaj.es - fueron hechos en forma individual pars diversos

paises, pero fue resumido o aruoadn nn, roo4,-.n me

urültiplos varian de acuerdo a is region. En Africa par

ejemplo, is p roportion do paja en reiacion a tods lap1anta

es mas grande coinparada con otras

de las cantidaciesde subproductos fibrososeri este cuadro



I

estan ba g ados en los datos colectados anualmente par is FAO
(1891).

La cantjdad total de sübproductos fibrosos de diferentes

regiones del mundo y la tasa de camblo durante los ditimos

once (11) flos se observa en el cuadro 2; el rendimiento en

mattria seca incrementO desde 1970 a 1981 en 55.7 Z en
paises d esarrollados y en Un 34.4 Z en paises en desarrollo.

Igualmente, grandes incrementos de manera absoluta fueron

registrados en Norte y Centro America, Pero fáeron sun

mayores en el caso de Sur Amórica (71 %).

2.1 Disponjbjljdad De Subprocjuetos Fibrosos For Uriidad

Anina].

En el Cuadro 3 fueron estitnadas las cantidades de materja

seca, energia metabolizable y TDN disponibles en promedio

par unidad de aniinai/ako de todos los subproductos en

estudjo par region y en todo el inundo.

For otro lado, se muestra el contenjdo de proteins cruda y

energia de subproductos en estudjo y can base en ellos se

determino is disponibjljdad de proteina cruda, materia seca,

energia metabolizable y TDN del total de subp*oductos/unjdad
animal.

3



is

Asi:; par ejample, para el case deNbrtey CentroAindrjoa con

330 kg cia P.C. producidos; sise utiliza rn en 9P totaljdacj

para la allpientacjon de rumiantes, seria factible oubrjr Ts
nQeidades p rpteaoas c4e dpa unq4 flijpales par epp#gj Q-

dO qri a&o, a igualmente, par @J.,lAOo pergético so cqbp'fl

las . [necesjdades cia mantenimiento Para la f6 isM a panid4 fl
animales durante el mismo espacac de tmpp La que ostá
dernostrando qp 4mplio potepoigi fl estos maer1a1es part la

al4pt6nt.pi6n OF ssa eqpeoie. !r paiss qg,p Cploiqbja, Be

han en cgnt rap 4 1 99n gs v1ore	 aPro1piaps de rendimiento y

proporejonalidad con la prodiic&thn primaria de los

mater jales cia rechazo de cosechas eñcontrados en los Cuadros

3Ay3B,

- . .. 3 VALOR. NUTRITIVO DE LAS PAJAS YIOSTHOJos

as, definida como los re:stos 6 sobras see-.4s OF plaptqs

cia gus Be IF hanrsxtraidoThs	 66I prqripj.

Los resultados experjmentales iñdican qua los forrajes

toscos Presentan un valorütritc bajo, sin embargo el

rumiante as la unick espeeje capaz de digérir uña aprèciáb.e

catiçJad cia cluiosa, derxvgndo de ésta buena parte d la

energia requerida. Por lo tanto, forrajes cia baja calidad

coInosubproductos pajas y/a rastrojos pueden set einpleados

Como luente de alimentacion para rumjantes.



Durante los ültiinos aos, varios investigadores ban emitido

criterios sobre las causas qua determinan el valor nutritivo

de los alimentos an las raciones para rumiantes, indicando

que las variables que afeotan la cantidad de energia

asimilada son:

- El nivel de ingestion.

- El balance de nutrientes an la radOn,

- Los productos finales de la digestion.

- Funcion fisiolOgica pars la cual la energia fue destinada.

Per lo anterior, Be ha indicado qua los factores principales

que determinan el grade de aprovechamiento de los residuos

de cosecha del animal son:'

- Rapidez de paso de los alimentos por el aparato digestivo.

- La rapidez de degradacion del alimento (la cual Be

relaciona con el nivel de digestibilidad del mismo).

- Naturaleza de los productos finales de la digestion.

- Los requerimientos del animal.

Asi, el valor nutritive de manera general puede estimarse

coma:

Valor Nutritivo = Digestibilidad * Consumo •Voluntario *

Eficjencia de utilizaoiOn deNutrientes
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3.1 Caracteriaticas quimicas tie Ian pajs.

Durante el crecimiento y madurac ion de las plantas ocurren

cambios an las proporciones y oaraoterjstjeas de las

sustanejas que componen las hojas y tallos, al mismo tiempo

que se inodifican las propiedades quimicas de estos. Si se

comparari con el estado joven, los forrajes toscos son menos

digestibles, la rap idez de paso par ci aparato digestivo es

inenor, los nutrientes qua se suministrarn son eupleados con

menor eficiencia y adeinas su consurno voluntaria as más baja

(Kennedy y Milligan, 1979).

Segun Jackson (1977) y Van Soest (1982), ci componente

principal de las pajas es la pared celular, y de ella deeds

el punto de vista nutriojanal lo son la celulosa, Is

hemicelulosa, la lignina y is silice. La presencia de sate

Ultimo compuesto esta relacionado can H natura].eza del

suelo y aparentemente sustituye a H liginina en sus

funciones; Is paja de arroz is cual se caracteriza par una

alta proporcidn de silice, afecta negativainente su valor

nutritivo.

El Cuadro 4 muestra algunos valores de celulosa,

hemioelu].osa asi como pared celular y lignina de algunos

residuos agrico].as fibrosos, basado en el analisis qufmico

tie Goering y Van Soest (1970), muestra adeinás el alto

contenido de pared celular pars todas las pajas y en todos

8



los casos is mayor proporciOn de celulosa, hemicelulosa y

lignina en su orden.

En otros estudios con nueve diferentes tipoS de pajas de

cereales, Thearider y Ainan (1978), establecleron gus is

cantidad de comporientes axtraibles con uris soluci6n de

etanol al 80 % represeritaba del B al 13 % del peso seca. Los

carbohidratcis de baja peso molecular en estos extractos

aumentaron de 0..3 - 1.3 Z del peso seco .Asi, is fructosa,

g lucosa, sucrosa y los alcohol-azucares, arabinitol 7

manitol fueron los constituyentes principales (Cuadro 5).

El contenido promedio de minerales en las pajas de ceresies

presentados en el Cuadro 6, indies gus estos varian

fuertemente dependiendo de los factores organicos, coma

tambien de los contaminantes del suelo.

En algunas pajas, como el easo de paja de arroz el contenido

de promedio de cenizas es tres veces was grands que el de

otras pajas, esto es debido mayoritariamente al contenido de

silica, siendo tomada del suelo canto ácido monosilicIlico

par las raices, pero depositado coma silica en is pared

celular. La silica presenteen las paredes de las cOlulas de

is epidermis generaimente se encuentra en forms de opalina.

Pars	 el desarroilo 7 crécimiento de lag plaritas de

cereales, Is presencia c ausencia de silica en Is soiucion

wq

4S
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del suelo no ha sido una limitante. Ademas, as ban

encontrado plantas con un contenido aproximadamente de 12 %

a menos de 0.1% de silica en la materja seca (Jones y

Hortley, no publicado).

For otro lado, la silica ha sido negativamente

correlacionada con la degradabilidad de polisacárjdos an el

rumen (Van Soest y Jones, 1986, Van Soest, 1970).

En general el cambia an lacoinpoajejon qummica de las partes

qua componen las pajas del trigo y la cebada as muestran on

el Cuadro 7 (Aman y .Hardkivst, 1963). Los extractos

solubles an etanol y cloroformo conforman del 7 - 11 Z del

total de sus constituyentes	 con una mayor proporcjón tanto

an hojas y nudos comparados con los entrenudos Igualjnent,

el contenido de proteina cruda as manor an los entrenudos

tanto an la paja de trigo conic an la de cebada ( por Harper

Y Lynch, 1981; Thizago y Kailaway 1982). 	 Al comparar la

otrifraccion, se observara qua los entrenudos tienen may

cant idad	 de	 celulosa pero similares	 contenjdos	 de

hemiceluiosa y lignina, con respecto a nudos y hojas an

anibas especjes	 El entrenudo por su parts segün (Thiago y

Kallaway 1982), as is fraccion más lignifjca• Sin
embargo, as importante decir qua el contenido de lignina
varfa con el método analItico

8



Do manera global, el Cuadro 8 muestra la composición qulmica

de una paja do trigo a tres diferentes tiempos de cosecha y

con una semana do intervalo (Patel at al, 1971), se observa

una disininucion importante an el contenido do protelna

crude, carotenos, rendimiento (kg/M.S./ha) y tin aumento

especial an el contenido de fibra cruda al cosecharla

despues do una semana do lo normal, y a la vez con la quo

se coseoho una semana antes,1.

3.2 Consunio y digestidn do las pajas i/o rastrojos

Los mecanismos quo gobiernan el consumo voluntario do los

auimentos estan influenciados par varios factores:

De naturaleza quimiostatica:	 quo afeotan is ingestión a

elevadas temperaturas ambientales.

Do tipo fisiologico: quo regulan is digestión alimenticia

do las dietas do alta digestibilidad coma los cancentrados.

• Do orden fisico: relacionado con la regulaciôn del consumo

voluntario animal an las racianes do baja digestibilidad

coma los residuos agricolas fibrosos.

Igualmente, so he establecido quo la eficiencia con is cual

son removidos los residuos no digeridos do un alimento an el

reticulo rumen, esta influenciada an gran parts pot Is

9



etioienoia:.d. reduoejón del ••tamac de ins paztticulas no

dtgestibles hasta el grade óptjuto pare. su pno•p' .1

agu4erc reticulo-omasal	 La! reducojon del tnmaflq do las
• p fltlou.las del alimento Se realizadurante in flStIqaaján

asoojada con in ingestion alimenticia y in rumia.

El efeoto de in l i gnificacift q ue ocurreoj in thEdj1te del
forraja determina in concsntraQIon y estructlird de ise
Paredes celulares y in fibra qua oantjeflen ot$mo

conse pueneja in naturaleza de unajiniento y in p todoi4n de
Oste en in diets, tierie efectos on el tiewpo dedicado a Is

rurnja y en ni tiempo do reteriojón.

3,3 flag de dogradnoido de in paja

La importanoin de Is tasa dc degradaoi6n de un alirnento on
el thSn de un animsi está rdfërjda al factor que está

determinando in velooidaci. con let cual el y •aijmento óoüpael

an el rumen-reticulo, omaso y aboinaso.

El corisuino de Is paja as también invar j abiemente limitádo
pot el tamao fIsicci del aparato digestjvo.	 Paractietas
fibrosas	 quo contienen	 usualmente bajo	 contenjcjo de
carbbftjdratos solubles generalmento airededor de 1 - 2 *;
solamente una p equeRa fracojan	 es disponjble pars Is

incubacion de microorganismos 	 Asi gus el ataque de la
bacteria a Is superfioje del substrato y In subsecuente

In
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VALOR NUTRITIVO DE LAS PAJAS PARA LA ALIHEP4TACION DE

RUI4IANTES

1y Yer&.
Jose I. Pulido H.'

1. INTRODUCCION

Con	 is diversidad	 de pisos	 térmicos y	 ecosistemas

predominables an la zona tropical, is producción

agropecuaria presents una gains inuy variada de productos que

a su turno generan en su cosecha e industriaiizaciOn grandea

volümenes de s'ubproductos. 	 Ofreciendo éstos urn buena

alternativa forra,jera pars in alimentaciOn bdvinaya que en

is insyoria	 de los casos	 se desperdician o	 se dan

parcialinente en raciones de mantenimiento.

Los rastrOjos, pajas y otros subproductos son

inevitablemente producidos durante is produccion primaria de

cuitivos coma cereales y otros. Al igual que en el futuro

es inevitable su production ys que tanto los cereales como

otros cuitivos son necesarios pan el consumo humano y

aigunos son usados eficientemente en la producci6n animal.

1 Zootecnista. ii. Sc. ProducciOn Animal. Programa Ganado de,
Leche, ICA.. Obonuco, Pasta (Nario) Colombia. AA; 339.
Tel 926-233532
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For. otro lade, las .caracterjstjcas anatómicas y fisiologicas

del tracto digestive del rumiante y su variada poblaciOn

bacterial Is permiten ci consume dc alimentos toscos, con

altos contenidos de fibra; esto hace posible pie su diets

sea balanceada, coinpiementada Y/o supleuentada parcialmente

con pajas o con subproductos agroindustrjales, disminuyendo

los requeriinientos de grano pan su aliinentacion, los cuales

pueden destinarse a la alimentacidn de especies

rnonograstricas incluyendo ci hombre.

2. . DISPONIBILIDAD 02 LAS PMAS 7/0 ASTROJ0S

Muchospaises .disponen de abundantes residues de cosecha y

.camo minimo un..(1) kilo de residue se produce en el campo

P9: dada -kilo de grano pie se cosecha (Kloplenstein, 1978).

De-manera, general, se han forraulado algunos mUltipios para

el caiculo de Ia producción de subproductos fibrosos (Cuadro

1) con-base en el rendimiento ...anual de varies productos i los

cuales fueron hechos en forma individual para diversos

paises, pero fue resumido o agrupado por region;

multiples varian de acuerdo a. la region.. En Africa par

ejemplo, la proporciOn de paja en relaciOn a toda la planta

es nas grande coinparada con otras regiones. La estimaciOn

ddlas cantidades de subproductos fibrosos en este cuadro



estan basados en los datos colectados anualinente par la FAO

(1891).

La cantidad total de subprciductos fibrosos de diferentes

regiones del mundo y la tasa de cambia dui, Ints las ijitilnos

once (11) a1os se observa en el cuadro 2; el rendimiento en

inateria seca incrementó desde 1970 a 1981 en 55.7 en

paises desarrollados y en tin 34.4 Z en paises en desarrollo.

Igualmente* grandas incrementos de inanera abso1atSiieron

registrados en Norte y Centro America, pero fueron aun

mayores en el caso de Sur Amórica (71 U.

2.1 Disponibilidad De. Subproductos Fibrosos For Unidad

Animal

En el, Cuadro 3 fuèron estimadas las cantidades de materia

Seca, enetgIa metabolizable y TDN disponibles en promedio

par unidad de animal/ag o de todos Jos subproductos en

estudio pot región y en todo el inundo.

For otto lado, se •inuestra el contenido de proteina cruda y

enerjia de subproductos en estudio y con base en ellos as

determinó H dispanibilidad de proteina cruda, materia seca,

energia metabolizable y TDN del total de subpraductos/unidad

animal.
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Asi porsjomplo., Para al oasç . de Norte y Contra Amdricaoon

330 kg do P.C. producidos; si se utiljzaran en su totaljdad

Para la alimentac ion de rulniantes, seria faotjbie bubrir las

necesidades proteicas do dos unidadesanimales por espacjo

de un aRo, $ ?i gualznet, .por el lado onerEético se cubririan

las necesidades do mantenjmjento pan la nhismacantjdad do

animales durante al mismo espaajo de tiempo. Lo gue esta

dernostrarido un ampilo poteriojal do estos materia].es pars la

aliwentacion do esta especie. En paises como Colombia, as

ban encontrado algunos valores a proximados do rendimjento y

PtOporojonsljdad con la producojon primaria de log

matariales de reohazo do coseahas encontrados an lo g
 Cuadros

3A	 &Th2V1L .........

3. VALOR t4LJTRITIVQ DR LAS WAS Y/O RASTROJOS

Faja.: .esdejnjrja como lo g
 restoso sobras secas do plantas

despues do quo se is han extrajdo lo g
 produotos primarios.

Los resultados experjznentales indican quo lo g
 forrajes

toscos presentan un valor nutrjtjvo baja, sin embargo el

rumiantees la unica especje capaz dedigerir una apreciable

cantidaci do celulosa, derivando do data buena parts de la

energia requerjd. Por lo tanto, forrajes de baja calidad

como subproductos, pajas y/o rastrojos pueden ser exapleados

coma fuente do alimentacjon Para rumiantos.
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Durante los ültiinos aos, varios investigadores han emitido

criterios sabre las causas que determinan el valor nutritivo

de los alimentos en las raciones para rumiantes, indicando

que las variables que afectan la cantidad de energia

asimilada son:

- El nivel de ingestiOn.

- El balance de nutrientes en la radOn.

Los productos finales de la digestion.

- FunciOn fisiologica para la cual la energia fue destinada.

Par lo anterior, se ha indicado que los factores principales

que deterininan el grado de aprovechamiento de los residuos

de cosecha del animal son:

- Rapidez de paso de los alimentos par el aparato digestivo.

- La rapidez de degradacion del alimento (la cual se

relaciona can el nivel de digestibilidad del mismo).

- Naturaleza de los productos finales de H digestion.

- Los requerimientos del animal.

Asi, el valor nutritivo de manera general puede estimarse

coma:

Valor Nutritivo	 Digestibilidad * Consurno Voluntario *

Eficiencia de utilizaci6n de Nutrientes
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3.1 Caracterjstjcas quimicas do its pajas.

Durante el orecjmjento y maduraci ion do las p lantas ocurren

cambios en las proporciones y caracteristicas do las

sustanáias quo cojnpon las hojas y tallos, al mismo tiempo

quo so ruodifican las propiedades qulmicas de estos. Si se

couiparan con el estado joven, los forrajes tosoos son menos

digestjbles, Is rapidez do paso par el aparato digestive as

menor, 16s hutrientes que so suministcarn son empleados con
manor ef jcjenc.a y además so consume voluntarlo es más bajo

(Kennedy y Milligan, 1979).

Segun Jackson :(1977) y Van Soest (1982), el components
principal de las pajas es la pared celular, y do ella desde

el punto de vista nutritional lo son la celulosa, is

hemicelulosa, la lignina y la silica. La presencia de este

Ultimo coinpuesto esta relacionado con la naturaleza del

suolo y aparentámènte sustituye a is liginina an sus

funajoneâj la paja de arroz la coal so caracteriza per una

alia proporcjdn de suite, afecta ne gativamente su valor
nutritive.

El Cuadro 4 muestra aigunos valores do celulosa,

hemicelulosa asi coma pared celular y lignina do algunos

residues agricolas fibrosos, basado en el analisis qulmico
de Goering 	 Van Soest (1970), muestra ademis el alto
contóni&o do pared celular para todas las pajas y en todcs
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los casos la mayor proporción de celulosa, hemicelulosa y

lignina en su orden.

En otros estudios con nueve diferentes ti.pos de pajas de

cereales, Theander y Amon (1978), establecieron que la

cantidad de componentes extraibles con una soluciôn de

etanol al 60 % representaba del 6 al 13 % del peso seco. Los

carbohidratos de baja peso molecular en estos extractos

aumentaron de 0-3	 1.3 % del peso seco. Asi, la fructosa,

glucosa, sucrosa y	 los alcohol-azucaros, arabinitol y

manitol fueron los ccnstituyentes principales (Cuadro 5)

El contenido promedic de minerales en las pajas de cereales

presentados en el Cuadro 6, indica pie estos varian

fuertemerite dependiendo de los factores orgánicos, coma

tambien de los contaminantes del suelo.

En algunas pajas, coma el caso de paja de arroz el contenido

de bromedio de cenizas es tres veces mas grands que el de

otras pajas, esto es debido mayoritariamente al contenido de

silica, siendo tomada del suelo canto ácido monosilicIlico

par las raices, pero depositado como silica en la pared

celular. La silica presenteen las paredes de las celulas de

la epidermis generalmente se encuentra en farina de opalina.

Para	 el desarrollo y crecmmiento de las plantas de

cereales, la presencia o ausencia de silica en la soluci6n

7



del suelo no ha side una ljmj.tante. Adeinas, as han

encontrado plantas con un contenido aproximadamente de 12 %

a menos de 0.1% do silica an la materja seca (Jones y

Hartley, no publicaclo).

Par otro lade, la silica ha sido negativainente

correlacionada con la degradabiljdad de polisacárjdos an el

rumen (Van Soest y Jones ; 1988, Van Soest, 1970).

En general el cainbio an la composicion qulinica do las partes

Qua componen las pajas del trigo y la cebada as muestran an

el Cuadro 7 (Moan y Mardkivst, 1983). Los extractos

solubles an etanol y cloroformo conforinan del 7 - 11 Z del

total do sus consti,tuyentes, con una mayor proporción tanto

en hojas y nudos comparados con los entrenudos. Igualmente,

el contenido do proteina cruda as menor an los entrenudos

tanto an la paja de trigo como an la do cebada ( par Harper

y Lynch, 1981; Thi.ago y Kallaway 1982).	 Al coniparar la

otra fracojon, as observara quo los entreriudos tienen mayor

cantidad	 do	 celulosa	 pero similares	 contenidos	 de

hemicolulosa y lignjrja, con respecto a nudes y hojas an

ambas especies. 	 El entrenudo par su parts segün (Thiago y

Kal1ahy 1882), as la fracciôn inás lignificada. Sin

embaro, as importante decir quo el contenido de lignina

varIa con el método analitico.
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De manera global, el Cundro B muestra la composición qulmica

de una paja de trigo a tres diferentes tiethpos de cosecha y

con una semana de intervalo (Patel at al, 1971), as observa

una disminucion importante an el contenido de protelna

crude, carotenos, rendimiento (kg/M.S./ha) y un aumento

especial an el contenjdo de fibre crude al cosecharla

después de una semana de lo normal, 3, a la vez con la qua

se coseehó una semana antes.

3.2 Consurio y digestion de ins pains V/o rastrojos

Los mecanismos .qua gobiernan el consunjo voluntaric de los

alimentos estan influenciados par varies factores:

De naturaleza quimiostatica: 	 qua afeotan la ingestión a

elevadas temperaturas ambientales.

De tipo fisiológico: qua regulan la digestiôn alimenticia

de las dietas de alta digestibilidad como los concentrados.

De orden uisico: relacionado con la regulación del consume

voluntario animal an las raciones de baja digestibilidad

coma los residuos agrIcolasfibrosos.

Igualmente, se he establecido qua Is eficiencia con la cual

son removidos los residuos no digeridos de ün alimento an el

reticulo rumen, esta influenciada en gran parte par la

9



eficiencia de reduccion del tamao de las particulas no

digestibles hasta el grado óptimo Para su Paso par el

agujero reticulo-omasal. La reducciOn del tamatth de las

particulas del alilento se realiza durante la inasticación

asociada con la ingestión alimenticia y la rumia.

El efecto de la lignificacion gue, ocurre con la inadurez del

forraje determina la concentración y estructura de las

Paredes celulares y la fibra que aontienen; .00110

consecuencia la naturaleza de un alimento y la proporción de

esteen la dieta,tiene efectos en el tiempo dedicado a la

rumiay en el tiempo de retenciOn.

3.3 Tása ' de degradacidn tie la paja

La importaneja de la tasa de degradacion de un alimento en

el rumen de, un animal está referida al factor que está

determjnand6laveldcidad con lacual el alimento ocupa el

espaclo en el rumen-reticulo, omaso y abomaso.

El:consumo de la paja es también invariablemente limitado

per el tamaf4o fisico del aparato digestive..	 Para dietas

fibrosas	 que contienen 'usualmente baja 	 contenido de

carbohidratos Solubles generalmente airédedor. de 1 - 2 Z;

solaments una pequea fracción	 es disponible , Para la

ineubaci& de nicroorganismos. 	 Asi que el ataque de la

bacteria a la superficie del substrata y la subsecuente



formaoi6n de colonjas no ocurre esp ontáneainente, sino que es

un Paso largo donde aparentemente poca o ninguna digestion

ocurre a una tasa tan baja que es dificilmente medible.

Una ilustracjOonde la desaparj.cjon de is paja en bolsas de

nylon incubadas en el rumen se p resenta en is Figura 1.

Despues de 6 - 10 horas is paja ingerida como alimento

norma].mente comienza a romperse dentro de peque1as

particulas, un proceso debido urns a Is rumia y a is

mast j eacion que directamente por acciOn microbial (aunque is

act ividad microbial constituye un increinento de is

fragilidad de is particula). For lo anterior; is Figura 1

débe ser considerada solamente en an seritido relatjvo,

puesto que no hay atenuacjjón fisica de is paja cuando esta

es incubada en bolsas de nylon.

Es iinportante indicar que is maxima tasa de degradacion de

11 paja, debe estar acompaflada par frecuentes movimientos

ruminales Para que el animal pueda hacer una utiiizaciOn

eficjente de este tipo de alimentos (Orskov, 1978).

La degradacion	 ruminal	 de	 las pajas	 es	 afectada
p rincipaimente por los siguientes factores:

3.3.1 Limitaejones de Nitrogeno.

Las dietas fibrosas y pajas en particular son frecuenteinente
bajas en nitrógeno; por tal motivo se ha observado una

11



disminucj6n en los patrones de fermentacion ruminal, ya que

Is proliferacjon bacterial ha side limitada, desde luegu,

motivada per una disminucjion en la concentracjOn de amonia

en el rumen. Este es un factor ya conocido y las respuestas

a Is suplementacion de N ban side bien demostradas (Caniplin

et al, 1962). Este factor fue puntualizado en el sentido de

que Ia cantidad de N requerjdo per la inicroflora del rumen

éstá relacjonada a la cantidad de energia potencialmente

fementable y disponjble. Sin embargo, aunque el contenido

de N puede ser bajo en dietas con base en pajas de cereales,

éste puede ser adecuado ci se tiene en cuenta la baja

fermentabilidad de la misma.

Recientes observaciones hechas per Silva y Orskoy (1983), en

• ovejascanuladas al rumen y alimentadas con heno de baja

.calidad, paja tratada con amonjo y paja no tratada;

mostraron una mayor y significativa thea de digestion the las

pain caundo fueron tratadas, ademü al incubar la paja no

tratada en el rumen de ovejas alimentadas con paja tratada

las cigestibiijd5 fueron mayores que cuando consumieron

paja no tratada y heno (Cuadro 9).

3.3.2 Efeetos de Carbohjdratos Solubles.

La	 tasa de degradacion	 de la	 celulosa puede	 ser

significativamente reducida, Si esta es fermentada en el

-
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rumen a la vez con una cantidad sustanejas de otros
substratos; partjcularmente carbohjdratos o fipidod.

El efecto del sulnjnjstro do alraijdones en una dieta a base do
pa,jas sabre Is d esparici6n de is iaaterja seca do Is misina,

indies que la cantjdad de paja di gerida antes do las 24
horas fue practicamente la initad cuando se les suplemento a
Ion anjinales con 65 % de granos de cereales en su dieta
(Mould y Orskov, 1983). Los resultadog tambien inuestran quo
is reducojon en la tasa de di gestion do la paja, en flan

magnitud puede ser evitada si el pH del rumen as mantenido
en 8.2 (Mould y Orskov, 1983).

3.3.3 Efectos do LIpidos.

Los lipidos tainbiOn inhiben la digestion de aliinentos

toscos. Kowatozyk at al (1977), mostrO qua la digestion de
In celulosa de pastas en 24 horas fijj 72, 63, 54 y 40 %,
cuando se adicionan 0, 5, 10, 15% de lipidos al alimento.

En este trabajo, tanto el consume en mater Ia seca de pajas,
coma la tasa do degradacjón do los inismos fue reducida.

3.3.4 Bfectos del incremonto en in eeluioljsis.

For otro lado Orskov y Havell (1979), incubaron hone de
pangola en el rumen do ganado cebU recibiendo como alimento
pasta pangola a caha do azücar. 	 La tasa do digestion del

13



heno fue mucho más baja an ganado cebu recibiendo cafla de

azücar, aunque el pH del rumen estuvo airededor de 7; lo

anterior indica que las plantas pueden cantener cantidades

de carbohidratos solubles qua pueden inhibit is di gestion de

la celu].osa.

4. HET000S DR TRATAIIIENTO

Una gran diversidad de inétodos do nejoramiento dcl valor

ailment icio de los residuos agricolas fibrosos so hrn estado

investigancjo	 desde	 hace	 años, entre	 ells	 marecen

destacarse:	 -

4.1 Suplementacjo'n Con Nutrientes 8specificos

Sc he pensado an is supiementacion de la pajas para qua al

ser pastoreados puedan permitir un usa mäs eficiente de

estos recursos,	 sin embargo so presenta	 un fenOuieno

altainente	 conocido en	 el manejo	 de pastiaies;	 la

suplementacion convencjonal genera una sustitución del

consumo de pajas; esa sustituciOn puede variar de 45 a 80

gramos del residuc par bada 100 gramos de supiemento

suminjstrado al animal; conic consecuericia de esta alta tasa

desustituejon la respuesta esperada se aleja muchode las

respuestas obtenjdas con la suplernentaojOn de forrajes. La

suplementacion coma una estrategia de alimentaciOn quo pueda
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corregir deficiencias de nitrogeno soluble en el rumen,

minerales (fosforo, azufre, etc), y utilizar eficientemente

las protemnas y carbohidratos quo pueden set digeridos y

absorbidas an el intestino delgado, logrando escapar is

fermentacion rumimal, pueden mejorar Is utilización de los

residuos bajo pastoreo.

Pot otto lado, se sabe qua cuando los residuos agrIcolas

fibrosos no procesados se incluyen on aitas proporciones de

Is diets, se registra una notable caida en Is

digestibilidad, en el consumo voluntario y Is respuesta

animal; a su vez, usandolos en baja proporciOn en 
Is diets,

Is fracción fibrosa del residue agricola sufre una riducciOn

en el tiempo do fermentación y bajo esta condición so pierde

Is razón del use de las pajas, cual as, set utilizados come

fuente basal de energia pars los rumiantes.

4.2 HEtodos Fisicos

4.2.1 Nolido.

Con este tratamiento so reduce el tamao de las particulas

del alimento, so aumenta Is superficie especifica y se

increments Is densidad. Asociados con estos cambios

quimicos so increments el consumo voluntario, so reduce Is

digestibilidad del material como consecuencia do una mayor

15



velocidad do Paso de la particula, tanto de las fracciones

digestjb].es coma do las parcialmente.. digestibles.

La mayor ingestj6 do los substratos molidos esta

relacionado con una reduccjôn en la rumia, la salivaciOn y

una alta tasa de fermentacion irimedjatamente despues de

alimentado el animal. A pesar do la alta tasa do

fermentacj iOn del material molido, debido en p arte al aumento

de la superfioje especifjca del material, la mayor tasa do

en el tamajiode particula causa

oil forma notóiia que la digestion do la fracciOn fibrosa del

rumen sea reducjda. Esta reducciOn de la digestion ruminal

solo ds parcialmente compehsada par un aumento en la

digestivo posterior.

Otrrefecto resultante do la mod ffjdaoion de la farina fisica

do las pajas, par la molienda, es el aumento en la

efiojeneja do utilizatiOn do la energia digerida, par un

menor incremento caldrjco, menores gastos energeticos en

corner y rumiar, y ca gibjos en lospatrones de ferinStitacjOn y

digestjvos (Cowling y Kirk, 1976).

4.2.2 Peletjzcjn

Steyetr LT.(1951), resume un numero de beneficios Para un grado

baja	 en ingrediene5 fibrosos;

16



- Mayor uniforinidad y apariencia deseabie an la mayoria

do los oases.

- Aumento do la densidad.

- Menor polvocidad.

- Faci]. manejo.

- Reduce la seflegaciôn.

- Reduccion do desperdici6n.

Sin embargo, los anteriores beneficios no so lograran

facilmente ya qua el tamafto do sus coatos son mu y elevados;

principalmente los costos iniciales ys quo la inversion an

equipo pan un sistema cualquiera do peletizaciOn es alto, y

edemas los castes energéticos pan funcionamiento son

igualmente elevados; do 4 - US 5/tonelada.

Con respecto a lá peletizaciOn, a pesar do qua desde el

punto do vista biôlogico, al incremento en digestibilidad do

las .distintas fracciones analizadas fueron mu y bajos . en la

paja de alfalfa e inclusive negativos en los pastos Orchoro

y Thimothy, al mismo tiempo so vio un efecto positivo sobre

el consume diario do energia digestible con estos tree

materiales (Cuadro 3a).

4.2.3 Nétodos qufmicos.

Entre los alkalis que so han evaluado, el Ma(OH) ha sido el

was eficiente en el mejoramiento del valor nutritivo do los

I



residuos agricolas fibrosos. De otro lado, ha resultado do

muoho interes el tratamiento con (NH40H) debido a las

ventajas adicionales que genera; entre ellas, el heoho de

incorporar nitrOgeno no proteico al residuo agricola, y

ademas de qua con este tratamiento, comparado COfi el

efectuado con Na(OH) no existe ningtin riesgo de liegar a

generar suelos sódicos.

Con el tratamiento alcailno se solubiliza lahemicelulosa,

lo cual esta coinpaffado de un rompimiento do enlaces ésteres

qua ligan Is lignina a loscarbohidratos estructurales,

aumntado con ello el punto de saturaoiOn de Is fibra;

traduciendose lo anterior en una mayor tasa de ferinentaoiOn

ruminal.

En general, el tratamiento con alkali aumenta el consumo, Is

ganancia de peso y mejora Is conversion aliuienticia en

ruwiantes; peroentérminos comparativos el tratainiento con

Na4(OH) los ovinos parecen responder mejor altratainiento

alcalinoque los bovinos.

Una- de las	 priineras pubuicaciones 	 con respeoto	 al

tratamiento.-de pajas con NaOH fue Is realizada por

Fingerling at al (1923), estos reportan un aumento lineal en

Is tasade digestibilidad de Is materia organics (11.0.) de

paja de arroz tratada, de 45.7 Z . hasta 71.2 %, con respecto

a un incremento en Is concentración de NaOH do 0 - 12 %. La



Figura 2 ilástra la digestibilidad de is matSria organica

(D.H.O.) an funciOn de la adición de NaOH.

Tambión a niveide laboratoric as han idgrado algunas

experiencias reportadas par : R'èxen at a.1 (1975), el cual

relaciona factores como presión, temperatura y porcentajede

NaOH. Asi, utilizando el NaQil coheentrado an solucion al 33%

e incrementando cuaiquiera de estos tres parámetros (a

temperaturas encima tie 20°C) se produce un incremento an is

digestibilidad in vitro de is materia orgánica tie iaSpaj*

(Figura 3).

Sin embargo, Junker (1976), tambien investigo la influencia

de is presión, is temperatura y is cantidad tie Na(OH) sobre

is digestibilidad ia vitro de is materia orgánica de is

paja, y encontró qua wi increinento an ternperatura de 60 a

150 0 C no tuvo efecto positivo an is digestibilidad in

vitro, lo cuai no tuvo concordancia con la encontrada par

Rexen, at al (1975).

El Cuadro 10 muestra ios resultados de un experimento an el

cual se trataron diferentes materiales de pajas a escala

semi-industrial con alcali an una pianta con capacidad para

500 kg/ha (Rexen, 1979); las pajas fueron tratadas con 4 -

5% tie Na(OH) y cortadas a 14 mm; sill as encontraront

diferenciassubstanciaies por el efecto del tratamiento en!.
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_yar1os mateflales 1 el mayor efocto se enoontfl htrataria

paja do sorgo y el bagazo do caña.

La l dil geptibilidad in viva de los materiales trabkdos y no

trata dos expresados an el Cuadre 11, as observe quo a

!? epp i6n do las dietas eon base en paja do evens tratada

durante su aoseoha eon NaOH, so enoontraron inejOras

sustancialos en cuanta a la digestibilidad. Una posible

a la falta do efeoto do NaOH an is paja do

avena, as queen presencia do una adecuada suplementaoj6n

con nztrógeno y minerales, Is digestibilidad el material no

tratado presentó una digestibilidad relativawente alta.

La crespuesta dol pasta puntero HypnrrhAnia rufa al

tratawjentac,orj aloalifue baja eon respeoto a Is paja do

trigo; r.efiejando eon con ella una sits digostibilidad, on

pasta no tratado (berm seed do eampo). Asociado con el

mejoramienta endigestibilidad (8.3 unidades), las ovejas

ConSumieron 41% más materia seca del forraje tratado quo del

no tratado. El ineremento en la digestibjljdad tUe tan baja

gus las predjoojones hechas a partjr do las ecuaciones

derivadas pars forrajes tropicales, propuestas por Thomas

(Tomas 1976 y Owen 1981), fueron 9.1 y 15.3 unidades

respeetjvamente. Probablemente Is djferenoja refleja el

nivel de alimsntacjon (Ad-Libitum), pore a la vez es debida

al factor utilizaclo en las ecuaciones, toda vez quo su

20



ooefjajente esta calculado a partir de

vitrn.

Otros ensayos de respuesta animal ban reportado iniportantes

tasas de ganancia de peso utilizando pajas tratadas con urea

Y conservadas en un silo, comparadas con pajas no tratadas.

Sin embargo, cuando Se hizo una preservacjon pobre (Schultz

y Raslton, 1974), o cuando la adicion de material tratado en

proporcjón a Is diets total fue relatjvaments baja (Hewat,

1978), la respuesta fue relativainente pequefia en cuañto al

comportamiento animal.

4.2.4 Tratanjento con Amonjo.

En Polonia, par primera vez Chamyzyri et al (1980), cosich6 y

remojô paja de cebada en una solucion de NH3 (40 gramos

NBa/kg de paja), luego la mezclo con heno y Is alinaceño pot

tres dias antes de set suministrada a ovejas en crecimjento,

liegando a las siguientes conciusiones sobre la

amonificacjón de la paja.

- Hejoro la palatabilidad de la radon.

-

	

	 Incremento Is di gestibjiida, particularthente la de is

P.C. y is fibra crude.

-	 Aumento is	 ganancia de peso y la eficiencia de

utiljzacjon del alimento.
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Elamonjo : produce N.N.P. an 1a paia: pudiendo reemplazar

30 — 40% de la protelna do la dieta do corderos durante

la fase do engorde.

LÜ rèadcioñè"quimjcas del tratamiento eon amonia estan

tnf1ucxadas	 par factores	 come cantidad	 de amonao,

tempefatt.jra	 tieinpode tratainjento, contenido de humedad,
Q47Tj	 c

tIpo *:ñalidd del material a tratar;

!o . em6'10 .SuSstol at a]. (1978), tambien endontr6 wi

efécto positive incrementando la temperatura entre -20 a

+20 0 C; pore el efecto The inenos marcado a las ocho semanas

qua elexperirnentado a las cuatro; esto indica quo una

pequefla parte del efecto de la temperature puede ser

cornpensacja con un aumento an el tiempo de tratamiento.

Simjlares resultads fueron obtenidos par Becker y Pfeffe

(1977) y Richter at a]. (1980).

El conten .jdo de humedad as otro factor deterjnjnante ' en la

efectjvjdad del tratanijento con amon4o. Waiss atal (1972),

concluyeron qua el major efeoto del tratamiento con amonia

fue obtenjdo cuando el contenjdo de humedad estuvo cercano

al 30%. For .su parte, Sundstol gI (1979), encontraron

qua increnientando la humedad contenida an las pajai a partir

de 12 hasta 50%, se obtiene un efecto positive en la
d igestibilidad in. Ljfro. do la materia organica an paja
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tratada con amonio (Figura 4). Estos resultados fueron

igualmente confirmados par Solaimañ, at si.. (1979).

For otro iSo, el efecto de varios niveles do NH3 en is paja

déavena a diferentes temperaturas y tratadapor espaeio do

4 semanas sabre la digestivjljdad in vitro do la materia

orgánica, Se observéron respuestas lineales y positivas pars

cada nivel do amonia (1.1-5.5 %) hafla los 16° C. A

temperaturas maycres so mantuvo Is digestibilidad y

ánicamente hubo un incremento, a partir de de los 16° C,

cuando as amonifico el material con 1.1 % do NH3 (Figure 5).

En un ensayo do respuesta animal (Figura 6), durante una

primera Ease, seestudjaron tres niveles do suplementacion

do salvado do arroz (0.250, 500 g/aniina]./dja) y en prisencia

o ausencia de follaje de lecucaena para evaluar el uso del

tamo do arroz amonificado. Durante esta primera lass (64

dias), los terneros destetes, mostraron en ka ganancia do

peso una respuesta lineal al salvado do arroz en auseneja do

la ieucaena, mientras quo no hubo respuestas;ai salvado

cuando estuvo presente el foliaje de ieucaena en la racjón,

para lo cual se concluyó quo 2 kg de hoja dS leucaena son

equivalentes a 500 g do salvadode arroz cuando so pretends

supiementar el taino do arroz amonificado. 	 -

En una sgunda Ease, so evaluaron diferents niveles do

salvado derroz y el efecto en si do la amonificacion del
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tame. Los resuitados muestran una ventaja marcada a favor

del tamo amonificado, tanto desde el punto de vista

biolOgico como economico, ys que fue necesario agregar 2000

gramos de salvado de arroz con el tamo no amonificado pars

lograr, los - mismos resultados que proporcionan 500 g de

salvado :perO con el tamo amonificado.

En Là tercera fase del ensayo, 81 comportamiento animal con

el tratamiento del tame no tratado suplementado- con urel y

azufre mejoró con respecto a is fase anterior, pero no

alcanzo el nivel de comportamiento logrado con el tame

amonificado (al tamo no tratado se agrego una solución de

urea yazufre 120 y 72 g/aniia1/dia, respectivamente.

4.2..5 Trataujento con urea.

Cuando is urea es descompuesta se fern anionic de acuérdp

a la siguiente formula:

NH2-CO-NH2 + 1120 ----------- 2NH3 + CO2

Peso molecular	 60	 +	 16 ----------- :, 17 + 44

!eo producido
	

60	 +.	 16 ----------•-•p 34 +

La adición de 6.2% (peso/peso) de urea es equivalente a is

Ion de 3.5%de amonio, asumiOndo un 100% dSbonversion.

El use de la urea	 conic reactive pars el tratáiiâhto de las

24



1786- tt

.4

pajas he sido bien conocido por algun tiempo y la aplicaejón

de estos quimicos ha sido desarroilada en dosdirebejones:

1. Combinthido en el proceso industrial de la paja con el

molido y el peletizado paletizado (Marieinburg y Bergner,

19973;Bergner, Zimmer y Muchow, 1974, citadus' por Pulido

1990)).

2. A escala de productor, inezelando diferSntessoluejonee

de urea con paja en bajas cantidades como per un espacio de

tiempo qua perinita que la enzima ureaza descomponga la urea

en amonlo (Vander Merwe, 1976; Ahmed y Délberg, 1980,

citados por Pulido 1990). En algunos casos una cantidad de

ureaza suele ser adicionada para acelara7r su descoznposicion

ya que en estos metodos de tratainientb el amonio solo as

liberado despuths de que la paja ha sido meEclada con la urea

dentro de una peletizadora o en una bolsa. Estos métodos son

mucho mas seguros que los que se requieren para manejo de

ainonio anhidrido o con airzonio puro.

El costo y in disponjbjljdad de los dife j entes reactivos

determinan el método a utilizar. En ciertos paises (Ej.

Blangladesh), la urea es considerabletente mas barata que el

hidroxidc desodjo a amonjo y mas facilmente disponible

(Sundstol E.H. Coxoworth, 1978).



El trabajo iiás wnplio sabre el uso de urea como fuente de

amonia para el tratamiento de pajas a nivel do finca,

probablemente fue el realizado an Bangladesh con paja de

arroz (Sadullahet al 1981, citado por Fulido 1990), an êl

so indica quo si la paja do arroz esta seca, ésta puede ser

inezclada a igualdad do pesos con una solución que contenga 5

% de urea. AsI mismo seflala quo el tiempo recomendado as

aproximadamnet do tres seinanas; con el cual as posible

obten!run incremento an el contenido de proteins, oruda y

digestibilidad dela materia orgánica de la paja y sabre todo

un aumento an el consumo de materia seca (Cuadro 12).

Porotro lade, Ferdok, at al (1982), mostrO el; efeeto del

tratarnierito de la paja de arroz con urea sobre el consumo,

IaprodácciOn de leche y el cambia do peso an vacas Gyr y

sus arias (Cuadro 19).

• En los cuadros 15 y 16 se muestran diferentes trabai :os de

respuesta animal con distintos tipos de suplementaciOn a las

:pajas tratadas y no tratadas con urea, pero La

irnplementacjon tanto del método de tratamiento coma de la

suplementacion dependerá do la disponibilidad, pero mis quo

todo do su costo an el mercado, tanto do los reactivos como

do lés mismos suplementos.
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5. COPCLUSIOtIES

I

1.	 Exists acuerdo an atribij jr la manor diestibi1idad do

los forrajes raaduros y los residues agrIco].as en comparaoiôn

con los forrajes tiernos, con motive de ].a elevada

proporción do lignina, la cual per el hecho do ester

depositada an la periferia de las celulas vgeta1es reduce

el acceso do la	 enziinas hidroliticas a los carbohidratos

es'tructurales, disminuyendo asi la tasa do degradacion do

los misinos.	 -

2. El consume voluntarjo de las pajas as bajo debido a la

manor rapidez del vaciado del rumen resultants de una mayor

resistencia a la reducción del tamao do particulis

indigestibles an la masticación, lo cual reduce el èspacio

disponible pan ci nuevo alimento ingerido.

3.	 Los distintos procedimientos pant mejorar el valor

nutritive do los inateriales fibrosos, incrementari

basicamente su digestibilidad y su consume, otros come el

tratamiento con amonio y urea aumentan además la cantidad do

nitrogeno necesario para el inetabolisiuo de la fracciOn

fibrosa an el rumen.

4. La utiljzación a la combinacion de estos métodos

dependerá do la cantidad do pajas quo as manejen,. : i de la

disponibilidad do los reactivos y su precio an el mercado.
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CUADRO 1. MiJLTIPIDS USADOS EN LA CONVERSION BE RENDINIENTO DE LOS GRANOS

DE CER.EALES A CANTIDADES DE SUBPRODUCTOS FIBROSOS PARA DIFEREN-

TES REGIONES.	 I

	

-	 AMERICA	 SUR
ESPECIES	 AFRICA	 NORTE Y CENTRO AMERICA ASIA	 EUROPA	 OCEANIA	 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

-4

Ave na	 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
	

4.0
	

4.0
	

4.0
	

4.0	 -4.0
	

4.0

FUENTE: Vappu. L-. Kossila. 1984 In Straw and Other Fibrous By-products as-feed'..



CUADRO 2. CARTIDAD TOTAL DE M.S., P.C., E. M. CONTENIDO EN SURPRODUCTOS

FIBROSOS DE CEREALES Y OTROS CULTIVOS DE ACUERDO A LA REGION Y

sil INCREMEr4TO DE 1970(A) - 1981(B).

CAMBIO	 P.C..3
% (A a B)	 t. 10

(23,6)	 21.147

"I
rv,

AREA

Africa

Norte y
Centro
Amgrica

Sur
grica

Asia

Europa

Mundo

M.S.
t. 10

343.564

1193355

380253

1628882

504276

4423919

(66,3)

(71,4)

(30,8)

(25,1)

(35,8)

71876

23283

98116

32120

268779

CANBIO
% (A a B)

(22,6)

(70,6)

(71,1)

(27,9)

(20,3)

(33,8)

	

E.M.	 CAMBIO

	

t. 10	 % (A a B)

	

2710,6
	

(25.7)

	

9375,1
	

(67,9)

	

2958,8
	

(68,2)

	

11989,9
	

(31,0)

	

3830,3
	

(24,5)

	

33541,4
	

(36,7)

FUENTE: Vappu, L. Kossila, Food and agriculture Organization Via Dells Terms de Caracalla.



JMJADEO 3. CANTWDAD . TOTAL DE M. S, E.M., P.C. Y TDN DE TODOS LOS SUBPRODUCTOS

-	 EN RELACION AL TOTAL DE UNIDADES ANIMAL Y VALOR NUTRITIVO L08 SUB-

BRODUCTOS DE CULTIVOS EN CADA REGION DE 1970 - 1981.	
a

LA)

CMTTIDAD DE NUTRIENTES DE TODOS

AREA	 LOS SUBPRODUCTOS/U.A./ANO.

Kg M.S.	 Kg P.C.	 Kg E.M.

Africa	 2070

Norte y
Centro	 5480
Amrica

Sur Ajugrica	 1710

Asia	 2950

Europa	 2344

Mundo	 2811

PROMEDIO CONTENIDO DE NUTRIENTES DE
SUBPROIMJCTOS

P.0	 E.M.	 T.D.N.%
g/kg.	 Mgj/kg.	 glkg.

82	 7.74	 52

7.87
	

53

81
	

7.78
	

53

60
	

7.36
	

49

64
	

7.57
	

51

61
	

7.57
	

51

128
	

16347

330
	

43045

104
	

13288

178
	

21732

149
	

17803

171
	

213113

U.A: Unidad Animal de 500 kg P.V.

FUENEE: VAPPU, L. KASSILA. 1984 in straw and other Fibraus By-products as feed.



1954
488
254

A)

42
84

60

8917
9362

ARROZ
- Arroz en cascara
• paja
+puiidura

CACAO
- Grano
+ cascara

CEBADA
- Grano	 60
+ Paja

CMA
- Cafla	 26750
• Cogollo
• Bagazo

FUENTE: RUIZ ET.AL . (1984).

1091kg base frescalha
13% del arroz en cascara.

Cascara gràno 2;1
base seca.

Paja = grano 1:1

25% del peso de Is cafla integral
35% de Is caña cortada
4% cia Is cafla de cortada.

3k
	

DISPONIBILIDAD POTENCIAL bE RAF' EN COLOMBIA

CULTIVO	 PRODUCCION	 SUBPRODUCTO	 COEFICIENTES - RELACION PRO-
TON (MILES)	 TON (MILES)	 DUCTO = SUBPRODUCTO.

ALGODON
- Semilla	 66
+paja	 193	 Paja= algod6n 3 = 1
• Cascarilla	 17	 Cascarilla = torts,	 0.54

-	 1.0



110

1718

224
LA)
U,

85

1330

FRIJOL
- Grano	 97
+ Paja

MAIZ
- Grano	 895
+Paja
• Tuza

SOYA
- Grano	 94
+ Paja

SORGO
- Grano	 665
± Forraje

FUENTE: RUIZ ET.AL . (1984).

906 kg/ha.

Forraje: grano = 1,92:1,0
Base seca.
Tuza: grano 1:4,0 base
seca.

Paja	 seinllla 1,0 : 1,1

Paja grano 2:1

3B
	

DISPONIBILIDAI) POTENCIAL DE RAF EN COLOMBIA

CIJLTIVO
	

PRODUCCION	 SUBPRODUCTC
	

COEFICIENTE
TON (MILES)	 TON (MILES)
	

RELACION PRODUCTO =
SIJBPRODUCTO



CUADRO 4. CONPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS ALIMENTOS TOSCOS DETERNINADO POR

EL ANALISIS QUIMICO DE FIBRA DETERGENTE (Jackson 1977).

U,
C'

C

MATERIAL

Paja Cebada

Paja Avena

Paj a Paddy

Paja Trigo

Sorgo

Paja Garvanzo

Paja alfalfa

Bagazo Cafla

Poda Cafla

cgscaras Paddy

Cascara de semilla

de algodôn

PARED CELULAR

810

730

796

800

740

620

690

820

800

860

910

HEMICELULOSA

glkg M.S.

270

160

260

360

300

200

190

290

260

140

150

440

410

330,

390

310

300

380

400

360

390

590

LIGNINA

70

110

70

100

110

100

110

130

100

110

130
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CUAJ)RO 5. CARBOHIDRATOS DE BAJO PESO MOLECULAR EN LAS PAJAS
(Theander y Aman 1978)

CULTIVO
	

FRUCTUOSA GLUCOSA	 SUCROSA	 ARABITOL	 MANITOL	 CbS. DE BAJO

-	 gfkg, M.S.

CEBADA

Cilia	 3.4	 4.8	 1.5
Ingrid	 0.4	 0.2	 0.8
Senat	 1.3	 1.3	 0.8
Saeria	 4.1	 3.6	 1.0
Wing	 0.3	 0.3	 0.2

AVENA

Titus	 2.0	 2.9	 3.3

TRIGO INVIERNO

Heima	 2.6	 1.2	 0.6

TRIGO VERANO

Orabant	 2.5	 1.8	 4.4

	

1.9
	

1.8
	

13.4

	

0.5
	

1.9
	

3.8

	

1.4
	

0.7
	

3.9

	

1.5
	

1.2
	

11.4

	

0.9
	

1.2
	

2.9

	

0.6
	

0.4
	

11.0

	

1.5
	

1.3
	

7.0

	

2.1
	

1.8
	

12.6



CUADRO 6. CONTENIDO DE MINERALES DE WAS DE CEREALES

w
co

MINERAL	 UNIDAD	 CEBADA

Cenizas	 g/kg	 60

Silica	 it 15

Ca	 -	 29

P	 II	 0.8

Mg	 1.0

K	 14.0

Na

Cl	 7.7

S	 1.4

Fe	 Mg/kg	 305

Mn	 27

Zn.	 60

FUENTE: Theànder y Awn (1978).

AVENA
	

AR.ROZ
	

TRICO VERNAO TRICO INVIERNO

	

59
	

189
	

69	 50

	

11
	

130
	

31	 32

	

3.9
	

2.4
	

3.2	 2.1

	

0.9
	

0.9
	

0.8	 0.8

	

1.5
	

1.2
	

0.9	 1.1

	

21.9
	

13.2
	

11.8	 10.0

0.5	 0.5

	

8.1
	

6.5	 3.5

	

2.5
	

1.3
	

1.4	 1.6

	

214
	

347
	

420	 230

	

89	 -	 .	 38

	

138	 -.



CUADRO 7, COMPOSICION QUIMICA DE LAS FRACCIONES DE LA PAJA

(Asian y Nordkvist 1983).

CONSTITUYENTE
	

T R I GO
	

C E B A D A

HOJA

M. S.

Extracto Soluble en

80% Ethanol y Clara-

formo
	

68
	

81
	

81
	

98
	

95
	

112

P.C.	 29
	

41
	

48
	

17
	

40
	

37

w
	 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
	

31
	

44

Silica
	

14
	

15
	

3
	

4
	

11



CUADRO 8. COMPOSItION QUIMICA BE LA PAJA BE TRIGO A DIFERENTES FECHAS DE

CORTE (Patel et al 1971).

TIEMPO	 DE	 CORTE
CONSTITUYENTE	 UNA SEMANA ANTES	 NORMAL	 UNA SENANA DESPUES

0

P. C.

E.E.

F.C.

E. L. N.

Ceniza

Silica

F6sf orc

Ca.

Caroteãe G/g

Rendimiento kg 14.5./ha.

56

19

399

414

111

54

1.5

3.5

58.21

7110

g/kg	 M. S.

44

15

409

420

112

53

2.4

3.6

3.99

7131

36

15

435

410

104

46

1.5

3.4

5174



CUADRO 9. EFECTO DEL AMBIENTE RUMINAL SOBRE LA DEGRADACION DE LA PAJA Y EL HENO

INCUBADO A 48 HORAS EN OVEJAS.

-a

SIJBSTRATO

PAJA NO TRATADA

PAJA TRATADA CON AMONIO

HENO

AN.BIENTE RTThIINAL
NH3

mg/lOOml	 pH
Amoniaco

PAJA
NO TRATADA

31.3

46.6

32.4

PAJA
TRATADA

NH 

41.1

50.6

37.1

	

26.8
	

6.9

	

24.4
	

6.9

	

21.2
	

6.8

HENO

37.1

48.8

35.7

FUENTE: SILVA, Orskov 1983.



CUADRO 9 A EFECTOS DEL PELETIZADO EN FORRAJES NADUROS: %INCREMENTO (+) 6 DISMINU-

CION (-) DEL COEFICIENTE DE DIGESTION Y CONSUMO DE ENERGIA DEnIDO A

LA PELETIZACION DE MATERIAL PICADO. (ADAPTADO DE H)!NAY ET AL 1963).

DIGESTIBIJJIDAD

Materia seca

Materia orgnica

Proteina

Fibra

E.L.N.

Ener gla

Consumo de energia digestible

diariamente

ALFALFA

0

+2

+2

+2

-2

+2

+14

PASTO ORCHARO

- 16

- 18

- 14

- 25

- 15

- 19

+ 64

TIMUSTY

- 16

- 17

-2

- 33

- 15

- 16

+ 94



CUADRO 10. EFECTOS DEL TRATANIENTO CON ALKALI EN VARIAS PAJAS.

(Rexen 1979) IVOMO %

MATERIAL
	

DENSIDAD DE LA
	

MITES DEL
	 DESPUES DEL - INCREMENTO

PARTICULA kg/cm3
	

TRATA}IIENTO
	

TRATANIENTO

LA)

Paja Cebada

Paja Avena -

Paja Trigo

Paja Arroz

Pasto Raigras

Paja de sorgo

Tallos de maIz

Baga z 0

450
	

45.3
	

66.3
	

21

416
	

54.5
	

73.6
	

19

460
	

39.1
	

70.1
	

31

380
	

46.7
	

74.7
	

78

400
	

49.7
	

72.9
	

23.2

456
	

38.1
	

68.4
	

30.3

424
	

56.1
	

74.6
	

18.5

268
	

22
	

89
	

27.1



CUADIO.. 11. TRATANIENTO QIJIMICO DE PAJA I FORRAJES DE BAJA CALIDAfl CON Na (OH)

EN EL CANPO DIRECTANENTE. DIGESTIBILIDAD DE MM IN VIVO DE MATE-

hALES TRATADOS Y NO TRATADOS.

	

U.R	 AUSTRALIA
	

TANZANIA

	

(Alawa, 1986)
	

(Thiage at al 1979)
	

(Vategil 1981)

	

PAJA TRIGO'.	 P. TItIGO	 P. AVENA
	

HYPARRENIA R3

No tratado
	

44.7
	

48.72
	

60.42
	

50.9

Tratado	 62.7
	

683
	

59.6
	

57.2

1. Por diferencia, dicta contenida 80% de Pay 20% de CO

2. Suplementaclön Urea y minerales esparcidos en is paja codlnentaci6n.

3. Mid (200 g/dIa) abarcando el 25% y 20% del final dc la dicta con M.S. para los culti-

vos no tratados respectivatnente.



CUADRO 12. CONTENIDO DE PROTEINA, CONSUMODE M.O. Y DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA

ORGANICA DE PAJA DE ARROZ TRATADA CON UREA (Saadullah et al 1981).

'31

1. Paja arroz no tratada

2. Paja tratada 3% Urea en

trinchera (20 dlas)

3. Paja tratada 5% urea en

trinchera (20 dIas)

4. Paja tratada 5% Urea

(40 dIas ) 10% melaza

5. Paja tratada 5% Urea en

costa de bamb (20 dIas)

P. C.

g/M.S.

33

74

80

78

83

Consumo M.O.

g/kg	 w075d

46.2

51.7

60.9

63.4

57.5

D.M.D.

45

54

56

57

56



CUADRO 13. EFECTO DEL TRATA}IIENTO CON UREA BE PAJA BE ARROZ EN EL CONSUNO,

LA PRODUCCION BE LECHE Y EL CAMBIO EN EL PESO BE VACAS Gay K y

Bus crIas (Perdek et a]. 1982).

PAJA DE ARROZ AD LIBITUM 	 TRATADO	 NO TRATADO

kg. de concentraclo	 1.5
	

1.5

No. de animales	 17
	

17

Consumo de M.S. de Paja kg/a
	

8.6
	

5.2

0'	 Produccjón de leche kg/d	 3.41a	 242b

Grasa de leche	 4.91
	

4.60

Camblo animal paso dia

Vacas g/d	 93	 _266b

Terneras g/d	 257	 _181b



CUADRO 14. EFECTOS DE VARIOS SUPLEMENTOS A LA PAJA TRATADA EN DIFERENTES EXPERINENTOS

EXPERIMENTO DIETA BAS. Y	 CONSUMO M.S.

SUPLENENTO ALIMENTO KG/d.	
G.P. METAB/4

TOTAL	 PAJA

1. Paja de trigo tratada en

UREA (189 dlas)

- Harina depescado 0.2 kg	 72	 69

- Concentrado mezclado 1.0 kg 80 	 60

DIGESTIBILIDAD
	 GANANCIA CONVERSION

TOTAL	 PAJA
	

kg! d
	

Ms!gpv

55
	

55
	

0.36
	

10.6

56
	

49
	

0.39
	

11.4

2. Paja de arroz suplementada

con 5.9 kg de ensilaj.e

(70 alas)

- UREA TRATADA

- NO TRATPJDA

94	 49

83	 46

	

0.35 a
	 13

	

0.07 b
	

53



135.9	 43

128 ab	 45

119 ab	 46

116b	 47

96	 45

66	 49

43	 0.25 cd	 31 ab

44	 0.43 ab	 14 be

44	 0.33 abc	 15 be

46	 0.29 be	 18 be

45a	 0.11d	 42a

32 a	 0.47 a	 10 a

CUADRO 15. EFECTOS DE VARIOS SUPLEMENTOS A LA PAJA TRATADA EN DIFERENTES EXPERIMENTOS

EXPERINENTO, DIETA BAS. Y 	 CONSUNO M.S.	 DIGESTIBILIDAD	 GANANCIA CONVERSION

SUPLENENTO. ALIMENTO kg/ri	
G.P METAB/d	 -

TOTAL	 PAJA	 TOTAL	 PAJA	 kg/ri	 Ms/gpv

3. Paaa de arroz tratada con

UREA (90 dIas)

- Control	 135

- Totta algod6n 0.32 kg	 - 136

- Harina de pescado 0.23 kg	 125

- Henna de hoja leucaena 0.37 126
kg.

Paaa de arroz no tratada (90 dIas)

- Urea	 96

- Concentrado 1.75 kg. 	 109



CUADRO 16. EFECTOS DE VARIOS SUPLEI{ENTOS A LA PAJA TRATADA EN DIFERENTES EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO DIETA BASE Y SUPLEMENTO kg/cl
	

CONSUMO M/S	 GANANCIA
	

CONEERSION

TOTAL	 PAJA	 kg/(l
	

kg.MAIgpv

Jr

4. UREA Y tratamiento con cal ala paja

se arroz - 1 kg pasto verde (105 d1as)

Control

- Harina de pescado 0.15 kg

- Harina de pescado 0.15 kg

salvado de arroz 0.3 kg

- Harina pescado 0.15 kg

salvado de arroz 0.6 kg

96
	

96	 0.14 a
	 21

98
	

89	 0.36 b
	

9

108
	

91	 0.35 b
	

10

118
	

93	 0.34 b
	

11



60

20

8	 16	 24	 32	 40	 48	 56

Time (h)

FIGURA No. 1
Im

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_Ct )
CON SIMILARES VALORES PARA (a+ b) pero diferentes tasas, a.

50



DIG. COEFF.

ORG . MATTER

70

60

SQ

40

0	 2	 ii	 6	 8	 iii	 IL

KG NAOH PER 100 KG STRAW

FIGURA No. 2

DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA DE PAJAS DE CEREALES A DI-

FERENTES NIVELES DE TRATAMIENTO CON Na ( OE ).
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3% NaOH

6% NaOH
	 sample

:75	 lab. press

- -	
-	 I

t-.
	 1	

170•c
-

E.
o

20 *C

50

100
	

200	 300	 400	 500 atm.

FIGURA No. 3

EFECTO DE LA PRESION '1 LA TEMPERATURA Y EL NIVEL DE Na ( OH )

SOBRE LA DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA ORGANICA DE

LA PAJA DE CEREALES.
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FIGURA No. 4

EFECTO DE VARIOS CONTENIDOS DE HUHEDAD I TEMPERATURA SOME LA

DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA ORGANICA DE LA PAJA DE

TRIGO TRATADA CON 34 % de NH3 POE 8 SEMANAS
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FIGURA No. 5
I

tFECTO DE DIFERENTES NIVEt.ES DE AMONIO Y TEMPERATIJRAS SOBRE

LA DIGESTIBILIDAD • IN, VITRO DE LA MATERIA ORGANICA DE

LA PAJA DE AVENA TRATADA POR CUATRO SEMANAS.
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FIGURA No. 6

ENSAYO DE RESPUESTA ANIMAL EN DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO

CONSUMIENDO PAJA DE ARROZ AMONIFICADA Y DIFERENTES TIPOS DE

SUP LEMEN TOS
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I MPQRT4jJf IA DE LA CAA DE AZUCAR V GUS S1JSPRODUCTQS EN LA

ALIMENTACION DE RtJtIIANTES

JUAN BECERRA

1.- INTRODUCCION.

Dentro de las estrategias planteaclas por lo g estudicscg de la

prc'duccj4t, animal tanto en la zc.na templada como en el tróptco,

unc' de log aspectes más impc.rtante 85 ccupado por la utilización	 4
IDde derivades tie la prc'duccién e industrializacien agriccelas para

Mla alimentacj6n animal. La anterior preocupaci.n tiene su origen 
Q
ix

en dos heches fundamentales: a) En muchas ocasiones,	 log

subprocjuctos agroidustriales se han convertide, en tin problema

&sanitario y b) La Ct'mposicjón quimica de dichos subproductc.s I-

permite si.i utiljzacj4n come alimentc. animal. 	 4
S

Los subproductc.s del trigo y del arrc ' z han sido usados desde

tiempcs inmemesriales en el Asia para la alimentacion de Ics

animales de granja. Otros cultivos come' el rnaiz, la cebada y la

soya 58 han incorporade. pc.steric.rmente a la qanadera, aportandc1

una apreciable cantictad tie residues tie cosecha ',' subproductos

*	 MVZ. MSc, Programa Ganado tie Leche, ICA-CI Obonuco
Apartatici Aérec 339, San Juan tie Pasto, Colombia



industriales cc'mo fc'rraJe y concentradc's. En general, - se puede

afirmar que todc's los cu.ltivc's' prc.ducen, en mayor ci menor

proporci6n, algCin subproductc' utilizable para alimentc* animal.

En este cc'ntextci. la caa de azócar ccupa un puestc' de especial"

importancia para la ganaderia tropical, originadc ' per	 las

caracteristicas de	 la	 planta	 y, sabre	 todc'.	 por	 las

particularidades de la explc.tación industrial a que es sc'metida

para obtener el prc' ductc' final que puede ser azcar refi.nada c',

en el casb particular de la zc'na colc'mbiana andina de ladera.

panda.

- Con el prc' cesc industrial avanzado se ha lc.gradc ' , paralelamente a

La producción de azttcar, la transforniaci6n de los subproductc's de

la caa en mutt-ms prcsductos que satisfacen una arriplia variedad tie

demandas tie la sc'ciedad moderna	 Sin embargo, el prc' cesc' tie

produccion de panela es muy diferente y los subproductos que deja

no permiten esa arnplia utilizaci6n	 limitandose a o-frecer dc's C'

tres opcic' nes, especialmente para la alirnentación animal.

El departamento de Nario produce cerca tie 100000 toneladas de

panela al ao, provenientes de 22000 hectáreas de caa. Estas

cifras suponen más tie 100000 tc.neladas tie subproductos cuya

utilización no estA dc'czumentada.

En el presente documentc' se pretende revisar la importancia tie la

caPa tie azCtcar en La alimentacin de rumiantes y apc.rtar



elementos de juicio pare evaluar la utilizacionque se hacr

actualcngnte tie ic's subprc'ductos tie la ca)-at en la zone de can-era

de NarHo.

2.- ASPECTOS GENERALES DEL CULT IVO.

at.- Origen.

La caa tie azOcar es originaria del Asia, con centrcs secundaricus

tie dispersi6n en la Polinesia. ci Oriente Medic y ci nofle de

Africa, ai cc.rno en las rutas tie miciraci6n que Sc crearc'n

airededor del planeta con ci desarrcsllo de las relacic.nes

ccimerciales, tc'do lo cual influye de manera decisive a que

valiosos clones de la pianta se dispersaran por- ci trópico. En la

actualidad se conocen cerca de 1000 varictiades rnc'dernas de_ caa

razón pc'r La cual se cc' nsiciera lo rnás cc.rrectc' referirse a- las

caas cuitivadas actuales cc'mo Saccharurnm spr'. hIbridos.t

2.2.- Caracteristicas de la planta.

La cafia es una planta perenne, del grupc identificado ccmc C 4 , es

decir que, al sguai que muchas otras gramineas tropicales, los

primerc's compuestc's qua produce en ci procesc' de La fotosntesis

son tie cuatrc. carbc' nos (ácido mAlicc' y aspartato), caracteristica

que La hace aMs eficiente convertidora tie enerni a partir tie La

luz soLar, respecto a las gramineas tie clime templado, las cuales

solo prc.ducen compuestos tie tres carbonos (ãcido fc'sfogiicérico)

y por esto son dencirninaclas En efetto, Figueroa,

considera al ctiltivc' coino ci rns productivo del mundo y estima su

pc'tencial genético en 300 tc'neladas de rnateria verde pc.r hecttrea



41 aRc. Pór otra parte, la producci6n prc 'medic, mundial es de 58

tonèladas al afib, citras que indican el gradc' de subexplc'taci6n

del :cultivo a nivel universal.

Durante la épc' ca del aRo en que son ms altas las temperaturas y

maycares las precipitaciones. la caRa alcanza un grain crecimiento

egetatic'b y la fc'tosintesis se cirienta a prc ' ducir carbcihidratos

(CH) S alto peso molecular cc' mc' celulc,sa y c' tras materias que

forinah el aparato de sc'stén de la planta. Al cesar las liuvias y

disminuir la temperatura, se incr-ementa Al m&ximo la si.ntesis de

sacarc.sa que se almacena en ci tallo entcnces se dice que la

cafca ha alcanzado su madt.trn tecnc'lóqica.'

La region caRera loca1iadei en las laderas andinas ecilombianas

hasta alturas de 200 msnm, tiene la pzirticularidad S un rangc.

muy amplio tie temperatura diana a ic' largo del ao. que puede

ser S ii °C ci mas (Hera2o, intormaciOn personal. 1992) .. Esto

permite que durante el dia la planta crezca y durante la noche

sintetice sacarcsa 4 it cual se traduce en una disponibilidad

permanente tie caa para procesar.

En cuántc' a mortclogia, se puede. anc ' tar lo siguienté':

RaLz.

La caRa tie azacar presenta dos tipcs tie sistemas radiculares: tJflt'

adventicic qLIe tiene cc'mo funciOn nutrir 1st nueva planta durante

it' s primerc's estadios	 tie vida y	 otro permanente,,	 Ctiyas



caracter(sticas fisicas pueden varier en las diferentes especies,

pero que cumple las funciones tie sostén y absorci6n, no

alcanzandc' mâs de 60 cm de prcifundidad.

Tat 10

A partir de una yema coicscada en ccindicicines favorables, se

desarrolla el tat Jo tie la caPa, el cued es de dos tipos a a)

rizoma c subterránec' , y b) areo, que es el aprovechado pare la

extracci6n del aztcar. Las yemas al desarrollarse den lugar at

tallQ primario, el cued oriçjina los talic' s secundarios a partir

tie las yemas tie su porci6n basalp prc ' cesc' qua se repite en forma

ininterrumpida haste qua las cc ' ndicic' nes ambienthles ic impidanit

El tallo areo termina en una macclla c' cogoilt' , formado por un

penacho de hojas, el cual es tie cc'nsistencia tierna. Este secci6n

está cc'mpuesta por canutos.en prc'ceso de alargamiento, es rice en

azucares reductrires y baja en fibra, mientras qua la base del

tallo es eprincipai dep6sitc' de sacarosa y esconsiderado el

frutc' agriccsla tie la can-a.

E.3,- Composición tie la planta de caa.

Oumicamente la caf4a estA fc ' rmada por dc' s -fraccic.nes pr%ncipales:

a) una soluble cia alto valor bic' l6gico, formada por azCcares

simples, en su mayor porcentaje sacarosa y b) citra insoluble, tie

bajo valor bic'lógicc', cc'nstituida por compuestc ' a estructurales

cc.mc' la celulosa, hemicelulosa y lignina (cuadrci 1).
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Lafracci6n•insc.iuble ccmprende.cc'golio y hojas secas, baga:o y

cachaza mientras que la fracción soluble est& formada por iuq,

mieles rica, A y ti y miel final.	 1
Cuadrc. 1. Compc'sici6n quimica tie la caa tie azOcar

II

Details

Materia sec

Prc' teina cruda (N * 6.25)

-Hemicelulosa

Celulosa

Lignina

ACtcares totales

.Ceni zas

MS (/.)

29

2

20

27

/

'i0

5

•Fuente : Cuarcin y Shirnada, .1981 (Tornado tie Figueroa,- 1989)

La caa, dentrc. tie un proceso, industrial izado, da lugar , a c;c:ho

productc' s prirnarios durante su procesarnientcca:

-Residuos tie la cosecha que se quedan en el campo

-Rniduos tie la cosecha separados en los centrc.s de accipia

-Aqua vegetal

-Cachaza

-Miel final

-Azácar

-Bagazo

-Cen'i zas

6



Pero la explotacion tradicicinal, casi artesanal que se practica

en la mayor parte de la zona andina de ladera, solo produce

panela bagazo y cachaza, además de cogollos.

En el cuadrc' 2 se aprecian las diferencias. en compcssiclón

porcentual, del traccicinamiento de la caPa en su estado natural

Y cuando se destina a la industria.

Cuadrc' 2. Fraccior-iamjento de la cai'a de azCtcar en su estadc'

natural y cuancic• se destina a la industria

Fraccic'namientc'	 Es tad c'	 Destinada

(1.)	 natural	 a la industria

Cc.gollo + hoias verdes

(en el campc')

Vaina + hcsjas secas

a centros de limpieza)

Tal los

(a industria)

PzCscar

Mi e 1 es

Bagazc.

Cachaza

Fuente: ICIOCA-GEPLACEA, 1988

	B
	

9.4

	

14
	

8.2

	

78	 82.4

10.4

15.5

23.1

3.3
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3. — UTILIZACIUN DE LA CAP4A CUPID ALII"IENTD.

A pesar de la gran disimilitud de sus principales cc.mpcinentes

(ver numeral 2.2.), las fi-acciones soluble y no soluble de La

cafca se pueden separar con facilidad por medic de La mcelienda,

p bteniendcse asL juqo y bagazc' , ci primerc' de los cuales es

facilmente asimilable pc;r ic's monc'gástricos, mientras que el

segundo solo puede ser uttlizado pc' r rumtantes dadcu su alto

cc'ntenido de fibra. En cuanto a La planta entera, tambien puede

ser utilizada directamente pc' r aigunc' s animales monc'gástricos

come, ci cerdo, ci cual extrac meccnicamente ci jugo

desperdiciandc' ci baqazc ' , C per ci rumtante, que aprc' vecha además

La parte del cogoilo y ci bagazo, ic ' s cuaies son diqeridos. por

las bacterias ruminales. Por estas razones.j siempre que sea

posible, se debe tratar de prc'cesar en alguna medida la caa para

utiiizar de manera más eficiente sit contenido

3.1.— Fraccion soluble.

La caracteristica que tienen ic's rumiantes de utilizar el

poiisacirido celulosa como fuente de energia a partir del

metaboiismo de los microc' rganismc.s ruminales, es váiida tambien

para 1 o azC.cares provenientes de La fracc1611 soluble de La cacca.

Esta es La razón fundamental para no usar directamente ci jugo de

La pianta en La alimentación de rumiantes, puesto que los

mc'nogástricos lo pueden aprovechar con mayor eficiencia.

Ii
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Sin embargo, algunos subproductos provenientes de la fracci6n

soluble del procesamiento industrial de la caa, como las mie1es,.;

gI 
I 

se. 1 hanutjljzaaocon Lb xito en.rumiantes. En cuantc' al proceso.

artesanal..de nioliencla, produce solo cachaa comct subprc.ducto

aparentementesctlttble.

Mieles.

Se c'riginan durante el proceso de clarificacion, concentracj6n y

cristalizacjon del jugo de cack en el ingenic ? pueden ser de

cuatro tipos'	 -

- primera miel, meladura, miel rica

- miel -A, que se produce al extraer el 75% del azikar

recuperable	 -.

miel B, que se crigina cuanda se ha e>rado 91 86%

del azccar	 -

- miel final, Mel C, melaza, subprciductoque se

cbtiene cuando ya no es posible cristalizar nths

sac ar c'sa,

El valor energético de las mieles va disminuyendc a medida que SE

procesan,.asj. la Mel final ci melaza contiene mencs energia que

las c'tras perc., debido al prc.ceso que sufre durante la obtencion

de sacarc.sa, se le incerporan alcjunos minerales cbmo calcio,

magnesic, azufre .y elementcs trazas, ic cual esde apreciable

valor, puestc que estos compcnentes son a menudc ' limitantes en la

ganadera tropical.'	 Al respectc., 95 ccnocida la limitada

cantidad Me	 nitr$geno presente	 en la	 cacca (cuadro	 1),

caracteristica que es transmitida a sus subprc.ductcs. Para

9



corregir tal deficiencia, a las dietas ricas en ta se adicicina

area como fuente de nitrogenh no proteicc' (NNP), aprovechando la

facültad que tienen las bacterias ruminales de utilizar amoniacc'

para prc.ducir SUS aminc*tidos, sin tener en cuenta el origen de

dichc' amoniacc'. Las mieles son tambien deficientesen f6sforc..

Cuadro 3. Compcssición quimica de las miéles de caa

Mieles (V. M8)

Rica	 A	 B
	

Final

Materia seca	 85.0

t4itr6genc'	0.26

Cenizas	 2,8

Ext. libre de nitrcSgenc' 95.6

Azácares tc'tales	 86.1

Sustancias orgánicas

no identificadas (1)	 9.5

82.5

0.29

4.6

93.0

75.9

17.1

78.1

0.38

7.2

90.4

69.5

20.9

83.5

0.44

9.8

87.4

58.3

29.1

Fuentei Figueroa, 1989

(1) E>:tractco, libre dé nitr6geno •menc's azCicares tc'tales

La miel disponible en el mercaclo colc'mbiano es la miel final o

melaza. Teniendo en cuenta que el procesamientc' industrial de la

caa da como resultadc' un 15.5 'A de miel final cuadro 2), se

puede deducir que de las 135000 hectáreas de caa destinadas a la

producci6n de azttcar en Colombia, se derivan cerca de 2 rnhllones



de toneladas de miel final, una apreciable producci4n, utilizable

para la alimentacjon animal, cc.rno cornpc'riente de cctncentradcis •y

mezclacja con Ctrea.

A pesar de no conc.cerse limitaciones fisic'l6gics para el uso tie

melaza en rumiantes, a medida que se incrementa ci nivel de mid

final en la ración. La eficiencia aliment j cja disminuye, pert' en

menos grado que en monogastricc.s. s La presentaci$n tie diarreas

fisiológicas cuando las dietas tie meiaza son altas (50% c, más) se

reiacic'na probabiemente con sus altos conteniticis do cenizas y

otros compuestos inscilubies (cuadro 3) Para corregir esto, se ha

desarrollado un sistenia de alimentaci4n que cc 'rnbirra prc.teina

verdadera, NNP, melaza y foi-raje. Este 61timo se ofrece en

propc.rci6n tie 1.5 - 5 X tie peso corporal en base fresca para

estimular La funcién ruminal y prevenir trastc.rnc.s metab4iicos.

El aprovechamiento de lamelaza para La produccin tie leche

aicanza un 13 a 34 % en vacas lactantes alimentadas con dietas en

las cuales La melaza aporta 42 7. tic let energia metabolizable, lo

cual represetta una eficjencja tie utiiIzaci6n muy ba j a, ccmparada

con ci 60% que se obtierie con thetas cc'nvencic.nales. Estc' puede

ser ocasic.nado por ic' s altos niveles tie insulina circulante,

relacicinados con let prc'porcitn elevada tie butirato producitic' en

el rumen y además par lets bajas produccicines tie acetato y

propionato. Sin embargo, let utilizacjGn tie melaza liquida para

producción tie carne puede incluirse on porcentajes rnayores tie

70%, segCtn se desprende tie numercisos estudic' s real izados al

11



respecto,um.*S.ta que reportan altas tasas de crecimiento

animal en bovinc's, entre 800 y 950 gramccslanimal/dia.

En dietas a base de melazas, se debe suplementar con urea cc'mo

fuente de NNP, proteina verdadera para ilenar las exigencias de

los micrc'organismc' s ruminales, fibra y fc.rraje verde de buena

cal idad .

Cuando los pccrcentajes de melaza en la theta son elevadc 's, se

pueden presentar algunos trastc' rnc' s metabói ico;, siendo de

especial impertancia la intoxicaci6n por melaza c' bc ' rrachera y la

intoxicaci6n por 6rea, como quiera que est;e producto se asocia

invariablemente con la me1aza	 Preston y Leng t ' hacen una

revisión completa de este tema.

Bloques multinutricionales.

Una caracteristica icnportante de las mieles es su alto porcentaie

tie materia seca (cuadro 3) lo cual permite su almacenamiento

por largos perlodos de tiempo. Sin embargo, el transporte y

manapuleo de la Mel, asi conic su almacenamiento en cantidades

apreciables, se tc' rna dificultosci y en ocasiones limita ci usc'

que pueden dare los pequeos y .medianos prc ' ductc' res, sobre totic'

cuando las explc' tacicnes están localizadas en areas alejadas tie

it's ingenios.

Conic alternativa par-a aT usc eficiente tie miel final, se ha

desarrolladc' la elaboración	 tie bloques	 multinutricionales,

12



W- 26

tecnologta que psi-mite solidificar la melaza e incorporar en la

dieta animal elementcis mineralee, NNP en forma de *reap protena

verdadera, antihelmtnticos, ion6foros y cualquier otro componente

necesar 10.

Una tie las ventajas del bloque, en relacid.n al consumc' de Cirea,

es que regula su ingestión, prc 'piciando nlveles de NI-S estables a

lo largo del dia en el rumen lo cual se refleja en un mejc.r

aprovechamiento de la energa por parte tie las bacterias

ruminales.

El blc'que se puede usar durante la sequla para mejc 'rar la

disponibilidad de nitrgeno y energia, pero tambien sirve para

potencial1ar el efectc' tie alimentc' sobrepasante. Becerra y

David" encc'ntrarc'n que al suplementar con blcques pc'r tres hctras

diarias a vacas mestizas lactantes que pastoreaban en praderas de

pare (Brachiaria mutica) y pangc'la (DiQitaria decumbens), durante

el periodo tie lluvlas, aumentaron 420 g tie peso por diet, mientras

que las vacas alimentadas solo con pastc.s aumentarc'n 48 g por dia

en el mismo peric'do.

Por SLt versatilidad y fCcil fabricacidn, los biciques se

constituyen en una de las fc.rmas mCs indicadas para utilizar la

melaza en zonas tropicales. Becerra y Davidtt presentan una serie

tie materias primas disponibles en el medic ' tropical y prc'ponen

algunas tie sus pc'sibles mezlas (cuadrc 4). Se debe recalcar que,

aparte tie los niveles de ttrea, las 6nicas limitaciones que hay

ER



para. la fabricacion de biciques son la cflsponibilicjad de materia

prirpa yla imqinacjon del fabricante.

Cuadrc. 4. Compcsici4n de bloques multinutrjcjc.I,ales

Tratamjentcs

Ingredientes	 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15

Melaza	 40 40 40 40 40 50 20 35 30 20 25 30 20 20 30

Urea	 io 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Salcomttn	 555555555	 5	 5	 5	 55

Mezclamineraj 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Cal apaqada .	10 10 10 10 10 10 10 15 20 15 25 10 15 10 15

H. matarraten 30 0 0 10 20 30 40 30 30 35 25 80 35 10 35

H. yuca	 03001010101000	 0	 0 10 1040	 0

Casc. arroz	 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 10	 5 10	 0 0	 0

Sorqc' nicilidc,	 0 0 30 10 0 0 0 0 0	 0	 0	 0	 0 0	 0

Costc. ($Ikg)* 30 64 60 61 55 50 44 40 46 39 44 49 44 58 45

Fuente: Becerra y David, 1990

* Pesos cc'lomb j anc.s de 1909

3.2,.— Fracc jon no soluble.

Esta fraccien se compcine cc'gc ' llo, hcjas secas (paja)., baqazc ' y•

cachaza. De acuerdc, al gradc de tecnificacjon del procesci, Iris

porcentajes de estas fracciones variafl. Hay abundantes datc 's de

estos porcentajes correspondientes a ic ' s cultj yc.s tecnjficados

14



que prcveen caa pars las centrales azucareras, pero no sucede lo

mismo con los trapiches panelerbs de Is andinai. cuya

evaluación prciductiva cc' nsistente està en mora de realizarse.

Este es un interesante reto pars lo prc' fesiccnales del sector.

Cogollo y hojas verdes.

El cc' gc' llcs cc.mprende Is parte ints joven de Is plants Junto con

las hojas verdes. F'articipa en	 10 'h aprc.ximadamente del peso

total de Is y su caliclad como fctrraie es regular, alcanzando

una digestibilidad cercana al 65 7.. Está compuesto por agua en

50 7. por it' cual SLI transporte a zc'nas alejadas de los cultivos,

medidc' en unidades de energia, es costc'sc'. Tiene un contenido tie

proteins bait', pero su balance mineral es adecuado pars is

mayoria de los requerimientc's animales.-'

Cuando is caa se vs a utilizar para producir azcar, el cogolic'

es deiadc' generalrnente en el campc' al mc.mentc' tie is cc.secha ci se

quema antes de is misma, puesto que tiene azCtcares reductores

los cuales interfieren en it's procesc' s de obtencid.n de sacarosa.

En el cast. de Is 	 pars producir panela, el cogcsilc ' tambien se

deja en el campc pert' es .aprc ' vechado en parte pars is

alimentacién tie las bestias que transportan ic ' s taut' s hasta el

trap iche.

15



Hoàas secas.

Su prc.pcsrcton alcanza, j unto con c' tros residuos de la co gecha un

14 4 respectc ad peso total. Debidc a at bajo valor biol6gicc., SE

usa generalmente conK' combustible en it' s ingenios, pert' se ha

demostrado que mediante tratamientos quimicos se puede aumentar

la digestibilidad de materia seca hasta 60 % (Stuart, 1988,

citado por Figueroa). En ic' s cuitivos anclincis de ladera, las

hojas secas generaimente se dejan en ci campo donde sirven conic

abonc. y cc' mc' control de malezas. El autcir nc conoce estudjc;s

locales sobrela utilizer- ion de esta fraccj6n en la aiimentacj6n

animal.

Sagazo.

El bagazo constituye ci principal prc:ducto de la fracci6n

insoluble de la caa Iuego de la molienda y representa cerca de

25 % de l a cea cc'sechada, del cual 70 % es de fibra larga y el
30 '1. restante corresponde a fibras cc'rtas (meolic.).

Los ingenic' s azucarercis extraen la sacarc.sa con una eficiencia

del 7 %, produciendo bagazo y bagacillo o meolio practicamente

libres de azc.cares solubles, mientras los trapiches panelerc.s no

producen meolic y el baqazo queda con 50 7. de its azCicares, it'

cual le da cierta ventaja para la alimentacjon de rumiantes.

En general ci bagazo SE usa CC'ffiO combustible y puede haber

sobrantes cercanc's ad 10 '4 de la prc.duccjon total die bagazc. para

la alimentacion animal Si ci proceso del ingenio es eficiente.

Pero la importancia real del bagazo como alimento 4 en el casci de

ic's productores de panda, estA en la aiternativa de alimentar
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cerdc.s con jugO 'fresco de caa cuando los precicis de Ia panela no
sean favorThies. Entc,nces quedarja todo el bsgazo dispca nible para
los tumiantes.

El valor nutritivo del bagazc ' es pobre debido al alto peso

molecular de is celulosa y hemicelulcisa que contiene, asi comO a
algunc' s cc'mpuestos fen6liccis, caracteristicas que dificultan is

digestjdn por los microorganismcis rucnjnalesA Pairs corregir esto

se han prc'puesto diferentes proced j cp jentrs bien con presión ms

calc.r, bien con élcalis 0 cidcs débiles.

El autor (Becerra, 1990, sin publicar) Utiiizando bagazo de

trapiche treitado pc'r inmersifl con s0luci6n de 	 hidrd.>tido de

scidjo (NaOH) al 2 7, del peso seco, observo Un aumento de	 20
puntc.s p or centuales en is di g estibilidad ruminal a las 72 hc'ras

tie xncubacjn (gráfica 1). Tudor e inkerman	 (comunicacjón

personal, 1989) ericontraron incrementoc tie is digestibiidaa in•

vitro tie 30 % a 5 % en bagazc 51 cual se trstó por aspersion

con sciluciOn de NaOH al 5 % del peso seco Adernê, reportan que

las concentraciones tie enzimas séricas en ri6n, h(gado
i y

mcisculo, I ndican que no hay prob lernas tie sal ud asoc isdc's con Una

diets basics tie baqazo trate.do con NaOH cuando los niveles tie

éste no exceden el 5X. Es preciso tener en cLIents que ci NaOH

debe manejarse con precaucj6n pars evitar accidenths,

tJti 1 izantic. jugo tie caF4a fermentacic, se puede tratar bagazo

aprovechando is formacion de acetato Este procedjrniento pc'dria

resultar mLy éccn6injco y fácul tie realjzar , pero se necesita

producir màs informacion al respecto,
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Degradab!Iidad rurninal de bagazo tratado
con NaOH a diferentes concentraciones
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Cachaza.

La cachaza con%tituye el 3'/. tie la caa y es el résidUct:: de

clanificacion del iugc' de caa en el procesci tie producci4n Se

az&ar crudo,.pc.r tanto estA presente tanto en el ingenio comc' en

el trapiche. Sin embargo, no se ha estudiadc, la composici6n

quimica, tie maneradetailada, tie la cachaza producidati ices

trtpthhes. La composic.,, en base seca tie la cathaza de', iAngenio

se muentta en el cuadrc. 5.. -

Cuadrc, 5. Compc.sicion tie la cachaza tie ingenios cubanc ' s C base

H seca)

	

Componente	 Pc'rcentaje

Protejna cruda	 .	 12-16

Extraêto al benceno-	 10-14

(cera.aceite, r-esina).

Ceniza	 •.	 .	 8-12

Pe C6	 3•5

CaO	 . 2.5-5..

Sacàrosa y azttc.ares reductc.res	 10-14

t4e61lo tie caa.	 18-25

Otros	 . .	 25-35

Fthntei ICIDCA.. 1988 (mod if icadc')
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Su contenidc. de aqua es de 75 '4 y sus componentes f1uctn mucho

depeñdiendo de factores coma tipb ae slielo, variedad Se caM,

grado de extracci6n del iugo y productos usados en la

clarificacior*, par lo cual los dMos de composición mostrados no

se deben extrapolar a la cachaza de trapiche.

En los irigénios 1 la cachaza se utiliza coma fertiflzante, pero en

lot trap-iches :su usa se orienta a alimentar las bestias que

cargan Ia caa y algunos cerdcss. Debidc ' a que se fermenta en

corto tiempo, algunos productores acostumbran a calentarla,

obteniendo tin producto mAs denso conocido coma melote, el cual no

se fermenta y tambien se emplea en alimentación animAl. El

melote se ha undo para sustituir a la melaza en la fabrication

tie bloques.

3.3.- La planta entira

La ventaja que ofrece la.cafa es su capacidad para almacenar

carbc'hidratos, los cuales pueden ser utilizados par el animal

cuandci mAs se necesitan, es decir, durante Ia épc'ca seca (ver

numeral E.2.). Sin embargo, la caMa tiene limitaciones de tipo

nutricional. Coma se ha vista en citra parte de este documento, no

aporta grasas, el aporte de proteinas que hace es minima y la

calidad de las fuentes energètic.as hace supaner, en el rumiartte,

un limitado aporte de glucosa, puestc' que tanto los azcares

solubles coma la celulosa son digeridos par los microorganismos

ruminales y en.los patrones tie fermentacithn son predominantes el

acetato y el butirato. '. Oebidc a las caracterIsticas quimicas

tie los componentes de la caa (ver cuadro 1), las medidas tie
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valor nutricicinal que se c 'btengan a partir de su composici.n

proximal, no son aplicables para tormular una theta a base de

caã ci sus derivadc.s utiiizando los patrones de requerimiento de

las dietas convencionales.

Es necesaric' recalcar que la	 caa cc.mo icnica fuente	 de

alimentaci6n para rumiantes solo cuniple funciones de

mantenimiento. No se pueden esperar produccicines altas de leche

ci came ba j o un regimen de este tipc., por Io cual se requiere

hacer los ajustes pertinentes en la theta par-a lcugrar las metas

de producci6n propuestai. de acuerdo al tipo de animal y a las

condiciones particulares de cada explc'taci6n. En general, se

recc'mienda agregar NNP (crea), una fuente tie prc' teina verdadera

sobrepasante (la pul idurak de arro2 ha datic' los mejores resultadc's

y además prc.vee ácidosqrasos de cadena larqa) y follaje verde de

plantas trc' picales conic' la.batata, por la alta solubilidad de su

protetna (la cual es usada pc'r los microorganismos ruminales para

su balance de aminocidc.$). La hojas tie yuca y tie leucaena, a

pesar de que aunientan ci consume total, deprimen el consume

voluntaric' tie caa entera.

El cc.nsumo tie caia entera puede alcanzar entre el 6 % (Becerra,

1991, sin publicar) y 9 7. del peso vivo (cuadro 6), dependiendc'

de los otrc's componentes tie la dicta (ver parrafc ' anterior).Se

han reportado' qanancias tie 800 q diaries tie peso vivo en

bovinc's tie raza lucerna estabulados, al imentados con caa eritera
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o integral (tall .oT mâs•cogollo) a voluntad y supiSmentadbs como

aparece en el cuadrc' 6.

Cuadro 6. Cambic's de peso vivo (PY> en nc'villos lucerna

-	 alimentadcss con theta b*sica de caa de nócar más tin

suplementc. durante 132 dias (n = 13)

Gr up c's4'

2

PV (kg)

Inicial

Final

Aumentc' diaric.

1

202

331

0.802

210

312

0.627

3

192

309

0.693

Fuente: Banco Ganadero, 1987, modificadc

* La dieta cc.nsisti6 en:

Caa entera a vccluntad (el consunio fue de 9 X PV)

Urea 0.1 kg (Grupo 1, rociada; grupc' B sin Crea; grupc.

3 tirea + 1 kg melaza)

Gallinaza 0.2 kg/tOO kg PV

Salvado de arrciz 0.2 kg/100 kg PV

Follaje de rnatarrat6n 3% PV
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An zonas ganaderas cálidas del pas donde la sequLa deprime cia

producción de manera ciclica, y por tantct predecible con cierta

seguridad, los finqueros han establecido cultivos de caa para

utilizaria como pasto de cc.rte. La caa entera se cifrece a ic's

animales previamente procesada en picadoras	 cc'rivencionales,

generaimente a voluntadq en cc'mederc's rásticos cs directamente en

el suelci. Cuando no se alcanza a consumtr toda en un misno

periodc' , debido a que la caPa es un cultavc ' perenne, el sc'brante

queda..cc' cno reserva pera el siguiente ciclo.

El sistema de dc'bie prop6sitc' (came cnâs leche) existente en el

trópico caiidc' ha recibido un gran impulso con el usc de la cafa

como pasto de corte y de sus derivadc's cc 'rno supiemento energéticc'

y vehiculo proteicc.
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1. RESUMEN

El p	 de producción de las razas lecheras con lasquesei

viene tra,ajándo an el pals, no ha sl4o explotado convenienternen-

te, princtpalmente pot descuido en aspectos nutricionales. La ga-

naderla c@lotnbiana tiene qua pasar de Bus caracterfsticas de con-

dici6n exensiva a is de explotaci6n inteneiva, con el apoyo de

los recuroS t&nicos y cientificos que an Is actualidad seofre-

cen, forzda entre otras circuastancias pot los altos costos de

l.atierr4 costos financieros y necesidad de unarentabilidad ade-

cuada. E. establecimiento y racional manejo de especies forraje-

ras, condjicirfa a elevar las productividades de los hatos lecheros

actuales.1

Considerando que al manejo de los pastos contempla prcticas, des-

de el estblec1miento de las pastures hasta an uçilizaci6n pot par-

te del animal, factores como: cultivos anteriores, fertilidad y

preparacin de suelos, conocitniento integral de las principales

* l.A. Nj.Sc. Programs Ganado de Leche, WA-CI Obonuco. Apartado
Agreo 39 Pasto, Colombia. 	 -

1



especies,'catiaaA de eemiija, métodos ' do sieinbra, criteflos sobre

fertiltzci5ny'controldeImaj si ze s, ast como selecci6n del siste-

ma de jistorèo inés apr6pia4o, son tratados con alguna profundidad

an sate docunéito, iteuI4doaptrtarsufijente eleme$tos de

juici6, •para con an aplicacfi6n lograr niveles eficientes de pro-

ducci6n, con lo que haita 4hora as considers Is fuente inés econ6-

mica do alimentac16n de bofinos: Is forrájes.

Manejo.	

666 X dic .4
	

Pastos*climafrIo, Estàblecimjento,

-i-.	
.	 NTRODUCCION

-.
rx:alirnentaci6ndel ganado en Colombia esti basada especificamente

eiiitüdlidèj n'de los pdstos bajo el sstema cdnvencional de

pasSreo y, oc6s1ofa1nente baja cone, ensilaje o heno.

2&	

ia ó 	 as'-del a14, sabinas 1ip1anos y zona ;edlas y

èálldas del' trpicoco1omb4ano as explotan razas lecheras con un

a4nque no siempre Men utilizados.

iaehetilimAtf&se tie4en dos tips preferenciales de pride-

rasC lti üónstitutdaè porlel paito kikuyo, aaóèlado con trébolàs

o carretanes y, las conforiiadas por species introducidas al pa! a

como- los raigrases (diploi4es y tetraploides), qua seconsideran

de'un gran- èà'lidad y prodtctividad.
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La tendencia a escoger nub y otropasto, depended del tipo de o-

rientaci6n de producci5n y el inter gs del ganadero. .Para animates

de producci8n de leche de 10-12 litros/vaca/dfa, lea pra4eras de

kikuyo as consideran '6ptimas; sin embargo, pan vacas.de site pro-

ducci6n, 15 y más litros/vaca/dia, sera' necesarlo contar con pta-

deras de tin gran potencial de producci6n y calidad cow lea rai-

grases.	 .*

Al considerar qua el sostenimiento de los pastos represents entre

30-50% de los costos en ganadenla, se deduce qua el mayor atraso

de la ganadenfa colombiana esti relacionado con los pastos, la se-

lección de las especies mejor adaptadas y especialmente an manejo.

La carga animal que en promedio se consideraba de ,0.8animalek/ha,

puede superarse haste 3-4 U.G.C.*/ha, en potreros con rotaci6n,

fertilizaci6n y niego.	 .

La modernizaci6n de la ganadenla exige igualmente cambios an los

sistemas de manejo. En general, la ganaderla colombians tiene qua

paean de su caracterfstica de condici6n extensiva a la de explota-

ci6n intenstiva con el apoyo de los recunsos tcnicos y . cientIf i-

COG qua se ofrecen, fonazadá entre otras circunstanclas, por Us

altos costos de Is tierra, otros costos financieros y is necesi-

dad de tins rentabilidad justa.

* U.G.G. = Equivalents a500kg • de peso vivo.
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pot ello qua sedebeponer especial inter gs en el establecimien-

toy manejo de los pastos, considerando que (ma de las principales

finalidades de la alimentaci6n econ6mica del hato as el lograr el

mgxiino consumo de forraje de la mayor calidad posible, pars obtener
3	 -	 -	 --

la mfixima producci6n.

Si se toma la deciai6n de Implantar praderas mejorada g como es el-	 --	 -

caso de los raigrases, resulta atractiva esta posibilidad, pues

tiene mm alta capacri-dad de carga animal, produce tin forraje de

excelentecalidad y permite expresar el potencial genëtico del

animal. Sin embargo, es necesario advertir y recalcar qua las

praderas mejoradas como estas de los raigrases, exigen como requl-
-	 .'

sitd prácticas especiales de manejo desde su establecimiento, siR--,	 -. ....-

.teeia de utiljzaci5n adecuados, fertiliEaci5n y riego suplementario..........

El objetivo de este documento es el presentar la inforinaci5n ac-

tualizada sobre la tecuologla probada por el ICA en pastos y forra-

in de .tal .manera que, mediante simples pr' cticas de manejo se pue-

dan obtener niveles adecuados de producei6n en las diferentes con-

di-ciones ecol6gicas.
-.

2 1. 1tquERmhIEwro PARA EL ESTABLECIMIEN'ro DE PRADERAS

Partiendo de la premise de que los pastos constituyen el alirnento

natural fljás econ6mico pars el ganado y considerando que ütos de-

ben tratarse como tin verciadero cultivo, el manejo implica todas
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las prácticas necesarlas desde cl establecimiento., formas de apro-

vechamiento y ci ioàtenimiento de las praderas, con el fin de obte-

net un alimento que pueda satisfacer las necesidades de mantenimien-

to, crecimiento y produccj6n animal y pie se traduzca en on eficien-

te sistema de produccl6n y productividad.

Ast coma en cualquier oro cultivo, se deben considerar los siguien-

tes factorés.

*	 I

2,1 CULTIVO ANTERIOR

Es necesarlo tener en cuenta ci cultivo previo, antes de pretender

establecer una nueva pradera, ya que este conocimlento va a mci-

dir sobre 
Is 

preparaci6n del suelo, necesidad de enniiendas y16 far-

tilizantes y costos.

2.2 ESTADO DE FERTILIDAB BE LOS SUELOS

El anilisis de suelos es uno de los recursos is prácticos y ade- -

cuados para conocer el estado de fertilidad de los mismos y asf

detectar y corregir las pasibles deficiencias nutricionales de los

pastas par establecer. Aunque se conozcan estudios generales de

Is zona, es de particular importancia ci conocimiento espec!fico

delas condiciones de los suelos de Is finca.
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2.2.1 Tom's deMuestrs de Suelos.

Caàa muestra de suelos debe ser lo mis representativa con relaci6n
-.	 -,?'i':.,	 ,•_	 -.	 '--	 -	 -	 --	 -

a las eondiciones de Is finca. Asi, puede dividirse la explotaci6n

en varlas areas de muestreo de acuerdo a: la topograffa, class de

.regetaciGn o cultivos anteriores, tipo de fertiljzacj5n, etc., an

til formd que a cada area homognea de suelo corresponds una nun-

tra que a an vez estari conformada pot varies submuestrà (8-10).

Al tonar las muestrasde suelo, as deben evitar factores que alte-

ren los resultados de los aniliaja tales como quemas, eetigreoi,

desperdicios de abonos, presencia de residuos, etc.

Con cuidado as ellinina Is vegetacj6n o capa superficial y, con una

Pala as haceun hueco de unos 20 centInetros de profundidad. Se to-

ma una tajada delgada lateral y se deposits an un balk. Este ta-

jada constituye una submuestra. Al completar las 8-10 submuestras

se -uezcian, y as toma un a muestra general de 500 gramos, que as la

qije as envla al laboratorio de suelos debidamente identificada y

rotujacla (24).

2.2.2 Solicitud de Analisis.

Aun-qUeexist t varios tipos de anilisis de suelos as puede solid-

tar. Para el caso as estableciinjento de pastos, on adilisis de ca-

racterizacj6n. Este tipo de análisjs dará la informaci6n sobre pH,

materia orgänica, f6sforc, disponii,le; alumiâjo jntercambjable, cal-
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do, magnesio y potasio intercambiables, la capacidad de intercam-

Mo de cationes y textura.

Para Is interpretaci6n de los resultados de los análisis es major

asesorarse de un t&nico, ya que eiste puede fijar alternativas so-

bre 1 o diferentes abonosy/6 correctivos, cantidades, 9pocas de

aplicaci6n, de acuerdo al cultivo, en este caso pastos, y su me or

utilizaci6n (24).

En Is Tabla 1 se presentan, en trminos generales. posibles crlte

rios a seguir, desde el punto de vista de elementos cotuo nitr6geno,

f6sforo y potaslo.

2.2.3 El Problenia de Aluminio Intercambiable yJ& Alta ,Acidez.

La alta acidez y el contenido de aluminio (Al) del suelo se ban con-

siderado comb turn de los efectos determuinantes de la acumtilaci&n de

matçria orginica en suelos de cenizas volcánlcas. Excesiva acidez

y niveles altos de aiuuminio pueden ser tóxicos y afectar laactIvI

dad microbiana (10).

Para neutrilizar ese alunminio intercambiable y16 reducir Is acidez

del suelo, se recomiendan correctivos cowo Is cal agricola en sus

diferentes forums. 	 -

Si Is alta acidez esti acompañada pr turn reiaci6n ainplia entre cal-
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TABLA 1. -Interpretaci6n teñta&tva del estado de fertil±daCde hlgunos àuelos colombianos de acuer-.

do con an contenido dé nSerih orgnlca (MO), f&sforodisponlbl& (P)- y potasio intercam-

biable (K)

Piso Tgrmico	 Nivel
	

M. 0. %
	

P (ppm)
	

K (meqIlOO g)

Baja
Media
Alto

Ba] o
Me dio
Alto

Bajo
Media
Alto

Ba] a
Media
Alto

Ba] a
Media-
Alto

Menor de 2
2-4

Mayor de 4

Manor de 2
2-3

Mayor de 3

Manor de 3
3-5

Mayor cIa 5

Manor de 5
5-10

Mayor de 10

Menor de 10
10-20

Mayor de 20

Manor de 5
5-10

Mayor de LU

Menor de 20
20-40

Mayor de 40 -

Manor de 10 -,
10-20

Mayor de 20

Manor de 15
15-30

Mayor de 30

Manor de 10
10-30

Mayor de 20.-

Manor dé 0.3
0.1-0:2

Mayor de 0.2

Menor-de 0.2
0.2-0.4

Mayor di 0.4

Manor de 0.15
0.15-0.30

Mayor de 0.30

Manor de 0.15
0.15-0.30

Mayor de 0.30

Manor de 0.1
0.15-0.30

Mayor de 0.30.

CLIMA CALIDO

(Reg'io'n . Orinoqula,
Asna2onIa y Pacifica)

(Region Caribe y
VaIles lnterandj.nos)

CLIMA MEDIC

(Region Andina

CLIMA FIUO

(Re16n Andjna)

PARAMOS

(Reg16n Andina)

FUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario.



do y magnesio, mayor de 3:1, fuentes de magnesio como Is cal dolo-

inftica, contribuyert gradualmetne a solucionar el problems.

2.3  ESTABLECINIENTO DE PASTO$ MEJORADOS EN CLINk FRIO

El establecimiento de pastos dabs considerarse como tin proceso 4en-

tro de is planificaci6n general de la explotaci6n y de acuerdo al

tipo de orieutaci6n de is produccl6n. De esta manera, incluye una

serie de consideraçiones como is preparaci6n de suelos, drenajes,

aplicaci6n de correctivos y/5 fertilizantes, siembra, clasede pas-

toe, densidad y mgtodos de siembra, tapado de lasemi1la, control

de malezas, resiembra y is utiiización de la pradera estable'èi4.

2.3.1 Preparaci6n Adecuada de los Suelos. 	 -

La preparaci6n del terreno implica ci iaboreo necesarlo, a una $ro-

fundidad adecuada y ci desterronado acorde con €1 tipo de stelos,

al tamailo de la semilia, con ci fin de obtener "tins cams" propicia

pars is gerrninaci6n de la smi1la y ci normal desarroilo de Is

pràdera.

2.3.2 Drenajes, Terrazas, Cercas Vivas, Terrenos Inundabies.

La disposici6n de un buen drenaje as an factor poco tenido en cuen-

ta, a pesar de su gran importancia an la preparaàiôn del terreno.

En las ilanuras y terrenos bajos, debe tenerse cuidado de que los

9



--canal-es qué todeañ el potrerd tengàn la suficlente capadidad, para

contener el agua qua drena de los canales transversales (21).

eya on sitiosoñduiadoso ladera pronunciadO, püede ser necésario

tower alguñas medidâs de protecci6n, pars evitar Is erosion, tales

como Is construcci6n de terrazas O el empleo de -cercas de barreras

v1vas (21).'	 .:c..	 -

EnIquel-Ths térrenos-sujetos a inundaciones, es-äconsejable arar en-

tal forma qua Is "melga" tienda háci el centro y terminar an los

extrenios.

E-s -zteàéáatiO ptivenir y evitar las inundacionespro1ongadás ya qua

iñié1aláienteerjudjcaia germinaci6n-de las semullas -y el poste-

tibtéstableclniento de la pradera,

t2i3.3heparaci6n:de Suelos en Terrenos Mecañizables.

-	 .	 -

Las labores de preparacl6n-en terrenos mecanizables por lo general

sesimpiifidan, pot la facilidad de uiilizar inaquiñaria. Una arada,

dos ràätriiladas y algunas veces nivelacj5n del ter±eno, son prIc-

-ticas-suflcientes pars Is adecuac16n del terreno. En ocasiones as

utiliza el'otavator;:. pero esnecesàrio tower órecaucionès sobre

.1 uso continuado de este impletnento, pues tiende a acabar con Is

estructura del suelo (10)..

10



2.3.4 Preparac16n del Terrenode tin Césped Viejo (.kikuyo,. saboya).

La preparacl6n de un potrero viejo de kikuyo, con destino a una pta-

dera pejorada, es laboriosa y costosa. Generalinente se ;.hacen dos a

tree aradas, Igual nmero de pases de rastrillo, mis la utilizaci6n

de la rastra de püas, pars luego sacar losresiduos.y.quemarlos.

Este prictica de preparación del suelo para tratar de dsalcjar el

kikuyo es poco recomendable, puesto que con el tiempo, semillas y

estolones de kikuyo nuevamente se desarroiiarinhasta?constltUicSe

en 
is especie predominante de la pastura.	 - -

La alternativa ms recomendable y que ya se tiene como norms par

parte de los ganaderos en Nariflo, es in de sembrar 3un cuitivo. Urn-

p1	 tIcolonizadoril, coma in papa, durante dos a tressernestreq.

consecutivos. Como en este cultivo se utiiizan . pçictics.4nteusi-

vas de desyerbe, aporques y empleo de altas dosis de fertilizantes,

se tendri posteriormente tin terreno más adecuado, casi libredees-

tolones de kikuyo y disponible para la siembra de pastos inejorados.

Otra alternativa para erradicar el kikuyo, es Is de, utilizar a]. liar-

bicida glifosato (Round-Up), en dosis de 4.0 litros/ha, que en la

prictica equivale a aplicar 100-120 centImetres c6bicos (cinco .a

seis copes de producto), por bomba de espalda 45 diecioçhoayeinte

litros de agua (17).

El glifosato quema el pasto kikuyo en un perlodo de cuatro a cinco

11



ts'emanas. Posteriormente, se puede queutar el material, a,, se prepa-

rael suelo (arar, rastrillar,).	 -

En la Sabana de Bogoti se emplea el "rota-caster", implemento que

permite roturar kikuyo ya seco por el efecto del herbicida, y pie

a a, vez siembra-ias.seniillas de raigras en -las hileras .roturadas

Sin Sba-rgos; se ha .'ose.rvado -en algunos -casos, que la siem-

bra de.-pastcs mejarados despus de Is aplicaci6n de glifosato, no

ha sido rnuy efectiva per la falta de descomposiciôn de residuos,

asentamlento del suelo y escasa duraci6n de la pradera. En este,

caso convendria, despus de la aplicaci6n del herbicida, sembrar la

papa;y j,osteriormente, los pastas mejorados (19).

2.3.5 Preparaci6n de Terrenos no Mecanizables.

it

Los sistemas de preparaciGn de terrenos nuevos, de poco acceso a is

utilizaci6n de maquinaria, son variados e incluyen el empleo del ma-

cheteo:1 guadaiia,-arraque manual, tracción animal, quemas y. control

qulmico (.9).

-Porlo.,-general, se:.i-nicia .regularmente con machete al tumbar la ye-

getación;arbustiva, sacando y quemandoel material fuera del-terre-

no par preparar.-- Aunque este método requiere de mucha mano de obra

j es costoso, se constituye en el primer paso en el establecimiento

de pastas en regionesdecolonizacj5n. En zonas de ladera, la des-

yerba manual supera econ&micamente atotros métodos decontrol (9).

12



/Ia'-2,

En lotes relativamente limflios de plantas arbustiñspero con .dift-

cultades de pendiente y/ó escasez de maquinarla, se utilizan herbi-

cidas coino ci glifosato y despus se prepara convenientemente ci te-

rreno.

La preparaci6n eel terreno se puede efectuar con arado de bueyes,

que facilita la labor 3ta costos .reiativametebajo'Esté tip&4e

tracci6n opera e. Is vez coma rastrillo, dependiendo de la profundi-

dad a que cc utilice. Actualinente, existen implementosagricolas

tirados por anirnales, muy propios para este tipo tie terrends: -

El arado de vertedera reversible, ci cual a- lavez quefac-ilita.

el desterronamiento, incorpora los residuos y utalezas.

El rastrillo de discos, con posibilidades de utilizarse en pen-

dientes hasta del 57% (30°C).

Rastrillo de cuerpo rigido, que tambi gn puede sustituir el2arado

en suelos sueltos. Sc adapta a pendientes pronunciadas.

• La rastra de p6as quo además de recoger ci material, Layuda al a-

cabado, litnpieza y nivelaci6n del terreno. Una práctica muyco-

mGn en Nariño para preparar el suelo inicialmente, pan sembrar

papa, cc la del "guachado", an la cual con azad6n se parte ci Id-

kuyo en franas o tapas, athanerade libro abierto; luego se siem-

bran iotubërculos de papa en la partscentral yse cUbren con

13



las tapes. Las labores posteriores. de- aporque formarán Jos "guachos"

o surcos. Este sistema, especialmente an terrenos fluevo g y de cliff-

ciltacceso al empleo de inaquinaria, se repite durante dos a tres

-sièznbraspara luego, domado el terreno, utilizarse en el estableci-

miento-de praderas mejoradas (24).

PRINCIPaES ESPECIES.YDE PASTOS PARA EL CLUIA. FRIO

El Pasta; KikuyO;

Er de reca1car Is 1portancia que he tenido ci pasta kikuyo en Colom-

bja-4esde su introduccj5n en ci aflo de 1928. Sus 
caracterfstjcag de

grairrustjcja, resistencia al sobrepastoreo, hábito decrecimien-

torastreró.y estolonifero, con tendeneja a formar un csped denso

Cque controls. erosi6n, he hecho del kikuyo el pasto de mayor cobertu-

ra..yi1ti1jzac'j5n en los climas I rios y moderaclos del pals, donde el

sistema de produccj5n predominante es la ganaderla de leche. Su Ca-

lidad, en trminos de proteins cruda y energia digestible es suf 1-

ciente Para el sostenjmjento de vacas lecheras con producejones de

1015 litrol/cifas, con capacidad de sostener 2 vacas/ha, en £pocas

de- liuvias-, con incrementos de peso par animal/ala (1, 3, 12).

Dentro .de las limitacione g serias del kikuyo figuran an acoichona-

miento y in susceptibilidad a las heladas. Sin embargo ) en Is prc-

tica, todo el problems del kikuyo radica en Is no realizacj5n de

prgcticas de manejo coma, escarjfjcacj5n, •rotacj5n de potreros y

fertjljzaciôn.
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2.4.2 Otros Recursos ForrajerosparaC111Frio. 	 -

Desde an iniciaci6nen 1955 el Programa de Pastos y Forrajes, ha ye-

nido evaluando perIoMcamente 1a introduccl-6n de materia1eS.-geflêti

cos qua ban incluldo las nuevas especies y variedades de pastas, lo

cual ha permitido conocer la adaptaci6n, selecciôn y posibilidades

de utiiizaci6n' en ros diferentes pisos'ecoi6gic68 deL. pals. Existe

una extensa documentaci6n de los trabajos realizados pot el.PrOgra

ma de Pastos y Forrajes desde 1956 hasta la fecha; (2,3., 7, 8, 11,

13, 14, 15, 16). En ellos se resalta la importanclay transcenden

cia de los resultadas obtenidos en .investigación y. transferenciar4e

tecnologla sobre evaluac16n y selecc15n de especies.y/6-varie4$

forrajeras. Amplia informaci6n se tiene sabre caracte'rlStiCaS 4e

producción y calidad nutritiva, complementada conestudios sabre -

sistemas, densidades, m&odos de siembra, fertilitaci6n .y manej.ode

gramlneas coma de leguminosas solas o an mezclas y-el comportamiefl

to con animalés en pastorea y/6 carte.

Considerando pie dentro de estas especiesyIó 
variedade53:1atefldeTh

cia general de los ganaderos orientados a Is produccióil de leche, en

-	 los climas frios y moderados-del pats, es la deatab1ecerVradaS

mejoradas con los liamados raigrases; se hará a continuaci6n una

descripci6n ms detallada de sus variedades, su establecimientO y

manejo.

En Colombia, losraigrases se adaptan en zonas cmprendida-s. 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 60 18°C; crecen en diversos

tipós de suelo,pero Is producci6n es mayor en suelos f grtiles, bien

dreñados y ricos en nitr6geno.

Entre lot ràigrases se destacan lot de tipo perenne (Lolium perenne)

y lot anuales (L. muitiflorum). Sin embargo, estas especies as cru-

zan ticilniente y los hibridos naturales son comunes donde se produ-

den àmbas esecies. En Colombia, hasta la década de 1960, solo se

sS)ran1os raigrases coinunes, diploides 2n14 cromosonas.

-'

- Ya' teñ1968 procedente de nueva Zelandia se introdujo el manawa (L.

-	 üItfflor6 I L. perenne) y el ariki (L. pçjenne x L. multiflorum),
- - raigraóes hibridos diploides; El manawa, muy apropiado para prade-

rad'dii pät&éo de tipo de rotación relativamente corto (2-3 aflos),

C......
caracterizadopor uña gran resistencia al ataque de roya (Puccinia

spj, y que alcanz6 una gran popularidad y aceptac16n por parte de

lot ganaderos por su gran adaptaci5n, producción y calidad de f o-

rraje (15, .24).

Iguàlmente, el atiki alcanz6 una gran difusi6n en el pals pot su re-

sistencia al ataque de peca (Ovularia lolii), producción de forraje,

adaptàc16na suèiospesados, gcidos y tolerante a condiciones seen.

- Perohacik el silo de 1978 se inici eh Colombia la "era de loS tetra-

ploides", con is introduccj6n de numerosas váriedades de estos rai-

grases (5, 17).
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Efectivamente, las especies del genera Lolluin prsentan la caracte-

ristica de poder duplicar su ninero normal de cromosomas 2n=14 al

doble 4n=28-cromosomas, mediante técnicas adecuadas. Se producen de

esta manera una serie de materiales geneticos nuevos de tipos, anus-

lea, perennes a cruces de anuales par perennes, con caracterfaticas

muy ventajosas• sobre los raigrases tradicionales diploides.

Entre las ventajas pie presentan los raigrases tetraploides as des-

tacan la mayor producci6n de forraje de alta ,caiidad, inejor cobertu-

ra del terreno, un sistema radicular ma's profuso y protundo , gran vi-

gor y rapidez de establecimiento, gran capacidad de recuperaci6n des-

pugs del pastoreo y/6 carte, resistencia a heladas, gran aceptaci6n

par parte del ganado, sits digestibilidad, excelente adapj4cl6n a

las condiciones de Colombia baja tin buen inanejo ,(5, 6,- 17,),,,.,-Sin em-

bargo, debido a au alta productividad son past.os ,. exigeptes enmanejo

y asi requieren a is vez que de una adecuada rotaci6n 4e potreros

con 35-40 dIas de descanso, fertilizaci6n y riego sup1emeptacto (1,

4, 5).	 -	 -

En general, estos raigrases se recomiendan para aquellas explotacto-

nes de-ganado mejorado, con producciones detngs.de 15litros/vaca/dIa.

Dentro de los tetraploidea as pueden definir doe grupos principales:

Los raigrases de tipo caracteristico de Lolium muitiflorum, con per-

sistencia de . 2-3 silos baja las condiciones narinales de nuestro medic

y, los que tienden a cotnportarse coma perennes, mes de 3 alias, y que
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9iuedeti ser &tràplOides de L. perennè'ó que prévienen del ëruce de

L. thuitiflórmipofL/jérenue, clasif1cads por algunos cotho LI: i!x-

bridum. Los tetraploides anuales de L. multiflorum se èaracterizan

por su producc16n de forraje, precocidad, gustosidad, alto conteni-

do d& -pEoteIña (19-22%); buena digestibilidad y aumento de la pro-

ducci&rdil ganado 4 iecheid(5; 6).

V

Deiitro'dtstos,uno de los mis utiljzido g en Colombia es el Aubade,

ujfresentaunabuenaadaptacj5ny alta producclónde forraje. Sin

Ibaig&'ssGsceptib1eal ataque dé roya (Puccinia spp). El tétila

S otra variedad de caracterfoticasijlarej al Aubade, aunquë wig
tolerante a la roya (13, 20); tambi gn se encuentran en el comercio

loâ mgteriaiea tetaploides Terli, Tama, Tetrapasto anual, Billion,

t&tSney"iai1nas NK-T2 y NK-T3, como las lineas RW-51, HW-52 y

HW-53, que se utilizan pars fonnar mezclas de tetraploides.

'Cbni1ilrndo 'los tilgrases tetraploides pérennes, mm de los i1spo-

pü1ars es eltetrelite, hibridoentre L. perenne x L. multiflorum.

Presend'taracterrstjcjs interinedias entre ambas Species en cuánto

a b'*ecocida,colorac16n dèlashoja, producci6n de fortije yper-

S1stñcja. Suvalor dutritivo se consjderaexcelente. Alas 5-6

seianas'presentaunadigestibi1idad del 88% y un contenido de pro-

teThaaa118E20t(l4 . 5 17).
-	 .

El taptoe es otr& raigris tetfaploide pèrenñe qàe seut±iiza en la

êonfo1maci6n dO màzlas de tetraploides. En el comercio tambign se
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encuentra el tetraploide Friend y el Bison. Ultimamente está entran-

do an Is lines de comercialziaci6n el tetraplalde Reveille, pie vieue

desplazando al Tetrelite.

Los liarnados Tetrablend, resultan de una inezela fisica de senillias

de raigrás a partir de una serie de lineas tetraploides anuales y

perennes. Los materiales qua presentan mejores caracteristicas as

mezclan (Blend), formando ast aria variedad multilinealçonel.obje-

to de pie ese material seleccionado tenga una amplia base gengtic,a

y as adapte .a condiciones variables de clima, suelo y ataquede en-

fermedades, especialmente Is roya (5, 6, 24). -

As!, de acuerdo al tipo de lineas tetraploides que predominen,en is

mezela se tendrá inateriales de tendencia anual, perenne o: intermeia.

El Tetrablend 30 es una mezela de tetraploides anuales y perennes,

con predominlo de estos 6ltimos, pars proporcionar ma's durac.16n.a la

pradera. For otra parte, el Tetrablend 120 secaracteriza ppr.ser

aria mezcla de anuales y perennes, con predominio de los anualesy.

como tales tiende a comportarse. Se destaca por ports al to, .gran

pr9ducc16n, utilizaci6n pan corte o pastoreo, rusticidad. El Te-

trablend 444 estg constituido por tree tetraploidesanua1es y. se ca-

racteriza por su habito de crecimiento erecto, I orinando matojos, al-

to renditniento de forraje, precocidad y tolerancia al ataque de roya.

Se puede emplear pars cprte y. pastoreo.. En la Tabla 2 se incluyen

algunos raigrases diploides,tetraploides y tetrablends. de. uso, co-

inercial en Colombia.
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TABLA 2. Algunos raigrases diploides y tetraploides coáereialea en

Colombia.

	

-.i'tTh,	 ...	 .	 . ....

'S.............,..y..

	

..	 ..	 V

Anuales	 Perennes	 Hibridos	 Mezelas

DIPLOIDES
.-	 .f.	 .

Gulf	 Perennial

'TETRAPLOIDES . . H.

Aubade	 Reveille

Tetila	 Friend

Terli	 Taptoe
-

Billion

TètrOñe-

Manawa

Ariki

Tetrelite
	

Tetreblend 30

Bison
	

Tetreblend 120

Tetreblend 444
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La Table 3 presents otras -variedades de gramineas y leguminosas f o-

rrajeras de alma frIo, diferentes a los raigrases, junto con alguna

informaci6n sobre sistemas y densidades de slembra.

2.5 CANTIDAD DE SENILLA, METODO DE SIEMBRA, TAPADO BE SEMILLA

Be acuerdo a los resultados obtenidos a nivel de campo, 
as recomlen-

da la densidad de siembra de 30 kg/ha. Eats cantidad equivale a.

sernbràr 3.0kg de semilla por cada 1.000 metros cuadrados o, tambl€n

a 3.0 kg de semilla de pastos por cada carga de siembra de papa an el

terreno (18, 19, 20, 22).	 .	
.

(31
Lu:

La dlstribuci6n de la semilla del pasto 
as hace generalmente al vo- 9

I IM

leo, a mano, como cuando se siembra trigo o cebada. Este labor tam-

ci
bign 

as puede realizar con una máquina voleadora manual (cyclone) que

además de regar parejo Is semilia, se opera fcilmente,yeconon4za

tiempo (18, 19).	 .. .

Se aconseja tapar la semilla sembrada y g50 dependeri del equipo

disponible. MI, am se tiene rastrillo de discos, una rpida pass

da sera' suficiente. Tambi gn se puede adapter cadenas o ramas a Is

parte posterior del tractor, pare arrastrarlas sobre la superficie

del suelo ya sembrado. En suelos no mecanizables o por felts de e-

quipos, simplemente se puede pasar una rastra de pGas tirada por

bueyes o tapar con ramas en forma manual (23, 240.
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lABIA 3. Variedades de gramineas y -leguminosas forrajeris di clime frfo diferentes a los
v	 4

raigrases. 

NJ
NO

NQMBRECOMUN

A,

GRAMNEAS

- P&stoAzul Orchoro
35.. kg/ha Voleo.

1 Pasto:Festuca Alta
• 25-30 kg/ha voleo

MaZ
(90 x90); (75 x 30 cm)

- Anna. Forraj era
60 kg/ha *oleo

LEGUMINOSAS

- Trbo-i.(Carret5n) Blarico
3.0 -'5.0 kg/ha

Trgbo1 (Carret5n) Rojo
• 3.0 -5.0kg/ha

- Trgbol Subterráneo
5.0 kg/ha

- Alfalfa
Voleo'; surcos 30-45 cm.

- Vicia Atropurpurea
(Asocjada con anna)

.LVflIEPAIXES

Potamac, Germinal, Pairjal, Lucifer, Prius,
H	 Apanul.

Kendeky 31 .,	 Clarine.

[CA V.556; ICA V.554; ICA V.508

ICA Cajicá, Ltpea 12, LInea 15, Nehen,.Cayuse.

Ladino, Oreg6n, Idaho, Nouns

Nainmoth, Levezou, Triel, Red Read.

Mount Barker, Woogénellup.

Dupüits, Péruana, AS-13, AS-49, Magali, Euver,
Elga, Rayen, Criolla (Chile), California 60.

Importada de Chile (sin nombre com6n)



2.6 APLICACION DE CORRECTIVOS y16 FERTILIZANTES

El anilisis fisico qufmico es is gula Para determiiar is aplicaci6n

de correctivos y/6 fertilizantes.

2.6.1 Fertilizaci6n en Terrenos Nuevos.

Se consideran como terrenos nuevos, los no cultividos o provenientds

do potreros viejos. En este caso, as recomiouda is aplicaic6n de cal,

cal dolomitica, fosforita o calfos, a raz6n de 500-800 kg/ha, con un

mes do anticipaci6n a la sieiubra, an is prepraración del terreno (1,-

5, 10). Al mes de establecido el pasto se recomienda la fertiliza-

ci6n con urea a raz6n de 50 kg/ha, al voieo. Se puede sustituir là

urea por el abono Nitron 26, a tambi gn pot la formula 25-15-0. En

estos dos flitimos casos, pot contener aproxiuiadaSnte la initad deL

nitr6geno do is Grea, se aconseja utilizer 100 kg/ha del producto.

2.6.2 Fertilizaci6n del Pasta estabiecido despuli de Cuttivos Eer

tilizados.

CUando se steabran pastos despises de cuitivos fertilizados comopa-

pa, trigo, mafz, zanahoria, etc., algunas vecesná se requiere 1*

aplicaci6n do èorrectivos an la preparaci6n del suelo. Sin embargo,

si so recomienda is aplicaciôn de Grea o Nitr6n o el 25-15-0 al mes

de establecido el pasto, con el fin de acelerar el desarrollo del

pasto (17, 23, 24).
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2.7 CONTROL A4 tALEZAS

El principal problems enla prodncci6n ganadera del pals es el mal

manejo de los pastos. La no utilizaci6n de präcticas como el con-

trol de malezas inciden directamente en la prdida de capacidad de

cargade laspraderas. A través de jnvestigaciones del ICA se ha

estimado que mis del 30% . de gananclas an Is produccl6n de forraje

as pueden obtener con práctIcas efectivas de control de malezas (9).

Los efectos de las malezas en Is disminución del potencial de pro-

.41ct4e . ips potyeros se debe principalmente a la acci6n cqmpeti-

ypçr.epacjo, agua, luz y elententos nutritivos del suelo; tambign

:cu ca;1 os efectosindirectos, tales como intoxicacjón letal, enfer-

medades :cr6nicas ocasionadas por la presencia de especies con prin-

cipios t6xicos pie thin, en muchos casos, si as dejan prosperar ii-

bremente, pueden liegar a dominar las especies deseables (9).

,Asl par4 iograr un normal desarrollo de los pastos, es necesaria

seguir 4g6nmtodo para controlar las malezas y asi asegurar el es-

tablecinientode lapradera. El control de malezas as inicia desde

la preparaci6n del sueio; una adecuada preparaci5n del terreno y el

permitir pie germinen las malezas antes de Is 61tima rastrillada,

esuna prictica que favorece la eliminación de Is mayor pafle de

Las pUntuias indeseables. Sin embargo, es casi mmposibleelimi-

net os,uprimlr su proliferaciôn bajo la sola preparaci5n del suelo

(9, 23).
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La utilizaci6n de là guadafladora, tipo rotatorlo O ségadora, sobri

las malezas y el pasto a una altura uniforme sabre el nivel del sue-

lo, permits on major rebrote y macotlamiento del pasto y mayor co-

berturi.	 -

El "macheteo" y árranque manual de las malezas, son intodos 2tliè se-

léctivos en el control di malezas, pero tienenel défectb dé ser an-

tiecon6micos y se aconseja seguirlos en ganaderlas pequefias e inten-

sivas (9).	 -

La fertilizaci6n de los pastos juega un papel importànte comomIdida

indirecta en el control de las malezas, al Iograrun cfeèiaientovi-

goroso de las plantas y asegurar una competencia ffloràble de Is

pradera sabre laé malezas. Aunque no as elilinen las especin in-

deseables, ion pastos vigorosos päsan a set dominthites. -

La utilizaci6n de mgtodos de control quimico contra las malezas, o

sea el usa de herbicides a matamalezas, debe set consideradh coma tin

complemento y n6 como sustituto de las prictica de cuitio. Rita

prictica-enmuchos casos es nih efectiva qua otros m6todos y siihli-

zaci6n racional, auñque costosa, compéñsa los gastés (9).

En cHina frIo sè he demostrado la eficiencia de productos coma Ma-

l6ñ y Gesapriii, siempie y cuandà Is aplicaci6n a  efectile entrelos

primeros tres dIàs de Is siembra de log pastos. Is aplicaci6n en do-

sis de 2,0 litton/ha del producto comercial, en mezcla de 200 litros
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de agua, controls las nialezas durante elpedodd de establecimiento

de lá praaera. Debe tenerse culdado delta aplicar el herblti'da en

suelo èeéo, pued se carte el riesgo de perjüdicar la germinaci6h

del pasta (18, 19, 24).

1áiati maiezas nis comunes son Is lngüa de vaca (Iumèx
-	 .	 -t;crispus; R. actocelia), el corazón h%rido ^ (Polykonum ñejalè'nse),

la jci1la aflsa mzai111 (Spergula arvensis) y el tiabo (Bra-

ssica napus).

•	 d; ;;;: el pasta, estas ialezas .4ue crecen can el pasto
-	 .	 •	 -

tlkneii 1-3 bajas, uhos5-1O centIemtros de altura y esla ipocd 19s
-••-.•-	 •	 •	 -

recamendab'le pa'ra eu control. Las resultados abtenidoi perrniten re-

	

............	
--camendar lo  herbicidas Banvel (2 lltras/ha c 5 capas/bathba) yAfa-

16n (1.6 ñEros/ha 3 capas/bomba).

Despâide una sèthuia de control denialezas Se recainienda in aplica-

' cign'del fertilizante ya mencionada (18, 19, 21, 23).

2.8 ' RESIEMBRA DEL PASTO

DurantelaAprimeitas semanas del establecimienta de la pradera, es

neceiaiio hIcec revisionS perladicas pars icoalizar Ireas despobla-

des; debida pósibiemenith a fallas en la germinaci6n dé Is semulla.

En estabeaeas es convenlente remover el süelo, résenibrar y tàpar
.-	 -	 -----	 -	 --

- ineainte râstrillos de mana u otra imiiletnento.
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3. MANEJO DE LAS PRADERAS

3.1 PRIMERA IJTILIZACION DEL PASTO

Las especies de clima frfo estin an buen estado de desarrollo para

ear utilizadas despuis de 75-90 dies de la siembra, bajo condicio-

flea normalee de hurnedad del . suelo. Del cuidado an el primer uso

del pasto, depends Is recuperacl&n y persistencia de la pasture.

For isto, as importante dejar algunas alternatives con el fin de

evitar el deterioro inicial de los pastos, lo que as reflejari an

el futuro comportamiento de los mismos. Una alternative as la de

pastorear con animales pequeflos, terneras(os), ya quaeistos solamen-

tedespuntan el pasto sin arrancarlo. Otra posibilidad as is de u-

tilizar el pasto bajo el sistema de carte. Una tercera opci6n as

Is de dejar . el pasto par mis tiempo, permitiendo un mejor anclaje

de sus ralces y pastorearlo con animales adultos an una forma mis

ripida qua Is usual.

I	 -

3.2 MA1TENI14IENTO Y MANIEJO DE LAS PRADERAS

Despuis de la primers utilizaci6n del pasta, bien sea bajo pastoreo

o cofle, los raigrases at recuperan entre 6-7 seinanas dependiendo de

Las condiciones, humedad del suelo y las pricticas de manejo de is

pradera.
U

Ya el pasto as podri utilizer con animales grandes a, si as prefiere
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emplear otros sistemas como el corte diana tie fajas, a el sistema

combinado de pastoreo y carte de los excedentes y, ocasionalmente

heniflcaci6n o ensilaje.

En forma general; se podria concluirque el manejo y mantenimiento

de laspraderas incluye prcticas de caricter têcnicô tendientes a

• :Obtenet unaaprop±ada-,producci6n y productividad animal, buscando

el equilibrio de is estrecha relaci6n que debe existir entré el sue-

lo,,,lap1antay el animal.

30 SJSTEMASDEpASTQREO

.;:EL:pafroreo,!tbajo un- sistema eficiente demanejo, debe ester onien-

tado.,a qutel:.animal consume la mayor cantidad de forraje de buená

cai4dad. $taAllena.los requerimientos de sostenimiento, producci6n

yreproftucci6fl,' con ;el manor perjuicUo de ia especie forrajera y

del suelo.

En tgrminos generales y de acuerdo a los tiposde explotaci8n ya sea

an predios extensos, medianos o pequeiios, existen diferentee sistemas

de pastoreo, los cuales varfan de acuerdo afactoreS comoel nivel de

producci6n, especie de pasta, tipo de animal, topograf ía, disponibi-

lidad de agua, -precio tie is tierra, mano deobra, costos, etc. -
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3.3.1 Pastoreo Continuo.

El sistema de pastoreo continua es el ms generalizado entre los ga-

naderos del pals. principalmente entre los orientados hacia la pro-

ducci8n de cane. Constituye en al, ün sistema demanejo eAtensivo

y tiene como inconvenientE el que al permanecer los animales en el

potrero por un tiSpo indefinidoy si lacapacidid dec*rga o n6fltero

de animales pot unidad de Superficie, no esti bien caiculado, as

puede desperdiciar pasto en el iniverno nosieOdo consumido convi%-

tiéndose en forraje tosco, lefloso, poco gustoso y de baja calidad

(subpastoreo). Porotra parts, en verano se tiénde a debllitar el

pasto, el ganado busca los bretones tiernos, no permitiendo la recu-

peraci6n de Is pradera, lo que se traduce en pobr'e produtci6zf .de To-

rraje en cantidad y calidad con la consiguiente baja en la jflodtic-

ci6n animal (sobrepastoreo). Si las condiciones 	 contidGan,

se dl pasoa Is invasion de malezasal no enconttar £stisün pasto

vigoroso que lea puede competir. Este sistema de pastoreo'dificul-

ta el manejo de los animales y de los potreros (control de malezas,

fertilización, riego, etc.).

3.3.2 Pastoreo Alterno.

En las explotaciones medianas, es posible dividfr las praderas an

dos potreros en tal forma, que los animales pastorean por un tiem-

pa definido una parts, mientras Is otra descansa estableciendo ast

una alternaciön de potreros pars, lograr una adecuada recuperaci6n

del pasto.
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Este'iiêtodo as mejor quo el pastoréocontfnuo, an loreferente a Is

recuperaci6n del pasto, 16 cual permite una mayor 
I
capacidad de ear-

J.

ga, produccio'n animal y facilita la ejcuc16n de prctioas de mane-

Jo an los animales y potrerds.

i	 -•
3.3.3 Paitdreo Rotaèiónal.

Consiste an dividir la superficie total an un nflmero determinado do

potreros. Despuës de pastorear un potrero, los animales paean al

iijuien"Ite 	 hasta volver nUevamente al primes.
.	 -

Este sistema jeriite un major manejo general, puede qua al rotEr
•

	

	
sepeimite un descanso y recuperaciân de potreros, fj-

litando las labores de fertilizaci5n, rieéo, control do malezas y

ci manejo do los animalos.

-.	 ...
Dintro do este sistemá, Is modalidad de pastoreo medianti cercA e-

11rièa, con fa3as dIrias de pastoieo, es €1 do mejores results-

dos an ganaderia do leche. Se puede utilizar la energia solar, co-

rriente aiterna como Is de uso casero y corriente continua, como la

de las batediè de carro. Lo importante es contar con el pulsor a-

prop1doparaèl tipo do corriente quo so va a utilizar.

Exists a ni'e1 deL pequeüoS propietar10 (minifuiidio) el denoininado

p .....:,. .	
en
...

el
.... 	 .	 -

"pastoreo a estac , a, cual as ata el animal a una estaca, con

una sogi de S-6 the€roi do latgo dpendieñdo do la cantidàd de fo-

iraje diiponble, jsè lo éanibia 2-3 votes al dia. De eats manera,
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el pequeflo productor esti suministrando un grea diana ( r2 x 3

cam,bios =85-339 m2/dIa/anlmal), con suficiente forraje Para satis-

facet las necesidades del animal . (23).

Dentro del manejo del pastoreo rotacional, as importante determiner

ci Irea de pastoreo 4ianio, de acUerdo al nGmero 4e animales, Para

garantizar un adecuado suministro de forraje de buena calidad (1,

12, 24).

El grea o faja a pastorear depende de is producc16n y calidad del

pasto y de los requenimientos del animal. Para vacas de 500-550 ki-

logramos de peso vivo, se puede estimar un area diana de 80-100-me-

tros cuadrados /dIa/animal.

Coma es natural, de acuerdo a las condiciones especfficas de cads

f inca, puede sen necesanio aumentar las fajas de pastoreo par dfa,

ya que los pastos no se recuperan de la misma matters, o no son con-

sumidos igualmente par los animales.

En general, el ganadero debe establecer la carga animal sin caer en

ci sobrepastorea y el subpastoreo, y ejercer un control sobre el pa-

riodo de descanso de los potreros. Pot ejemplo, an el caso del pas-

ta kikuyo, se requiere on perfodo de recuperac16n de 50-60 dias ml-

nimo; en cambio, los raigrases, tal como se anot6, tienenuna capa-

cidad de rebrote mu nipida. Este capacidad de recuperaci6n estará

afectada por Is humedad del suelo, estado de Is pra4era y fertilize-
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;4.

cj5n. Ast en Is medida como se cuente con disponibilidad deagua

y fertilizaci6nracional, las diferencias en producci6nde lospas-

tosent;e pocas de invierno y verano serän menos drgsticas.

3.4 FERTILIZACION DEMANTENINIENTO

En zones de climafrlo, Is fertilidad natural de los suelos puede

calificarse como media, a excepciôn de los pramos los cuales tie-

ñeen, por lo general,- una major fertilidad.

- Las èspedies -foajeras de cliniá fric se caracterizan, especialmen-
'?-	 •	 -	 -.	 -	 -

te los:raigrases, por una alta producci6n de forraje de buena call-

• dadycomo consecuencla, una alta extracci6n de nutrientes del sue-

lo:S1 alo anterior se agrega Is ripida recuperaci6n-de estas es-

gecies , despus del corte 0 pastoreo, se hace necesario, casi India-

-pensable, -reponeral suelo aquellos nutrientes extraldos an cads

cosecha por los pastos y utilizados por el animal. Naturalmente

qua en Is fertilizaci6n de mantenimiento de las praderas, no debe

4esechase-elefecto del animal en pastoreo sobre la fertilidad del

suelo, ya que airededor del 70% de los elementos nutritivos tomados

-por el animal, son reintegrados al suelo en forms de estlrcol y

pflna. For ejemplo, el esti grcol aporta principalmente f6sforo, en

tanto pie la orina, contiene las mayores cantidades de nitrôgeno y

.potaslo (23).

En el caso de utilizar los pastos bajo el sistema de corte, ya sea



como forraje verde, heno o ensilaje, ese efecto benéfico del animal

an pastoreo, come agents efectivo en la devoluci6n denutrimentos,

no va a ser posible. En estas circunstancias Is fertilizaci6n es -

ms prioritaria, pars, evitar pie la producci6n del forraje decaiga

aceleradamente, como unefecto de la prdida de Ia fertilidad natu-

ral del suelo.

El mantenimiento de las praderas de clima frie, constituldasen en

mayor parts por kikuyo y pastos mejorados de alta producci6n coino

los raigrases, se fundaments en la fertilizaciôn. Estafertiliza-

ci6n debe incluir elementos como nitr6geno, f6sforo, potaslo, calcio

y eventualmente, menores. Pero es, quizs la fertiiizaci6&dftroge

nada, la práctica que was redunda en los niveles de prodüccién y

productividad en las explotaciones lecheras. Adewas la uniforms --

distribuci6n del estlércol, se recomiendan aplicaciones de Grea ii

otros compuestc's qulinicos, en niveles de 25 a 50 kilograrnos/ha de

nitr6geno, despuü del pastoreo.

En el case de los raigrases, especialmente los tei*aploidesue ion

los pie actualmente se utilizan en praderas de explota&ioneS ledhe-

rae, debido a su gran potencial de producción de forra3è, alts. dLges-

tibilidad y calidad, las necesidades de magnesio en el animal son' e-

levadas y una fertilizaci6n sin incluir este elernento, puède consti-

tuirse en un riesgo potencial Para animales que inician lactancia,

pues fácilmente puede presentarse una hipomagnesemia, especiaimente

en aniniales de alta producci6n.

33



Por otro lado, la fertilizaci6n con azufre he producido magnIficós

resultados no solo an los raigrases, sino en las mezclas con tr gbo-

lea (5, 13).

En thtninos generales, Is cantidad de fôsforo que debe aplicArse

pal aflb as de 50-80 kglhalaflo, equivalents a 300-600kg de. calfoit

and (1, 5,10).

En suelos de piramo, a pesar de pie existen areas don un alto son-

teiidddé inateria orgánica, as he encontrado respuesta a la aplica-

ciGn de nitr6geno debld& a Is baja rata de mineralizaci6n de esa ma-

teria orgSnica, coma consecuencia de la escasa actividad microbial,

por lea bajas temporaturaa predominantes.

Fiaalniente,vare lá Cjiena resaltar que, an Is actualidad, la mezcla

de leguminosas an praderas(trbo1es o carretones), ha decaido no-

tablemente, debido a qua lea nuevas introducciones de variedades e

hibridos de raigraeseontienen tin alto porcentaje de proteins (18-

242), y unvigoroso desarrollo, que impide a los trboles competir

en la mezcla.

3.5 OTRAS PRACTICAS CULTURALES PAM MMTENER LAS PRADERAS

Con el prop6sito de mantener tin buen estado de producci6n de las

praderas, y asf mismo, el estado fisico nutricional de los anima-

lea qua dependen de ellas, as necesario complementar el manejo me-
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diante simples prácticas que inn en beneficio del equilibnio suelo-

planta-animal.	 -.

- Desbrozar con machete o guadafla, ocasionalinente, pan eliminar

matojos y emparejar la pradera.

- Esparcir la majada a medida pie el ganado cambie. de faja de pas

toreo o potrero., mediante rastnillo ce mane, a con llaMas uni-

das con cadenas, utilizando tin tractor.

- Si es factible, construir pozos estefco1etOS pan aprovecharel

abonoorgánico del establo. 	 ..	 -

- Mantener saladeros y bebederos en los patreros... v 	 -

- Escanifican per lo manes una vez al año, ojalá con la pnictic4

de la aplicaci6n de cal, calfos o fosforita.

- Renovar potreros, mediante tin sistema p.Lanificado.

0

4
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ANEXO 1. Granilneas forrajeras adaptadas a la zona de clima frfo de Nariflo.

N0}thRE COMIIN	 NOMBRE CIENTIFICO	 CABACTERISTICAS

Avena forraj era

False pos, Saboya

Erasilero

Kikuyo

Raigras Italiano, Anual

Tetrablend 444, 120

Aubade, Tent

Raigras Perenne, Ingl

Tetrablend 30, Tetrapasto

Hibrido Tetrelite

Avena satin	 Corte, ensilaje; susceptible a roya

Holcus lanatus	 Mezelas con raigrases.	 -

Phalaris spp	 Corte, ensilaje; resistencia a inundación

Pennisetum clandestinum Tolera inundaci6n, susceptible a heladas

Loliunt multiflorum	 Susceptible al ataque de roya, mancha parda

Loliuni multiflorum	 Tetraploide, susceptible a roya.

Lolium multifloruin 	 Tetraploide, exigente a fertilizaci6n.

Loliuni perenne	 Muy bien para zonas altas, mezelas.

Lolium perenne	 Tetraploide, excelente para. leche.

Lolium hybridum	 Tetraploide, exigente a fertilizaci6n.



ANEXO 2. Leguminosas forrjeras adaptadas a la zona de cliwa frlo de Nariflo.

NOMBRE cømm
	

NOMBRE :CIENTIFICO
	

CARACTERISTICAS

Alfalfa	 Nedicago sativa	 Corte, heno, raistente a heladas.

Trgbol Blanco	 Trifolium repens	 Mazda con pastos, resistente a heladas

Tr&bol Rojo	 Trifolium pratense 	 Mezcla con pastos, resistente a sequlas



ANEXO 3. Algunas gramineas pan clima medio y eflido.

NOMBRE COMUN
	

NOMBRE CIENTIFICO	 CARACTERISTICAS

Digitaria decumbens	 Exigente a fertilización

Brachiaria mutica	 Resistente a suelos inundables.

Echynochloa polystachya Resistente a suelos inundables

Brachiaria decumbens	 Resistente a sequla, atacada pot salivita

Hyparrhenia ruf a	 RCstico, para fertilizaci6n

Nelinis minutiflora	 Riistico, Para ladera, no resistente a quenia

Axonopus scoparius	 Suelos ácidos, riisticos, susceptibles

Axonopus micay	 Suelos gcidos

Tripsacum laxum	 Suelos Icidos, riisticos, Para CUYeS

Pennisetum purpureum	 Variedades 534, Taiwan

Andropogun gayanus	 Suelos gcidos, tolera sequfa
•1

Pangola

Pad

Alemn

Braquiaria

Puntero

Gordura, Ileloso

Imperial

Nicay

Guatemala

Elefante, Gigante

Carimagua



	

•3;,	 A&_ç2
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MEXO 4. Algunas leguminosas forrajeras p&ra clime iueio y c1ido.

NOMBRE COMIJN	 NOMBRE CIENTIFICO	 CARACTERISTICAS

Alfalfa

Kudzii

Soya forraj era

Cámpanilla, Clitoris,

Desmodio, pega-pega

Guadul, frijol palotna

Zornia, Cargadita

Ramlo (Urticacea)*

Medicago èativa

Puera-ria phaseoloides

Glycine wightil

Clitoris, ternatea

Desmodium spp

Cajanus cajan

Zornia spp

Boebmeria nivea

Corte, heno, mejor cultivo en surcos

Corte, pastoreo controlado, suelos acidos

Mezcla con pastos

Mezcla con pastos

Nezcla natural en potreros

Para ramoneo; vainas comestibles

Mezcla con pastos

Corte escalonado

* tirticacea



MJEXO 5. Recomendaciones generales para siembra de gramineas forrajeras de clima frIo.

NOMBRE COMUN	 SEMILLA/ha	 SISTEMA SIEMBRA	 USOS

Falsa Poa, Saboya	 20 - 25 kg

Kikuyo	 30 bultos (tallos)

Raigras ttáliano	 30 kg

Raigras Aubade, Tetrelite 30 kg

Tetrablend, Tetila	 30 kg

Raigrãs Ing1s	 30 kg

Avena forraj era 	 60 80 kg

Bras1èrc	 40 bultos (cepas)

Semilla al voleo
	

Pastoreo, mezcla otros pastos

Voleo, surcos 50 cm
	

Pastoreo, mezcla trgboles

Semilla al voleo
	

Pastoreo, mezcla tr gboles

Semilla al voleo	 Pastoreo, mezcla otros pastos

Semilla al voleo	 Pastoreo, carte, mezclas

Semilla . al voleo	 Pastoreo, mezcla trbo1es

Al volea, surcos 30 cm Corte, ensilaje

Surcps 80xcepas 80 cm Corte"escalonado

Nezclai3:. Las praderas pueden establecersc., con, un solo pasta o,tambin mezclar diferentes pastas, ej,:

a. Raigras 15 kg + Orchoro 14 kg + 1 kg trbo1
b. Raigras 8 kg + Orchoro 15 kg F Festuca 5 kg + trbol 2 kg
c. Raigras 10 kg + Orchoro 10 kg + Festuca 10 kg + trébOl 1 kg

-	 .	 .	 ..	 .......	 -
Los trbo1es entran on las mezclas de f.fl - 4.0 t;3 y no dc!cn utIlizarse soics para pastor--o, par el
peli cro ci ct;3ar ti:nv'n c-r
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AIJEXO 6. Recoinendacjones generales para leguxninasès de cIi frIo.
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NOMBR.E COMUN	 SEMILLA/ha	 ... SISTEMA SIEMBRA 	 . . USOS

Alfalfa	 12-15 kg (semilla) 	 • Volea, surcos 35-40 cm	 Corte

Trgboles (TB, TR)	 1.0-4.0 kg (semilla) Voleo 	 Mezcla con pastas

C,



ANEW 7. Recoinendaciones generales para siembra de gramineas forrajeras de china medlo y cglido

N0NBRE COMIJN	 SENILLA/ha	 SISTEMA DE SIEMBRA

Pangola	 30 bultos (tahlos)	 Voleo, surcos y plantas 50x50 cm

Pars	 30 bultos (taflos)	 Voleo, surcos y plantas 50x50 cm

Alemin	 30 bultos (tallo 's	 Voleo, surcos y plantas 50x50 cm

Braqularla	 2.0 kg 6 30 bts (tallos) Voleo, surcos y plantas 50x50 cm

Puntero	 20 kg (semihla) 	 Voleo, tapar superficial

Gordura, Neloso	 15-20 kg (iemilla)	 voleo, tapar superficial

Micay	 30 bultos (tahlos)	 Voleo, surcos y plantas 50x50 cm

Imperial	 30 bultos (tallos)	 Surcos y plantas 80 x 50 cm

Guatemala	 30 bultos (tallos)	 Surcosy piStas 80 *80 cm

Elefante, Gigante 30-40 bultos (tallos) 	 Surcos y plantas 80 x 80 cm

Carimagua	 15-20 kg (semihla)	 Voleo, surcos a 50 cm

LItflEjcA

COE COLOMARIA

USOS

Pastoreo

Pastorea

Pastoreo

Pastoreo

Pastoreo

Pastoreo

Pastoreo

Corte, Pastoreo

Carte

Corte

Pastoreo
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ANEXO 8. Recomendaci6ns generales jAta ieiñbth dreSithiosas fcsrrajeras de china rnedio y c1ido

NOMBRE CONUN	 SEMILLAS /ha

Alfalfa	 12-15 kg (semilla)

Kudzu'	 15-20 kg (semilla)

Desmonlo, pega-pega 10-15 kg (semilla)

*
Ramlo	 30 bultos (cepas)

SISTEMA DE SIEMBRA 	 •	 1.1505

Voleo, surcos 35-40 cm 	 Corte

voleo, surcos y semilla 50x10 cm Corte, Mezclas

Voleo	 Nezela con pastos

Surcos y plantas 60 x 60 cm 	 Corte escalonado

* Urticacea



ANEXO 9. Algunas plagas que afectan especies forrajeras.

NOMBRE COMUN	 NOMBRE CIENTIFICO 	 PASTOS ATACAIDOS	 CONTROL	 OBSERVACIONES

Trozadores-tierreros Agrotis sp.

Ancognatha sp

Arctia sp.
Antarctia sp.
Mocis repanda

Spodoptera sp

Elissus ap

A. varia,
A. reducta
Ancolamia varia
bogotensis
Zulia pubecens

Sevin 80 PM
Malathion 2-
L/ha
Basudin 1-2
L/ha
BasudIn 1-2
L/ha
Sevin 83 PM
1 kg/ha
Malathion.

Chiza-mojojoy-cuzo-
gallina ciega.
Gusanos comedores de
hoja-gusano peludo-
gusano Santa Maria-
gusano medidor.
Cogollero-ejército

Chinche de Las
ralces

Juanita salivita

Cast todos los pastos	 Sevin 80 PM Al suelo antes de la altima
tr€boles y alfalfa.	 1 kg/ha	 rastrillada, cuando se va a

establecer el pastoreo.
Gramineas en general. 	 Sevin 80 PM Aplique al suelo antes de Is

1 kg/ha	 Citima rastrillada.
Pangola-guinea-kikuyo Sevin 80 PM Aplique el insecticida cuando

hay poblaciones altas de lar-
vas. El sobrepastoreo dismi-
nuye el ataque (Ver nota 3).

Puntero-par-tribo1es	 Sevin 80 PM Cuando las larvae est gn pe-
Tamarân 0	 queñas y se observe la ii-
Monitor de	 ciaci6n del ataque (Ver no-
0.5 a 1 L/ha tea 2 y 3).

Parä-pangola-raigras-
kikuyo-alfalf a.

Elefante-gor&ira-pango-
la-guinea-par-kikuyo-
brachlaria-aif all a-trg

-boles.

Aplicar a la base de las plan
tas donde se congregan los
adultos y ninfas (ver notes
2 y 3).

El rniôn as favorecido pot la
liuvia, se inicia por par-
dies. El sobrepastoreo ayuda
a controlar,

ry 4xojo,



Continuaci6n Anexo 9.

.1	 .

NOMBRE COMUN	 NOMBRE CIENTIFICO	 PASTOS ATACADOS,	 CONTROL	 OBSERVACIONES

Cochinillá de los
pastas

Hormiga arriera

Pulgones-4fidos

Salta hojas-loritos
cigarritas.

0

Antonina graminis

Arta sp.

Ropalosiphum maidis

Dicranotropis hi-
pectinata,
Cicadulina pastusae
Paratanus sp.
Draaculacephala sp.
Metascarta impressi-
frons
Empoasca app.

• Malathion
2 L/ha

Mirex cebo
5-20 g/
boca harm.

Roxión-Sist
tern1n-Per-
fection
1 L/ha;Ta-
mar6n 1 L/ha

BasudIn 1.5
L/ha,
Malathion
2 L/ha

:Apnque a. iainiçiaci6n del a
taque en el pàrche'y airededo-
res (Ver notas 2 y 3 ).

Trate €odas 11s bocas y caminos

Aplicar tan pronto se observen
los primeros insectos (vet no-
ta 3).

Aplicar at iniciar Is etapa de
recuperaci6n del pasta.

Par&rbrachiariar
pangola.

Pastas an general

Especialmente gramI-
fleas.

Casi todos especial-
mente las gramineas.

NOTA 1: Presentaci6n de los productos PM polvomojable; E emulsionable; G granular.
NOTA 2: Sacar el ganado antes de la aplicaci6n de los productos; volver a meter el ganado despus de 3 semanas.

NOTA 3: No permits el pastoreo de animates listos pars el sacrificio en potreros reci gn tratados.



ANEXO 10. Malezas ma's comunes en el establecimiento de praderas y control qummico (dims trio).

NOMBRE CIENTIFICON0I'tSRE COMUN

Lengua de vaca
0 Barrabls

Coraz6n herido

Gacilla a miona

Mezcla de malezas
(lengua-coraz6n
gacilla).

CONTROL QUIMICO

Banvel

Afalón

Banvel, Ceretox

Banvel + Afal6n

DOSIS/ha	 CC/GR/IOMBA

1.6 - 2.0 lts 80 - 100 cc

1.0 kg	 50 gramos

1.6 - 2.0 its. 80 - 100 cc

1.0 - 1.0	 50 cc + SO gr.

Rumex crispus

Po1yonum nepalense

Sperpula arvensis

NOTA: Los herbicidas deben aplicarse en suelo hümedo y previendo tienipo no iluvioso el dia de la
aplicaci6n pars evitar el lavado del producto. Debe utilizarse una boquilla de aspersi&

tipo cortina (Tic-S).

Kikuyo: Pennisetum clandestinuitu Si se desea destruir un potrero viejo de kikuyo, puede empleatse
el herbicida Round-Up, en dosis de un gal6n par hectáréa, a sea, 150 ec/bomba de 20 litros
de agua. El producto debe- aplicarse en forms lenta y con boquilia de cortina (TK-5), sobre
el csped de kikuyo. Debe hacer humedad en el suelo.
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1. INTRODIJCCIO$

El tess de la conservaciOn del medio ambiente, un manejo mae

benigno do los recursos naturales y is sostenibilidad do is

producciOn agropecuaria en el largo plazo, constituyen
11

aetualeste los desafios mas crIticos para is humanidad.

En el ambito Latinoamericano, la situaciOn en cuanto a

disponibilidad de recursos permite una visiOn relativamente

optimists. Con apenas el 6.1 X do is poblaciOn sundial, is

region cuenta con el 23 X de Las tierras potencialmente

eultivables, el 12 % de las cuitivadas, el 17 Z do las

tierras an pastizal, el 23 % do los bosques, el 48 Z de las

selvas tropicales y el 31 % de las aguas dulces do

escorrentia posibles de utilizer do manors estable.

Constituye, asi mismo, una de las mayores- fuentes do

diversidad genetics del planeta eon cerca del 35 % del total

do la biodiversidad en Jos 20 cultivos alimenticios 0

industriales was importantes, do la quo sOlo uns pequeflisiuia

Programs ganado do
Nari1o, Colombia.

1 Zooteenista, H Sc. ProducciOn animal.
leche, ICA, Obonuco. San Juan de Pasto,
AA: 339. Tel 927-233532.

0
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: .pr0P0i6n esta siendo utilizada particularmente, an las

Areas tropicales deride se estima que an una hectarea de

bosque amazonieo, per ejemplo, hay más especies vegetales

qua an todo el terr$torio eur.opeo, y cuenta eon airededor

del 3 % de las reservas mundiales de petroleo y el 19 % del

.potancIl Us ensrgja . hidroeléotrica (Trigo, 1991).

embargo , lo anterior eseonde grandes diferenciasentre

paises .y .tendericias qoe, lejos de ser alentadoras resaltan

in necesidad de inmediatos y profundos cambios an el

• c qmpprtainient q de loss sistemas de explotación agropecuaria

• dt..ia region. En wi buen nUmero de paiseSla relaeiOn

poblaclon:recursos. as extremadamente desfavorable y existen

•serias dudas qua hacia ci año 2000 seen capaces de sostener

aim poblacidnes con base en su propia producciOn agrIcola.

Si bien a nivel global Is disponibilidad de tierras

culti\ables no es una uimitante, an algunas regiones como

Mexico, America Central y ci Caribe, hey ya se ésta

utilizando una muy aita proporción de las tierras con

potebejal agricola (Trigo , 1991).

: ?0t otro lade, in tasa de deforestación Cs extremadamente

alta y creciente an los Ultimos pOriodos, estjmán?lase qua an

.el:jUtimo quinquenioha alcanzado a 50.000 Km 2 al ado, as

decir un terrjtorjo equivalente al Area total dé Cosi Rica

o in .Republica Dominicans; desde 1960 in tala de bosques se

estjma ha alcanzado a unos dos millones de Km 2 ( una
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stiperficie mayor al territorio mexicano) La mayoria do ellos

en los ifltimos aflos. Segün algunos estimados cada aflo so

transforman unos 1 4.4 mi]Jones de he6tareas do ecosistemas

naturales, do los cuales el 78 Z proviene do areas

tropicales; entre 1960 y 1985 Se calaula so han Perdido unos

17.5 millones de hectareas en los bosques huwedos tropicales

y subtropicales, 2 millones an las montaflas y cerca do 8

inillones en los secos tropicales y subtrbpicales. Estos

procesos, indep end ientemente do lo quo representa an

términos do un pobre o mal use do wi recurso do alta

produetividad, estan poniendo en peligro la viabilidad a

large plazo	 do un	 nümero importante de	 cuencas do

importancia estratégica para la seguridad alimentaria do

varios paises. Mi mismo, el efecto sobre la diversidad

genética es do grandes magnitudes; segün algunos estiinados

en cada hectarea do bosque tropical pueden coexistir entre

1000 y 2000 especies vegetales do las cuales airededor do

250 son árboles (Trigo, 1991).

Los sistemas .agroforestales so presentan coma unS

alternativa clara para mejorar los problemas do use de la

tierra a traves do las funciones productivas y do servicios;

sin embargo, esta.s so practican en forma tradicional en

nuestro medic desde la época precolombina y actualmente

sigueri sin insertarse an forma efectiva al desarrollo rural

do Colombia. Este aspecto, he influido en los escasos

conocimientos generados hasta el memento, los cuales no



ofrecen el aporte cientifico suficiente que permits

introducirèste• componente en is formulaciOn de planes de

desarrollo i escala nacional y regional (Escobar, 19915.

Enlos sistemasagroforestales pars la produccion animal, el

objetivo principal es is ganaderia, cumpliendo los árboles

una runcion secundaria pero importante en is recuperaoiOn

y/o conservac iOn de los recursos naturales. De esta manera,

los. árboies. forrajeros desarrollan un papel importante no

solaniente par su sports a la alimeritación animal y su alto

valor nutricional, sino, por su contribuciOn a la

recuperacjón.de ecosistemas alterados. La desertifieaciOn;

lainfer€ilj;dad de )os suelos, la erosion y is escasez de

ag
ue son probiemas que se deben subsanar en el corto plato,

pero con el reto is producir on forms sostenibley rentable

alimentos de primers calidad pan una poblaciOn en auinento

ElpresSnte documento busca informar y sembrar inquietudes

sobre las multiples alternatives que ofrece ci components

arbóreo dentro de los diferentes aistemas de producciOn

agropecurjo que se vienen manejando en colombia, pero

especialmente alertar a los profesionales del area pecuaria

para integrar los •árboles al proceso de produccion de leche

y came •como una manera clara, efectiva y actualizada de

producir en farina sostenible proteins de origen animal sin

diezmar ci potencial tie produccOn tie los sistemas on el

largo p1520.
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2. MARCO CONCEPTUAL.

En Colombia, especificamente en Is Region Andina en donde se

mantiene Is vocaciOn agropecuaria basada en an uso intensivo

del suelo, causada par is estructura de Is tenencia de is

tierx-a, actualmente se estan presentando altos indices de

erosi6n de los suelos y destrucciOn del basque, que atentan

contra los recursos genéticos sun inexplotados, is

regulacion de los caudales y Is calidad de las aguas.

Dentro de este contexto 	 el pequeño agricultor es el

principal perjudicado, quien tiene que afrontar los

probiemas de escasez de alimentos, falta de energia y bajos

ingresas; lo cual genera en inuchos cases inestabilidad rural

y exodo campesino.

Como	 repuesta a	 lo	 anteriormente	 planteado se	 ha

identificado is magnititud de Is probiematica y los

programas de investigaci6n, de instituciones como el ICA,

estan reorientando sus programas hacia el ericuentro de

nuevas tecnoiogias integrales y sostenibies. Dentro de este

nuevo enfoque los sisteinas agroforestales (SAF) tienen una

gran importancia y se espera que ells sirvan para impuisar

un desarrolbo agropecuario, acorde a las necesidades

actuales, estimulando is conservaciOn y uso estrategico de

los recursos naturabes, asegurarido is estabilidad ecolOgica,

social, politics y econômica de las regiones, y lo que es
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más importante, sin poner en peligro la satisfacción de las

necesidades vitales de sus generadiones. futuras.

La agroforesteria, palabra que llego.al español par via

ariglosajona, cuyo término se origina en las palabras agri

canipo y foresta	 bosque, es un nornbre colectivo para.

 los sistemas de use de la tierra en los cuales los

árboles crecerien asociaciOn con cultivos agrIcolas y/o

pastes y gando en arreglos espaciales a secuenciales enel.

•tiempo a traves de los cuales iriteractuan econOmi'y

ecolOgicamente (Young, 1988). De esta farina; 'I-la

aroforesteria puede nyudar a resolver los problemas cia use

.dS' la tierra a través de sus funciones productivas y de

servicios. Efectivamente, el concepto de agroforesteria

enàuShtra basado principalmente en el use de árboles de use

multiple, los cuales hacen una contribuciOn significativa a

las formas procluctivas y de servicios en los sistemas de

produce iOn doride ells crecen; estas funciones segun Young

• (1988) son los siguientes:

• Productos y subproductos forestales: madera de aserria,

lefia, carbon, estacones, varas, alfardos, postes, madera

esculpida, etc.

Forraje: ramoneo, corte,.material de poda come fertilizante

organicth.

A
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Alimento; frutos, nueces, aceites, comentibles y bebidas.

Otros productos: aceiter, gomas, resinas, taninos, fibras,

latex, uses medicamentos, ceras y colorantes.

Servicios: Sombre, protecciôndel viento, conservsciOn do

suelos inclu yendo recuperaciOn, cercado, conservaciOn de la

hwned ad.

Con is introducción del término sistemas' se hace neoesario

revisar este concepto, al cual se ha definido coino un

arreglo decomponentes que interactuan coma un todo para

lograr un fin comun, para los cuales existen: unz. limites 0

bordes hasta donde se extiende horizontal y verticalniente el

sistema, nnnc ingx.aao.a que inciuyen factores internos y

externos quo intervienen en cada componente para las

respectivas trasforinaciones, tales coma agua, energia solar,

mano de obra, capital,	 semillas etc; unaa ADARnR 0

productos resuitantes del proceso de las materias primes

tales coma vegetales, animales, productos aniniales y

productos forestales; un.a.z jnJsracniQIw.s. las cuaies no son

otra cosa que las relaciones quo so suceden entre los

Oomponentes del sistema. Las interaceiones so presentan en

is interfase árbol/cuitivo, arbol/ariimai y puden ser

favorables, neutras o desfavorables a nivel del suelo 0

microclima; estas interracciones co grn se duo son ec,onómicas

y	 ecoiógicas. Segun	 Young (1988),	 las interacciones

econoinicas so refieren a los beneficias directos quo reciben
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los agricultores de las. SAF para la subsistencia a ayuda

econornica; las interacciones ecológicas son efectos como la

sombra de los árboles reciclaje de nutrieñtes y de la

inataria organica, influencia sobre el microclima y la

humedad del suelo y conservacjón de los suelos. Igualmente

lossistemas mantienen una ubicaeian o jerarquizacj6n que

flea la posiciOn del sistema con respecto a otros y la

relacion entre cues y pot Ultimo mantienen unidinamiaa a

lo interno la cual indica las condiciones de los cothponentes

y. sus interacciones coma van cambiando a travths del tiempo,

•	 introducciendo	 de	 esta	 inanera	 ci concepto	 de	 la

sostenibilidad (Figura 1).

La sostenibilidad es on la practica dificil de defiriir, cia

hecho,...ei concepto de sostenihiljcjad implicauri enfoque a

perspectiva, un criteria general respecto a las relaciones

básicas dc is organizacion social, mites qua un conjunto

concreto y especifico de acciones a set emprendidas, yá sea

par individuos ii organizaciones pilbijeas y privadas deAtro

de una saciedad en particular (Trigo. 1991). A pesar de qua

este marco no es ci inotjvo de éste documento, a! hablar Os

desarrollo sostanido es	 necesarlo reconciliar aspeotos

sconOmjcos y soejales con las djmensjones bioflaicas

referidas a los recursos naturales y a la propia capacidad

de los distintos .ecosistema g de responder a las démandas a

las qua los someten las sociedades humanas.
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Los	 esfuerzos	 para	 lograr definiciones	 tie	 alcance

operacional son variados (Cuadro	 1.). peró apuntan a

reflejar la oreciente pr000upaci6n con las proporciOnes

entre los stocks" de recursos naturales y los crecientes

niveles percapita de usa a mal manejo do los mismos y

consecuentemente la necesidad de incorporar Ms plenamente

el manejo do los recursos naturales dentro de los procesos

decisorios quo afectan el crecimiento y desarrollo tie las

económias.

Do esta inanera, una definiciOn aplicada y ainpliada sabre

sostenibilidad es aquella quo la considera coma Un proceso

mediante el cual so deben alcanzar cada vez mejores

condiciones tie vida y bienestar social, sin camprometer la

capacidad productiva y dotaciOn do recursos quo tiene is

humanidad, can el fin de quo generaciones futuras puedan

satisfacer an su tiempo y circunstancias sue propios niveles

tie vida y bienestar (Casas, 1989).

El concepto de estabilidad so confunde a veces con al tie

sostenibilidad. En la actualidad la estabilidad as aceptada

coma is capacidad do un sistema pan retornar al estado do

equilibria después do ser sometido a un disturvio temporal

(Hailing citado pot Sanchez, 1989). Cuando ha y estabilidad

la productividad no cambia mucho do un afla a otto a causa tie

fluctuaciones del clima y otras variables del ambiente; es
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decir hay .constancia con rendimiento ao a aii& ' (OTS yCATIE,

1986, citado por Escobar, 1991).

3, CLASIFICACION DE LOS SISTEttS AGRtWGRESTPLES.

Conbaseen In clasifieaciOn de 1CM?, Escobar (1891) hace

una adaptaci6n a In forma do clasificación de los SAF, el

cual toma unos componentes principales como nivel mayor, y

luego -.un segundo nivel en ci CUUI tiene en cuenta los

arreglos espacial y temporal, y dospu*s unni'vel menor de

jerarquitae consists en zirregios mIs detailados y función

de los árboles principaimente.

Los..niveles mayores son combinaciones . r.esnitantes de los

tres componentes principales (Fassbender, 1987).

Sistewa agricola
	

Sistema forestal
	

Sistema ganadero

(anuales, perennes)
	

(érboles)
	

(animales)

V

Agrosilvi&iitura
	 agro;it%opcstor ii.	 Silvo$3toril

árboles asociados

con cult ivos

agricolas

árboles asociados

con oultivos y

ganaderia

árboles asociados

a In ganaderla
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El segundo nivel de clasificacion considers la distribuoion

del components forestal en el tiempo y en el espaclo. En el

tietpo Is combinacion del components forestal con Jos

cultivos Y/o ganaderfa puede ser tem poral o permanents.

La combinacion 55 permanente si ésta se mantiene durante una

o mâs rotaciones del components forestal; es temporal, si

êsta dura menos de una ratación del components forestal

(produceion agrIcola y forestal secuenciales). En la

distribución en el espacio is composicjón puede set regular

(el árbol mezclado entre los cultivos o irregular donde el

irbol esta al costado (franjas) o airededor (cercas) del

cultivo (Fassbender, 1987).

En el cuadro 2 se detaila la clasificacion de los SAP

actualinente idontjfjcados.

3_1. Agrosilvicultura secuencial.

31.1. Agricultura migratoria

Es un SAP en el cual el bosque se cotta y quema pars

cultivar la tierra de 2 a 5 silos; luego del perlodo del

cultivo cant inüa Is fase de descanso 'barbecho', que puede

durar do 5 a 20 aflos. Durante efls perlodo se desarrolla un

basque secundarjo, quo acumula de nuevo elementos nutritivos

en is vegetaciOn, se restablece Is produccion do restos
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vegetales .. y : sutnineralizacion, de tai forma gus el susie

alcanz.a finalmente an fertilidad original (OTS y CATIE.

1986 Fasabender, 1987).

3.1.2. Barbechoa inejorades.

En una rotaciOn se piantan 1rboies leguthinosos o de valor

comercial en el barbecho siguiento a un perlodo de cultivo,

con el fln de mejorarios para obtener beneficios econOrnicos

o eOolOgicos (Benites., 1990).

C•undo se busca tin beneficio econOmico, IF, vegetac ion de

barbecho se enrriquece con árboles frutales, tnaderables u

otrouso iinportante, los cuales crecen durante el periodo

gus düra éste. Cuando se pretends on. beneficio biolágico is

vegetaciOn natural de barbecho as remplaza por otra

generalmente leguminosas (Leucaena leuconephais, Qajitnin

eajan, en suelos acidos), para acelerar la producciOn de

biomasa, acumular nutrientes en el suelo, mejorar las

propiedades fisicas del suelo y acortar el perlodo de

descanso I

3.1.3. Sistena Taungya.

La palabra Tungya entrO a hi literatura en hi India 1856 y

es wi métodd pan establecer plantaciones forestales sn

combinaciOn con cultivos agrioclas, los cuaies se limitan a
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un perlodo corto que ternilna cuando Jos árboles plantados

cierran su dosel . (King citado por Budowsky, 1963 y Escobar

1991),

Segün Young (1963), este método es una adaptacion de Is

agriculture migratoria que se emplea pare el. establecimiento

de piantaciones forestales a hajo costo, produciendo

aljmentos en areas de vocación forestal.

Una condición importante pan Is ap.licación del sistema

Taungya es que en las areas obj etc exists una alta densidad

de poblacion, con un usc intensivo del suelo y esoasez

tierra pant cultivar. En estas zonas se asignan parcelas a

Jos agricultores pan quo las cultiven por dos o tres años Y

el estado los incentiva pan quo planten y cuiden espécies

fore-tales de valor comercial (Castillo, 1976).

3.2. Agrosilvicultura mezelada en ci espacio.

3.2.1. Arboles en enitivos

Consiste en Is introducciori do ãrholes on areas de uso

agricola (minifbndios), en 	 espacianijentos amplios Para

disminuir competencia por iuz, agna y nutriinentos.

Dependiendo de las necesidades do Is zona, los ãrboles

pueden ser maderables, frutales o ineoradores del suelo

(leguminosas), introducidos en cultivos si-wales conic maiz;
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fr ij ol jarroz, .sorgo o semipernnes como platano y cafla tie

azücar.

Este : SAF se emplea muoho par los agricultores de la india y

Kenfl, en dànde silos han notado los efectos benéficos de la

practica, cuando introducen algunos árboles leguminosos,

come par ejemplo, la Anacia albida (Young 1988).

LaS areas .potenoj.ales de Colombia para la implementaciân tie.

esfe SAF, son áquellas en donde abunda la pequer'Ia propiedad

rural en zonas do ladera, donde hay degradaoion de los

isuelos y poco espacio para los árboies. Can base en en este

&r±terio Nariflo Colombia so perfila coma una de las regiones

:donde es valida Is implementacion do eats sistema tie

produce ion.

3.2.2. Cultivos en plantaciones forestales

Este es un SAF a trafls del .cual as producen alimentos en

plantacjones forestales ya establecidas, mediante la

introduccion de ârboles frutales do importancia comercial,

büscando un usc más racional del suelo, hacer más atractiva

I_a inversjOn en reforestacion y diversifieacjOn de la

roduccjon	 Además los	 arboles	 frutales, se- pueden

ihtroducir otras plantas, bien sea mediciales 1.i otras de

importancia comercial.
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Uno de los cultivos inás empleados es el lulo (Solanum

qniFnene); en el Departainento del Cauca se han obtenido

p roducojones de 2.3 y 3.0 ton/ha en los segundo y tercer aiIo

respectivamente, baja una p lantacjon de Pimig nnn g rpa do S

afios y una densidad do 1111 árboles/ha (Escobar R.1990).

Aparte del lulo, se estan introduciendo otros frutales,

tales como' granadi].la, breve, mora y maracuya en

plantaciones de Pinus aaaarzLa (Rodriguez V. 1991); manzana y

tomate do árbol baja plantaciones de Pinus patula (Rodriguez

y Gomez, 1991).

3.2.3. Combinaciones do arboles con eultivos perénnes

Los árboles perennes y cultivos arbustivos tales come café,
té, cardamoino, hierba mate, so combinan en sisteinas de

cultivos intercalados, durante toda la rotación do árboles,

através do dos vias (Young 1988).

- Los árboles maderables a leguminosos coma sombrio de los

cultivos básicos (p ej. Cordia ailindera con café),

- Los cultivos do arbustivos debajo do árboles frutales (p

ej. macadamia con café).

3.2.4. Los Ituertos faijiliares

A este SAF tambien se le conoce con el nombre de huerto

mixto tropical. Segun Price (1983), este SAP so refiere al

4

1
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'complejo de p lantas domesticas o seinidomesticas, pernnes a

semiperennes an su mayorja que se eflcuentrarj an Jos

alrededores de la casa". El botanjco Anderson, eitado por

Esebbar, 1991) define el huertc, familiar coino un desorden

pero productivo; caOtjco an aspecto pero inteligente an su

patrón bisico. Es s imultaneamente un frutal, un huerto tie

hortalizas, un huerto medicinal, wi j ardin, un cainpo para

abejas, un basurero y in lugar para hacer compost".

3.3.. S j lvjeultura localjzada an el espacjo

3.3.1 Cultjvo an callejones

Es un SAF a travOs del cual los cultivos arables crecen --

entro Ejieras ( 3 a 7 mts do distancia) do arbtjstos leflosos

o irbol	 de barbecho	 siendo estos	 áltiino g podados
period jeamente durarite la épaca del cultivo pan prevenir la

sombra y sunijnjstar abono Verde al cultivo asoejado.

Sanchez (1989), an una revision sobre la combjnacjon tie

espeejes arboreas con cultivos ánuales, encontro que hasta

la fecha so han empleado 15 especjes arbOreas y 15 especies
agricolas diferentes	 Segun esta revision, las espeojes
arbOreas	 más empleadas	 son las	 legumjnoa	 LsnnpenR

I2J1ap.h&1&, Gliz.j.u.jcLja. sep.jnj 	 CalliAndra p al.o t hyrs u	 y
£ritt.rjn.g.oeooitjanni,; los cultivos agricolas más empleados
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son en arden de importancia,	 g mays, Sorghum bicolor,

Pbssnnlus vulgaris y Vigna sinensis.

El cultivo en callejones, es un sistema de produccion qua

parece dar respuesta a dos aspectos importantes de la

seguridad alimentaria: produccion de cultivos alimenticios

can bajos insumos y baja impacto sabre la degradacion de los

suelos. A este SAF se Is asigna algunas ventajas tales como

(Young, 1988) aumenta y sostenibilidad al momenta de los

cultivos, aporte de nutrientes, efecto favorable sobre ins

propiedades fisicas del suelo y mantenimiento de in

fertilidad y control de Is erosión.

En relaci6n con la sostenibili.dad de la producción ha y pocos

ejemplos en el mundo, debido a que requieren estudios a

largo plaza. En Costa Rica se ha encontrado en evaluaciones

de 6 alIas que los rendimientos de maiz y frijol, en cultivos

de callejones de K. poeppigiana y a, se.pium, con poda de

árboles y aplicacióri de la biomasa 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 árboles con aplicación

de mulch de Erythrina (cuadro 3)
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Este es una priotica simple pero efectiva y consiste en la

plantaci6n do árboles a lo largo do linderos entre cultivos,

camiños Y canales. GrafIcamente a este SAF so le ha

denoininado silvicultura do 4 lados. Este SAP se diferencia

do la cortina rompeviento por quo la orientaeión, altura y

extructura no son do tanta importancia, ya que en su diseilo

nose .contempla maximizar su impacto sabre el mieroclima del

sistema. El objeto es buscar la producción de arboles

evitando efectos adversos a los cultivos adyacentes y además

tenor un efecto benefjco a través do la fertilización per la

hojarazca, protección del viento a conservación del suelo.

3.3.3: Arboles en estructuras do donservación de suelos.

Los árboles so plantan en trabajos do conservacion do suelos

(vancales, sanjas do infiltracion y terrazas), donde ells

so desejnpeñan en la estabilización do las estructuras y en

Ufl usc produotivo do la tierra.

La estabjljzacjón so cia através del sistema radicular; en

algunos taludes do las tierras escarpadas de algunos palses

se plantan árboles en farina dense a orillas do las terrazas

para producir forraje y lefla.
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3.34. Cortinas rozipevientos.

Se define como una barrera de árboles y arbustos que se

colocan en la trayectoria del viento, para reducir la

velocidad de este y	 disminuir los efectos fisicos y

mecinicos sobre los cultivos y los suelos (Faustino, 1989).

Este SAF se puede presentar en agrosivicultura a en sistema

silvopastariles, dependiendo del tipo de asociaciOn. La

efectividad de una cortiria roinpevientos depende de su

estructura y continuidad (Carlson, 1990).

3.3.5. Transferenoja de biouiasa

Este sistema, segun Escobar (1991) se refiere a la practica

de transportar biotnasa vegetal (hojas y ratnas) de un bosque

comunal relicto de vegetación natural, linderos, cortinas

rompevientos o cercas vivas a una zona cultivable, con el

objeto de suininistrar abono verde a las plantas agrIcolas y

mejorar la fertilidad del suelo. Esta práotica tiene la

desventaja de que puede contribuir a la degradaciOn del

bosque en Areas de poca vegetaoión.

34. Sistezias silvopatoriles

La aparente	 asociación	 entre la deforestaci6n y la

apariciOn inasiva de sisteinas de producción de came en las
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decadas del 60 y 70 denomi.nados 'HAMBURGER CONNECTION"

(Figura s.), donde se indica qua pot cada hamburguesa

producida 1 ha de bosque era desmontado, as una apreciación

exagerada, muy rapida, de poca profundidad y análisis, is

qua per lo tanto es sujeta de debate, an terminos de si

realmente son los productores de ganado los agentes causales

de la deforestacion o más bien otros agentes, coma los

problemas de tenencia de la tierra, especialmente an la

selva Colombians an donde, segün Libreros (1992), el destino

qua se le dá al capital acumulado an los circuitos de

comercialización de la droga a través de is potrerización a

poseston de hecho, reconocida per le y , constituye un dailo

ecológico mayor que el cuitivo mismo de la coca y la

amapola, a bien, par inigraci6n de nucleos de personas

asediadas par la persecución politics y estados de

vilolencia•e inseáuridad, o promovida par los compradores

nacionales	 o	 internacionales	 de	 maderas	 fines,	 a

secillamente el mismo estado, por intermedio de los

institutos de colonización, los cuales an nuestro pals han

jugado un papal bien importante (Jones, 1986)

De cualguier forma, sea cual sea is causa, as observa el

reemplazo de un ecosistema relativamente estable y diverse

par agroecosistemas poco productivos para is sociedad.

Los sistemas silvopastoriles, los cuales combinan diversas

formas de producción animal con árboles pars diferentes
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p
ropósjtos, responden a la problematica agroecologjca

p lanteada en ese documento Entre los árboles involucrados

en un sisteina silvopastoril ic's fijadores de nitrOgena,

generaiemen5 utilizados como fuente de biomasa y alimento

sumjstrado de distintas luaneras para el ganado, aparecen

como particularmente p rometedores para reducir el problema

el proceso de Is degradacjon del suelo, e intensification

de la produccion de proteina de origen animal en forma

sostenjble.

Las interacojones bioujsjcas que se lnanejan entre los

componexites de un sistema Silvopastoril en una forma

aproxjmada se representan en la figura 3.

Segun Horel (1987), los principales componentes de los

sistemas siivopatcjrjles son (Figura 2): los árbolss (A), los

animales (B) , el pasto (C), entendjendo como el estrato del

cual los anitnales sacan is mayor parte de sus requeriminetos

enrgétjccjs, el suelo (D) y el subsuelo (E). Este áltimo

components comprende los estratos de suelo inexplorados por

el pasto, pero si	 potencjalemnte alcanzables par los

árboles.

La liuvia, la radiation yel nitrogeno atmosferico forman

parts de las entradas al sistema, de igual manera gus Jos

insumos, como los fertiljzantes, plagujoidas, etc. Las

salidas provjenen de los p roductos de los animales y de los
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arboles, mientras we las perdidas par erosion 0 lixiviaciOn

constituyen otra s;.lida del sistema, la que debe obviamente

ser minimizada.

Los pricipales sistemas silvopastoriles identificados son,

segun Young (1988):

3.4.1. Sisitenas silvoapastoriles mzelados en el. espaoio

3.4.1.1. Arboles en los potreros.

Segun Libreros (1992), los beneficos recibidos en un sistema

silvopastoril a partir del componente arbôreo son muchos,

entrelos los mae importantes se noinbran los siguientes.

- Aporta de nutriehtes al suelo. Este aporte 58 consigus de

varias formas: For fijaciOn de nitrogeno atmosférico ya que

la rnayoria de árboles utilizados en este sistema son

leguminosos o fijadores de ni.trOgeno. La fijaciOn simbiotica

do N atniosférico es del orden de 20 a 100 Kg de 14/ ha.! aflo.

(Fassbender, 1987). Par caida natural de hojas ramas y

frutos que al sufrir el proceso de inineralizaciOn liberan

cantidades importantes do N, F, S, K, Mg, etc, disponibles

directamente para las plantas (Fassbender 1987).

Segün Russo (1983), citado por Libreros (1990) en una

plantación de 280 .irboles / ha do Lrrt.1ariva p.papPiEiana, COfl



24

uria por!a anual, la cilda natural de hcjas significó el

aporte de 331 Kg de N, 32 de F, 1056 tIc K, 319 de Ca y 86 de

Mg, con una producci6n de 4280 kg / ha / ao de materia

seca. Y por recuperaci.on de nutrirnentos y agua del subsuelo

atravOs de las raices de los árboleu y que luego son

disponibles en las hams y ramas ( Budowski, 1961, citado

por Botero, 1988).

- Hejoramiento de la estructura del suelo. Las raices de los

irboles roinpen las capas duras del subsueTh y cuando mueren

y se descoinponen aportan materia orgánica al suelo dejando

conductos que	 favorecen la aireación y	 facilitan in
-C

infiltratiOn de agua (Budowski, 1981, citado por Botero,

1986).

- Control de la erosion; esta se lleva acabo principalmente

par acciOn penetrante y estabilizadora de !as raices, las

qua atnarran el suelo, disminuciOrt de is velocidad de caida y

de escorrentla del agua iluviosa evitando el lavado del

suelo y amortiguaciOn de los vientos fuertes qua podrian

producir erosión eOlica.

- DisminuciOn de in evaporatiOn del agua del suelo,

condici6n importante en las zonas secas a durante las épocas

de sequla.



- Hej oramjerito de la ealidad nutritiva do los pastos,

especialmente contenjdo do proteina crude (PC) y materja

seca (MS), debido auna mayor disponibilidad do nutrimentos,

priinordjalmonte nitrógeno y atenuacjthn do la radiacion

solar. Segün Brostein (1984) citado por Libreros, (1992) la

mayor dispcnjbiljdad do nutrjmentos y la atenuaciOn do la

radjacion solar influyen en la composiejon qulmica del

forraje;	 asi las	 altas	 intensjdades	 do luz	 estan
re1acjonad	 eon incrementos do los carbohjdratos solubles y

con disminuejon de la proteina.

- Reduce iOn del stress calórico, con inotivo de la producejon

do sombra bajo is cual acostuinbran a guarecer los animales,

regulacj6n do is humedad realtiva del aire y atenuacion do

la radiacjon solar. La reducojon del stress ealOrico Os amy

importante pues al incrementarse la tem p eratura corporal del

animal, el cataboljsmo do prOteins so aumenta, calculándose

que un aiza do 8° C aumonta is tasa metabolica en 80 X, con

auuiento los requerimientos do proteina y una ineficiente

utilizacion de is energia metabolizable (Preston 1991).

- Aporte considerable do alto valor nutritive, al efeetuar

podas periódjcas cuyo material comestible es puesto a

disposiejOn do los animales, pot caida natural do frutos,

hojas y ramas gue son consumidos por los animales en

pastoreo, o bien, ramorieo 0 consume de las ramas bajas do



H86-34

26

los árboles y cosecha de frutos gus después se suministran a

los animales.

- refugio y atracciOn pars entomofauna benefica, muy util

pars actividades de control biolOgico e integrado de plagas

Y enfermedades.

- Productos de lena, madera, postes y estacas importante

pars disminuir la presión sobre el bosque, reducir costos

por estos conceptos, aumentar ingresos y facilitar material

de propagaciOn

Produccion tie madera, forraje o frutos al introducir áboles

en los potreros

-La producción de madera, epecialmente en zonas altos, es el

producto de mayor evaluación en la asociación de aliso

(Alnus jorullensis / • aruminata ) con pasto, que es quizas

la mis inportante en algunos poises latinoatnenricanos como

Costa Rica, Colombia y Ecuador (Beer, 1980, Afazco, 1990).

En costa Rica se han obtenido producciones de 11 m3/ha/aho

de madera de aliso, asociado a pastos como Pennietiin

C1Rnd pgtinh11 o Ppnni gptiim Piirpureum en una densidad

aproximada de 94 irboles / ha a los 20 años (Beer, 1980).

-La produccion de biomasa comestible de K. Pneppigisnn a

diferentes densidades do siembra, en diferentes ensaycs
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(CATIE, 1966), muestran quo la mayor producejon do materia

seca/arbol/corte (14.50 Kg) so obtiene a una densjdad do 417

árboles/ha sembrados a 6*4 in do distancia; sin embargo, la

produccj6n do materja seca/ha/a5o, con dos podas anuales, es

maxima (10.400 Kg) a una densjdad de 553 árboles/ha,

sembrados a 6*3 in do distancia, haciendose menor a medida

que se incrementa la densidad do la p lantacjon (Cuadro 4).

- El sistema do asOcio do una leguminosa árborea con un

Pasta do cofle, utjljzando el material irborea do poda,

parcial o totalmente coma abono verde, en benefiojo do la

producejon de biomasa del Pasta es otro sistema de

asocjacjon y forma de utilzar la biomaga producjda par los

drboles forrajeros

El Cuadro 5 muestra el sistenja do asoejo do K. Doeppigiann,

con Pasta King grass (Pennis p tjjjj * a. tvohoides),

Utilizando el material de poda do los árboles coma abono

verde,estudjado en CATIE. Al respecto, Libreros (1992)

concluyo quo: -la produccjón de materja seca fué mayor en el

Pasta asoejado cxon árboles quo en el Pasta solo. -El

contenido de proteina cruda del Pasta asociado con árboles

fué mayor que el Pasta solo. -El Pasta asociado con árboles

extrajo mayor cantidad de mineraleg que el Pasta solo,

debido a su mayor produccjan -La re posjcjón do minerales,

con el 100% do deposito del material do poda Arboreo,
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alcanzo niveles de 71% Para el nitrógeno, 41 
04 para el

fosforo, 19 % Para el potaslo, 33 % pan el calcia y 29 %

Para el magnesio. -El contenjdo de potasjo en la solucion

del suelo correspondiente	 al pasta asoejado disminuyo

drastjcamente debido a la fuerte extraccjón y poca

reposicion, incidiendo negativamente sabre la produccion

entre cortes.

- La produccion de frutos es otra alternativa de ingresos

adicionales en sistemas silvopatoriles. Una de las

asociaciones mis cuantificadas es la de guayaba (Psidium

guayaba) en pastizales en Costa rice. Somarriba (1985)

indica una p roducejon de frutas frescas de 12.8 ton /ha lana

en un périodo de 5.6 meses.

- Los árboles como fuente de ramnoneo, cumplen una funeiOn

muy importante en ireas de sahanas y climes semi-iridos,

donde los irboles especialmente legumninosas, a través de

raices profundas pueden perinanecer verdes y palatibles

despues de que las p lantas herbiceas se secan.

En Colombia, Libreros (1992) comnpara dos sistemas de

produccjórm donde la Iic.eaa leucoce phala en un caso es

asociada con CMnnd.= rilninfIiiensi g y en otro con Paniniim

maxiiniin y leguminosas herbiceas (Cuadro 6), durante 5 a 15

meses, en los que encontró ganancias de peso de 900 y de 500

a 700 9 / animal / dia resectivamente.
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Provision de sonbra y refugio pan el ganado

En los cuadros 7 y 8 so muestra el coniportainiento de:-

diferentes parametros sanguineos, productivos y

reproductivos de vacas que tuvieron acoeso a la sombra de

árbo].es en los potreros donde permaneojeron. Se aprecia el

efecto de in sombra sabre un auinento en el nivel de

estrogenos y hormona del crecimiento, los cuales podrian

estar faciijtando is presentacjón de calores en las vacas,

el crecjmjento de los fetos y facilitando el

desencademamjneto do los partos. Asi inismo, se nota Un

efecto favorable de in sonibra do árboies sobre in producciOri

de leche, el peso al nacimiento do los terneros y una mejora

en ins tasas do concepcjón, inotivadas seguramente por las

presentacjOn	 do	 un	 inenor	 nómero	 do	 reabsorciones

embrionarjas (Romero, 1990).

For otro iSo, la sombra puede contribujr a regular la

temperatura del ambiente y proteger a los animales del

excesivo calentanijento por insolaciOn directa. Sin embargo,

caundo noo esté distrjbujda re gularinente, estimula al ganado

a concentrarse debajo do los árboies, compactando el suelo,

afectamdo in cobertura herbácea y dando origen a focos do

erosion, además so pueden formar microclimas favorables pars

deinsectos nocivos pars el ganado.
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Consjcjerando solamente la intercepejon de la radiaciOn pot

los árboles, so espera una reduccjcjn de la tasa de

produccjón do pastos baja los ârboles en coinparacjón con

pasturas abiertas. En efecto, en p lantacjanes de Psjdium

guyaba , se ha inedido una reduccion dela p roducciOn de

forraje del 50 Z debajo do los árboles, sin cambios

aparentes en su coinposicjón florjstjca (Somarrjba 1987).

Esta tendencia no so manjfjesta en todos los casos; al cabo

de 8 alIas de asocjo entre Corrija alliadnn par una lado y

Frythrinn poeppiginnn por otro, con p asta estrella C Cynnr)an

pleetnstnchyus), se determino quo Is presencia do Corciin

sllindnrn no afectaba si gnifjcatjvamene la produccion do

pasta, pero quo el asoejo con K... pnPppigIana contribuye a

casi duplicar la biornasa cosechada (Cuadro 9), asi mismo, en

este tratamjento hubo una menor proporcjón do malezas de

hoja ancha en la biomasa total, nrnstrando que el arbol

leguminoso, podado a intervalos do 6 meses daba condiciones

do mis alta fertiliclad en el suelo (Bronstein 1964).

Algunas observaciones realizadas en Caldas, Colombia, en

asociaciones do aliso (Alnnq jnrnl]enRic) con pasta kikuyo

(Pnnnigc' tiim nlnrIeFinum), muetran contenidos do proteina

del 10, 15 y 20 % cuando el pasto creció a pleno sol, aliso

do 2-5 alIas y 12 aflos respectjvamente. En la asociación
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Aliso-prsto (800-1000 árboles/ha 2-3 cabezas/ha) los

terneros pesaron Un 33 % más en ooinparaoión con los terneros

de los potreros a Plano sal. Beer (1980), citado par

Escobar, (1991).

La introducejon cia árboles en potreros, as un SAP qua tiene

alto potencial en Colombia, sabre todo en areas abandonadas

de las zonas bajas trópioales y cia ladera de la zona Andina

a inter-Andina, tal as el caso do Nariiio, o en el Cagueti en

donde se ha venido cuestionanclo la explotacion ganadera, par

ser éste un ecosistema fragil y do aptitudes forestales

exelusivamente.

3.4.1.2 Pastorec en plajitnojones forestales

Es Dna prdctica agroforestal mediante el cual se utilizan

las plantaojones forestales pan qua is flora qua erece en

el estrato más baja pueda ser pastoreada, y do esta manera

otener ingresos adicionales par concepto do in producción de

alimentos coma came, leche.

Un ejemplo representativo do este SAP en Colombia, lo

constituye in introducojon de ganado en una plantaojon de a.

PnFH1M, con una densidad de 1370 árboles/ha, a 2500 - 2900

msnm en Tuluá, Valle del Cauca, Colombia, (Leguizamo,

1990). Evaluacjones realizadas a los 4 años de introducido

el ganado,	 indican quo el pastoreo 	 no disminuyo el
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crecimiento en altura y diámsntro de Is plantación an

relación con el testigo sin ganado; is introducci6n de

terneros pars engorde permitio una utilidad bruta de $

14.035 per animal.

Algunos resuitados obtenidas en el Departamento de Caldas

(Rodriguez y Gómez, 1991), en una piantación E. Patula de 2

-3 alIas de edad y una carga de I.I. animales/ha, muestra

unas interacciones positivas muy interesantes (Cuadro 10).

Sin embargo, cuando el pasta kikuyo (jinisetjii ciandestinum

Se asocia con cipres se detectaron interacciones negativas,

como is infestación per plagas cuando el ganado se halla

bajo sombra y mal desarrollo del paste kikuyo con motivo de

la competencia par nutrientes de las raices superficiales.

3.4.2 Sistesa silvopastoriles Localizados.

3.4.2.1.CERCAS VIVAS

Se considera que cerca viva, es una barrera formada por

vegetaciôn permanents en forms dense o per postes vivos

complementados con alambre. Su funcion principal es

controlar el ingreso a las fincas, definir los limites de

las propiedades, mantener animales en campos cultivados

Adeniás, tienen funciones adicionales como productoras de

lend, forraje, madera y frutos (Young, 1988).
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Budowski aitado par Fassbender (1987), cita atras ventajas

adiconales en relación con las las cercas urnertas, tales

coma; costos, durabilidad, efectos favorables sobre la

fertilidad del suelo.y regulaciori de la fauna. Tambien puede

haber algunas deventajas, coma mantenimiristo, competencia

per agua, luz nutrinientos y positiles alelopatjas,

La Producejon de biomass comestible de K. berteroana y ci.

sepinm comb cerca viva, sembrados a 1,5 in de distancja, an

varies estudjos ilevados a cabo en CATIE, Costa Rica,

inostraron que la p roduccion de materia seea/árbol/corte fue

mayor en ambas especies con dos cortes/affa; sin embargo, al

analizar la producciôn de materia seca/ha/affo fue mayor al

realjzar tree cortes a traves del ailo (Cuadro 11).

Estudiando el comportainjento de la produce ion de biomass en

las misirias especies anteriormenete evaluadas, con 2.4 y 4

cortes/aflo, la produccion de inateria seca por árbol/corte y

de mater Ia seca /ha/afio se vjO favorecjda en ambos cases al

realizar cuatro cortes/aflo (Cuadro 12).

34.2.2 Baneos de protejna

Consiste en el establecimiento de especies forrajeras en

forum dense, en sitios localizados en los airededores de las

fincas ganaderas a a distancias cortas. Tienen el abjetivo
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de mejorar	 Is diets,	 alimenticja de los	 animaiss y

suminjstrar forraje durante las épocas de esoasez.

Trabajos realizados con una densidad de 40.000 arboles/ha

con 2, 3, y 4 cortes por año la producción de materia

seca/arbol/corte y /ha Info, de K. Rarteroann aicanzo su

mayor produccjón (0.7 y 5837 kg respectivamente) con solo 2

cortes por afo (Cuadro 13).

For otro lado, cuando el interés fue el estudjo de la

densidad de in palatacion, con a sepium Is mayor producion

de Kateria seca/ha afo (11270 kg) se obtuvo con 3333

árboies/ha, a pesar de una menor produccjón (1.9 kg) de

materja seca/arbol/corte Cuadro 14).

4. VALOR NIJTRITIVO DR DIFERENTES ESE'ECIES ARBORSAS

UTILIZADAS EN ALINENTACION BE RUNIANTES

El valor nutritivo del forraje arbôreo, en cuanto a su

contenjdo de Proteins oruda (PC) digestibilidad in vitro de

la inateria sees (DIVMS) es variable dependiendo de la

fraccjon de Is plants analizada y Is edad del material

estudiado. Es de suponer que a medida que la plants madura

hay acumulacion de sustancias anticualitativas en las hojas,

pues estas son los componentes inás activos de la plants

(Botero, 1988). Ademas se han encontrado variaciones debido



35.

a problemas do infestacion	 corno el hongo flniptnuinricz

lnnennnne en la leucaena.

El valor como fuente de forraje do los árboles as debe a su

alto contenido do PC y la buena digestibilidad de las hojas,

caraoterjstjcaesta que no decrece con la madurez del árbol.

Su papel especificci Os coino suplemento y no debe set

considerado como dieta básica (Preston y Long, 1969).

Aunque el material do poda do los árboles so acostumbra a

sumjnj.strar fresco se recomienda orearlo por unas pocas

horas, para evitar probleinas de timpanizacjón o metsorismo

en los anilnales y como una posibilidad para mejorar Su

caljdad nutriciona]., especialmlente en lo referents a un

aumento en la concentacjón do la matreia seca (Kempton at

al, 1977).

En el cuadro 15 Se incluye 01 Z de materia seca (HS)

protejna cruda (PC) y digestibilidad in vitro do Is materia

sees (DIVMS) de algunos irboles forrajeros. Al respecto es

importante decir que, el contenido do PC y la digestibilidad

de la MS varian entre partes do la planta y tambien por

efecto del manejo. En general K. p.aeggjgja tiene un mayor

contenido do PC quo a. sepiiiin y R. berttrn,inn, mientras quo

a sspinm tiene una digestibilidad superior y menos sujeta a

varjacjones por efecto do edad (Borel, 1987). Sin embargo,

dentro de una misma especie se observan grandes diferencias
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en valor nutritj.vo, aun cuando los trñtamientos parecen

similares. Estas diferencias pueden deberse a la procedencia

o al genotipo de las plantas evaluadas. Tomando en su

sentido positivo sesupone que esta variaciOrj permitira la

seleccj6n de los clones superiores del mañana. A mas aorta

p laza es necesarlo ejercer prudenoja al plahifjoàr proyectos

de utilizacion de estas especies y evitar el uo de tipos

suboptimales.

For efecto de la edad, el contenido tie PC de las hojas es

poco afectado en las tres especies con valores naturalemnte

cemprendidos entre 20 y 30 % de la materia éaca (Borel,

1967). La digestibilidad tie hojas de a. aep.Uzn y £

berterogna si disminuye en los mayores intervalos, del orden

tie 10 a 20 puntos entre cortes tie 2 y 6 asses mientras que

K. pnppigmnns no muestra una tendencia {clara. La

disminuciôn de la digestibilidad con la edad no tiene una

explicación clara, puesto gus no puede relacionarse, come en

las gramineas, con un aumento de los tejidos de soporte,

especificainente fibras y lignina. Más bién la respuesta debe

buscarse entre los numerosos factores antinutricionales,

coma los taninos, sustancias toxicas, eta, los cuales actUan

sobre la poblacion bacteriana del rumen, a la vez que

tainbien pueden inhibir los procesos de absorción y aun el

metabolismo. De heeho, la presencia de estos factores

oonstituye tal vez la interrogante más significativa en

cuanto al potencial de los árboles leguminosos para la
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alimentacion animal (NFTA-CATIE 1987, citado pot Borel

1967),

4.1.. Consumo y alimentacjon

• Aunqóe :el •consumo de forraje procedente do árboles

forrajeros so parece al do legumjnosas herbáceas tropicales

(Esnaola, 1,983 citado par Betel, 1987), existen grandes

diferencias entre espedies anjmales en cuanto al consumo

vo].untarjo . de espeejes arbOreas. AsI, consuinos efectuados

pot cabras y : ovejas so situan normalmente pot encima del 3X

del; ,. peso vivo (Benavides, 1983 citado por Borel 1987),

Ininetras quo Para bovinos ha side difioji alcanzar consumes

mayores al 1 % del peso vivo (Vargas, 1983 information

presonal.).i En una oportunidad el forraje do a seU fue

preferido sabre K bert.ernnrig pot cérderos en engorde, y en

otra, el do a SaD-ium. ha sido nun menos consumjdo pot cabras

en. :iactancia que K pnanxj.gi.ay, (Benay ides, 1983 citado pot

BoreL 1987); los factores qué provocan estos cambios no han

side dilucidados So piensa quo ciertos olores a sustanojas

' Como la cuplarina pueden, en ciertas fracojones y edades del

forraje actuar como inhibidores del consumo, yaque so ha
observado quo pot ejemplo al agregar a isis a one mezola

do Cofleentrado y leucasna, el consumo do forraje per conejos

dismiyo en Un 10 % (Cheeke in press, citado pot betel 1967).
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Se ha evaluado tambjèrj el potenojal alimentiejo pars

animales en crecjmjento, en conjunto con plátano verde como

fuente de energia. Las ganancias de peso de cabritos

consugijendo a sepilima E. berfernRnA fueron superjores a las

registradas con animales consumjendo hojas de plátano a de

de K. Doenpigians (Figura 4). Las mayores gananojas se

pueden relacjonar con un mayor consuma valuntarjo de a

Sepiiin y E berteroana. A su vez este repercutjo sob re un

mayor consumo del mismo p látano (Benavides 1964).

Comparando is alimentacion de cabras lactantes con K.

DoeppiginnA X a sapium, se comprobô qua el consumo de G

sspinm y is producojon de leche con base en eats misma

forraje fue manor. (3.61 % del P:V: vs 4.19 % y 1.1 1/dia vs

1.26 1/dia res pectivamente) (informacjon peronal, Benavidés

1990).

En an estudjo realjzado en bovinos en pastoreo donde se

ofreciron diferentes ni'veles de K caelentp (0 a 0.7 kg de ma

/100 Kg de PV.) a diferentes grupos de novillos, Se observo

que la relacion entre ofrecido y consumido se mantuvo

cercana al 60 2 en todos los niveles de consumo (cuadro 16).

Esto significaria que hay una fracciôn del forraje ofrecido

qua no es aceptable par los bovinos (cuadro 17), sun en los

menores niveles de disponjbjljdad
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La respuesta de los novillos a it ' suplernentaeión fue

significativa pero iirny variable (cuadro 16), motivadas

posiblemente par diferencias entre las pasturas en qua as

hallaban los animales y seguramente par las diferencias

individuales quo existen entre los mismos animales.

El inoremento de ganancia de peso fue de Un 30 % sabre el

testigo con un consumo del suplemento equivalents al 0.3-0.4

% del peso vivo. la ganancia de peSo, se expresa en g/dia

(7) y el consumo, expresado en % del PV (X) se ajustó al

siguiente modelo lineal:

Y	 367 + 344 X (R2	 0.68).

(Tornado do Borel, 1987)

For ültimo, Borel (1967), Flantea que part el

establecimiemnto de sistemas silvopastoriles, se debe partir

do la base del sistema actual do las cercas vivas, quo los

productores conocen y aprecian. Un primer Paso para

incrernentar Is impbrtancia do los árboles en el sistema, es

hacer más divisiones, (no obligatoriamente eon alambre) y en

etapas posteriores liegar a toner tin sistetna de arboles de

leguininosas mezclados dentro de los potreros (figura 5).

Como no existe todavia en el area unidades de producción, en

las quo sehaya seguido Is anterior estrategia y donde so

pueda evaluar el efecto do la alimentacion con árboles
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leguminosas sabre la produccjon de rumiantes en pastorea,

solamente se puede utiljzar la infarmacjón actual e interitar

su extrapolacion a situacjones concretas

En el cuadro 15 so desoriben cuatro situacjones hipotetjcas

en las	 quo se establece una	 espeoje arborea, cuyos

parametros	 p roductjv05 son	 tomados a	 partir do	 la

informacion revisada en este documento:

Situacjon I: Exjsten ap roxjmadamente 100 in de cot-ca vivas do

Q aeajuja por hectarea de pastura, cuya produec ion promedja,

en el trOpjco humedo es de 500 kg do US, efectuando un corte

0 
menas por silo y una carga cercana a 1 UA/ha (UA 350 Kg

PV). Ig
ualmen, de acuerda a lo encontrado en la literatura

esa produccion proporojona una oferta teOrjca do 0.06 % del

peso vivo. La cantidad consumjda es el 60 % de lo ofrecjdo y

el modelo que relacjona el consumo y la ganancja de peso

pet-mite estjwar el incremento diana do peso do los animales

(388 g).

Situacion II: Igual clue I, y mayor productjvjdad de cercas

con 2 corte por a6

Situacjon III: Igual que II y mayor cantidad de cercas. 300

in o 250 árboles/ha
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Situación IV: Igual que III y mayor cantidad de cercas y

mayor carga.

La simulación	 uti1izace :ugiere	 que el	 sistema IV

permitiera un incrementc del orden di 80 X. sobre el sisterna

I. Obviarnente, estos cjatos no deben tomarse en sentido

absoluto, sino coro indicadores rei?tivos, que ayudan a

tomar desiciones ya evaluar su sencibilidad. Una de its

posibles aplicacicnes sent evalu qr Ci efecto de la gran
/

variabilidad estt ynada	 do forraje	 de una	 especie en

particular.

5. COIICLUSIOIIES Y RECOME1DACIONS

1. El desarrollo de una perspectiva en it quo so revalorice

el futuro y so recônozcz. a Ia sostenibilidaj como uno do los

atributos esencialos del modelo do desarrollo, se presenta a

nivel local, nacional, regional y 'cal vez mundial, como it

alternative que modifique los patrones actuales de

producoiOn basadoF en un uso intesivo de energia per unidad

do producto. Ej la revoiución verde,

2. Los sistemas agroforestales (SAF), los caules integran

los recursos naturales al proceso de produciôn agropecuario

en cualquier agroecosisteina, se presentan come It

alternativa que permits der respuesta a los aspectos de
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seguridad alimentaria, baja ilupacto sabre la degradacion de

los suelos y aumento y sostenibilidad de la producoiOn.

3. El componente arbóreo introducjdo a los sistemas de

produccjári pecuaria en los diferentes agroecosisitemas,

podira sn una estrategia efeetiva para el logro tie las

nietas tie produccion y productividad que requierê el nuevo

enfoque tie desarrollo pecuaric sostenido.

4. Las sisteinas silvopastoriles especificamente aquellos

ouyas anetas son la producejOn tie came 3,10 leché en forma

rentable y sostenible, adicionaitnente contribuyen con la

recuperación tie los ecosisteinas alterados, reduccion de la

desertificaciori, la infertilidad tie los suelos, la erosion y

la escasez de agua.

5. La informaciOn presentada en este trabajo es

relativamente nueva, par lo tanto esta sujeta a cambios en

el futuro, esta pretends motivar a otros investigadores e

instituciones para que se sumen a este nuevo enfoque y

contribuyan con nuevas ideas a la xnisuia.

6. De manera general, las recoinendaciónes estan enfocadas a

promover cambios yr ajustes institucionales, en cuanto a su

enfoque y farina tie pensainiento, para la crsaciOn tie esquemas

apropiados, pie conlieven a la reorientaciOn tie la

generaciôn y transferencia de teonolagla. Concretamente, se
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neáecjtan cambjos profuridos de pesamiento y educaciOn a las

nuevasgeneraciones al respeoto, a la vez qua muchas más

Investigaciones a. investigadores qua forinulen, lideren y

ejecuten poyeàtos de irivestigacion sobre sisteinas.

agroorestaies, . especialmente los silvopastoriles en cada

una de las area agroecologicas del pals.



CUADRO 1. ALGUNAS DEFINICIONES SOBRE DESARROLLO SOSTENIDO.

DESARROLLO SOSTEN 1Db

Es el manejo y conservación de is base de recursos
naturales y	 la orientación del cambia	 teenologico e
institucional de	 tal manera que asegure	 is continua
satisfacción	 de	 las	 necesidades	 humanas	 pars	 Las
generaciones presenten y futuras.

FAD.. 1990

Debe incorporar el manejo racional de los recursos

dedicados a la producción agropecuaria a fin de satisfacer
las necesidades cambiantes de is sociedad, inanteniendo o
fortaleciendo la base actual de recursos, evitando la
degradación del ainbiente.

CGLAR, 1990

So refiere al uso de recursos tanto biofisicos coma
económicos para obtener productos cuyo valor presente
sociecanómico y ambiental represents más qua el valor do los
insumos	 incorporados	 cuidando	 al	 inismo	 tiempo	 1*
prciductividad futura del ambiente biofisico.

IL HAR, 1990

Es el quo busca satisfacer las necesidades del presents
sin comprometer is capacidad do las generaciones futuras
pan alcanzar SUB propias necesidades-

Comisión Brunthand, Our Common Future, 1991.

Es equivalente al proceso económico sujeto a is
constancia do las reservas de recursos naturales.
D. Pearce, 1989

Es la	 persistencia en ci
caracteristicas necesarias y deseabies
politico y su medic ambiente natural.

.n-,____._.. .-1	 loon

ticinpo do ciertas
del sistema sooio-

Fuente: Trigo, 1991.
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CUADRO 3. RENDIMIENTOS DE MAN Y FRIJOL 	 (Kg/ha) PROHEDIOS
DE 6 AIDS EN EL CATIE, TURRIALBA, COSTA RICA.

TRATAHINETOS
	

MAN
	

FRIJOL

TESTIGO
	 2615
	

866

MULCH, DE flYtHRit4A
	

3261
	

1451

CCE	 -
	

2367
	

i'181

CCG
	

2054
	

1068

CCE	 Cultivo en callejones de Erythrina.
CCG	 Cultivo en callejones de Gliriciclia.
Fuente Adaptado de Kass et al 1989.

CUADRO 4. FRODUCCION DE BIOHASA COMESTIBLE DE K. POEFFIGIANA
A DIFERENTES DENSIDADES 02 SIEMBRA Y FOR DOS CORTES DENTRO
DEL 'POTRERO EN EL TROFICO HUMEDO.

DISTANCIA ENTRE ABBOLES
ITEM
	

6*6	 6*4	 6*3	 6*2	 5*1

MS (arbol / corte (kg)
	

7.0
	

11.50	 9.75	 3.96	 160

MS / âibo1 (Jt o (kg)	 14.0	 22.30 19.50	 7.92	 3.36
Arbolàs / ha (n)
	

280
	

417	 533	 633	 1666

MS / ha / aiio(Kg)
	

3920
	 9300 10400, 6800 ... 5600

Ms = Materia seca
Fuente: adaptado de borsi 1987.



CUADRO 5. COHPARACION DE DOS FORHAS DE ASOCIACION DE L.
LRjJCRPHALA HANEJADOS EN SILVOFASTOg$Q EN EL VALLE DEL CAUCA.

ITEM

ANNA pg .4 ?114c4

P. OCUAQ]QN ?
PE$ p (dias)

DENSIQP ARBPLES

4LTR4 (m)

PVBAPgN (mees)

Z	 *
C, nqrnqeps4

64 hs

2
42

37.000

5

h

45

2.500-10.000

O,Th"Z

13.5

500-700GANANCIA PESO (g/dia)	 900

Fuente: Libreros 1992.

PAM . 8;SISTEHADE ASOCIO DR E. pnsppigina CON PASTÔ KING
purpureum * . tYPhO±das) J UTILIZANDO EL

JTRgpg ?QP4 P4 LOS APPLES C99 Appop VjP

E.. bqpoiiapa *
DE$c3RIPCION	 * p . tyhoides)

ARBOLES:
DENSIDAD DR SIEHBRA
FRECUENCIA DR PODA
ALTURA DE PODA

PASTO
UflR4
fl$PVENPXA DE QQRTE
PRODUCCION
PROTEINA CRUDA (U
DIVHS (Z)
HATERIA SECA (Ton/ha)

Fuente: Libreros 1992.

1667 (3*2) in
3
2-2.5 gi

1 fl, Chp:rjJ,lp
70 flas

SOLO	 CON ARBOL*8
5•4	 6.5 - 7.8
55	 55
12.4	 21 - 30.3



Cuadro 7. EFECTO DE LA SOMBRA SOBRE ALGIJNOS PARAHETROS
SANqUINEOS DEVACAS PREADAS EN EL TROPICO HUHEDO.

I	 j	 a

ITEM

PROGESTERONA (ui/i)

ESTRADIOL (ui/i)

TIROXINA (ui/i)

504 ESTROGENOS ( FETO)
(ui/i)

INSULINA

GLUCOSA (mg/lOOinl)

SOMBRA

5.1

344.0

66.0

4433.0

27.6

56.2

NO SOMBRA

8.0

303.0

55.0

2505.0

27.7

57.8

Fuente: Curso sistemas de producciórilI. Romero F. 1990.

CUADRO 8. EFECTO DE LA SOMBRA SOBRE ALGUNOS PARAHETROS
PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE VACAS EN EL TROPICO HUHEDO.

ITEM

PESO PREPARTO

PESO POSPARTO

PESO AL NACIMIENTO

P. LECHE /100 bIAS

LECHE /305 DIAS

SERVICIOS

VACAS PREADAS

TASA DE CONCEPCION (U

HIJERTES EMBRIONARIAS

SOMBRA

596

502

39.7

2672

6758

54

24

44

6

NOSOMBRA

569.0

502

36

2556

5948

19

25:

2

Fuente: Corso sistemas de producción II. Roiéro F. 1990.



CUADRO 9. FRODUCCIOM DE Gynnrinn Plant cfsnhy EN Asoclo CONCordjtan,jgp	
Y'SIt ARBOLES.

TARTAHIENTO

&uii Pnepp3g,p

Mn Arboles

MS / ha / do )

4087

8311

2632

Fuento Tornado de Borel 1987,

0. INTERAIONES POSIT, tVAS AL ESTABLECER UN SISTEMA
REQ DENTRO DE UNA PLANTACION 03 E, a€nlp CON 11(ha.

Y. (ktkUyo,

ANIHALES t/áñirna1/dja)

tN4ftas k Ltti$Ata 
*i!1M/tft

DE Lb. ARSOLES

iHTRAccIoN

ABLJt4DANTE Y FRESCO
DLJRANfl LA EPOCA SECA

764000

ACALREOS Y PODAS AL
INTRODLJCIR EL GANADO

Fuente Adaptado deEscobar 1991.



CUADRO 11. PROD .UCCION.DWBIOMASA COMESTIBLE DE L hnrternsna
Ya. seyinm COMOCERCA VIVA, SEMBRADOS A 1.5J1 DE DISTANCIA

EM EL TROPICO HUMEDO

NP DE CORTES / MO
ITEM	 E. berteroana	 G. sepium

	

2	 3	 6	 a	 3	 6

MS/arbol/corte (kg) 1.57	 1.20
	

0.45 1.37	 1.20 0.47

HS/irbol/afio (kg)
	

3.10	 3.60
	

2.70 2.70	 3.60 2.80

Arboles/ha (n)
	

666	 666
	

666	 666	 666	 666

MS/ha/silo (Kg)
	

2100	 2400
	

1600	 1624 2397 1876

Ms	 Materia sees	 G z Gliricidia, E	 Erythrina.
Fuente: adaptado de borel 1987.

CUADRO 12. FRODUCCION DE BIOMASA COMESTIBLE DE 1. berteroana
y a. gp.piiim COMO CERCA VIVA, SEMBRADOS A 1.2 M DE DISTANCIA
EN EL TROPICO HUMEDO.

Hg DE CORTES / MO

	

E. berteroana	 G. Sepium
2,4	 4.0	 2.4	 4.0

ITEM

MS/arbol/corte (kg)

HS/krbol/aiio (kg)

Arboles/ha (n)

MS/ha/aflo (Kg)

0.30	 0.35

0.72	 1.40

533	 833

600	 1166

1.15
	

0.95

2.76
	

3.80

633
	 833

2300
	

3185

Ms	 Materia sees , 0 = Gliricidia, E = Erythrina.
Fuente: adaptado de borel 1987.



CUADRO; i. PEODLJCCION DEBI0IASA :COMESTIBLE DR K.. isx*.saaagCOHO MMCD DE FROTEINA. IN EL TROPICO HUMEDO.

ITEM
$0 DR CORTES /.MO

3	 4

NS/arbQ/oQne (kg)
H/Arbo1/ p,flQ (kg).

4Pbo1 p /ha (n)	 4000(

seg a.	 E ; byttn'ina,Vnentc	 8*ptad Q do hoei lee?,

0.04

	

0.13
	

0.13

	

40000
	

40000

	

5pm
	

248

Q..

-.	 .	 ....	 .,

R

CuMdtb,z4 ?fiQflW'Cjo$ DEBIONAs* COMESTIBLE DR Q. aasa COHO
B4NCO DR PROTEINA, HACIENDa TRES COTRES POP MO EN ELflor .zco HUMEDO:

DIStAHc±
3 * 1.5

(m)
3•* 1i*H

MS/arbol/àorte ( 1kg)	 1.09

NS/Itbol/afjo (kg)	 3.82

Arboles/ha (n)	 1667

$L'hi/aflo (Kg )	 8370

Hateris seea, a	 Gllrjcjdja.
Eunte sdaptado tie bOrel 1987.

1.08
	

0.96

3.18
	

3.38

2222 3333

7065
	

11270



CADRO 15. RANGOS DE CONTENIDO DE MATERIA SECA, PC Y DIVMS DE
ALGUNOS ARBOLES FORRAJEROS

ESPECIE ARBOREA

G. sepium

L. leucoseøhaip

j. Eiflntea

£. fusca

£. PoePiiana

MS

20-25
a

25-30

22

30

15-20

PC

13-28

16-20

25

12-26

DIVIIS

30-80

31-55

56

50-60

47-56

Fuente: Tornado de Libreros 1992.

Cuadro 16 DISPONIBILIDAD CONSUHO 	 V GANANCIAS DE PESO
OBTENIDA CON K conleata POR NOVILLOS EN PASTOREO.

TRATAMINETOS
ITEM
	

1
	

2	 3
	

4

Ofrecido

Consumido

Consumido/ofrecido

Consumo. % PV

Gananoaia de peso
(g/dia)

0
	

0.32
	

0.50
	

0.69

0
	

0.17
	

0.31
	

0.41

0.53
	

o .62
	

0.59

0
	

0.17
	

O
	

0.41

398
	

380
	

524
	

509

Fuente: Tornado de Borel 1987.



Cuadro 17. PROPORCION DE HOJAS Y TALLOS Y CONTENIDO DE PC YDIVMS DEL SUPLEHEjQ DE E cncjnja
EN PASTOREO.	 SUHINISTRADO A NOVILLOS

ITEM
	 HOJAS
	

TALLOS
	

PC
	

DI VHS
z

OFRECIDo	 65
	

25
	

19
	

49
RECHAZADO	 29
	

49
	

11
	

43
CONSUMIDO	 89
	

9
	

24
	

53
FRACCION 90
CONSUMIDA
	

if
	

78

Fuente Tomado do Borel 1987.
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