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PRESENTACION

La ganaderia colombiana toma cada vez mayor importancia para el desarrollo social y
economico del pais, importancia que se refleja en su alta contribucion a la generacion de
empleo y en su aporte al PIB nacional.

El Plan de Modernizacién Tecnoldgica de la Ganaderia Bovina Colombiana es el resultado
de la concertacion entre el sector plblico y el sector privado, con la activa participacion de
gremios, ganaderos de diferentes regiones del pais y de investigadores de Corpoica de los
niveles nacional, regional y local; con el soporte econdmico del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, Fedegan-Fondo Nacional del Ganado y Colciencias.

En el marco de este Plan, se desarrollaron y evaluaron productos y procesos tecnologicos
en las areas de recursos forrajeros, nutricion y alimentacién, silvopastoreo, reproduccion,
recursos genéticos, salud animal y gestion empresarial. En su conjunto, la tecnologia
generada ha contribuido a mejorar la competitividad y sostenibilidad de la ganaderia
colombiana.

De acuerdo con datos del DANE (1997), aproximadamente 44 millones de hectareas estan
dedicadas a la ganaderia, con una poblacion bovina de unos 23.2 millones de cabezas,
cuya alimentacion es basicamente en pastoreo, bien sea libre como en el caso de los
sistemas extensivos (70%) o controlado en las explotaciones de tipo intensivo (30%).

La condicion nutricional v por ende, la productividad de los animales en eslos sistemas,
tanto en los especializados de leche y carne como en los sistemas de cria y doble propésito,
depende de tres factores principales: a) la disponibilidad v valor nutritivo de los forrajes en
las praderas; b) el balance de nulrientes para los microorganismos del rumen, que permita
optimizar el proceso de fermentacion ruminal de la pared celular de los forrajes (70% de la
MS), principal fuente de enargia para &l bovino v, €) de estrategias de suplementacion gue
mejoren el balance proteina energla de los nufrientes producidos en el rumen y absorbidos
porelanimat.

Comao la alimentacion de los bovinos en las regiones del tropico bajo colombiano se basa
principalmente en pastos y forraies de baje calidad entendida como baja digestibilidad y
bajo contenido proteico, donde solo s aprovechable en 50% de lo consumido, el enfoque
nutricional estratégico desarrollado en el Plan de Modernizacion Tecnologica de la
Ganaderia Colombiana, se basa principalmente en mejorar l& eficiencia de conversion
alimenticia del ganado a través de la suplementacién con nulrientas criticos (proteina,
energia y minerales), obtenidos de recursos disponibles localmente (finca) y en la regitn.
Suplementacion que se aplica an fases fisiolégicas y épocas especificas de produccion.

Las diferentes regiones colombianas son ricas en recursos alimenticios, que son
incrementados por el desarrollo de agroindustrias regionales. Este manual pretende dar
indicaciones con ejemplos de gue recursos ulllizar, como mejorarios y utilizarles en la
alimentacion y suplermentacion de bovinos en el lropico bajo colombiano, para mejorar su
eficiencia productiva y-su competitividad en los mercados de came y leche.

Tito Efrain Diaz Muioz
Subdirector Investigacion Estratégica
CORPOICA
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b iferentes analisis de la produccion
animal, realizados en los paises

tropicales, en especial de la produccion
bovina, prevén que estos sistemas deben
dirigirse hacia una integracion en la cadena
productiva de la leche y la carng, donde deben
satisfacerse los parametros de calidad v las
necesidades de la agroindustria v los
consumidores. Los elevados costos
amhbientales, al incrementar la frontera
agricola, presionan hacia una intensificacién
de la produccion y al uso de los recursos
disponibles dentro del sistema. Ademas, el
productor debe evolucionar hacia un individuo
capacitado gerencialmente para maximizar la
eficiencia de su sistema de produccion.

El campo de la nutricion y alimentacion se
visualiza como generadora de sistemas de
alimentacién para diferentes nichos
agroecologicos, soportados por un
conocimiento mecanistico de las relaciones
entre las entradas (consumo de nutrientes) y
las salidas (producto: carne, leche, lana,
crias}, mediante la manipulacion de la
fisiologia digestiva, del crecimiento y de la
preduccion de leche y la reproduccion, a
través del desarrollo de sistemas de
alimentacion,

Resumen de la Situacién General de la
Ganaderia Colombiana en cada una de las
Regiones Naturales. Los sistemas de
produccion bevina del Trépico Balo
colombiano basan |a alimentacion de su
ganado en pastos y formajes, los cuales
presentan limitaciones nutriclonales
caracterizadas por altos contenidos de fibra,
bajos niveles de nitrdgeno y de carbohidratos
solubles, baja digestibilidad. y desequilibrios
minerales, interactuando gon las variables
climaticas y blofisicas. Estos desequilibrios
hacen necesario desarollar € implementar

alternativas de suplementacién estratégica,
lendientes a corregir las deficiencias de los @
forrajes (ropicales y a mejorar los niveles de

liccidn bovina (unidades de producto por
nidad de recurse).

; . San José, Costa Rica. 1995

En algunos escenarios agroclimaticos los
desequilibrios de nutrientes ocurren en todas
las épocas del afio y fases de produccion del
animal {crecimiento, gestacion y lactancia),
mientras que en la mayoria de los
agroecosistemas, la crisis nutricional se
acentla durante la sequia, epoca en la cual
disminuye la dispenibilidad de forraje vy la
calidad de la biomasa, agravandose la
situacion con los problemas de estrés
ocasionados por las altas temperaturas y la
humedad relativa ambiental.

En condiciones tropicales, los desequilibrios
pradera-animal son mas criticos con la
introduccién de genes lecheros cuando no se
mejora al mismo tiempo la disponibilidad v la
calidad de las praderas. En muchos casos el
productor ha tratado esta introduccion de
germoplasma en forma indiscriminada y su
manejo genético no ha abedecido a esquemas
de apareamiento definidos, organizados y
ajustados a las condiciones del medio. Esta
situacion, ha aumentado los problemas de
baja eficiencia reproductiva, bajos indices de
produccion de leche y carne, y baja
rentabilidad de los sistemas de produccicn
ganaderos (Rivas, 1992},

En razon de la alta relacibn de precios
existente antre los insumos y al- producto, &l
uso de concentrados comerciales es muy
limitado en la mayoria de los sistemas de
produccion bovina del Trapico Bajo. Por lo
tanto, la aplicacian de alternativas de
suplementacian da bajo costo v Taci| utilizacion
a:nivel de finca, neluyendo leguminosas
herbéceas, arboreas y arbustivas y nuclecs
nutricionales formulados con fuentes de
energla, proleina y minerales disponibles, o
potencialments utllizables en las diferentes
regiones, permitira ofrecer al praductor en el
cofto plazo estralegias nutricionales para
mejorar la productividad de los diferenles
sistemas - ganaderos y reducir el Impacto
negativo de la estacionalidad de la produccion
de pastos y forrajes sobre el mercado y la
comercializacion de los productos.

' Latin American and Caribbean Livestock Resaarch Priorities. ICA/ RISPASL.




En la Regién Caribe de Colombia |a
alimentacion de los bovinos se basa en especial
en gramineas y leguminosas introducidas o
naturalizadas, que, debido a la estacionalidad
en la distribucion de las lluvias, limitan en forma
drastica la disponibilidad de forraje. Por de otra
parte, estas pasturas manifiestan diversos
grados de degradacion asociado con el avance
acelerado de las deforestaciones, que debido a
las practicas tradicionales de los sistemas
modales de manejo de praderas, causan un
notable deterioro de los recursos naturales y
pérdida de la biodiversidad

Estas situaciones afectan la capacidad
productiva de los suelos y conlievan a bajos
rendimientos (menos de 600 kg. de MS/ha y de
60 gramos de proteina por kilogramo de materia
seca), susceptibilidad a plagas y baja tolerancia
asequias,

A pesar de la introduccitn de razas exdticas en
la ganaderia, no se ha incrementado en forma
notoria la produccidn de garne y leche, debido
sobre todo a una deficiente nutricidn que se
traduce en bajos rendimientos de leche (2.8
litros en verano y 3.6 litras en invierno), pesos al
destete inferiores a 140 kg, edad al sacrificio
mayor de 36 meses, ganancias diarias por
debajo de los 600 gramos, edad a la pubertad
mayor de 3 afios y 60% de natalidad. :

La Orinoquia representa el 27% del territorio
nacional y ha sidoreconocida por la WWF como
uno de los ocho ecosistemas estratégicos para
la humanidad. rico en blodiversidad v rectrsos
hidricos. Posee cerca de 4.5 millones de
cabezas deganadeoel 21.2% del halo nacional
&n Una superficle en pastos de algo mas de 15
millanes de heclarsas, |6 Gue significa muy baja
carga’ animal (0.3 cabezas por hectdrea)
{Mision Paz, 2001). Debido a esto, la capacidad
de produecion bovina es muy baja: 4-5 ha por
cabeza en las sabanas nativas, menos de 150
kg de carne ha/afio, edad al sacrificio mayora 3
anos y edad a la pubertad mayor a 3 afios, con
una tasa de natalidad cercana al 50%. la
intraduceian de pastos "mejorades” como el
bragulatia, g aumentado la capacidad de
carga y algung de estas variables, pero ng ha
reducido los desequilibrios nutricionales en el
ganado, causados por la baja feriilidad de los
suelos,

Propésito General de la Nutricion y
Alimentacion de Animales. La nutricidn
animal, como parte de la zootecnia, es una

ciencia que se desarrolla a través del tierrnio;

medida que el hombre domesticaba anlrrlalr;!'l.'iar
para su beneficio (produccion de alimentos

como carne Yy leche, productos para 5.l

bienestar come lana, cuero y coma herramienta - *

de trabajo y transporte). La Nutricidon esta
intimamente ligada a otras ciencias como la
fisiologia animal y la genética, as ciencias del
suelo vy la fisiclogia de los cultivos, con el fin de
entender, manejar y utilizar de manera correcta
los recursos alimenticios disponibles.

Las metas finales de mejorar la nutricion del
ganado bovino son mejorar también |a
productividad, reducir la utllizacion de recursos
costosos ¥ escasos y proleger el medio
amblente (Fox ef af, 2000},

A medida que las ciencias de la nutricion se
desarrollaron en el dltimo siglo, y en un intento
de formalizar el conocimiento tradicional, se
elaboraron metodologias para caracterizar los
alimentos del ganado, con el fin de predecir el
desempeno de los animales. Hoy en dia
podemos describir las propiedades quimicas,
fisicas y biologicas de los forrajes y alimenios,
con la ayuda de un sofisticado conjunto de
instrumentos y con un alto grado de precision.
Sin embargo, tales ciencias scn indtiles a
menos que esa caracterizacion tenga un valor
practico {Theodorou ¥ France, 2000).

El primer objative de la nutricién del ganado es
lograr un uso eficiente del forraje de |la pradera,
Por consiguiente, un buen manejo de éstas es
condicién obligatoria en cualquier programa de
alimentacion de ganado en pastoreo. Lo que
guiere decir que Ja fertilizacién, la rotacion y el
descanso adecuado de los polreros, con una
carga adecuada (Mo de animales'o kg de paso
viva por ha) es la primera condiclén necesaria
para alimentar los-animales en forma. correcta,
Ensegundo lugar, el conocimiento de lacalidad
nutricional de los pastos en e50s polreros y sus
limitaciones de | nutrienles es lg segunda
condicidn, para deer suministrar los nutrignles
requeridos por los animales segun su:eslado
fisiolagico.

Para algunos grupos de animales la
suplemeantacitn es una estrategia comin y
nacesarla en |a empresa ganadera durante
algunos periodos del afio, dependiendo de su

funcidn y estado fisivlbgico, El productor dahe.

pravesr nutrlentes suplementarios con un

minime de gasto en alimentacion para que sUS

animales mantengan una produccion eficien
constante y rentable durante todo el ano.



FUNCIONES GENERALES DE
LOS NUTRIENTES, PROTEINAS,

CARBOHIDRATOS, GRASAS Y MINERALES
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onsumo, Digestién Absorcion y

Transporte. Los rumiantes son

unicos debido a su sistema digestivo
compuesto de 4 compartimentos: el reticulo, el
rumen, el omasc o libro y el abomaso o
estdmago propiamente dicho. El reticulo y el
rumen se describen a menudo en conjunto, ya
gue son adyacentes y en ellos ocurre el
proceso de fermentacion de los alimentos por
las bacterias ruminales.

Elreticulo, denominado a veces “bolsa ciega”,
es el primer estétmago. Si el animal ingiere
metales u otros objetos no digestibles, la
estructura reticular de las paredes del reticulo

Figura 1.1 Anatomia |
del sistema digestivo del |f
bovino. }p

actua impidiendo que estos objetos avancen
hacia el tracto digestivo posterior.

El alimento o forraje que entra en el reticulo-
rumen es regurgitado y remasticado mas
tarde. El reticulo puede contener hasta 10
litros de alimento no digerido y en proceso de
digestion (digesta). El rumen es un érgano
muscular grande y profundo que se desarrolla
en tamafio, estructura y actividad microbial, a
medida que la dieta del ternerc cambia de
leche liquida a alimento sdélido como pasto
fresco o ensilajes. En el animal adulto, el
rumen ocupa por completo el lado izquierdo
delabdomen.

Intestino delgado

Rumen

Reticulo

Abomaso

BIBLICTECA ACROPECUARIA

DE MOLOMBIA
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El rumen es un tanque de fermentacion que
puede contener entre 160 a 240 litros de
material y es el sitio donde actian los
microorganismos. Se estima gue una
cucharada de contenido ruminal tiene hasta 150
millones de microorganismos presentes:
bacterias, protozoarios y hongos. Las bacterias
ruminales requieren un ambiente tibio, humedo,
neutro o cercano a la neutralidad (pH) y libre de
oxigeno para poder crecer de manera adecuada
Este tipo de ambiente se conserva en forma
natural en el rumen con un rango de
temperatura entre 38 y 42 grados Celsius. Si el
ganado se alimenta de modo apropiado con un
buen balance de forraje y concentrado de grana,
el pH debe variar entre 5.8 y 6.4, lo cual permite
el crecimiento de muchas especies de
bacterias.

El omasao se llama a menudo “libro” por los
muchos pliegues de tejido muscular que lo
conforman. En este compartimento se reduce el

tamano de las particulas de alimento y los
excesos de agua se remueven antes que la
digesta pase al abomaso. El omasc puede
contener hasta 16 litros de alimento en
digestion.

E! cuarto compartimiento es el abomaso o
“estomago verdadero”, donde los acidos y
enzimas digieren ain mas la digesta. Es el
primer érgano glandular del tracto
gastrointestinal, cuyas paredes secretan
enzimas digestivas. Funciona de manera similar
al estdmago de otras especies de estémago
simple como el cerdo y puede alojar hasta 20
litros de material El tiempo que permanece la
digesta en el abomaso es muy corto,
comparado con el de |a retencion de la misma
en el rumen. La tasa de recambio o de
reemplazo de material en el tracto
gastrointestinal y el tiempo total de retencién en
el tracto digestivo se muestranenlaTabla 1.1.

Tabla 1.1. Tasade pasaje del alimento en vacas secas y lactantes de raza lechera.

Variables
Peso corporal (kg)
Consumo de materia seca kg

Tiempo de retencién ruminal
(forraje) (horas)

Tiempo de retencién total
(horas)

Vacas secas Vacas lactando
770 690
11.9 21.7
30 30.3
55.3 50.7

Adaptado de: Hartnell and Satter, 1979.

Ffectos de la Aimentacion y de la Suplementacion
sobre la Calidad del Producto (leche y came)

La composicion de la canal sugiere que en un
animal joven que crece con rapidez, el nutriente
limitante a nivel de absorcion es tal vez la
proteina (aminoacidos). Mientras tanto, en un
animal maduro el nutriente limitante puede ser
la energia. En condiciones de tropico, la relacion
proteina-energia, en animales en pastoreo, es
menor aun en época de verano (sub.
alimentacién), cuando parte de la proteina
absorbida debe usarse como fuente de energla.
Ademas, al aumentar la temperatura y humedad

del ambiente también aumenta la tasa
metabdlica para disipar calor (Blaxter, 1989), y
al incrementarse ésta Ultima, es mayor la
degradacion de proteina tisular, por lo cual se
incrementan los requerimientos de proteina del
animal bajo condiciones de estrés por calor, Lo
anterior indica entonces que el tipo de
suplemento varia con la etapa de crecimiento
del animal y con la época del afio (seca o de
lluvias).



Importancia de los Compuestos Nitrogenados

- -
En el forraje se pueden enconirar compuestos nifrogenados como lT”ig

amidas, aminas, nitratos , nitritos y_ proteinas SO

A diferencia de |as plantas, cuya estructura se
basa en carbohidratos (celulosa y
hemicelulosa) en los animales superiores, la
estructura corporal se compone de proteinas y
minerales (musculos y huesos). La planta
utiliza CO, y energia del sol para crecer, los
animales los aminoacidos del alimento o que
se sintetizan en el organismo. Los
aminoacidos al unirse en cadenas, forman las
proteinas y estas los diferentes tejidos vy
érganos del animal.

Para obtener aminoacidos, el animal necesita
que éstos estén presentes en el alimento en
forma libre o como proteina ya formada. Sin
embargo, los rumiantes, debido a su sistema
digestive ya descrito, no obtienen los
aminoacidos en forma directa del forraje, sino
a través de las bacterias del rumen, las cuales
degradan o fermentan las proteinas de la
planta (forraje) para obtener el nitrégeno
necesario para multiplicarse y crecer.

El animal requiere, entonces, que haya
muchas bacterias pasando al estémago a fin
de conseguir la suficiente proteina para formar
sus musculos y para otras funciones como la
produccion de leche vy / o lana. Ademas, como
en todo organismo vivo, los procesos de
degradacién son continuos, se precisa de la
formacion de nuevos tejidos para reemplazar
los que se degradan. La mayoria de las
enzimas y hormonas que el organismo
produce son proteinas que deben sintetizarse
de continuo.

Proteinas

Las proteinas son compuestos organicos
nitrogenados de estructura compleja que
provienen de la unién de muchos aminoacidos
que son acidos organicos que contienen uno o
varios grupos amine (NH,). Algo mas de 25

C— o

aminoacidos se encuentran en las proteinas
del alimento, de los cuales unos 20 entran a
formar parte de los tejidos del organismo. De
estos, 10 se clasifican como esenciales y
siempre deben suministrarse en el alimento.
Los otros se catalogan como no esenciales. En
resumen, se puede decir que el aminoacido
esencial es el que necesita el animal y no
puede sintetizarse en su organismo, y que el
aminoacido no esencial, si bien es requerido
por el animal, puede, por el contrario,
formarse o elaborarse en su organismo y
puede hallarse o no en la proteina del
alimento.

En los rumiantes este nutriente esencial se
origina al digerir grandes cantidades de
bacterias producidas en el rumen. Debido a la
fermentacion que sufre el forraje o alimento en
el reticulo rumen, la proteina presente en el
forraje se convierte en amoniaco y éste es
empleado, a su vez, por las bacterias para
formar proteina microbial. Muy poca proteina
del forraje se digiere en el fracto posterior,
debido a lo cual los requerimientos de
aminocacidos esenciales en los rumiantes no
son criticos como en otras especies (cerdos y
aves, por ejemplo). Asi mismo, la calidad de la
proteina del forraje que come el rumiante no es
tan importante como en los animales
monogastricos {cerdos , aves, humanos) pero
la caiidad nutricional de la proteina microbial
que digiere el rumiante es excelente y de una
alta digestibilidad (75-80%).

Proteina cruda

Este nombre es una convencion para describir
el total de los compuestos nitrogenados que
contiene un alimento o forraje, sin hacer
distincion entre la proteina formada por los
aminoacidos de otros compuestos
nitrogenados come amidas, aminas, nitratos y
nitritos.
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El analisis bromatolégico tradicional indica el
resultado del contenido nitrogenado total como
“proteina cruda”, y aunque éste se ha empleado
por muchos afios para esta valoracién, el dato
de la proteina cruda no nos dice mucho acerca
del valor nutricional de un forraje o alimento, o
sobre si esta proteina cruda es digestible o
indigestible, soluble o insoluble y si posee o no
aminoacidos esenciales. A pesar de esto,
siempre se ha acudido al mencionado analisis
para calificar la calidad de un forraje o alimento
paraanimales.

Proteina verdadera

Es una cadena de aminoacidos sintetizados por
la planta a partir del nitrégeno atmosférico o
mineral en el suelo;, puede ser soluble o
insoluble y se descompone en la fermentacion
ruminal, primeroc en aminoacido y luego en
amoniaco.

Fracciones. En la nutricion moderna los
compuestos nitrogenados se dividen en
fracciones, de acuerdo con la manera como se
solubilizan y fermentan en el rumen. La proteina
cruda se descompone en 4 fracciones:

Fraccion A: integrada por nitrégenc no
proteico, que se compone de nitratos, nitritos,
amidas y aminas. Es totaimente soluble vy
fermentable en el rumen y la principal fuente de
nitrégeno para los microorganismos ruminales

Carbohidratos

Los carbohidratos son los compuestos mas
importantes en las plantas forrajeras.
Constituyen su sistema estructural y son la
principal fuente de energia para los animales
herbivoros. Las plantas los sintetizan o elaboran
mediante la fotosintesis a partir del gas
carbénico atmosférico y de la energia solar.

celuloliticos, Como ejemplo de fuente proteica
compuesta totalmente por esta fraccion,
tenemos la urea que es la principal fuente de
nitrogeno no proteico (NNP) disponible, de
origen externo o dietario.

Fraccién B1: es la proteina soluble verdadera,
100% fermentable en el rumen, fuente de
aminocacidos para los microorganismos
ruminales, cuya concentracion es baja en las
gramineas pero alta enlas leguminosas.

Fraccion B2: proteina verdadera de
fermentacion lenta en el rumen, fuente directa
de nitrégeno para las bacterias ruminales y para
el animal, con bajo contenido en las gramineas,
alto en algunas leguminosas y muy alto en tortas
oleaginosas y harinas de pescado y carne.

Fraccién B3: esta proteina no es fermentable
en el rumen, pero si digestible en el intestino, y
fuente de proteina sobrepasante para el animal;
es muy baja en las gramineas y muy alta en
tortas o¢leaginosas y harinas de came y
pescado. También puede hallarse en
cantidades apreciables en semillas y frutos
leguminosos.

Fraccién C: proteina o nitrégeno no
fermentable y no digestible. Es la proteina
ligada a la pared celular de las plantas y es el
nitrégeno no utilizable y excretado en las heces.
Su congentracién aumenta con la maduracion
del pasto y puede ser alto en tortas y harinas
proteicas sobrecalentadas o mal procesadas.

puesios de hididgeno, carbono y oxigeno que constifuyen el sistema
all'de las plantas forajeras y se dividen en estructurales vy no estructurales

Los carbohidratos se dividen en estructurales y
solubles o no estructurales. Los estructurales
forman la fibra o el esqueleto de |a planta y son
los méas abundantes en ella {50-80%). Los
solubles son azucares, acidos organicos,
pectinas y almidones que se localizan en el
interior de las células vegetales solubilizados en
los fluidos de la planta.




Clasificacion de los Carbohidratos

Los carbohidratos en las plantas son variados
y cada tipo de ellos se comporta de diferente
forma en la digestion, tanto ruminal como
intestinal de los rumiantes. Por esta razon se
han clasificado segln su estructura y forma de
fermentarse y absorberse en el tracto digestivo
del animal, como sigue;

Fraccion A: sonazucaresy acidos organicos
digestibles en un 100% y la fuente inmediata
de energia para los microorganismos del
rumen, quienes los convierten en acidos
grasos volatiles y compuestos microbiales.

Fraccién B1: a esta fraccion pertenecen los
almidones y las pectinas solubles. Su
digestibilidad estd entre 80 y 100% y los
animales los fermentan casi en su totalidad en
el rumen dando origen a mas AGV y energia
para los microbios ruminales.

Fraccion B2: corresponde a los carbohidratos
estructurales: celfulosa y hemicelulosa, que
conforman el esqueleto de la planta. No son
solubles y su digestibilidad oscila entre 20 y
60%. La mayoria de los pastos tienen entre 50
y 80 % de fraccion B2, porcentaje que es
mayor a medida que la planta madura. Esta
fraccion se identifica en el laboratorio como

En las vacas lecheras por lo general se requiere en la

FDN. Las bacterias celuloliticas y los hongos
ruminales degradan esta fraccion lentamente
generando AGV y células microbiales. Esta es
la principal fuente de energia para el animal.

Fracciéon C: integrada por carbohidratos no
digestibles que forman las ligninas,
compuestos que actian como pegantes de la
pared celular del tejido vegetal y cuya cantidad
en él determina la digestibilidad de un forraje.
Las ligninas aumentan a medida que madura
la planta, lo que la hace mas indigestible.

Utilizacion de los carbohidratos por
los rumiantes

Casi el 100% de los carbohidratos que el
animal ingiere en su dieta se fermenta en el
rumen para generar acidos grasos volatiles
como el acético, el propidnico y el butirico, los
cuales se absorben por las paredes del rumen
y son transportados al higado para su
conversion en glucosa y {ejido graso, segun
las necesidades del animal. Los carbohidratos
de mayor importancia para el rumiante son los
estructurales (celulosa y hemicelulosa) por ser
su principal fuente de energia, pero estos solo
se fermenta en el rumen hasta un 70%, en el
mejor de los forrajes.

2y 3% de grasa de origen vegetal, animal o de ambos.

(Grasas

La mayoria de los forrajes tropicales poseen
un bajo contenido de grasas (entre 1y 2% de
la MS) que se reduce mucho mas por la
madurez. Por el contrario, las semillas
oleaginosas (soya, algodén, ajonjoli) son una
buena fuente de grasas (alrededor de 20%)
gue son digestibles en un 100% en el
intestino. A este respecto conviene sefialar

gue aungue las grasas no se fermentan en el
rumen, producen un efecto negativo en la
fermentacion de la fibra cuando es elevada su
proporcién en la dieta (mayor del 3% de la
dieta total en base seca), en especial de
aceites insaturados, lo cual resulta menos
problematico si se trata de grasas saturadas
(sdlidas).
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Para suplir las necesidades de acidos grasos
esenciales en las vacas lecheras, se requieren
relativamente bajos niveles de grasa de origen
vegetal, animal o de ambos, siendo adecuado,
porlo general, entre 2y 3% de la dieta basica.

El Metabolismo de las Grasas. Las
grasas o los lipidos se absorben por el intestino
delgado; el higado los metaboliza y se

almacenan en el tejido graso subcutaneo y
abdominal. Cuando el animal no obtiene |a
energia (carbohidratos) necesaria para el
mantenimiento de sus funciones, acude a sus
reservas de grasa para convertirlas en glucosa
y asi proveerse de la energia que necesita para
efectuar los procesos de mantenimiento y
produccidén (control de temperatura, leche,
reproduccion, etc).

Los minerales confieren la estructura a los huesos y a ofras células y son
necesarios en procesos enzimaticos y quimicos en el organismo.

—

Los Minerales

Los minerales pueden expresarse en |a dieta
como cenizas totales o como elementos
individuales. Estos le confieren la estructura a
los huesos y a otras células y son necesarios en
muchos procesos enzimaticos y quimicos en el
organismo. Un animal puede obtener
cantidades limitadas de calcio y fosforo de sus
huesos

Importancia de los minerales en la
produccién animal

Algunos minerales como el calcio y el fosforo
son bhasicos para los procesos de sintesis de
tejidos y las funciones metabdlicas. Otros son
suficientes en pequefia cantidad como
cofactores en las reacciones enzimaticas. La
produccién de leche depende de la
disponibilidad de calcio, fosforo y magnesio y
las funciones reproductivas de la de fosforo.

Macro y micro minerales
esenciales

En nutricién animal, los minerales se dividen en
dos grandes grupos, segun el nivel de los
requerimientos diarios de cada uno. Asi
tenemos el grupo de los macrominerales que
comprenden: calcio, fésforo, magnesio,
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potasio, azufre, sodio y cloro. Los
microminerales o minerales traza, son aquéllos
que se requieren en muy pequeha cantidad, por
lo comun en miligramos o en partes por milién o
ppm diarias.

Deficiencias e intoxicaciones con
minerales (sintomasy tratamientos)

Calcio {Ca). El calcio tiene una notable
incidencia en el metabolismo del rumen, la
produccién, el crecimiento de los huesos vy la
repreduccion. Es comun su deficiencia en
dietas exclusivas de pastos y en ensilajes de
maiz. Las fallas en la suplementacion de calcio,
sobre todo para el ganado joven y las vacas
lactantes, conducen a una baja produccion e
infertilidad. La fiebre de leche y las retenciones
de placenta pueden incrementarse por esto,
ademas de mativar un crecimiento 6seo pobre y
fracturas de miembros en el ganado joven.

Por otra parte, la excesiva cantidad de calcio en
la racion de vacas secas y novillas de vientre
puede deprimir fa digestibilidad de la racidn, el
consumo voluntario y aumentar la fiebre de
leche. Los problemas de infertilidad y en
particular los de quistes ovaricos se acentlan
por el exceso de calcioc.




Fosforo (P). El fosforo es importante para
un buen metabolismo ruminal, |a reproduccion
y el crecimiento éseo. El bajo consumo de los
niveles de fosforo es corriente en todas las
regiones de Colombia en el ganado joven y en
vacas secas, debido a una pobre
suplementacion, fendmeno que se debe al
bajo contenido de fésforo en los forrajes
tropicales, en particular en los de suelos acidos
como los de los Llanos Qrientales.

Es usual detectar un consumo excesivo de
fosforo en raciones para vacas de alta
produccién de leche, lo cual resulta, por lo
comun de una sobre suplementacion con altos
niveles de subproductos agroindustriales
(tortas y harinas de granos y oleaginosas). Una
prolongada ingestiéon de altos niveles de
fosforo desemboca en desdrdenes
metabolicos asociados con la absorcion de
calcio y su metabolismo, afectandose de modo
serio la reproduccion.

Magnesio {Mg). El magnesio es necesario
para mantener una buena fermentacion
ruminal, el crecimiento éseo, la reproduccion y
la salud general de los animales. La depresidn
en la digestion de la fibra y la reproduccion
irregular provienen del desequilibrio en el
contenido de magnesio en las raciones. El bajo
consumo de magnesio puede originar “tetania
de los pastos” y casos complicados de fiebre
de leche, asi como los altos niveles de este
mineral pueden deprimir el consumo de forraje,
la digestibilidad y la produccion de leche, lo
cual es capaz de generar casos de diarrea.

Azufre (8). En cuanto al azufre, éste es
esencial para la sintesis de los aminoacidos
esenciales por los microorganismos del rumen
y en la suplementacion con raciones que
contienen altos niveles de nitrdgenc no
proteico (urea). Cuando los niveles de
consumo de azufre son bajos en los animales,
se manifiestan deficiencias de proteina, y
dafios hepaticos si el consumo es excesivo.
Los pastos deben analizarse en forma
periddica para establecer el nivel de contenido
de este mineral y equilibrar los suplementos
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minerales o proteicos con este elemento.

Potasio (K). Para mantener el balance
acido-basico, el potasio es fundamental, lo
mismo que para permitir la transmisién de los
impulsos nerviosos a las fibras musculares. El
potasio es escaso cuando el ganado lechero
se alimenta con afrechos de cerveceria en
grandes cantidades, razén por la cual en este
se reducen el consumo voluntario y la
produccién. La inadecuada suplementacion
con potasio eleva el estrés por calor y
humedad, provocando la paralisis de los
miembros posteriores; por el contrario, su
consumo excedentario aumenta la congestion
de la ubre durante la fase inicial de la lactancia
y es un factor relacionado con la fiebre de leche
y el balance anion cation.

Microelementos o Trazas

La deficiencia de elemenios trazas puede
afectar de modo negativo la produccidn y sobre
todo la salud de los animales casi al mismo
grado que la deficiencia de proteina-energia.
Es recomendable hacer el analisis periddico de
los pastos para monitorear los niveles de
cobre, zinc y selenio, usar en forma apropiada
premezclas minerales que contengan otros
elementos como manganeso, cobalto y yodo
en proporciones adecuadas.

El selenio es un elemento que en los suelos de
algunas regiones se encuentra en exceso
{(Magdalena Medio) y puede causar
intoxicaciones. En otras, como en los Llanos
Orientales, es deficiente. El bajo consumo de
selenio incrementa la susceptibilidad a
infecciones, incluyendo aquéllas del utero, de
la ubre y de los cascos.

El cobalto y el yodo resultan deficientes en los
pastos y en muchos subproductos. Esta
circunstancia se traduce en una insuficiencia
de vitamina B12, la cual es bésica para la
buena salud animal semanifiesta en una
disminucion del apetito y en la posible
presencia de anemia. La falta de yodo
desequilibra la funcion tiroidea y las relaciones
endocrinas y hormonales.



Metabolitos Secundarios

Descripcion, Efectos y Contenido en
las Plantas Forrajeras

Los metabolitos secundarios son sustancias no
nutricionales que contienen todas las plantas,
pero en especial las de hoja ancha, dentro de las
cuales se encuentran las leguminosas,
rastreras, arbustivas y arbéreas y producen
diferentes efectos sobre la digestion de los
alimentos. Algunos interfieren con los
microorganismos del rumen (taninos,
saponinas) y otros con el metabolismo del
animal (alcaloides, &cidos organicos). En
términos generales, este efecto va en perjuicio
del desempefio animal y, en algunos casos, es
altamente toxico (cianuros, alcaloides).

Los metabolitos mas importantes de las plantas
forrajeras son los taninos, seguido de las
saponinas, los cuales se detallan a
continuacidn:

Los taninos

Son compuestos astringentes y muy comunes
en muchas plantas y se usan enla iindustria del
procesamiento del cuero. Las leguminosas
contienen diferentes concentraciones de
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taninos que perjudican la palatabilidad y la
digestibilidad del forraje. El principal efecto de
los taninos es que se unen con las proteinas del
forraje haciéndolas insolubles e indigestibles y
disminuyendo su calidad.

Las saponinas

Son sustancias similares a los carbohidratos,
con propiedades de disclver membranas
celulares. Cuando se diluyen en agua producen
gran cantidad de espuma como ¢l jabén. Estan
presentes en muchas plantas de hoja ancha y
en algunas gramineas y en arboles como el
michu o jaboncillo, orejero u oreja de mico.

En el rumen defaunan o destruyen los
protozoarios, microorganismos que existen
normalmente en este compartimento del
estémago de todos los rumiantes. Bajo ciertas
circunstancias y formulacién especifica, las
saponinas se pueden emplear como aditivos a
la dieta para defaunar y aumentar la eficiencia
de la poblacion de otros microorganismos como
las bacterias celuloliticas, ya que los protozoos
son predadores de éstas, aumentando el
reciclaje de nutrientes en el rumen y reduciendo
el aporte de proteina y de otros nutrientes al
animal.



CARACTERISTICAS Y DISPONIBILIDAD

CAPITULO Il

DE LOS RECURSOS ALIMENTICIOS
(PRODUCTOS, SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS)

--------------------------------------------

--------------------

G _ _,,'.lamanu de azucar, el otgodon

| presente capitulo contiene una
relacidon de los principales productos
que se encuentran disponibles en las
diferentes regiones del pais y que se

constituyen en una impoertante fuente de
alimento para los bovinos:

El maiz

El grano de maiz posee altos contenidos de
energia (730 g de almidén/kg MS), pero es su
valor proteico es bajo (90 a 140 g/kg. MS) y
muy escasa su cantidad de fibra. La proteina
del grano esta formada por dos tipos: a) la
zeina, gue se encuentra en el endospermo y
gue desde el punto de vista cuantitativo es la
mas importante, aunque deficiente en los AA
triptofano y lisina; b) la glutenina, que se halla
en menor cantidad en el endospermao v en &l
germen, pero es rica en los AA referidos. En el
grano amarillo hay criptoxantina, precursora
de la vitamina A. El aceite de maiz contiene
40-60 g/kg de materia seca y gran cantidad de
AG insaturados, con tendencia a producir
grasas blandas en los animales que la
consumen.

La paja de maiz ¢ planta seca tiene mayor
contenido en nutrientes y es mas digestible
que la mayoria de las demas pajas. De
proteina bruta posee cerca de 60 g/lkg MSy su

EM es de 9 Mj/kg MS. Los animales pueden
entrar al campo de maiz una vez se haya
cosechado el grano, pero la planta seca
también puede picarse y ensilarse, 0 hacerse
pacas en el campo, después de secarse. Enla
actualidad se desarrollan en en el C.l.
Turipana materiales de maiz con alta calidad
de proteina (QPM), en los cuales el mayor
porcentaje de ésta es del tipo glutenina.

El sorgo

En Colombia se ha utilizado el grano de sorgo
en la fabricacion de alimentos balanceados,
siendo |a principal fuente energética, pero en
la dltima deécada su decrecimiento fue
ostensible porque los costos de su produccién
son muy parecidos a los del maiz y su
rendimiento en grano es bajo, lo cual no
permitira en el corto plazo un aumento de
produccién para competir en la composicion
de alimentos para avicultura, que es el
principal uso de estos granos en nuestro pais.
Sin embargo, a pesar de las ventajas
nutricionales del maiz sobre el sorgo para
alimentar aves (la energia metabolizable del
maiz alcanza 3366 calorias /kg mientras la del
sorgo es de 3256), la oferta de proteina
digestible en rumiantes es mayor en el sorgo
(6.3% vs 5.8%).
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La soca de sorgo también registra un nivel
aceptable de utilizacion por los rumiantes:
novillas romosinunas alimentadas con soca de
sorgo ensilada a voluniad y suplementadas con
0.75 kg. de torta de algodén mas 1 kg. de
salvado de arroz mas 100 gde ureay 60 g de sal
mineralizada, obtuvieron ganancias de 0.610
kg. Cuando se suplements con 1 kg. de torta de
algoddn mas 1 kg. de salvado de arroz, las
ganancias fueron de 0.580 kg. y cuando se
utilizaron 1.5 kg. de torta de algoddn y 1 kg de
salvado de arroz, las ganancias resultaron en
0.710 kg/dia.

El arroz

El arroz como grano no se emplea en la
alimentacion animal, dada su alta demanda
para la alimentacién humana. Los dos
subproductos que provienen de este cultivo y
mas utilizados para alimentar el ganado en la
region caribe son ¢l salvado de arroz y la paja. El
primero incluye el pericardio, la capa de
aleurona, el germen y parte del endospermo,
siendo un producto muy valioso que contiene de
120 a 145 gde proteinabruta/kgmsy 110 a 180
g de grasa/kg ms. La grasa esinsaturada, porlo
cual se enrancia con facildad y no debe
comprarse en altos volimenes para evitar este
dafio.

La paja tiene un contenido muy altoc de cenizas,
aproximadamente 170 g/kg ms, compuesto, en
particular, por silice; sin embargo, el contenido
de lignina es bajo (de 60 a 70 g/kg ms), ei cual es
inferior al de otras pajas de cereales. El tamo o
paja de arroz, subproducto de la cosecha, se
puede enfardar y almacenar para ofrecerlo
como dieta basica en rumiantes. También se
puede tratar con acidos o bases debiles para
romper los enlaces celulosa-lignina y aumentar
la digestibilidad del material, el cual alcanza
7.6% de proteina cruda, 67.33% de FDN y
15.5% de cenizas.
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La yuca

La planta de yuca (Manihot esculenta) es
originaria de Trépico Calido de América, su valor
se deriva de su tolerancia a la sequia y su
resistencia relativa a las malezas,
caracteristicas que, aunadas al hecho que se
puede dejar en la tierra sin cosechar durante un
perfodo largo de tiempo, hacen de la yuca un
cultivo de gran utilidad en épocas de escasez de
alimentos. Ademas, no es estacional y, por lo
tanto, se puede sembrar y cosechar en
cualquier época de afio.

Bastante se conoce de la raiz de la yuca como
alimento para humanos y animales, pero escasa
o ninguna utilidad se le da al follaje, rico en
proteina y algunos minerales y vitaminas, es
decir, que no se han sabido aprovechar todos
sus atributos. En el pasado esta limitacidn
podria deberse a la existencia de variedades
toxicas, pero, en la actualidad, y gracias a los
programas de fitomejoramiento, se dispone en
la Costa Caribe de las variedades ICA-Costefia
e ICA-Negrita, liberadas por el ICA. Por otra
parte, la demanda presente de yuca para usos
industriales exige la generacion de variedades
mas productivas, estables a través del tiempo y
gque cumplan con los requerimientos de calidad
de dicha demanda, por lo cual Corpoica lanzé 4
variedades seleccionadas por los agricultores
para la Costa Caribe Colombiana, a saber: para
uso industrial, Corpoica Colombiana y Corpoica
Sucrefia y para consumo en fresco e industrial
Corpoica Caribefia y Corpoica Rojita.

En la alimentacion animal, sobre todo de
rumiantes, la planta de yuca se puede emplear
en forma integral, ya que el follaje contiene entre
20 y 35% de proteina, ademas de minerales y
Vitamina A, el tallo aporta fibra y también el 3-6%
de proteinas, asi como las raices 2-4% de
proteina y almidones, esto es, que esta planta
posee una arquitectura equilibrada como
alimento al brindar proteina, energia y fibra.




En cuanto a la casecha de forraje, es preferible
hacerla a los 5 meses de edad del cultivo, y a
partir de ese momento se puede cosechar
cada 2-3 meses, haciendose como minimo 3
cortes antes de cosechar la raiz. El forraje se
puede suministrar verde a los bovinos,
ensilado o henificado. En las dos primeras
formas, el consumo es total y como heno se
pierde parte del tallo lechoso que se endurece
por la desecacion. Para ensilar se combina
75% de follaje con 25% de raiz,y para
administrarlo a las aves y cerdos es preferible
la harina de las hojas. La raiz fresca o
desecada es apropiada para bovinos en forma
troceada; para equinos y cerdos en trozos
desecados y para las aves en forma de harina.

En el caso de los bovinos, el cultivo de yuca
funciona como complemento nutricional de
pasturas y por ia alta concenfracion de
nutrientes (proteina en hojas y almidén en
raices) la cantidad a suministrar debe ser
pequefia: 2-4 kg de forraje verde y 1-2 kg de
raices frescas. En verano es factble la
desecacion al sol y asi se facilita proporcionar
mayores cantidades y conservarla para el
invierno.

En estudios realizados por el ICA, en fincas del
Piedemonte del Meta se consiguieron 38
toneladas de forraje en una hectarea de 40.000
plantas, con las cuales se suplementaron entre
25 y 30 bovinos durante todo el afio,
ofreciéndoles 4 kg de forraje verde/animal /dia
ademas 66 toneladas de raiz,
suplementandose 30 bovinos y 50 a 70 cerdos
pordia, enrazon de 2 kg. de raiz /animal.

Las ganancias de peso de terneros
posdestetos y de novillos de ceba en pastoreo
con Brachiaria decumbens, suplementados
con 2-4 kg de forraje verde de yuca, fueron de
0.449 kg./dia vs. 0.333 kg/dia cuando no se
brindé forraje de yuca.

La canha azucar

Esta graminea perenne tropical y subtropical
se destina a la produccién de azicar y deja
como residuo la melaza y el bagazo. La melaza
es rica en energia y baja en proteina y contiene
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varios minerales, entre ellos azufre, como
resultado de los procesos de extraccién del
azucar. El bagazo tiene un alto nivel de fibra, y
bajas la proteina y digestibilidad; suele
mezclarse con melaza para alimentar
rumiantes y las hojas y el cogollo son ricos en
mineraies.

En zonas como |a Regién Caribe, donde no
hay explotacién industrial del cultivo, la planta
completa se destina a la alimentacion de
rumiantes como pasto de corte cuya
disponibilidad es elevada durante la época
seca, que es cuando mas se necesita. El alto
costo de los combustibles fosiles que se usan
para los equipos agricolas y la dificultad del
corte diario, han hecho que muchos
productores eliminen las areas de cafia y opten
por ensilar productos como maiz, millo o pasto.
El principal uso de la cafia en El Caribe
colombiano lo constituye la miel final, miel de
purga o melaza, como fuente de energia y
saborizante, mezclada con otros componentes
de los suplementos que se ofrecen a los
animales.

El algodén

El algodén provee subpreductos de cosecha
(soca) y subproductos de la agroindustria
(semilla, cacota, torta, cascarilla,). La semilla
entera se obtiene después retirar la fibra,
quedando ademas ia cacota, que es el caliz
seco de la mota. La torta es subproducto de la
elaboracién del aceite a partir de la semilia,
esta constituida por la almendra de la misma y
por una baja proporcion de cascara. Su
proteina es de buena calidad, aunque
presenta, como otras semillas de leguminosas,
poco contenido de cistina, metionina, lisina y
también de calcio, y es fuente variable de
tiamina y deficiente en caroteno

Ademas, la torta puede ser astringente y se
recomienda cuando hay altos contenidos de
sustancias laxantes en la dieta. La cascarilla es
el subproducto de la trituracion de las semillas
en el proceso de extraccidn del aceite y
contiene, ademas del cuezco, pedazos de
semilla y residuos de fibra, por lo cual sirve
como alimento de relleno y aporta bajos
niveles de grasay proteina.
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Figura 2.1 Semillas de algodon.

La semilla entera ha estado disponible en los
ultimos tiempos debido a la escasa demanda
del aceite de algoddn por el comportamiento del
mercado internacional, circunstancia que ha
propiciado su empleo como suplemento en
dietas para vacas en produccion y para
animales de ceba, con buenos resultados, dada
la composicion de la semilla que aporta energia
(grasa 20%) y proteina (23%) de buena calidad
para el rumiante. La cacota, que ofrece menos
nutrientes, también sirve como relleno y es una
fuente barata de energia (fibra) y proteina (8%,).

Al suplementar novillos en la fase de ceba, que
pastoreaban en praderas de  Brachiaria
decumbens y recibfan 0.8 kg. semilla de
algodén por animal y por dia, las ganancias
fueron de 0.953 kg y cuando se suministré 1 kg.
de semilla de algodon, las ganancias llegaron a
0.874 kg/dia y al suministrarse 1.5 kg. de
semilla de aigoddn, las ganancias de peso vivo
alcanzaron 1.09 kg/dia.

Segun observaciones realizadas en el Cl
Turipana con terneros mestizos de 4 semanas
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de edad, del sistema doble propésito,
manejados en confinamiento y alimentados con
1.5 kg promedio de ensilaje de maiz /anima/dia,
mas 343 g. promedio/anima/dia de un
suplemento conformado por 80% de maiz +
10% de semilla de algoddén + 5% de cacota de
algodon + 4% de melaza + 1% de sal
mineralizada, registraron ganancias de pescde
0.819 kg en los machos y de 0.760 kg en las
hembras (Reza, S. 2000, datos sin publicar).

Asi mismo, en el mencionado centro de
investigacion, terneros mestizos del sistema
doble propésito, con 5 meses de edad,
manejados bajo pastoreo rotacional, con pasto
angleton y admirable, mas el suministro de sal
mineralizada y agua a voluntad, se destetaron
machos a los 278 dias de edad y las hembras a
los 272 dias con 210 y 189 kg de peso vivo, en
promedio, respectivamente (Reza, S y Col.
2001, datos sin publicar).

De la misma manera, terneros mestizos
destetos de 10 meses de edad, con un peso vivo
inicial de 200 kg. en promedio, sometidos a
estabulacidon permanente, alimentados con
dieta basica de ensilaje de maiz y
suplementados con una mezcla de semilla de
algodon, harina de carne y follaje fresco de
matarratdon, obtuvieron ganancias de 1.230
g.fanimal dia en el C. |. Turipana (Becerra, J.
2000, datos sin publicar).

Urea

El empleo de la urea resulta mas eficiente al
administrarla como suplemento en raciones de
bajo contenido proteico, e especial cuando la
proteina es sobrepasante, y la racion debe
incluir, ademas, una fuente de carbohidratos
solubles para favorecer la sintesis de proteina
microbiana y reducir los riesgos de intoxicacion.
La urea se suministra a todos los rumiantes
mezclada con el alimento; como constituyente
de bloques multinutricionales, lamederos, o
usando comederos especiales, mezctada con
melaza. En terneros pre rumiantes no se deben
usar raciones conurea.
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Las explotaciones donde los animales reciben
raciones ricas en fibra y de bajo contenido
proteico son apropiadas para utilizar blogques
lamederos o suplementos liquidos con urea, lo
cual mejora la digestibilidad de la fibra e
incrementa el consumo voluntario de los

alimentos fibrosos. Se ha estimado que a un
bovino adulto se le puede suministrar la urea
necesaria para satisfacer el 30% de sus
requerimientos de proteina sin riesgo aparente
de toxicidad.

Procesamiento de 10s residuocs para mejorar
su calidad nutricional

Amonificacién, Hidrdlisis alcaling, Cocclon v Tostado P |
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Amonificacion

La amonificacion consiste en utilizaramaoniaco
para romper los enlaces hemicelulosa-lignina
y celulosa-lignina que caracterizan a los
materiales fibrosos, convirtiendo asi pastos de
mala calidad y desechos fibrosos de la finca en
forrajes blandos y enriquecidos,
aprovechandose incluso los desechos de
cosechas como |a tusa de maiz, entre otros.

Cuando se trabaja con altos volimenes de
forraje, se utilizan equipos especializados que
inyectan el amoniaco a grandes montones de
material previamente cubiertc con tela
plastica, pero porlo general se disuelve la urea
en agua para humedecer el material. La urea
se descompong en dos moléculas de
amoniaco porla accidén enzimatica (ureasa) de
las bacterias presentes en el forraje, sin
embargo, se recomienda agregar una fuente
de ureasa, como el frijol canavalia u otra clase
defrijol o de semilla de leguminosa (soya).

El material amonificado pueden consumirlo
todos los rumiantes, previo orec de 24 horas
antes de ofrecerlo a los animales, con el fin de
estimular la volatilizacion del amoniaco
sobrante, pudiéndose almacenar en lugares
secos por largos periodos.
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Preparacion: Para preparar materiales
amonificadas conviene seguir los siguientes
pasos:

A. Extiendaenun patio seco y limpio una capa
delgada de material fibroso {100 kg.}

B. Riegue 3 kg de frijol canavalia molido sobre
el material fibroso, de una manera homogénea
yrevuelva.

C. Disuelva 3 kgdeureaen 50litros de agua

D. Agite hasta cuando la urea esté hien
disuelta.

E. Con una regadera rocie en forma bien
parejala mezcla sobre los residuos fibrosos

F. Revuelva.de nuevo.
G. Recoja el material y empaquelo en bolsas
plasticas grandes, o cubralo con una tela

plastica de la misma manera como se hace
con los ensilajes.

H. Dgjeloreposar durante 15dias.
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I. Para usarlo como alimento, saquelo de la
bolsa o destape el montdn y expéngalo al aire
por 24 horas.

J. Para que el ganado acepte con mas facilidad
el material amonificado, agréguele agua y
melaza antes de suministrarlo.

Hidrélisis Alcalina

Algunos residuos agricolas fibrosos son de baja
digestibilidad y para aumentarla una de las
técnicas mas comunes es la hidrélisis con
hidréxido de sodio o soda caustica,
procediendo como sigue: las pacas o bulios del
residuo como bagazo de cafia, paja de arroz,
cascarilla de soya, se introducen en un tanque
con una solucién de soda al 10% durante un
tiempo determinado, se sacan y secan al sol

para el consumo del ganado.

Coccion

Muchas semillas y otros residuos vegetales se
pueden cocer con agua en tanques para
aumentar su digestibilidad.

Tostado

Semillas como la soya, la canavalia y la
vitabosa o mucuna se tuestan para reducir los
contenidos de metabolitos secundarios como
alcaloides y taninos antes de suministrarlas al
ganade con un mayor margen de seguridad,
proceso que eleva, ademas, en estos granos el
contenido de proteina B3 o sobrepasante.
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MANEJO Y UTILIZACION DE LOS NUTRIENTES

DISPONIBLES EN LOS RECURSOS ALIMENTICIOS
REGIONALES PARA LA ALIMENTACION BOVINA

0s nutrientes disponibles en los

diferentes recursos deben manejarse de

manera racional para que el animal los
aproveche enforma eficiente. El costo de cada
uno es diferente, independiente de su valor
nutricional. Asi, por ejemplo, el nutriente de
mayor costo y mas escaso en nuestro medio
es la proteina; la cual se requiere en
cantidades apreciables en animales de alta
produccion como vacas lecheras o terneros en
crecimiento acelerado.

Analisis Requeridos para Valorar
la Calidad de un Recurso

Los analisis de laboratoric son necesarios
para saber como se deben utilizar los
diferentes recursos alimenticios, incluyendo
los pastos y forrajes, pues si se conoce su
contenido de nutrientes, se facilita el ajuste de
los faltantes o deficitarios, no se desperdician
en los suplementos y las praderas se manegjan
en forma adecuada. Los principales analisis
incluyen:

Proteina Cruda o Nitrégeno Total: es la
determinacion del contenido total de nitrégeno
en un forraje o recurso alimenticio, del cual los
pastos tropicales mas comunes contienen
entre 2% y 14% de PC.

IDTECA AGROPECUARLA

Nitrégeno No Proteico (NNP): se establece 3
precipitando el nitrégenoc soluble enlamuestra 3
de forraje o alimento, y su valor se debe
expresar como porcentaje de proteina cruda.
Los valores normales oscilan entre 25 y 96%
de todo el nitrégeno soluble.

Fibra en Detergente Neutro (FDN): se
determina al solubilizar y filtrar todos los
compuestos solubles en la muestra, mediante
el hervido en una solucion detergente, cuyo
residuo es la pared celular o FDN. La mayoria
de los pastos contienen entre 40 y 90% de
FDN, dependiendo de su madurez.

Fibra en Detergente Acido (FDA): es la
fraccion de fibra unida a la lignina que no es
digerible y cuya determinacién se logra
hirviendo el FDN en wuna solucion de
detergente acido. El contenido de FDA en los
pastos varia entre 10 y 40% y estd
subordinado al grado de madurez de los
mismos.

Lignina: su contenido en los pastos es del
orden de 2 a 16% y aurnenta a medida que el
forraje madura.

Extracto Etéreo o Grasa (EE): para analizar
este elemento se destilan las grasas
contenidas en la muestra con un solvente
organico. Los pastos tropicales poseen muy
poca grasa (de 1a 2% de lamateria seca).
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Cenizas Totales o Minerales (CEN}: se
establecen incinerando la muestra de forraje en
hormo a 550 °C. El residuo son las cenizas que
en lamayoria de pastos fluctian entre 4 y 12%.

Energia Bruta (EB): se determina quemando la
muestra de forraje en una cdmara cerrada con
oxigeno puro. El gran numero de los pastos
posee entre 3.000 y 4.000 calorias por gramo, 6
3-4 kcal por kilogramo.

Extracto No Nitrogenado o Carbohidratos
Solubles (ENN): se determinan por la
diferencia entre la materia seca y los demas
componentes, o por analisis colorimétrico de la
muestra. En los pastos tropicales se encuentran
muy pocos azucares y almidones (1 a 2%) y el
forraje que los contiene en mayor cantidad es la
cafia de azucar{30%), seguida por la remolacha
forrajera.

El analisis de los minerales se efectla a partir de
la digestion de la muestra de forraje para
eliminar la materia organica. La ceniza residual
se solubiliza y se pasa por un quemador de
llama. El mineral se identifica de acuerdo con el

tipo de coloracidn que se produce en lallama del
quemador. El método empleado se denomina
espectrofotometria de absorcion atomica, conel
cual se detectan casitodos los minerales.

Para .lograr un buen analisis de minerales en
pastos, la muestra de forraje debe tomarse con
mucho cuidado, evitando al maximo la
contaminacidén por suelo, excretas u otros
agentes, como el hierro de las herramientas o
de los recipientes. Por esta razon, la muestra
debe colectarse o cortarse, en lo posible, con la
mano y a la altura a la cual el ganado cosecha el
pasto y nunca a ras del suelo. Tampoco
conviene almacenarla en vasijas metalicas y es
necesario protegerla del polvo en su manejo y
envio al laboratorio.

Los analisis de minerales mas importantes en
nufricidn animal son ios siguientes:

a) de macro minerales fosforo,
magnesio, potasio y azufre).

(calcio,

b) de minerales trazas o micro minerales
(manganeso, cobre, cobalto, zinc y selenio).

Seleccién de Materias Primas para Suplementar

Los Recursos Propios de la Finca. Enla
finca y la regién existen valiosos recursos
alimenticios de muy bajo costo para
suminisrarios al ganado, en especial recursos

con altos contenides de proteinas y azlcares,
como los residuos de las cosechas, tal como
ocurre en aquellas explotacicnes ganaderas
donde se combina l!a agricultura con la
ganaderia (Tabla3.1).

Tabla 3.1. Ejemplo de recursos alimenticios propios de la finca.

Materias primas

Nutrientes que aporta

Nivefes de inclusién |
racion / dia

Matarratén Proteinas 15-30% del total

Leucaena Proteinas protegidas 15-0 % del total
Algarrobillo o saman Proteinas/azicares 15 %
Chachafruto Proteinas 15 %
[ T Almidones, azucares 10%

(tubérculos)
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Los frutos de arboles como saman, trupillo,
chachafruto y pizamo, proveen al ganado de
proteina de alto valor bioldgico, lo mismo que
los follajes de las cercas vivas hechas con
matarratén (Figura 3.1).

| ALGARROBYIAD
{Piliseetobiwm saman).

Figura 3.1. Frutos de algarrobillo o saman o
campano (Pithecellobium saman), arbol
leguminoso muy comun en la Regién Caribe y
en El Valle del Cauca

Recursos regionales. Entre los recursos
regionales para suplementar al ganado se
encuentran los subproductos de molineria,
residuos de plantas de almidon, cachazas de
plantas extractoras de aceite, y las gallinazas
ypollinazas de las explotaciones avicolas
(Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Algunas materias primas
utilizadas en la alimentacién de Bovinos.

Materias Nutrientes T:“;?Le;;’:
primas que aporta e niia

Harinade  Almidones y 0.2 a 0.8 kg/dia

arroz proteina
Sa'ﬂg 9 Almidones  0.5a 0.8 kg/dia
Pameste  protema 122kgiia
Aceites de Grasas 2% de la dieta
palma total
Cachazas a(irﬂiiar; 2 a4 kg/dia

21

Materias primas importadas. Por
materias primas importadas se entiende las
que no se producen localmente; las que el pais
importa y las de otras regiones. Por ejemplo, la
melaza es una materia prima importada para la
region de los Llanos. Este tipo de materias
primas es de alto costo, por lo cual su uso debe
ser reducido y alta su concentracion de
nutrientes. Las materias primas importadas de
mayor importancia para la ganaderia bovina
en Colombia son los minerales, en particular el
fosfato bicalcico yla urea (Tabla3.3).

Tabla 3.3. Materias primas de importacién
para suplementos

. . iveles de

Materias Nutrientes h.“ .
rimas que aporta |nclu5|or'[

P racién { dia

Nitrogeno No

Urea 60 a 200 g /dia

Proteico
UEHEEE Proteinas 0.5 a 1.0 Kg. /dia
soya
Harnade — p ioinas  0.3a0.5Kg. /dia
pescado
el ‘,je Proteinas 0.5a 1.5 Kg. /dia
algodon

Analisis y Pruebas para Determinar el
Estado Nutricional del Animal (BUN,

MUN, condicion corporal). El buen
manejo alimenticio de los bovinos implica que
el productor o su asistente técnico deben hacer
evaluaciones peritdicas del estado nutricional
de los animales en el hato. Existen varias
técnicas para determinar el estado nutricional
de un grupo de animales, las cuales combinan
pruebas de laboratorio y evaluaciones
visuales.

La urea constituye el principal producto del
catabolismo de los aminoacidos y porello es un
producto que se obtiene a partir de la oxidacion
de éstos. Se ha descrito que tanto la albumina
como la urea son buenos indicadores del
consumao de proteina en la dieta: los niveles de
urea reflejan cambiocs inmediatos en el
consumo de proteina y la disminucién de la
albumina indica deficiencia de proteina a largo
plazo (Herdt, 1988).




Concentraciéon de Nitrégeno en Sangre y
Leche. Urea Sanguinea. Este es un analisis
de bajo costo y resultados rapidos. Se puede
efectuar a partir de la sangre de una muestra de
animales o de la leche de un grupo determinado
de vacas. Para el caso de vacas en produccion,
es facil y comodo hacerlo tomando muestras de
leche del balde de cada vaca o de |las cantinas
de recoleccion. Si se trata de novillas, novillos y
terneros, debe realizarse enla sangre, enviando
las muestras refrigeradas a un laboratorio
clinico inmediatamente después de tomadas,
donde se solicita un analisis de urea. Para el de
leche, deben remitirse al laboratoric de
Corpoica, en la Universidad Nacional, o a un
laboratorio veterinario que haga esta prueba.

En la Tabla 3.4 se establece una interpretacion
general de los resultados del anélisis de urea en
sangre o leche, que puede servir de guia para la
toma de decisiones sobre el manejo alimenticio
delganado.

Cuando y cédmo se debe realizar un analisis
de urea en sangre o leche. En un hato
siempre hay animales en diferentes estados
fisiologicos, y durante el afo se producen
diferencias en la calidad de los forrajes en las
praderas, por lo cual el estado nutricional de un
animal varia en relacion con estos dos factores.
Los animales de mayores requerimientos
nutricionales podrian estar sub-alimentados en

llactancia, en el periodo posdestete o durante
los dos ultimos meses de gestacion, sila época
es una sequia prolongada o un fuerte invierno.
En estas situaciones es preciso establecer una
estrategia de manejo diferencial para los grupos
de animales con mayores necesidades
nutricionales.

En los dos primeros meses posparto, las vacas
constituyen un grupo pricritario en cuanto a
alimentacion, motivo por el cual los mejores
pastos tienen que ser para este grupo, o se les
debe conceder prioridad para entrar al pastoreo.
Si el analisis bromatologico del forraje arroja
una deficiencia en protelna cruda y baja
digestibilidad (PC menor que 10 y 50% de
digestibilidad), es probable que también haya
una deficiencia de nitrégeno, lo cual impedira el
buen funcionamiento ruminal de las animales.

El analisis de la urea en la leche establece si el
nivel! de nitrdgeno es adecuado ¢ no en el grupo
seleccionado de los animales; al respecto, hay
que sefalar que se puede efectuar un solo
analisis si el grupo es pequefno (10-20 vacas), o
dos o mas si el grupo es grande.

Si los niveles de urea en la leche son bajos,
entonces es inevitable una suplementacion
energetico-proteinica para que la racién total
(pasto mas concentrado) contenga, como
minimo, 16% de proteina y un 65-70% de

ciertos momentos, como al

inicio de la

nutrientes digestibles totales (NDT).

Tabla 3.4. Interpretacién rapida del andlisis de N ureico en leche y orina.

Niveles mg/dl

>19

12 19

812

<8

Consecuencias

Exceso de proteina cruda
en la dieta, carbohidratos

solubles bajos

Balance apropiado entre
proteina y carbohidratos

Baja proteina cruda
fermentable en la dieta

Muy bajo contenido de
proteina en el forraje y/o
en la dieta total, o alto
contenido de
carbohidratos solubles
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Soluciones

Ajustar la proporcién de
proteina/carbohidratos
solubles

Dieta adecuada en la
relacién P/E

Aumentar la proteina
degradable en rumen,
reducir la proporcién de
carbohidratos solubles

Incrementar la proteina
degradable en rumen y
ajustarla a los
carbohidratos solubles



B et e —

Evaluacion de la Condicion Corporal

La condicion corporal es una medida de
calificacion para estimar la cantidad de tejido
graso subcutaneo en ciertos puntos
anatomicos del animal. También muestra el
grado de pérdida muscular en el caso de vacas
flacas con muy poca grasa. Lo anterior
significa que es un indicador del estado
nutricional de un animal.

La variacion de la condicion corporal de un
animal en forma individual, o de la totalidad del
hato, tiene varias implicaciones que pueden
ser (tiles para tomar decisiones de manejo. En
lo gue respecta a ia mencionada condicion,
podemos decir que una baja calificacion en
este sentido indica lo siguiente;

* Incremento en el ndmero de dias abiertos,
en el de los servicios por concepcion y en el del
intervalo entre partos.

* Disminucién en la tasa de prefiez, en la
produccion de leche, en el peso de los terneros
al destete, enlosingresos y enla rentabilidad.

La condicion corporal sirve, ademas, para
definir la cantidad y el tipo de suplemento que
precisa la vaca durante la lactancia. Las vacas
en buen estado corporal pueden movilizar sus
reservas sin qgue sufran problemas
metabdlicos y sin que se afecte su desempefio
reproductivo. Por el contrario, vacas flacas con
pocas reservas corporales, demandan una
mayor suplementacion para evitar pérdidas
excesivas de peso y la consecuente reduccion
en la produccion de leche y en la tasa de
prefiez.

Manera de Realizar la Evaluacion.
Cualquier persona involucrada en el manejo
del ganado o en la toma de decisiones en la
finca (vaguero, ordefador, propietario,
veterinario) puede llevar a cabo la calificacion
de la condicion corporal de los animales. Sin
embargo, es recomendable que haya cierta
constancia en la persona que la realice. En lo
concerniente fa frecuencia de la evaluacion,
ésta depende del desempefio reproductivo de
las vacas, pues los momentos clave para
efectuarla son el parto, la monta o el servicio y
el destete.

Tuberosiadad
isquiatica

Tuberosidad coxal
Apcitiisis traorversales

Base de
la cola

Figura 3.2. Puntos anatémicos importantes parala evaluacidndela condicién corporal.
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Para proceder a la evaluacion de la condicion
corporal hay que tener en cuentala cantidad de
tejido graso subcutanec de los animales vy
observar el grado de empostamiento de ciertas
areas del cuerpo g el grado de pérdida de masa

muscular, en el caso de vacas flacas con poca
grasa. Los puntos anatémicos escogidos para
la apreciacion visual son los que se observan
enlaFigura 3.2.

Calificaciones de la Condicion Corporal para el Ganado Doble Propésito en
Colombia (Figuras de fa 3.3 a la 3.11)

Figura 3.4. Calificacién 2: pobre.
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Figura 3.7. Calificaciéon 5: muy buena.
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Figura 3.8. Calificacion 6: Obesa (para ganado doble propésito}

En ganado para carne o ganado de cria, la escala de calificaciones va hasta 9 segun lo
establecido por las universidades de la Florida y Texas A&M.

Figura 3.9. Calificacion 7: buena (para
ganado de carne).

Figura 3.10. Calificacion 8: obesa
(para ganado de carne).

Figura 3.11. Calificacion 9: obesa (para
ganado de carne).
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En el ganado especializado para leche, la
escala va de 1 a 5 y la condicién corporal
optimaestaentre 3y 4.

Tabla 3.5. Calificaciones de condicion corporal deseables por estado de lactancia,

utilizando la escala de 5 puntos.

Estados o fases de lactancia

Vacas al parto
Lactancia temprana
Media lactancia
Final de lactancia
Seca o escotera

En la Tabla 3.5 se muestra la condicion
corporal deseable en vacas lecheras de
acuerdo con su estado fisiologico

Calificaciones de condicidn
corporal deseable

3+04
3-04
3
3ai+
3taé-

Fuente: Body condition scoring a a tool for dairy herd management.

Pennsylvania State Extension Circular 363.

Los Requerimientos del Animal

En cada etapa fisiologica los animales
precisan diferentes cantidades de nutrientes
diarios, los cuales se han definido, en primer
lugar, para mantenimiento, esto es, para
sostener las funciones vitales del animal, asi
sea improductivo. Estas exigencias
nutricionales varian de conformidad con otras
variables, como el tamafio, la raza y el
ambiente climatico. Los animales de gran
tamafio es obvio que demandan mas
nutrientes para mantenerse que los medianos
0 pequefios. Por ejemplo, si se comparan una
vaca Holstein y una Jersey adultas, o una Cebu
con una Criolla, también adultas, se observa
que las vacas de gran tamafio (la Holstein y la
CebU) necesitan cantidades mas elevadas de

laclancia
gestacion

nutrientes para mantenerse que la Jersey y la
Criolla.

Por otra parte, las exigencias nutricionales

también cambian segun la fase o el estado =

fisiologico de un animal. Los estados 3
fisiologicos de mayores necesidades de
nutrientes son la lactancia en sus tres primeros
meses Y el crecimiento, desde el nacimiento al
destete, seguidos de los dos lltimos meses de
gestacion. Estas etapas del animal son de alto
requerimiento, debido a que el metabolismo es
acelerado, se estan formando tejidos nuevos
(muasculos, huesos, leche) y se activan las
funciones de reproducciéon (maduracién de
foliculos) (Figura 3.12).

CIECImIERE
rivel Rootn é orla Figura 3.12. Esquematizacion
de Feamentacidn juminal de los requerimientos nutricionates
nece marlenimientn

sidad
es

segun el estado fisiolégico, en
relacion con los aportes del
forraje en pastoreo
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En los animales jévenes, ademas de los
requirimientos de mantenimiento, resultan
imprescindibles los nutrientes que contribuyen
a su crecimiento, los cuaies se denominan a
veces “requerimientos para ganancia de
peso”, que también se modifican segln los
factores ya mencionados, asi como por la
velocidad con que se desee que crezca el
animal {ganancia de peso por dia). Aqui hay
que considerar un factor determinante de la
velocidad de crecimiento: el consumo
voluntario, el cual esta determinado por la
calidad de la dieta, aclarandose que los
forrajes de mala calidad deprimen el consumo,
circunstancia que obstaculiza el incremento de
la tasa de crecimiento en los animales jovenes.

Los Aportes del Forraje o
Alimentacion-Base.

Los forrajes tropicales aportan fibra en gran
proporcion. En promedio, el contenido de fibra
en detergente neutro (FDN) en un forraje
comin como el braquiaria es de 62-70%. De
esta cantidad solo un 50% es digestible, o sea
que la mitad de la fibra no aporta energia al
animal. Considerando gue un animal consuma
8 kg de materia secaal dia, de esa cantidad 5.6
kg son fibra (8x0.7} y de esta ultima 2.8 kg
(5.6x0.5) son digestibles.

Asimismo, si el forraje tiene 1.4 Mcal de
energia bruta, en promedio, la energia que le
proporcionan los 8 kg de forraje es de 3.9 Mcal
por dia, lo que es, a todas luces, deficiente si
las exigencias de energia del animal son de 20
Mcal/dia. En cuanto a proteina, si el forraje
consumido contiene 7% de proteina cruda,
éste le brinda al animal 560 g (8x0.07), y si la
demanda de proteina de una vaca de 450 kg. y
8 litros de leche suma los 1.200 gramos por
dia, la deficiencia es de 640 gramos que hay
que suministrarle conotro recurso alimenticio.

Ajuste de Nutrientes
Suplementarios.

Para establecer la formulacién de un
suplemento, es pertinente conocer, hasta
cierto, punto las necesidades del animal en
relacién con su funcién productiva, asi:

1. Las vacas en lactancia, con o sin ternero,
son los animales de mayor consumo y
mayores necesidades de energia, proteina y
minerales para produccion reproduccién vy
mantenimiento.

2. Los terneros y las terneras sin
amamantamiento siguen enimportancia con la
exigencia de altos indices de nutrientes para
su crecimiento.

3. Las novillas y los novillos destetos ocupan
el tercer lugar con altas demandas de proteina
y energia para el crecimiento.

4. Encuartolugar se ubican las novillas para
servicio, o de vientre, con requerimientos de
mantenimiento y crecimiento para alcanzar el
peso adulto antes del parto.

5. Es fundamental la energia en los novillos
en finalizacion para terminar el crecimiento

6. Un grupo que solo tiene necesidad de
nutrientes para su mantenimiento es el de las
vacas secas 0 escoteras y el de los toros en
descanso.

Los suplementos de mayor concentracion de
proteina y energia digestibles deben ser para
las vacas en produccidn de leche y para los
terneros en crecimiento.

Para las novillas de vientre y los novillos de
ceba, los suplementos deben contener mayor
proporcion de energia digerible y menos
proteina que el suplemento de las vacas.

La energia de los suplementos destinados a
los novillos finalizando, a las vacas secas y a
los toros debe ser moderada.
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SUPLEMENTACION
ENERGETICO PROTEINICA

PARA ANIMALES EN PASTOREO

lllllllllllllllllllllllllllllllllllll L

CAPITULO IV

Uso de Nucleos Proteicos-energéticos

n el Tropico Bajo, las condiciones

ambientales propician un crecimiento

acelerado de las pasturas, pero al
mismo tiempo una maduracion temprana, o
cual limita su potencial productivo. Asi mismo,
los animales son afectados en sumetabolismo
por estas condiciones climaticas, a lo cual se
suma la baja calidad de los pastos. Si se
pretende que la produccion de leche en el
Tropico Bajo sea una empresa competitiva, es
fundamental combinar el uso de tecnologias
que permitan mayor productividad por unidad
de superficie y por animal. Una de estas
tecnologias es la formulacion y el manejo de
suplementos de nutrientes, con base en los
subproductos disponibles en la zona, que
coadyuven a suplir las deficiencias de forrajes
y estimulen al animal a convertir el farraje
disponible en mas leche y carne.

il

Como producto del Plan de Modernizacion
Tecnolégica de la Ganaderia Bovina
Colombiana, se realizd un experimento enuna
finca en El Valle del Sina, en época de
invierno, cuando las praderas se encontraban
en excelentes condiciones de cobertura y
calidad nutricional (por analisis de
laboratorio), se seleccionaron 2 grupos de 13
vacas cada uno, en el primer y segundo tercio
de la lactancia, con promedios de produccion
superiores a 4 litros/dia, evaluandose 6
formulas diferentes de suplemento, cuya
bases eran los subproductos agroindustriales
torta de algodén, salvado de maiz y arroz y sal
mineralizada. En la formulaciéon se
mantuvieron constantes las cantidades de
torta de algodén y sal mineralizada, y variables
las de los salvado. Las férmulas tuvieron la
siguiente composicion nutricional porcentual
enbase seca (Tabla4.1)

Tabla 4.1. Composicion nutritiva de algunos suplementos energetico-proteinicos
Utilizados para vacas doble propésito en produccion en El Valle del Sina.

Proteina FDN

FDA MO  Cenizas

Formulas 1 ida % % % % %
1 32.9 171 317 948 520
2 28.9 171 265 948 5.8
3 279 137 323 903 969
4 28.6 149 287 902 975
5 29.3 151 265 989 1.09
6

28.1 13.1 31.5 91.8 8.29
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Enla primera y segunda formulas se aplicd a la
torta un tratamiento de formaldehido al 5% (7.5
litonelada), para aumentar la proteccion contra
la fermentacion ruminal, y las cantidades
ofrecidas se establecieron empiricamente y
distribuyeron asi:

Vacas entre 4-7 l/dia: 1.0kg
Vacas entre 7.5-9 l/dia: 1.5kg
Vacas entre 9-5l/dia: 2.0kg
Vacas demas de 15V/dia: 2.5kg

Las vacas suplementadas respondieron en
forma positiva a las raciones y aumentaron la
produccion de leche de un promedio de 4.9 a
6.85 kg/dia, en el primer periodo y con la
formula 1. Mas tarde, el promedio se mantuvo
en 6.9 kg/dia y en el 0ltimo periodo decliné a

jues han sido exitosos en la suplementacion animal.

6.6 kg/dia. La produccion total de las vacas
suplementadas representd el 36% del total de

leche producido en 119 dias de
experimentacion. La produccion total de 13
vacas suplementadas contra las 13 no
suplementadas fue 8% mas alta. Asimismo, la
condicién corporal de las vacas
suplementadas pasé de una calificacion de
3.0, en el mes de abril, a 3.8 en el de julio y se
mantuvo constante hasta septiembre.

El balance de costos e ingresos fue positivo, lo
que demuestra que con la aplicacién de un
suplemento apropiado se incrementan los
ingresos de |a finca, sin elevar los costos de
produccién por unidad de producto. Otro
beneficio importante es el mejoramiento de la
condicion corporal, lo cual incide sobre la
eficiencia reproductiva.

Blogue Multinutricionales

Los blogues nutricionales de urea-melaza se
han utilizado con éxito para suplementar de
manera eficiente a animales que reciben una
dieta deficiente, en especial durante la época
seca, cuando los forrajes son de baja calidad y
poco disponibles (Figura4.1),

La suplementacién con bloques también
contribuye a aumentar la digestibilidad de la
fibra, permitiendo que en las épocas criticas el
ganado no pierda peso, mientras que en
periodos normales ayuda a la produccion
animal. Trabajos realizados en el C | Turipana
(Cereté, Coérdoba), demostraron que el
suministro de blogques muitinutricionales a
vacas en producciéon, pastoreando en
praderas de angleton y para durante la época
lluviosa, se reflejé en la reproduccion con 25%
mas de animales prefiados cuando recibieron
bloque frente a los solo que recibieron
pastoreo.
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Figura 4.1. Bloques multinutricionales,
fabricados con bagazo de cafia de azucar y
compactados en maquina parafa fabricacion
de ladrillos de arcilla prensada.
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Los blogues se pueden adquirir en el comercio
o producirse en la finca, caso este ultimo en el
cual se pueden utilizar todos los materiales
disponibles, siempre que no sean téxicos y que
se mezclen de manera uniforme. Se debe
tener en cuenta que la finalidad de los blogues
es proporcionar nitrogeno no proteico (NNP) a
las bacterias ruminales, por lo cual es
imprescindible que contengan una fuente de
NNP (urea es ia de uso generalizado) y una
fuente de carbohidratos solubles,
representada, por lo general, por la melaza.
También es necesario un pegante o
cementante, que puede ser cemento o cal.
Cuando se acude al cemento, hay que agregar

un poco de agua, hecho que dificulta el
fraguado del material final y ha generalizado el
empleo de cal apagada (hidroxido de calcio).

Cuando se va a utilizar gallinaza o pollinaza en
la fabricacién de blogues, es recomendable
hacer un analisis de minerales a este
ingrediente, ya que puede contener niveles
inadecuados de algunos minerales como
cobre y es preciso definir si se le adiciona sal
mineralizada © solo sal blanca. Los
porcentajes de cal a utilizar puedenirdesde 8 a
10%, pero sin exceder este porcentaje, pues
altos contenidos de cal reducen la
palatabilidad del blogue.

Tabla 4.2. Férmulas comunes para elaborar blogues multinutricionales.

Ingredientes No.1

%
Melaza 40
Cal 10
Urea 10
Sal mineralizada 5
Salvado de arroz 35
Tamo picado -
Azufre -
Hoja seca de i
matarraton

Gallinaza seca

Fuente: Becerra y David, 1991.

Mezclado de ingredientes y elaboracién
de blogues. Las siguientes son las
indicaciones que deben observarse para
elaborar los bloques multinutricionales, a
saber:

* Mezcle los ingredientes, previamente
molidos, con excepcion de la melaza yla urea.

* Disuelva la urea en la melaza hasta
homogenizar. Agregue lentamente esta
mezcla a |a parte sdlida, accionando en forma
continua la mezcladora.

* Una vez obtenga una mezcla homogénea de
los ingredientes, proceda a la formacion del
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No.2 No.3 No.4
% % %
45 30 40
10 10 10
10 10 5

5 13 ()

20 - 35

10 = -
- 2 -
- 35 -
- = 5

bloque en la compactadora. Se pueden utilizar
baldes o canecas como moldes; en estos
casos se deja en el fondo del balde un papel
periddico para que la masa salga con facilidad.

* Deje los bloques en reposo durante 48 horas
en un sitic seco y protegido, pudiendo
permanecer asi por mucho tiempo.

* El bloque debe tener tal dureza, que el
ganado no lo muerda y sélo lo pueda lamer.

* Cada bovino adulto puede consumir entre
300 a 400 gramos, en promedio, de bloque
multinutricional por dia.



Suplementacion Energético-Proteinica
para Animales en Pastoreo

Suplementacién con Ensilaje-Urea de Vacas Doble Propésito en Pastoreo de Colosuana
{Bothriochloa Pertusa) en Jas Sabanas de la Costa Caribe de Colombia

En la finca Buenos Aires, en el municipio La
Unign, departamento de Sucre, situada a 65
m.s.n.m., con precipitacion de 800 mm anuales,
28°C de temperatura promedio anual y 65% de
humedad relativa, se estudio, bajo un disefio
completamente al azar, el efecto de la
suplementacion con 20 kg de ensilaje de maiz,
100 g de urea, 100 g de melaza y 80 g de sal
mineralizada, sobre {as variables peso corporal
y produccién de leche de vacas doble propésito
que pastoreaban en pasto colosuana
(Bothriochioa pertusa) durante la época de
verano. El mencionado estudio se efectud con
30 vacas de tipo racial Cebu x Pardo Suizo de
mestizaje indefinido, de las cuales a 15 se les
suplemento con ensiiaje de maiz, urea, melaza
y sal mineralizada, y el resto con ensilaje solo.

Los resultados mostraron que la
suplementacion con ensilaje, urea, melaza y sal
mineralizada produjo efectos estadisticos

significativos (P0.01) sobre el peso corporal de
las vacas, registrandose una pérdida de peso
vivo de 12 kg (3.1%), en promedio, mientras que
las vacas suplementadas con ensilaje solo
perdieron 22 kg (5.6%), en promedio (Tabia 4.3).

La producciéon de leche de las vacas
suplementadas con ensilaje de maiz, urea,
melaza y sal mineralizada, se increment en un
30.3%, con relacién a las suplementadas con
ensilaje solo, con efectos estadisticos
altamente significativos (P0.0001),

E!l costo total de la alimentacion de las vacas
suplementadas con ensilaje, urea, melaza y sal
fue superior (20.5%) al de las suplementadas
con ensilaje solo, pero el ingreso bruto vy la
utilidad neta por venta de leche de 30.3 y 35.6%,
en su orden, y la tasa de retorno marginal de
3.21.

Tabla 4.3. Efecto de la suplementacién con ensilaje-urea sobre el peso y la

produccién de
Aires. La Union, Sucre. 1999.

Variables

Peso promedio inicial kg
Peso promedio final kg
Pérdida de peso kg

% Pérdida de peso
Produccion total leche /flitro

Produccién. promedio vaca
periodo flitro

Produccién promedio. vaca
fdiallitro

Duracion del experimento: 45 dias.

£

leche de vacas doble propédsito en la empresa ganadera Buenos

Vacas con Vacas con ensilaje

ensilaje-urea solo
386 390

374 368

12 22

31 5.6
1986 1524

132 101

3 2.29



El costo de la alimentacion de las vacas
suplementadas con ensilaje-urea-melaza fue
mayaor en un 20.5%, pero el ingreso bruto por
venta de leche lo fue de 30.3% ($843.120),
frente al de las suplementadas con ensilaje
solo ($640.080). Asimismo, la utilidad neta
obtenida de las vacas suplementadas con

ensilaje-urea-melaza fue mayor en un 35.6% a
la de las vacas testigos. La tasa de retorno
marginal del proceso tecnolégico fue de 3.21, lo
cual significa que por cada peso invertido en la
suplementacion se obtuve una ganancia de
3.21pesos (Tablas 4.3,4.4 y 4.5).

Tabla 4.4. Costos de suplementacion utilizada en la empresa ganadera

Buenos Aires. La Unidn Sucre, 1999.

Costos Costos Costos f;;:}g:

Componentes  unitarios/kg. animal/dia  grupo/dia $
$ $

Ensilaje 20 kg 17 340 5100 224 400
Urea 100 g 296 29.6 444 19.536
Melaza 100 ¢ 217 217 325.5 14.322
Seinineralizaus 230 18.4 276 12.144
80 g
Total 4097 6145.5 270.402

Tabla 4.5. Balance econdmico de la suplementacion con ensilaje-urea en la
empresa ganadera Buenos Aires. La Unidn, Sucre. 1999.

Vac
Factores acas con

Ingreso bruto por

leche 834.120
Costo de la
alimentacion 270.402
Utilidad neta 563.718
Utilidad por vaca 37.581

ensilaje-urea $

Vacas con
ensilaje Diferencias %
solo $
540.080 30.3
224.400 17.0
415.680 35.6
27.712 35.6

Terneros y terneras lactantes de doble propésito.

Novillas de reemplazo

Alimentacién de Bovinos en
Confinamiento (Terneros Lactantes).
Este experimento se desarrollé en el C.I.
Turipana, en Cereté, Coérdoba, con las
siguientes caracteristicas y bajo flas
condiciones descritas, vy sus resultados se
consignan en las Tablas 4.6, 4.7 y4.8.

Manejo: estabulacion.
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Alimentacion: ensilaje de maiz+suplemento
(maiz, cacota de algoddn, melazay sal).

Tipo de animal: F2 (segunda generacién).
Total de animales en observacion: 30 (17
hembrasy 13 machos)

Grupo racial: Holstein x Cebl. Simmental x
Cebu.

Edad promedio de los animales al iniciar la
observacion: 72 Dias



Tabla 4.6. Composicién bromatologica de los alimentos
utilizados y sus costos.

*
Aimentos  P.C. FDN Fpa Costos™$
kg
Ensilaje de maiz 8.2 64.03 398 25.0
Suplemento 13.1 3015 1155 276.0

* Precios semestre A/2000.

Tabla 4.7. Sistema alimenticio de terneros del sistema doble proposito en
estabulacién en el C.1. Turipana y sus costos

Consumos Consumos Costos Costos
Alimentos promedios totales kg/56 $/animal/dia totales
kgfanimal/dia dia $*
Ensilaje de
maiz 1.5 2.520 37.5 63.000
Suplemento 0.343 576.24 94.7 159.042
*Precios semestre A/2000.

Costo/kg de dieta/animal/dia: § 132
Costos kilogramos dieta/30 animales/56 dias: $222.042

Tabla 4.8. Ganancia de peso de terneros del sistema doble proposito en
estabulacion en el C.|. Turipana alimentados con ensilaje de malz mas
Suplemento durante 56 dias. (abril- junio/2000}).

Pesos Pesos Ganancias .
(:;Lilrﬂ:lgg iniciales finales diarias de Ganan;:l:otok;ales de
kg kg peso kg
6 machos 88 139.42 0.918 51.42
7 machos 58.71 96.79 0.680 38.00
& hembras 86.70 134.80 0859 48.10
6 hembras 72.08 117.25 0.806 4517
6 hembras 58.5 99.42 0.713 39.92

Los animales consumian la leche residual después del ordefic, ademas de la dieta ofrecida.
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Suplementacién de Terneros Lactantes
del Sistema Doble Propdsito en
Confinamiento con Ensilaje de Maiz
mas semilla de Algoddén. En Ias
instalaciones del Programa doble propdsito
del C.I. Turipana, se realizd un experimento
con 15terneros tipo F2, de los cruces raciales
Holstein x Cebl y Simmental x Cebu, los
cuales se escogieron al azar y distribuyeron en
3 grupos: grupo 1, formado por 5 hembras con
edad promedio de 169 dias; grupc 2,

Figura 4.2. Terneros tipo
F2. de cruces Holstein x
Cebu y Simmental x Cebu.

Una vez finalizada esta actividad, los terneros
eran separados de sus madres y regresaban
de nuevo a los corrales para suministrarles
también, dia a dia, la dieta de ensilaje de maiz
y semilla de algodon M 123. Las cantidades de
alimentos ofrecidas y sobrantes se registraban
dia por dia en formatos especiales, para luego

constituido por 5 machos, con edad promedio
de 155 dfas y grupo 3, intregrado por 5 machos
con edad promedio de 159 dias (Figura 4.2)
Cada grupo se alojo en corrales de 3 m. de
ancho x 5 m. de largo, con piso de cemento y
techo de eternit, provistos de comederos y
bebederos. Los animales salian diariamente
de estos corrales para reunirse con sus
madres en la sala de ordeno, donde, después
gue la vaca era ordefiada, los terneros
consumian laleche residual.

efectuar consolidados.

Los animales se vacunaron contra fiebre
aftosa y monitorearon para identificar
endoparasitos y hemopardsitos; asimismo, se
pesaban mes a mes, anotando sus pesos en
formatos especiales (Tablas4.9y4.10).

Tabla 4.9. Promedios de alimentos ofrecidos y consumidos por terneros.

Ensilaje de
maiz ofrecido
{kg/animal /dia)

995
5 machos 9,93
5 machos 953
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Semilla de algodon M Total alimento
123 ofrecida
(kg/animal/dia )

consumido
(kg/animal/dia)

|I
|
0.640 9.2 !
i
0.570 9.1
0.646 8.7




Tabla 4.10. Ganancias de peso de terneros lactantes del sistema doble propésito
alimentados con ensilaje de maiz y semilla de algodén M 123 durante 120 dias.

Grupos de iGIS  iniciles
Animales (Dias) (kg)

5 Hembras 169 121.5

5 Machos 155 131.5
5 Machos 159 109.4

En el sistema de produccién doble propgsito, el
levante de hembras es, por lo general,
deficiente desde el destete hasta la edad del
primer servicio. Manejando estos animales bajo
un sistema de pastoreo en rotacion y
brindandoles suplementos proteicos, se logran
ganancias de peso considerables durante las
épocas de sequia, impidiendo que los animales

Pesos
finales

Edades Ganancias Gapan
finales peso/animal tg:;fe
{kg) {dias) dia (kg) kg)
180.9 294 0.500 594
2035 280 0.600 72.0
175.5 284 0.550 66.1

seretrasen ensu crecimiento. El peso al destete
de hembras manejadas en rotacion y con
suplementacién es entre 35 y 40% mas alto que
el promedio (130 kg) en este tipo de animales
(Tabla 4.11). Las consecuencias a largo plazo
de este manejo son una menor edad al servicio
¥ un mayor peso al primer parto.

Tabla 4.11. Resumen destetes de hembras del sistema doble proposito manejados en
rotacion con pasto angleton (Dichantium aristatum) y admirable (Brachiaria mutica) y
suplementadas con semilla de algodon. Enero 16/2001 a diciembre/2001.

No. Grupos Promedio Pesos Peso Ganancias
Animales raciales desviacidnes destete al al animal/dias
nacimiento destete
20 HxC 0.099 30 175 0,534

Suplementacién de Novillos de Engorde
o Ceba. El uso de cultivos forrajeros como la
cafia de azucar es ideal para el engorde de
machos, siempre y cuando este forraje se
suplemente con fuentes proieicas como la urea,
la semilla de algodén y los salvados, con las
cuales se consiguen ganancias de peso iguales
o superiores a las que se obtienen con el uso de
conhcentrados comerciales de mayor costo.

EnlaTabla 4.12, eltratamiento 2, que combind
semilla de algodon y salvado de arroz, produjo
una mayor ganancia en razon de su mejor
balance de nutrientes, pues la semilla
proporciona proteina degradable y grasa 100%
digerible, y el salvado de arroz proteina no
degradable y almidones de baja degradacion en
el rumen.




Tabla 4.12. Comportamiento de novillas estabuladas alimentadas con dieta

basica de cafa de azlcar y suplementadas con salvado de arroz mas urea, mas

semilla de algodon

ipo .
T _p de Tratamientos
animales
Cafa + salvado de
arroz
. Aa +
Novillas Sir;?nm: acljl;aadlooadrg?\Z
18 meses 9

Cana + concentrado

comercial

Ganancia
de peso Fuentes
(kg /dia)
0.490
Torregrosa y
0.570 otros
(1997)

0.555

Dieta basica {DB): Cana fresca picada mas 1% de mezcla urea-sulfato de amonio 8:1.

T1: DB mas 1 kg salvado de arrozfanimal/dia.

T2: DB mas 700 g salvado de arroz, mas 300 g semilla de algodon.

3: DB mas 1 kg concentrado comercial.

Los resultados del trabajo, descritos en la
Tabla 4.13, senalan la necesidad de
suplementar al ganado en épocas de sequia
tanto con forraje basico (cafia de azucar) como
con suplementos proteico-energéticos. Y

como uno de los problemas criticos durante [a
sequia es la falta de materia seca para llenar
los reguerimientos de los animales, esto se
soluciona mediante los cultivos forrajeros
como la cafa, el maiz, el sorgo y el millo.

Tabla4.13. Comportamiento de terneros de levante en época seca, alimentados
con dieta basica (pastoreo) y suplementados con cafia de azlcar, salvado de
arroz mas urea, mas semilla de algodon

Tipo Tratamientos Variacion Fuente
animales PV (ka)
T
Pastoreo solo 0.058
T2
pastoreo+ urea-sulfato de 0.525 Torregrosa
Terneros de  amonio+salvado arroz+semilla y otros
15 meses algodén (1997)
T3
Solo caina + urea-sulfato de 0.616
amonio+salvado arroz+semilla
algodon

T1: Dieta béasica (DB} pastoreo.

T2: DB mas cafia fresca picada, mas 1% de mezcla urea-sulfato de amonio 9:1, mas 1 kg de la
mezcla compuesta por 50% salvado de arroz y 50% semilla de algodén /animal /dia.

T3: Cana fresca picada mas 1% de mezcla urea-sulfato de amonio 9:1, mas 1 kg de la mezcla
compuesta por 50% salvado de arroz y 50% semilia de algoddn /animal /dia.
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Durante la época seca, Pérez y col. evaluaron la
alimentacion de vacas en produccion del
sistema doble propdsito en pastereo,
suplementadas con cafia de azlcar fresca
picada mas 1% de mezcla urea-sulfato de
amonio 9,1, mas 1 kg de la mezcla compuesta

por 700 g. de salvado de arroz y 300 g. /vaca/dia
de semilla de algoddn, manteniéndose las
producciones de leche similares a las obtenidas
en epoca de lluvias, lo cual es econémicamente
rentable.

Tabla 4.14 . Resumen destetes de machos del sistema doble propdsito manejados en rotacién
y suplementados con semilla de algodén. Enero-diciembre 16/2001 a diciembre/2001.

No Grupas Desviaciones Dias Pesos Pesos Ganancias
animales raciales promedio destete nacimiento destete animal/dia
283 30 197 0,586
16 HxC 18 5 a8 0,105

En la Tabla 20, se relacionan las variables dias
al destete, peso al nacimiento, peso al destete y
ganancias diarias de peso, para las hembras y
los machos del sistema de doble propdsito en el
C.| Turipana, manejados an rotacién de
praderas y suplementados con semilla de
algodén con un consumo invierno- veranc de
100 gramos /animal /dia.

En la Finca La Loma, ubicada en |a vereda La
Poza, en el municipio de Monteria, se realizé el
experimento de suplementar la alimentacion de
novillos de carne, manejados en pastoreo
rotacional con pastos Brachiaria decumbens y
Brachiaria dictyoneura y semilla de algodon, en
cantidades de 1 kg/animal. En |a Tabla 4.15 se
observan las ganancias de peso durante las
época de lluvias y en la Tabla 4.16 las logradas
durante la sequia.

Tabla 4.15. Ganancias de peso de novilios alimentados en pastoreo rotacional y
suplementados con semilla de algodén M 123 en épocadeliuvias. Fincal.aLoma.

es Pesos Ganancias
Potreros imales ir':iciaoI:s finales Totales Ga;‘:«ig!an fliataies
(kg) (kg) (kg) (kg) Dias
La Mina* 59 320.5 338.9 18.4 0.557 33
Casa Nueva* 42 263.5 296.1 32.6 0.466 70
La Poza*"* 48 350.7 387.5 36.8 0.575 64
Machado** 53 348.9 3855 36.5 0.554 66

*8. decumbens ** B. dictyoneura

Tabla 416. Ganancias de peso de novilios alimentados en pastoreo rotacional y
suplementados con semillade algodén M 123 en epoca seca. Finca LaLoma.

animales
(kg) (kg) (kg) (kg) dias
La Mina 41 3542 3784 24.2 0.550 44
Casa Nueva 42 296.1 3289 328 0.782 42
La Poza 48 387.5 4179 30.4 0.706 43
Machado 53 3855 415.7 30.3 0.704 43
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PREPARACION Y UTILIZACION DE
FORRAJES CONSERVADOS DURANTE

CAPITULO V

EPOCAS CRITICAS DE PRODUCCION
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| déficit hidrico que se registra durante

las épocas de sequia y el efecto de

fenamenos meteorologicos de ciertas
areas del Tropico de Altura originan una
disminucién drastica de la disponibilidad y
calidad de la biomasa para la alimentacion
animal, conocida como ‘“estacionalidad
forrajera”, lo cual repercute de manera
negativa en las tasas de crecimiento y en los
niveles productivos de los animales en
diferentes tipos de explotacion.

Por las razones anteriores, se hace necesario,
entonces, neutralizar la estacionalidad

Figura 5.1. Transporte
de forraje cosechado del
lote de cultivo al silo.

Conservacion de Forrajes !

forrajera y sus consecuencias negativas con
estrategias de conservacion forrajera que
aumenten la disponibilidad de biomasa y
permitan mantener la carga animal y los
niveles productivos de las explotaciones.

La conservacion de forrajes involucra el
aprovechamiento de los excedentes forrajeros
durante la época de lluvias, los subproductos
de cosecha y la siembra de cultivos forrajeros
establecidos de manera exclusiva para este
objetivo, a través de diferentes procesos como
el ensilaje, el henolaje y la henificacion.




Ensilgje

W

.o-.‘l
-

E! ensilaje es un método de conservacion de
pastos y forrajes, basado en una fermentacion
anaerdbica (sin aire) de la masa forrajera, que
permite mantener durante un tiempo
prolongado la calidad que tenia el forraje en el
momento del corte.

Se diferencian dos tipos de ensilaje: directo o
hdmedo, en el cual el forraje se corta {(con 68 o
72% de humedad), se pica de inmediato y se
lleva al silo. Con presecado, el forraje cortado se
deja en el campo y después de cierta
deshidratacion se traslada al silo.

——
é‘ﬂm de conservacion de pastos y forrajes, basado en una
fermentacion anaerébica

Aun cuando se puede ensilar cualquier
graminea, leguminosa o subproducto, se
prefiere, sin embargo, ensilar cultivos verdes
con altos rendimientos forrajeros por unidad de
superficie, alta proporcion de hojas, alto
contenido de azucares o carbohidratos solubles
y de facil cosecha mediante métodos manuales
0 Mecanicos.

La Tabla 5.1 contiene los niveles de proteina
cruda y fibra en detergente neutro (FDN} de los
principales materiales forrajeros del Trépico de
Altura empleados en procesos de ensilaje.

Tabla 5.1. Composicion quimica de algunos materiales forrajeros del Tropico Alto.

Tipos de forraje (%Pﬁs)
Kikuyo 10.5 - 15.7
Raigras tetrelite 16.4 — 21.5
Maiz 6.4-89
Avena cayuse+vicia 8.6-11.8
Avena cayuse 5.7
Avena Linea 15 6.1
Triticale 6.2

FDN Referencias |
(% MS)
48.9-615  Sanchez, 2000 |
39.6-56.3  Sénchez, 2000 |
43.3-555  Sanchez, 2000
49.8-60.7  Sanchez, 2000 |
60.0 Béez, 1997
58.5 Baez, 1997 |
55.2 Béez, 1997

J

La fermentacion anaerdbica (sin aire) del forraje
la realizan bacterias specificas (bacterias
acidolacticas), las cuales transforman los
azlcares existentes en la masa forrajera en
&cido lactico, elevando, al mismo tiempo, la
acidez de la masa forrajera. Sin embargo, estas
bacterias requieren ciertas condiciones de
temperatura, humedad, acidez, ausencia de
oxigeno y de ciertos nutrientes especificos
(aztcares © carbohidratos solubles) para
proliferar y competir con otros tipos de bacterias
existentes que producen el calentamiento y la
putrefaccion del forraje.
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En general, la microflora superficial de las
plantas esta conformada por especies de
pseudomonas, flavobacterium, micrococcus,
bacterias coliformes y lacticas. Dentro de estas
Gitimas son importantes los generos
Lactobacillus, Leuconostoc y Streptococcus
(Arguelles, 1990). El tipo y numero de bacterias
varia en forma considerable de acuerdo con las
condiciones ambientales (grado de
contaminacion, temperatura, humedad relativa,
tension de oxigeno) y con factores inherentes a
la planta, como especie, morfologia y estado de
desarrollo.



La calidad del ensilaje depende de las
decisiones de manejo y de algunas practicas
gque deben implementarse antes, durante y
después del proceso. Dentro de los factores
basicos de manejo que se originan de modo
directo en el productor, relacionados con la
calidad obtenida, pueden mencionarse los
siguientes: madurez y humedad del forraje en
el momento de la cosecha, método de cosecha
y conservacion, tipo de infraestructura utilizada
para el almacenamiento (silo), uso de aditivos
y métodos de vaciado del silo.

Madurez y Humedad. Una madurez
apropiada asegura [os niveles optimos de
azucares fermentables para los
microorganismos responsables de la
fermentacion en los ensilajes y para maximizar
el valor nutricional en los animales. A medida
que avanza la madurez, se concentran los
constituyentes de la fibra y se reducen los
correspondientes al contenido celular; de esta
manera, disminuye el valor nutritivo del forraje
y el consumo voluntario (Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Efecto del periodo vegetativo y de la fertilizacion sobre el valor
nutritivo de algunas gramineas de clima frio.

Especies (.;,:ir:;)s
Kikuyo sin fertilizar 39
Kikuyo sin fertilizar 50
Kikuyo sin fertitizar 90
Kikuyo (50 kg N) 39
Kikuyo (50 kg N) 50
Kikuyo (50 kg N) 0
Raigras tetrelite 25
Raigras tetrelite 35
Raigras tetrelite 55

Adaptado de: Méndez, L. 1997,

De manera similar, la humedad del forraje en el
momento del corte determina el tipo de
fermentacién en el silo, y, en consecuencia, la
calidad del producto final, ya que un exceso
diluye el contenido de azucares solubles e
incrementa su pérdida por lixiviacion o lavado
durante los procesos de compactacion,
generando prolongados procesos de
fermentaciones indeseables; por otra parte, su
deficiencia causa dificultades de picado y
compactacién, favereciendo el desarrolio de
levaduras y hongos y el calentamiento del
material almacenado.

Tipos de Silo. El silo es un deposito o
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Valores nutritivos

PC FC ED

% % Mcal/kg
11.89 19.67 2.1
14.63 22.45 2.66
9.33 27.62 1.8
16.43 18.98 248
16.62 19.99 2.82
10.65 24 .67 1.99
21.21 18.76 2.76
19.13 20.12 2.81
13.98 2245 2.87

construccion donde se almacena forraje
picado, con el fin de producir una fermentacién
anaerdbica de la masa forrajera, necesaria
para el ensilaje. Debe ubicarse a una distancia
media o proporcional entre el establo y el
cultivo o la pradera destinados para el ensilaje,
con el propésito de economizar mano de obray
tiempo en el llenado del silo y en la
alimentacion de los animales.

Existen tres tipos basicos de silos: verticales o
aereos, horizontales y de bolsa o vacio, que se
diferencian entre si por los costos de
construccion, la velocidad de lienado y las
pérdidas de material forrajero durante el
proceso.
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Fases Durante el Proceso de Ensilaje

Fases aérobica, anaerdbica y de alimentacion
de del Vaciado del silo 1

Fase Aerbbica. El forraje ensilado se debe
someter a diferentes procesos quimicos vy
microbiologicos desde el momento de la
cosecha hasta cuando se ofrece a los animales.
Si bien una vez realizada la cosecha o corte, se
suspende la fotosintesis, las células vegetales
continban la respiracidon hasta cuando se
agotan el oxigeno o las reservas de
carbohidratos. Durante la respiracion, los
carbohidratos solubles, sobre todo los
azlcares, son oxidados hasta producir agua,
dioxido de carbono y calor, por la accion de las
células vegetales y de microorganismos
aerdbicos. Por esta razén es conveniente que la
respiracion celular sea lo mas corta posible,
para asegurar el maximo contenido de azlcares
que faciliten una éptima fermentacion.

Bajo condiciones ideales de humedad, picado y
compactacion, la fase de respiracidn celular
debe completarse en unas pocas horas. Una
fase aerébica prolongada origina pérdida
excesiva de materia seca y produccion excesiva
de calor y se incrementa la cantidad de proteina
dafada poreste efecto.
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Fase Anaerédbica. Una vez agotado el
oxigeno atrapado en la masa forrajera,
comienza el proceso de fermentacion
anaerobica, caracterizado por el crecimiento de
microorganismos anaerdbicos, tales como
enterobacterias ¢ coliformes, las cuales
producen Acido acético, alcohol y gas
carbonico. Como el pH de la masa ensilada cae
por debajo de 5, las bacterias disminuysn su
crecimiento, finalizando de esta manera la
primera parte de esta fase, la cual no excede |as
24 0 72 horas. El descenso del pH coadyuva al
aumento de microorganismos mas eficientes y
de las bacterias lacticas que producen una
rapida y eficiente reduccion del pH de la masa
forrajera.

El lactico es el mas fuerte y efectivo acido para
reducir con rapidez el pH de la masa ensilada y
mantener la estabilidad aerdbica en el silo
después de su apertura. Su concentracion en
ensilajes bien realizados alcanza niveles
superiores al 6 u 8% de la materia seca del
ensilaje (Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Caracteristicas determinantes de la calidad de un ensilaje humedo

Elementos Buena calidad Mala calidad
QUIMICAS
PH <4.2 >5.2
Acido lactico (% MS) >6.0 <5.2
Acido acético (%MS) <2.0 >3.5
Acido butirico (%MS) <0.5 >0.8
Nitrégeno amoniacal (%M3) <1.0 >4.0
FISICAS
Color Amarillo verdoso Negro
Olor Agradable Putride
Apariencia Ausencia de hongos Presencia de
hongos
Humedad (%) 68 — 72 >78
<65

Adaptado de: Arglielles, 1982,




La fase anaertbica es la mas larga porque
continla hasta cuando el pH de la masa
forrajera es lo suficientemente bajo para inhibir
el crecimiento potencial de microorganismos.

Aungue el tiempo de fermentacion natural (sin
adicién de aditivo alguno) depende en forma
directa del tipo de cultivo, de la madurez,
humedad y de lla capacidad buffer del forrajel,
en general se completa entre 10 dias y 3
semanas.

A medida que el cultivo es mas tierno y se
practica un ensilaje humedo, es mayor la
capacidad buffer, la fermentacion se hace mas
larga, se requieren mas carbohidratos solubles
parala fermentacion y aumenta el pH terminal.

Fase de Alimentacién o del Vaciado del
Silo. Esta etapa es tan importante como las
mencionadas antes, ya que pueden ocurrir
pérdidas considerables del material (hasta
50% de las pérdidas totales) por un desarrcllo
aerdobico secundaric de microorganismos
presentes en la superficie del silo, cuando al
destaparse éste el forraje es reexpuesto al

ox/geno, lo mismo que en el comedero.

Por otra parte, se observan problemas de
estabilidad aerébica por altas poblaciones de
hongos, levaduras y bacterias aerébicas, altos
niveles de aplicacion de estiércol y fallas
durante el llenado del silo.

Es conveniente construir silos que permitan
tasas rapidas de vaciado o remocion. Los
ensilajes que tienen una compactacién
deficiente acusan mayores problemas de
inestabilidad, excepto cuando tienen tasas
altas de remocién, |0 cual permite adelantarse
al crecimiento microbial. También ayuda el
vaciado completo o la limpieza de los
transportadores y cargadores de ensilaje
después de cada alimentacion.

La inestabilidad de los ensilajes es
consecuencia de la actividad microbial iniciada
por la presencia del oxigeno. La penetracion
excesiva de aire por una pobre compactacion y
distribucién, baja humedad e inapropiada
longitud de picado, contribuyen a esa
inestabilidad.

Procedimiento a Seguir para Realizar el Ensilaje con

Actividades Previas al Corte

Preparacién y construccion del silo. La
construccién de los silos debe responder a la
dispenibilidad de forraje en el cultivo, de los
subproductos disponibles y de los excedentes
de forraje de las praderas. En construcciones
ya existentes, se requiere la limpieza y el
mantenimiento de las estructuras y la revision
del piso para evitar la presencia de maderas,
piedras y objetos punzantes.

Ademas, hay que preparar el plastico
necesario (acorde con las dimensiones del
silo) para cubrir el piso y la masa forrajera,
efectuar mantenimiento a la maquinaria que se
necesita para el corte y el transporte, haciendo
enfasis en el filo de las cuchillas picadoras de
forraje, preparar los aditivos necesarios y
asignar el personal para el proceso.
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Actividades de Ensilaje

Cosecha o corte del forraje. Sedesarrolla
de conformidad con el area existente en el
cultivo o forraje, con el empleo de hoz,
machete, guadafia a gasclina o cosechadora
accionada por tractor. En areas muy
pequefias, el transporte del material picado
podra ser manual, mediante animales de
carga, remolques tirados por animales o
accionados por tractor para areas
considerables.

Llenado del silo. Este proceso, también
denominado “acondicionamiento del silo”, se
lleva a cabo constituyendo capas de forraje
picado, cuya altura puede variar entre 20 y 30
centimetros, y vertiendo en cada una de ellas
los aditivos preparados, de manera que se
mezclen bien con el forraje y se evite el exceso
de humedad.



Cuando se trabaja con gramineas de pastoreo o
de corte (pastos de clima calide y clima frio),
debe utilizarse una fuente de azlcares para
garantizar el maximo crecimiento de bacterias
lacticas; en este caso puede emplearse melaza,
melote, mieles o azucar morena, siendo la
melaza el producto de mas facil adquisicion. En
general, se recomiendan niveles de 1 a 3% del
forraje verde (10 a 30 kilogramos de melaza por
tonelada de forraje verde). En gramineas de
clima calido se recomienda afadir urea para
elevar la cantidad total de nitrégeno (deficiente
en estas gramineas) a niveles del 0.5% del
forraje verde (5 kilogramos de urea por tonelada
de forraje verde).

También se encuentran disponibles los aditivos
biologicos (cultivos de bacterias lacticas que por
lo comun incluyen azlcares que benefician la
actividad de estos microorganismos) que
aseguran la fermentacién lactica, y los
conservadores (acidos organicos solos o en
mezclas que bajan con rapidez el pH de fa masa
forrajera y aseguran el crecimiento de los
microorganismos lacticos). Estos aditivos se
diluyen en agua, siguiendo las
recomendaciones de las diferentes casas
comerciales que los distribuyen, para luego
aplicarlos a la masa forrajera durante el llenado
del silo.

Como es preciso eliminar el aire de la masa
forrajera, se compacta ¢ apisona cada capa de
forraje, con el objeto de dar fin a la respiracion
celular y acortar |la fase aerdbica del proceso.
En silos pequefios y medianos (4 a 20
toneladas) puede usarse para este menester un
tubo de cemento de 24 pulgadas de diametro,
mientras que en los de gran capacidad (méas de
20 toneladas) es preciso utilizar maguinaria
{tractor o rodillo accionado por tractor). Cada
capa debe recibir los pases suficientes de rodillo
que garanticen un buen apisonamiento o
compactacion, y la bota de un operario debe
realizar, por su parte, el apisonado de los bordes
del silo (forraje localizado a lo largo de las
paredes del silo} para contribuir a la eliminacion
total del aire.

Picado del forraje. La longitud de particula
que conviene obtener al picar los materiales
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para ensilaje debe variar entre 0.6 y 2.5
centimetros, si se quiere que la compactacién
sea ideal para que permita la eliminacion del
aire de la masa forrajera. Por tal razén hay que
disponer de una bhuena maquina picadora y
controlar periédicamente el filo de las cuchillas.
Las particulas muy largas de forraje {mayores
de 2.5 centimetros de longitud) dificultan la
compactacién del material y, en consecuencia,
no permiten la eliminacién del aire, haciendo
mayores las pérdidas durante el proceso; las
particulas demasiado pequefias (menores de
0.6 centimetros de longitud), aunque ayudan a
la compactacion, ocasionan trastornos en el
funcionamiento de pre- estdmagos vy
disminuyen la digestibilidad del material.

Velocidad de llenado del silo. Es
fundamental para la calidad del producto
obtenido: llenados rapidos restringen el tiempo
de exposicion del forraje al aire y las pérdidas
por respiraciéon y acortan la fase aerobica del
proceso, lo cual significa que a mayor velocidad
de llenado, es mejor la calidad del producto
final.

Tapado vy destapado del silo. Para
garantizar el aislamiento de la masa forrajera,
es indispensable protegerla del aire y del agua.
De alli gue los silos bunker, con paredes de
tabla y sin piso en concreto, requieren Ia
utilizacidn de plastico desde el inicio de su
llenado, de tal manera que el piso, las paredes
laterales y la cara superior queden cubiertos
con este material para aislar por completo |a
masa forrajera. El plastico a utilizar debe tener
un calibre 7 o superior, ojald con proteccion
antisolar para impedir la cristalizacién del
mismo; de manera similar, se deben colocar
pesos suficientes y necesarios para que no se
levante. Antes de cerrar el silo (tapado con
plastico) se debe exagerar el apisonado o la
compactacion con numerosos pases de rodilloo
tractor.

Al respecto del destapado de silo, éste puede
cumplirse, para alimentar a los animales, entre
23 y 30 dias después de sellado. Sin embargo,
el cierre hermético de un silo conservala calidad
del forraje durante muchos afios.




Pérdidas de forraje. Las pérdidas de forraje
pueden suceder en el campo o en el silo. Las
primeras son poco importantes cuando se
utiliza magquinaria adecuada para la cosecha, y
pueden variar entre 5 y 10% del forraje verde.
El presecado, o deshidratacién parcial, eleva
las pérdidas en campo.

En el silo, las pérdidas tienen como causa la
respiracion, las fermentaciones indeseables,
los efluentes, la putrefaccion y el proceso de
alimentacion. Las perdidas por respiracion
pueden alcanzar valores de 10 a 15%; aun

Henolgje

cuando son minimas si se obtiene una
adecuada longitud de particula, rapido llenado
del silo, adecuada compactacion y tapado
hermético. Las peérdidas por efluentes
dependen de la humedad del forraje: en silos
horizontales estas pérdidas son minimas
cuando la materia seca sobrepasa valores del
30%, mientras que en silos verticales es
necesario sobrepasar valores de 35%. En
general, las perdidas por efluentes pueden
variar entre 1y 12%, siendo mayores en silos
aereos que en los horizontales, al contrario de
lo gue sucede con las pérdidas superficiales de
forraje.

Procaso de conservacion con relaciones idénticas
al ensligje fradiciona

Desde el punto de vista técnico, el henolaje es
un proceso de conservacion con el mismo
objetivo e idénticas reacciones que el ensilaje
tradicional. Se presentan diferencias en la
maquinaria utilizada, en algunos pasos del
proceso y en el contenido de materia seca del
producto resultante, razones por las cuales el
henolaje se considera como un ensilaje con
presecado.

Las diferencias mas acentuadas con el ensilaje
se localizan en las labores de siega y manejo
del forraje segado, en el lugar y la velocidad de
almacenamiento y en el contenido de materia
seca del forraje almacenado.

Pasos durante el Proceso de
Henolaje

Corte del forraje y aplicacion de
aditivos. A la siega se procede con una
cortadora-acondicionadora (diferente a la
cortadora-picadora para el ensilaje tradicional,
o cortadora-rotativa), maquina que dispone de
cuchillas para el corte mas dos rodillos de
caucho enfrentados, los cuales facilitan y
aceleran et marchitamiento o la deshidratacion
del forraje o pasto, al producir una mayor
superficie de evaporacion o de contacto con el
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ambiente, facilitando, ademas, la posterior
compactacion del material.

£l material segado se deja en el campo para
facilitar su deshidratacion, debiendo voltearse
a intervalos peritdicos de dos a cuatro horas,
con un rastrillo acondicionador provisto de
ganchos para tal efecto. Cuando el forraje
alcance una humedad entre 60 vy 65%, lo cual
debe ocurrir en un dia soleado de Trépico Alto,
0 en dos dias, como maximo, se le aplican los
aditivos correspondientes (melaza y/o aditivos
bioldgicos) con una fumigadora accionada por
tractor, una vez extendido.

Hilerado. Cuando la humedad del forraje sea
adecuada para su almacenamiento (50 a
65%) y contenga fos aditivos necesarios, se
forman hileras con el empleo de un rastrillo
acondicionador, con el fin basico de aumentar
la eficiencia del almacenamiento y rebajar las
pérdidas de material en campo.

Enfardado. Es un proceso similar al
acondicionamiento o llenado del silo, pero en
este caso el forraje que no se ha picado, se
almacena mediante el proceso de enfardado,
utilizando enfardadoras de rolio, con las cuales
se conforman fardos cilindricos de 600 a 800
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se conforman fardos cilindricos de 600 a 800
kilogramos de peso. La maquina esta integrada
por un picorril con ganchos que recogen el
forraje de las hileras y lo trasladan hacia un
tornillo sin fin que empuja el material hasta la
camara principal de la maguina, lugar en donde
se hallan cinco rodillos encargados de formar y
compactar el rollo de forraje y un juego de
agujas responsables de su amarrado. Una vez
compactado y amarrado, la maguina expulsa el
rollc sobre el campo o lote.

Empacado. Los rollos deben empacarse o
sellarse en el menor tiempo posible, para
disminuir los efectos negativos del aire y del
agua sobre la masa forrajera. Esta actividad la
desarrolla una maquina que consta de un
gancho para elevar el rollo y de una plataforma
con movimiento rotativo y giratorio para facilitar
la cobertura del fardo con el plastico, del cual se
emplea el Stretch, calibre 0.8, y por lo general el
de color blanco, con el cual se envuelve o
empaca el fardo con una doble capa,
equivalente a 26 vueltas de la plataforma,
asegurandose asi el aislamiento y la reduccion
de las pérdidas por penetracion de aire o agua.

Almacenamiento de los fardos. Una vez
envuelto, ya hemos dicho gque la la maguina
expulsado el fardo en el suelo. Por tanto, es
necesario programar con anterioridad el sitio de
almacenamiento de los fardos, procurando
elegir un lugar libre de piedras y trozos de
madera que puedan romper el plastico en el
momento de la caida; y que no se encharque en
época de lluvias.

Debe exagerarse el cuidado de los rollos,
empezando por darles la posicidon correcta,
prevenir y evitar la presencia de animales que
puedan dafar el plastico (ratas, hormigas, aves,
perros y rumianies) y revisar de continuo el
estado del plastico para sellar con cinta
adhesiva cualquier agujero, evitando asi el
deterioro del material.

Una vez sellado el fardo, comienzan todas las
fases del proceso de fermentacion descritas
para el ensilaje hasta cuando se obtiene la
fermentacion lactica y se asegura la
conservacién de la calidad del forraje. Por ello
debe transcurrir un periodo de fermentacion

Que tarda entre tres y cuatro semanas después
de sellado, para luego suministrarlo a los
animales.

Henificacidn. La esencia de este proceso de
conservacién del forraje es rebajar su contenido
de humedad a un nivel suficientemente bajo que
inhiba la actividad celular y la de
microorganismos existentes, ariginandose, de
esta manera, un producto estable, de valor
nutritivo similar al que posee en el momento de
la siega, con un minimo de pérdidas y unos
costos razonables. En general, estos objetivos
se consiguen al reducir la humedad hasta
niveles inferiores del 20%.

Después de la siega, y mientras las células
contindien vivas, hay respiracién a expensas de
sus principios nutritivos, perdiéndose valor
nutritivo. Una vez muertas las células, comienza
la multiplicacidon de hongos vy bacterias a costa
del material vegetal, mientras el agua sea
suficiente para los procesos enzimaticos. De alli
gue el fin basico de la henificacion es la
eliminacién rapida del agua.

Tipos de Secado

Secado Natural. Es el método tradicional y el
mas economico, pues depende en forma
exclusiva de la energia solar, motivo por el cual
es necesario que |la siega coincida con periodos
secos, cortandose el pasto en las horas de la
mafiana con una cosechadora-acondicionadora
(semejante a la que se utiliza para el henolaje)
que lo extienda en el campo sin picarlo.
Después de 2 0 4 horas se voltea con un rastrillo
hilerader, repitiendo la operacién unas tres
veces diarias, hasta obtener la humedad 6ptima
de almacenamiento, proposito que se cumple
durante 1 6 2 dias de exposicion al sol en climas
calidos y en 2 dias, como minimo, en zonas de
clima frio.

Secado con Ventilacién Forzada. Se
recomienda en regiones de alta precipitacién y
pocas horas diarias de sol, en las cuales es dificl
el secado en el campo. Para efectuar este
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tipo de secado es preciso hacer pasar aire a
través del forraje, cuya temperatura puede ser
igual o superior a la del ambiente. Se
requieren, entonces, maquinaria y
construcciones especiales y en ocasiones
combustibles que elevan los costos del
secado: son necesarios, pues, un ventilador
para impulsar et aire, una fuente de calor para
aumentar la temperatura del aire y una
construccién que incluye plataforma para
depositar el forraje y tuneles que comunican el
ventilador con la plataforma por donde circula
el aire, y sila humedad relativa es alta, hay que
impulsar aire caliente.

E!l incremento de la temperatura del aire
reduce el tiempo de secado, pero sube los
costos del proceso y puede acarrear perdidas
en el valor nutritivo del producto.

Deshidratacion Artificial. Suobjetivoesel
mismo que el de la henificacion, pero aqui el
forraje se somete a una temperatura elevada
(120 150 ° C) durante periodos cortos de
tiempo, en instalaciones complejas
(deshidratadoras). El forraje seco se muele y
puede presentarse como harina, granulos o
pastillas. El costo de este procedimiento es
muy elevado y sélo lo realizan las empresas
dedicadas a esie fin. Por lo comin, estos
productos se= destinan a la elaboracion de
concentrados para alimentar animales.

Almacenamiento del Heno. Una vez
obtenida la humedad deseada (inferior a 20%),
se procede al almacenamiento del heno de
acuerdo con la maquinaria y la infraestructura
disponible. En ausencia de maquinaria, se
almacenara en un cobhertizo sin paredes
laterales sobre tamo de cebada o trigo para
salvaguardario de la humedad y de
microorganismos del suelo, o en montones
comprimidos sobre tripodes, seleccionando
lugares secos y protegidos. En la actualidad se
dispone de artefactos sencillos de madera que
permiten la enfardada manual cuando no es
muy elevada la cantidad de forraje.

La disponibilidad de maquinaria permite la
confeccion de fardos o pacas con dimensiones
convencionales (35 x 45 x 90 cm), cuyo peso
puede variar entre 15 a 30 kg., dependiendo de
la densidad del heno, o fardos cilindricos de 0.6
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a 1.8 metros de diametro y 400 a 600
kilogramos de peso.

Valor Nutritivo Del Heno. El forraje debe
segarse en el momento de maxima
concentracion de nutrientes o de maximo valor
nutritivo, instante que varia en los diferentes
forrajes, siendo importante utilizar plantas en
un estado tierno, con abundantes hojas que
garanticen un elevado contenido de nutrientes
ybuena digestibilidad (Tabla 5.4}.

Tabla 5.4. Efecto del tiempo de
almacenamiento sobre la composicion
guimica del heno de raigras tetrelite

Materia

. DIVMSV  FDA

Dias seca h .
% Yo Yo
0

15 87.2a 899 a 243 a
45 853b 89.2b 25.1b
90 843 ¢ 88.6¢ 26.7¢c
120 83.9d 851d 301d

DIVMSM - Digestibilidad verdadera in vitro de la materia
seca. FDA -Fibra en detergente acido.

Durante el secado ocurren diferentes procesaos
gque propician pérdidas de nutrientes: uno de
los principales factores lo constituye |a
transformacién de azicares en dioxido de
carbono y agua durante |a respiracion celular
posterior a la siega, la cual finaliza con un
contenido de 38-40% de humedad y concentra
los constituyentes de la pared celular. Es
necesario, por ello, acelerar el secado cuanto
sea posible.

Otro factor significativo en las pérdidas se
relaciona con las fermentaciones a cargo de
hongos y bacterias, que ademas de consumir
principios nutritivos digestibles, alteran el color
y el olor del producto y elevan su temperatura
hasta el punto de afectar su digestibilidad y, por
ende, su consumo. La accidn de estos
microorganismos proviene de la lentitud del
secado.

La pérdida de hojas durante las diversas
operaciones mecanicas afectan el valor
nutritivo del forraje, ya que éstas (con mayor
contenido en nutrientes) sesecan con mas



rapidez que los tallos (a menor relacién
hojaftallo, menor digestibilidad). Estas pérdidas
disminuyen cuando se emplea la cosechadora-
acondicionadora, puesto que se acelera el
secariento de los tallos, o cuando se combina el

secamiento parcial en campo con el secado
artificial. A esto se afade gque el
almacenamiento prolongado origina pérdidas
de materia seca, la concentracion de la pared
celulary la reduccién de la digestibilidad.

Produccion Animal con Forrajes Conservados

Los productos conservados que resultan de los
cultivos forrajeros tradicionales (maiz y avena)
poseen ciertas limitaciones nutricionales
(deficiencia de proteina) para incluirlos como
Unico alimento de vacas lecheras (Tabla 5.5);
sin embargo, su mezcla con otros forrajes y su
suplementaciéon con alimentos concentrados,
mejora de modo significativo los rendimientos
de esos animales y la carga animal de la

explotacion {Figura 5.2, Tabla 5.5). De manera
similar, la inclusién de forrajes conservados en
la dieta de novillas lecheras o de machos
lecheros de doble propdsito conduce a
ganancias superiores de peso en esios
animales, reduciendo la edad del primer parto
en hembras lecheras y el periodo necesario
para obtener el peso de sacrificio en animales
enceba.

Tabla 5.5. Comportamiento productivo de vacas Holstein en confinamiento
bajo diferentes sistemas de alimentacion.

Tratamientos Dias
Ensilaje de avena 63 6
nehuen
Esilaje de avena 63 6
cayuse
Kikuyo 63 6

Fuente: Rey y Zuleta, 1988.

Animales

Consumos Produccidn
forraje lactea
(kgMS/100kg/dia) (lit/animal/dia)
2.37 11.25
2.09 10.07
3.21 13.21

30 -

LECHE (litivacaldia)
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. Conservados: ensilaje de avena vicia y heno de kikuyo en confinamiento.

Fuente: Sanchez, L. 2000.

Figura 5.2. Comportamiento productive de vacas Holstein bajo dos

sistemas de alimentacidn



e T R——

La curva de la figura 5.2 muestra el efecto de
una alimentacién con un forraje de calidad
estable (ensilaje o heno) y en cantidad
suficiente para los requerimientos de materia

seca (MS) de los animales, contra una
alimentacion de calidad variable (la pradera va
madurandose y la disponibilidad de materia
seca disminuye en el tiempo).

Tabla 5.6. Comportamiento de vacas Holstein en confinamiento durante la

lactancia inicial (140 dias).

Ensilajes Consumos Produccion
Ensilaje Suplemento Leche Grasa
(% peso) (kgl/vacidia) (kgivacidia) (%)

E. maiz + t. algodon 2.46 2.0 22.57 3.29

E. maiz +semilla 2.45 4.0 22.43 3.33

algoddn

E. avena vicia + torta 2.30 2.0 2242 3.32

algodon

E. avena vicia + semilla 2.16 4.0 21.51 3.44

algodon

E= ensilaje

Adaptado de: Ortiz, F., 1980

En fa Tabla 5.6 se evidencian los cambios de
calidad en la compaosicion de la leche, dados
por la composicion de la dieta. Los ensilajes
tanto de maiz como de avena vicia, cuando
son suplementados con fuentes proteicas

(torta de algoddn), de energia (grasa} vy
proteina (semilla de algodén), muestran cémo
varia el porcentaje de grasa segun el
ingrediente suplementario (torta o semilla).

Tabla 5.7. Comportamiento productivo de vacas Holstein alimentadas con
heno y pastoreo de manawa solos y concentrado durante el verano.

Alimentos

Heno
Heno + concentrado
Pastoreo

Produccién Ganancias
lactea de
kg/dia peso kg /dia

14.0 0.340
15.1 0.375
11.8 -0.178
14.4 0.143

Pastoreo + concentrado

Fuente: Pena, F,, 1978. Tesis de MSc. Bogota

En este caso, un heno de buena calidad es
capaz de soportar una produccion de 14
litros/dia, la cual se puede superar con un
suplemento de concentrado comercial 0 con
cualquier oiro suplemento energetico-
proteinico. El solo pastoreo, aunque soporta
una produccion de leche aceptable, genera
pérdidas de peso, que, de prolongarse por
largo tiempo, van a afectar la produccion de
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leche y quizas el comportamiento reproductivo
de las vacas (Tabla 5.8).

El heno, cosechado en la madurez adecuada
de la planta, mas un secado rapido,
proporciona un alimento de excelente calidad
que no se deteriora en el tiempo, a diferencia de
la pradera que se madura y pierde calidad.



Tabla 5.8. Comportamiento productivo de novillas Holstein en confinamiento bajo
diferentes sistemas de alimentacion.

) ) ) Consumos Incrementos
Tratamientas Dias Animales Forraje(kgM T de_peso ’
Stanim/dia) (kg/anim/dia)  (kg/animal/dia)
Ensilaje
avena 112 8 8.74 1.5 0.820 s
aenoidcly | 8 9.18 1.5 0.921
avena
hEholcY | 2 8 6.38 15 0.676
kikuyo

Fuente: Sanchez, Forero y Mufioz, 1993,

Tabla 5.9. Consumo y ganancias de peso en novillos Ceb( pringados alimentados
con ensilaje de sorgo solo y en mezcla con soya.

Consumos Consumos Ganancias de
Ensilajes ensilaje materia seca kg peso
Kg kg/anim/dia
Ensilaje de sorgo
forrajero 227 5.8 0.490
Ensilaje de sorgo
forrajero + soya (3:1) 25.3 6.3 0.730

Fuente: Moreno, A. 1978, CATIE, Turrealba.

Los follajes de sorgo y maiz, a pesar de ser los
mejores cultivos para ensilar, son deficientes en
proteinas de baja fermentaciéon o
degradabilidad, por lo cual se requiere de
suplementacién proteica con una torta 0 una
leguminosa. Los resultados en la Tabla 5.5
registran un aumento de casi el doble en la
ganancia de peso en novillos alimentados con

ensilaje de sorgo cuando éste se suplementa
congrano de soya (Tabla 5.9).

Un buen ensilaje de avena asociada con la
leguminosa Vicia es suficiente para lograr una
significativa ganancia de pesoc en machos de |
ceba bajo condiciones de Tropico de Altura o
climafrio (Tabla5.10).

Tabla 5.10. Comportamiento productivo de machos lecheros y cruzados en
confinamiento alimentados con ensilaje de avena vicia. |

Consumos Incremen

Lugares Dias de No de : Suplementos 108 Peso

i i : Forrajes S kg/anim
alimentacion animales (kg/anim/dia) (kg!anim {dia) { aglfdia)
C.l. Tibaitata 120 B 8.74 1.0 1.023
La Union (Usme) g4 q 9.18 1.0 1.010
San Juan de Sumapaz 54 4 6.38 1.0 1.014

* Mezcla de harina proteica y harina de arroz (20% y 80%, respectivamente)
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Suplementacién E-P y Mineral en Animales
Alimentados con Ensilajes de Residuos Agricolas

Figura 5.3. Proceso
de ensilar bagazo de
cafia amonificado.

Los residuos agricolas fibrosos son una fuente
importante de energia para los rumiantes. En
las zonas de agricultura intensiva, estos
residuos pueden constituirse en un recurso
alimenticioc para bovinos bajo sistemas
intensivos de produccion (ceba, levante),
utilizandose en unidades de confinamiento
(corrales). En el centro de Investigaciones
Turipana (Cereté, Coérdoba) se realizé un
experimento para evaluar el potencial de la
soca de sorgo cosechada inmediatamente
después del granc y ensilada luego cerca del
lote de cultive. Se prepararon 12 suplementos
proteico-energéticos a base de torta de
algoddn, salvado de arroz, urea y sal
mineralizada, para suministrarlos a novillas
destetas de la raza Romosinuana, mantenidas

en corral de confinamiento y en cubiculos
individuales, durante 70 dias.

La respuesta en crecimiento (ganancia de
peso) y consumo de ensilaje de las novillas fue
creciente a medida que se incrementraron los
niveles de proteina. La eficiencia de conversion
alimenticia también se mejoré a pesar de la
baja calidad de la soca ensilada (Tabla 5.11).

La ganancia diaria de peso alcanzé los 700
gramos con un suplemento de 1.5 kg de torta
de algoddén mas 1.0 kg de salvado de arroz,
mas 100 gramos de urea y 60 g de minerales. El
consumo total de alimento con este
suplemento fue de 18 kg diarios.

Tabla 5.11. Desempefio de las novillas alimentadas con soca de sorgo ensilada y bajo

confinamiento durante la época de sequia.

TA* 0.75 1.0 1.5
SA* 0 /05 075 /10 | 0 |05 (075 1.0 | 0 |05 |0.75 1.0
Peso vivo, kg
Inicial kg 166 |162 | 190 [162 (189 (166 | 169 (171 (173 [170 [176 [172
Final kg 175 181 (212 [196 |204 196 | 200 205 196 203 |215 212|
Ganancia /dia 0.17 10.33 0.38 0.61 |0.26 10.52 054 0.59 042 0.57 0.68 0.71

Consumo # soca

so0rgo ensilada, kg /d L e

n.d nd 158 |[16.99 175 nd 15.7 |[18.5 18.73

* Torta de algodén |, ** Salvado de arroz, # Base fresca
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El consumo de soca de sorgo ensilada se elevo
hasta en 20 kg de forraje fresco en los
tratamientos con mayores cantidades de
suplementos, lo cual  sugiere un efecto
estimuiador del consumo por parte de la
combinacion torta-salvado-urea, al mejorarse la
relacion proteina /energia (P/E) tanto en el
rumen como en los nutrientes absorbidos {(Leng
1990).

Las ganancias de peso logradas por Ias novillas
consumiendo soca de sorgo ensilada mas los
suplementos de torta de algodon, salvado de
arroz, urea y minerales, son superiores a las
obtenidas por animales similares en pastoreo
durante la época seca (Turipana, datos no
publicados), los cuales se sitian en alrededor

de los 250 g/d. El nivel de conversion alimenticia
(casi 9 kg de materia seca (MS) por kg de
ganancia) lograda con la soca de sorgo, un
residuo de una digestibilidad de la materia
organica (MO) entre 50 y 60 % (Preston & Leng,
1987), indica un buen balance de nutrientes
procedentes de la suplementacion con torta de
algodony salvado de arroz.

Los ensilajes de subpreductos y residuos
agroindustriales, como el afrecho de cerveceria,
son recursos alimenticios de gran calidad, como
lo muestran los resultados de levante de novillas
Holstein en la Tabla 5.12 Estos recursos
alimenticios cuestan menos que los
concentrados comerciales, siempre y cuando la
fuente (fabrica de cerveza) esté situada cercaa
la fincay el costo de transporte sea competitivo.

Tabla 5.12. Evaluacién del ensilaje de afrecho de cerveceria sobre el consumo

y la productividad de novillas Holstein

Consumos (kg MS) Eficien
Aumentos 5 Costos
Ensilajes peso alimen raciones
Forrajes  Suplementos  (kg/an/d) ticia ($/dia)
(kg)

Ensilaje de

afrecho 5.20 0.89 0.751 7.4 961.75
Concentrad

o comercial 5.23 0.90 0.703 8.2 1234.75

Fuente: Forero y Jiménez, 2000.

Como en este ejemplo, se pueden realizar
conservaciones de otros subproductos como la
pulpa de café y el bagazo y el cogollo de cafa.
Estos dos residuos necesitan de un tratamiento

con urga o dlcalis para incrementar su
digestibilidad y el contenido de nitrégeno, que
es muy bajo (Tabla 5.13).

Tabla 5.13. Comportamiento de machos en confinamiento alimentados con

ensilajes de cafia y cogollo de cafa.

Municipios Machos Pesos

Pesos Aumentos Dias Aumentos

liniciales finales totales diarios
(kg) (kg) {kg) (kgfanimal)
Nocaima/1 6 339.3 406.2 66.9 71 0.942
Tocaima/2 5 351.6 552.2 202.2 180 1.123
Arbelaez/3 10 310.2 390.2 80.0 92 0.870

1: Dieta: Cogollo de cafia ensilado + torta de soya + harina de arroz.
2: Dieta: Cogollo de cafia ensilado + torta de palmiste.

3: Dieta: Cafa integral ensilada + torta de soya y torta de algodon + harina de arroz.
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Consideraciones Finales

El manejo de la alimentacion y nutricion del
ganado bovino, ya sea de leche, carne o doble
propésito, es complejo y exige un nivel minimo
de conocimientos sobre su metabolismo, y
sobre todo acerca de la fermentacion ruminal,
ya que ésta es la principal de sus funciones
digestivas. E! hecho de que los bovinos vy
ovinos sean animales de pastorec en nuestro
medio, no quiere decir que su alimentacion sea
sencilla y deba descuidarse o dejarse al azar.
El manejo adecuado de los pastos es el eje 0
centro de una buena alimentacion. La rotacidn
de potreros, su fertilizacion y las préacticas de
conservacion son la base de un sistema de
produccién de carne o leche eficiente y
competitivo.

Los retos actuales en una época de disolucion
de fronteras por el comercio globalizado,
obliga a los productores de leche y carme a
considerar sus fincas como una empresa
organizada que debe competir en el mercado
con productos de buena calidad. Esa
competencia debe hacerse en un marco de
alta eficiencia en produccidn, manteniendo los
costos estables o reduciéndolos a niveles
competitivos. Los precios de los insumos vy de
los servicios no son, por lo general, del control
del productor, pero este si puede minimizar sus
incrementos mediante la combinacién de
diferentes opciones tecnolédgicas en el manegjo
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de sus animales, cultivos y praderas.

El manejo de la calidad de los forrajes para que
su contenido de nutrientes sea suficiente y
digestible o aprovechable por los animales es
fundamental para hacer buen uso de las
praderas y demas recursos alimenticios
disponibles. El conocimiento de los diferentes
estados fisiologicos de los animales a través
de su vida productiva contribuira a un mejor y
mas razonable usoc de los recursos tanto
alimenticios (pastos) como animales (razas).

En Colombia existe una gran diversidad de
recursos alimenticios para el ganado bovino
que son capaces de aumentar la eficiencia de
la produccion en las fincas de cada regién. La
habilidad del productor y de su asistente
técnico para identificar, manejar, procesar y
combinar los diferentes recursos, determinara
la eficiencia de su produccién y su
competitividad en el mercado de la carne o de
laleche.

La tecnologia disponible para el manejo
alimenticio de los hatos ganaderos es
abundante y efectiva, pero se requiere de
vision y capacidad para entender, en lo posible,
los procesos bioldgicos inherentes a Ia
interaccion animal-ambiente, con el fin de
aplicar latecnologia de manera correcta.
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Anexo 1.

Glosario De Terminos Usados

Energia Bruta

Energia Digestible

Energia Metabolizable

Nutrientes Digestibles Totales

Proteina Cruda

Proteina Soluble

Proteina Metabolizable

Nitrogeno No Proteico

Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca

Materia Seca

Materia Organica

Blood Urea Nitrogen (nitrégeno ureico en sangre)
Milk Urea Nitrégeno (nitrégeno ureico en leche)
Fibra en Detergente Neutro

Fibra en Detergentie Acido

Extracto Etéreo o grasa

Extracto No Nitrogenado o carbohidratos solubles
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