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| 1 . EFECTO DE LA ALIMENTACION Y MANEJO SOBRE
LA CALIDAD Y RENDIMIENTO DE LA CANAL

INTRODUCCION

En la actualidad nos preguntamos igual que
en € pasado que es la calidad y como
evaluarla en la produccidn de came,
enconfrandonos frente a un problema tedrico
y practice por falta de una definicidn cbietiva
de la calidad de la carne per se, sin embargo
no €5 facil definir la calidad solo referida a [a
came cuando a esta le preceden un sin
nimero de caracteristicas internas y externas
que la modifican.

Es claro que en un andlisis refrospectivo la
calidad de la came esta definida por la calidad
de la canal y esta a su vez definida porla
calidad del animal, el cual es el resultado del
maneio integral de variables medio
ambientales, genéticas y nulfricionales.

La calidad de la carne

La definicion mas elemental habla “que es
aquella caracteristica que gusta al pablico y
que el carnicerc vende mejor. La calidad de
la carne también ha sido definida “como una
combinacion  de  caracteristicas  fisicas,
quimicas y estructurales que conducen al
grado Oplimo partiendo de su apariencia v
calidad comestible”,

Luis Miguel Acosta
lgnacio Amador Gomer'

La calidad comestible

La calidad comestible es 12 sensacion fisica y
estética causada por fa carne en &l franscurso
de la masticacion. La calidad comestible
esta deferminada por afibulos como la
jugosidad, blandura, aroma y sabor, siendo
estos afectados por los sistemas de
praduccion.

Calidad de la canal

Esta definida basicamente por Ia proporcion
de sus fres componentes. came, grasa y
hueso, cuyos porcentaies determinan el grado
de rendimiento en canal y permiten el
establecimiento de indices productivos.

La came comestible 0 aprovechable

Came aprovechable es sinbnimo de came
magra. El rendimiento en came comestibie se
define como el peso de la canal menos ios
huesos, tendones y ftejidos conectivos y ia
grasa excesiva. La grasa de cobertura puede
varir de 1.0 cm en e mercado
Norteamericano a 0.5 ¢m en el Europeo, de
tal manera que ia grasa que supere estas
medidas es considerada como grasa
excesiva.

1£.C.1T.A Universidad da Cundinamarca y M.Sc. ICTA-Universidad Nacional, respectivamente.
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CARACTERISTICAS QUE INCIDEN SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD

Edad y peso vivo

Al hablar de rendimiento como 1al, la edad no
inferesa ya que los animales son llevados al
sacrificio teniéndose como base principal su
peso vivo, ademas de algin indice de
rendimiento  ajustado a un grado de
adiposidad. En paises c¢on sistemas de
clasificacion de canales y cames se ha
observado que el peso vivo es uno de los
factores mas importantes en la determinacion

Tabla 1. Clasificacion final de la canal

del precio, siendo la tendencia a disminuir el
precic por unidad de peso vivo cuando éste
seé incrementa, presentandose  menor
yvariacion de precios entre los grados definidos
de clasificacion que entre los pesos vives. El
efecto de la raza o cruzamiento es de menor o
ninguna importancia. Sin  embargo las
variaciones en el precio del animal en pie son
un refiejo de la adiposidad y la clasificacion
final de la canal {tabla 1).

Peso de la canal (kg} Precio promedio $/kg
204 - 249 2720
250 - 294 2800
295 - 318 3040

La mayoria de las medidas de eficiencia en
produccién  comercial de came estan
relacionadas con el peso vivo al sacrificio. Sin
embargo, en esquemas organizados de

commercializacion es el peso de la canal fria
quien determina el precio pagado al
productor, cuando se establece el rendimiento
en canal {tabla 2y 3}.

Tabla 2. Relacién entre el peso vive y el rendimiento en canal

Peso vivo (kg) No. Animales Rendimiento (%)

91-135 3 514
136 - 180 8 524
181 - 226 27 524
227 -271 26 55.7
272-317 64 56.3
318-362 97 56.4
363 - 407 52 57.8
408 - 453 18 59.1
454 - 498 26 588
4890 - 543 23 60.3
544 — 588 10 59.9




Tabla 3. Efecto del peso de la canal y el rendimiento de la carne comestible

Variable Peso de la canal (kg)
181 -227 272 - 318 363 - 408
Numero de canales 40 40 40
Carne comestible 65.50 65.00 62.30
Grasa excesiva » 16.20 17.20 2110
Hueso " 16.30 15.10 14.50
Came comestible: Hueso 403 433 432
*% de la canal
Alimentacion
El factor que mas afecta el rendimiento del migntras  que offc con una dieta

animal es ia dieta. En animales sometidos a
dietas ricas en fibra se ha podido establecer
que la dieta influye en el 4rea y contenido
gastrointestinal alcanzando valores hasta de
un 30% del peso vivo del animal,

Con ganado Brahman, alimentado con una
dieta alta en contenide de forrge, se ha
obtenido un rendimiento en canal del 52.0%,

suplementada con concentrado se obtuvo un
§5.8%.

Sexo

Se han realizado un sin nimero de trabajos
en los que se comparan toros y novillos,
encontrandose generalmente que los toros
rinden menos en canal debido a sus pieles
mas pesadas y una menor adiposidad, pero
superan a los novillas en produccidn de came
comestible (magra), (tablas 4y 5).

Tabla 4. Efecto del sexo en la composicidn de la canal

Peso canal (kg) Carne magra (%) Grasa (%) Hueso {%)
Toros | Novillos | Toros Novillos | Toros Novillos | Toros Novillos
243 242 725 61.3 101 237 174 15.0
250 251 67.8 51.7 16.5 283 15.4 14.0
226 226 64.0 60.9 18.8 239 18.1 16.1
282 285 63.0 60.0 18.8 239 18.1 16.1
285 280 51.8 44 1 308 40.1 17.4 15.8
Tabla 5. Efecto del sexo en el rendimiento de came comestible
Variables Sexo
Novillos Novillas Vacas
Numero de animales 61 54 60
Peso de fa canal (kg) 181-318 181-318 181-318
Carne comestible (%) 657 61.3 62.5
Grasa excesiva (%) 16.2 221 207
Hueso {%) 16.3 146 14.7
Carne comestibie: Hueso 4.09 4 21 4,25




En estudios comparativos entre toros vy
novillos sacrificados al mismo pesc vivo, no
s enconfraron  diferencias  en  los
rendimientos; en confraste se presentaron
ventgjas significativas a favor de los toros,
cuando el sacrihcio se realiza a la misma
edad, siendo por ende, mas pesados los
toros.

En novillas se ha observado que ¢! peso al

sacrificio es menor que en los novillos, sin
embargo en algunos ¢asos su rendimiento en

Tabla 6. Efecto de 1a raza en la adiposidad

canal es mayor al novillo aungue sus canales
presentan mayor cantidad de tejido graso.

Raza

Las razas tradicionales de came (Brahman,
Shorthon, Angus) presentan un  mayor
rendimiento en canal que las razas tipo leche,
sin embargo este mayor rendimiento esta

- influenciado por la tendencia de los primeros

a acumular grandes canfidades de tejido
graso {tabla 6).

Raza Nimero de Peso canal Grasa Espesor de
animales (kg) intramusculars la grasa (cm)

Angus 1219 321 8.1 24

Shorthon 407 322 7.5 2.4

Hereford 563 327 7.5 2.2

Red Poll 37 I 6.5 15

Otras 210 328 6.2 1.5

=Escsla | 1=Exento; 10=Abundante,

£n Cuba en un estudio de comportamiento en
dietas de alto contenido de energia, con
animales destetados 2 los 90 dias vy
sacrificados a los 400 kg de peso vivo se

demostrd que las razas si difieren en la
distnbucidn  de carne, como se observa
{tabla 7}.

Tabla 7. Efecto de la raza en la produccidn de carne comestible en canales de toros.

Variable Santa Brahman Criolio Charolais Nivel
Gertrudis slcancia
Numero animales 8 16 16 19
Peso canal (kg) 225 228 23 235
Rendimiento (%) 55.2a 568.8° 57.0ab 580b |*
Came comestible (%) 69.9a 71.8? 74.8b 764c ™
Carne de primera (%) 26.9a 276 2980 2% ™
Grasa excesiva(%) 13.8a 11.5% 9.8¢ F 1 I
Hueso (%) 16.2 166 155 16.6
Carne comestible: 4 363 4.36* 4.94p 4.60ab | ™
Hueso




Los resuitados indican que el Charolais posee
mayor proporcién de came de primera como
porcentaje del fotal de carne comestible,
superando al Brahman y al Santa Gerfrudis,
si, el Charolais comio parece es mejor que 1as
razas fradicionales de carne en la distribucion
de las carnes comestibles en la canal, esta
razon puede deberse a su evolucion.

El Charolais al igual que el Limousin y el
Piamontés fueron originalmente animales de
firo y en consecuencia, su seleccion inicial
debié haber inducido al desarroiio de
musculatura especifica de trabajo. Dicha
musculatura es obviamente diferente de
aquelia desarroliada para las ferias de
exposicion.

Factores de calidad

El consumidor moderno se halla mas
influenciado ahora que anteriormente por la
presentacion, apariencia y valor dietético de la
carne; influencia relacionada con el paso de la
carniceria  tradicional al mostrador  del
autoservicio. Hoy por hoy se estudia la actitud
de compra del consumidor la cual esta
definida basicamente por cuatro factores: el
color del musculo, el color de la grasa, la
consistencia, la textura y laterneza.

Respecto al color, el consumidor, al menos en
paises desamollados, suele tener ideas
preconcebidas de lo que constituye el color
deseable en la camne y en la grasa. La
mayoria de los consumidores buscan en la
carne firmeza al tacto, un color rojo-cereza y
un blanco a blancocrema en la grasa
Generalmente se ha pensado que lo que se
desvie de estas concepciones populares se
debe a una calidad inferior 0 a la putrefaccion
de la carne,

Color del musculo

El color del musculo esta relacionado con su
pH. Observandose una brillantez en tejidos
magros a un pH por debajo de 56 y una
opacidad por encima de 5.6 mientras que a
pH por encima de 6.5 el color es oscuro. Un
pH alto produce una actividad mayor de
supervivencia de las enzimas citocromaticas y
como las proteinas del misculo estan por
encima de su punto isoeléctico, el agua se
halla confinada estrechamente, causando el
empaquetamiento de 1as fibras musculares.

Estos dos factores impiden la entrada de
oxigeno en la came, predominando e color
rojo plrpura de la miogiobina al rojo britiante
de la oxihemoglobina, Hoy se sabe que el
calor del masculo en el cerdo es afectado por
la tasa de glucolisis post-mortem y ante-
mortem, por la temperatwra del medio
ambiente, fa alimentacion y el manejo ante-
mortem, factores estos que afectan el pH final
del moscule siendo mayor su grado de
incidencia en el porcino que en el bovino, Si
¢l desarolic del pH no es nomal en la
glucolisis post-mortem se obtendran cames
anormales (DFD (Dark, Firm and Dry) vy PSE
{Pale, Soft and Exudative).

Se conoce y se acepta que la came se
oscurece a medida que el animal envejece vy
que el grado de brillantez estara influenciado
por la cantidad de grasa intramuscular debido
a la capacidad reflectiva de la misma. El
efecto de la raza sobre el color del musculo
en bovinos es aun bastante incierfo; sin
embargo, existen evidencias de un color mas
oscuro en el Holstein comparado con las
razas tradicionales de carne.



En general los estudios realizados no
muestran evidencia clara del efecto racial
sobre el color del mascule y las pocas
diferencias encontradas mas parecen debidas
a la grasa intramuscular que al color del
misculo. Ademas de los factores anteriores
se debe afirmar que el color del masculo es
igualmente afectado por el manejo ante-
mortem del animal, el método de sacnficio y el
nivel de eficiencia de la sangria.

Color de Ia grasa

Culturalmente, existe un rechazo o tendencia
pefjudicial hacia la grasa de color amarillo
debido al envejecimiento del animal que
incide fuertemente en {a decision de compra
del consumidaor.

En general los estudios realizados han
demostrado que el color amarillo
gspecialmente en el ganado Jersey vy
Guernsey, es debido a la reserva de vitamina
A amacenada como carotenoides. La
aimentacion  también juega un papsel
importante, ya que el ganado bovino
afimentade con pastos produce una grasa
més amarilla que aquellos alimentados con
concentrados.

En conclusion ef perjuicic es puramente
estético, ya que una grasa amarilla en virtud a
ia concentracion de carotenos, debe tener un
valor nutritive mas allo. No se ha podido
establecer claramente un efecto entre el color
de la grasa y la raza, igualmente no parece
estar influido por efecto del sexo.

Laterneza

Los consumidores evalGan en fa came unos
atributos que le definen la calidad, la
consistencia, la texiura y la temeza; siendo
ésta ia cualidad que mejor califica la calidad
paiatable de la carne vy es la sensible a los

cambios estruciurales y de composicion del
tejido muscular gue se registran a medida que
¢l animal envejece.

Los estudios de terneza realizados mediante
pruebas objetivas como |a resistencia al corte
con la cuchilla de Warner Bratzler y subjetivas
como el panel de degustacion concluyen que
la terneza de la came bovina de animales de
diferente edad decrece a medida que
envejece el animal. Se ha enconfrado que los
consumidores prefieren la carne de animales
mas jébvenes y es asi como actualmente se
busca producir un animal a una edad
temprana con un peso determunado que
permita obtener un producto de buena calidad
palatable y un adecuado desarolic de la
canal que ofrezca un alto rendimienio en
cane {lablas 8 y 9).

Cufturalmente, éxfste un rechazo o
tendencia perjudicial hacia la grasa de
color amaritlo debido al envejecimiento
del animal que incide fuerfemente en la

decision de compra del consumidor.




Tahla 8. Escala de dureza para cortes frescos V
Escala por fuerza de corte en 19 cortes comerciales en novillos y toretes

Orden Novillo Fuerza Yoreie Fuerza
Escala {Kgt {Kgh
i Lompo fino 262 Lomae fino 258
2 Lomo ancho 313 Lomo ancho in
3 Falda 389 Lomo aguia 334
4 Lomo aguja 390 Centre pigrna 147
5 Cadera 4.13 Paletero int. 380
& Bolade brazo 4.36 Colita cadera 407
? Cenfro de piema 488 Falda 4.10
& Bolz de piermna 503 Cadera 416
9 Colita cadera 5.29 Patetero ext. 4.36
10 Bota 5.46 Bola de plema 4.87
1 Muchacho 5.62 Bota 545
12 Pecho 565 Bola de brazo 547
13 Lome de hrazo 6.72 Lomo de brazo 558
14 Paletero ext, 8.35 Sobrebarriga 537
15 Sobrebariga 899 Muchacho 5.86
16 Cogote 3.06 Cogote 6.96
17 Paleters int. 2.29 Pechs 7.60
18 Lagarto piema 17.85 Lagario pierna 16.67
19 Lagario brazo 24.08 Lagarto brazo 2377
Promedio genetal 7.33 6.85
Fuente: Sistema de Clasificacion de canales.
Tabla 9. Promedio de la fuerza de corte por grupos
Corte FuerzaWH Promedio fuerza Grupo
Kgf W.B kgt
Lomgo fino 260
Lomo ancho 318 332 Muy
Lomo de agujas 3.62 Btandos
Falda (monedita} 388
Cadera 414
Centro de piema 417 448 Blandos
Colita de cadera 468
Bola de plema 4.95
Bolade brazo 516
Bola 545 5862 Dures
Muchacho 574
Lome brazo 6.15
Paletero interno 6.44
Paleters axterno £.59
Pecho 712
Sobrebarriga 7.32 10.37 Muy
Cogote 801 Duros
Lagarto pierna 17.16
lLagarte brazo 2392

Fuente: Sistema de clasificacion de canales.



De la evaluacion cuantitativa de laterneza de
los cortes en fresco se determing que esta
puede verse afectada por el método de
aplicacion culinaria al cual sean sometidos los
cortes.

Experiencias nacionales en calidad y
rendimiento en canal

En los Llanos Orientales se evaluaron 18
ovillos de las razas Sanmartinera, Cebt y sus

cruces distribuidos en 6 grupos de 3 animales
cada uno, los cudles fueron levantados vy
cebados en pastoreo rotacicnal del pasto
Brachiaria, con edad promedio al sacrificic de
37.8 meses obteniéndose los resultados
(tabla 10}.

Tabla 10. Rendimientos en canal de las razas sanmartinera, cebi y sus cruces en los llanos

Orientales de Colombia.

Raza o cruce Numero | Peso ( Canal Carne Hueso Grasa

animales |sacrif. |refrigerada |comestible

- kg % kg % kg % Kg %
Sm 3 3ecd (218c B1 (162 70 55ab 25 696 32
Cebu 3 JKGe 212¢ 62 151 T 49¢ 23 118 55
SmxC 3 448 a 248a 60 [188 76 58a 24 (832 34
C x Sm {f2) 3 418bc |[230b 60 (166 72 §3¢h 23 1951 44
Smx C{f2} 3 385d 2189¢ 82 (158 72 52cb 24 771 35
ChxCx Sm 3 429ab 1241a 62 1174 72 57ab 24 (752 3t

Promedios con distinta leira difieren estadisticamente (P<C.05).

En los Centros de Investigacion de Corpoica:
La Libertad (Meta), El Nus (Antiogquia) y
Turipand (Cordoba) se evalud el peso al
sacrificio y el rendimiento en canal en novilios

cebados en pastoreo y sacrificados después
de 24 horas de ayuno obteniéndose los
siguientes resultados (tabla 11).

Tabla 11. Peso y rendimiento en canal de novillos en tres regiones ganaderas de Colombia.

Variable Meta Antloquia Cérdoba
Edad (meses) 38 30 Ky
Peso sacrificio (kg) 410 429 491
Peso canal (kg} 232 245 285
Rendimiento (%) 566 571 580
Carne (% canal) 725 729 730
Hueso (% canal) 237 247 210
Grasa (% canal) 38 24 58

En el Ceniro de investigaciones Bl Nus se
analizaron 17 novillos de 36 meses de edad
en pastorec conlinuc de pasto puntero

{Myparhenia rufa) para  determingr el
rendimiento y ia composicion de sus canales.
{tabia 12).



Tabla, 12 Evaluacién de novillos cruzados Blanco Orejinegro (BON), cebi y sus trihibridos

Santagertrudis y Holstein cebados en pastoreo.

Grupo No. Peso rendimiento |Rdto en Came |Rdto.en Rdto en
Obs. |encanal Aprovechable |Hueso grasa
kg % kg % kg %
Kg %
BON xC, F1 4 2639 577 1915 725D (588 222 (137 52
CrucesCxBON| 6§ 2382 569 1747 733 544 229 |81 38
Cruces SG** 5 |2515 &7 1804 718b (57.2 227 |139 56
Hx CxBON 3 12473 535b 1770 716b |582 235 [122 498

Promedios con dislinta letra difieren P< 0,05.” CXBON, F2 y 58 Cx 38 BON.™ SGxC F1 y SGxCxBON.

En rendimientc en canal se presentaron
diferencias significativas siendo superior el
cruce BON x Cebd con 57.7%. En cuanto a
porcentaie de carne aprovechable se
presentaron diferencias significativas en los
hibridos F1 y F2 BON x Cebt que produjeron
jos mas altos porcentajes con @ 729% en
promedio, aventajando a ios cruces SG. Enla
variable grasa se observd diferencia

significativa (P < 0.01) presentando los
mejores valores ¢l C x BON, F2con 8.1 kg y
3.8 % de rendimiento. Los datos presentados
por el ICTA en e! sistema de clasificacion de
canales ponen en evidencia que la diferente
composicion de 1z canal como consecuencia
de una condicion sexual o racial es su grado
de engrasamiento (tabla 13).

Tabla 13. Comparacion de la composicién de la canal bovina por tipo racial y condicion

sexual,

Tipo Racial Condicion sexual Carne (%) Grasa (%) Hueso (%)
AxC Novillo 68.16 14.76 17.08
CEBUXxCR Noviflo 74.00 7.26 18.80
HOLSTEIN Noviilo 73.40 6.84 19.74
SM x CEBU Novillo 71.32 824 2040
HOLSTEIN Toro 75.16 3.78 21.00
NORMANDO Toro 72.96 410 22.90
CEBUXCR Vaca 7215 852 19.32
CEBUx CR Vaca 66.10 18.4 16.68
HOLSTEIN Vaca 71.70 7.40 20,60

Se observa, que el valor mas alto de
rendimignto en grasa corresponde a las vacas
C x CR ¢on 16.4%, el segundo comesponde al
novilio A x C con 14.76%, el tercero a vaca C
x CR con 8.52% y el menor valor corresponde
a un toro Hoistein, evidenciandose que el

comportamiento de la grasa es similar a lo
reportado en los diferentes estudios en los
gue se ha evaluado la relacion enfre la
condicion sexual y/o el efecto racial en el
estado de engrasamiento de la canal,

A N
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2. SISTEMAS SILVOPASTORILES PARA LA
ORINOQUIA COLOMBIANA

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

ganadera se viene realizando en

praderas intoducidas ¢ nafivas sin
estar asociadas en la mayoria de los casos
con ningun tipo de arboles, solamente
algunos ganaderos los colocan como cercas
vivas, 1o cual no es suficiente pera el
desempeno adecuado de los animales y para
el mantenimiento del medio.

En ia zona de Orinoquia la produccion

Durante el veranc los pastos se secan y
praclicamente el ganado no tiene gque
consumir ocasionando una pérdida de peso
hasta de 50 kilos en bovinos de came y una
reduccién considerable en la produccion de
leche. Otro factor que limita la explotacion de
estas especies es el nufricional, debido a un
desconocimiento en cuanto a utilizacion de los
recursos arbéreos propios de ia region como
fuente de alimentacibn para los animales.

Propuestas de Solucién
Un conocimiento adecuado de ia Orinoquia en

el aspecto nutricional de los animales y de sus
recursos alimenticios, principalmente de las

Maria Ligia Roa Vega?

gspecies de arboles natives e infroducidos,
con los cuadles se puede mejorar
econdmicamente los renglones pecuanios gue
son fundamentales para la proyeccion y &l
progreso en la zona

Ademas con lz siembra de arboles se
contribuye a crear un medio mas apto para la
produccion, puesio que el estrés calénico a
que son sometidos los animales y plantas en
la zona, se reduciria mejorando no solo el
microclima, sino tarnbién el suelo porque se
aumenta la capa vegetal y ia humedad, lo que
coniribuye a tener una mayor biodiversidad
vegetal suministrando excelentes condiciones
para el desamollo de forrajes evitando a su
vez |a erosion.

De otra parle con los &boles se busca
desarroltar un medio realmente apto con
especies que hagan aportes diversos ¥y
benéficos mediante el mejoramiento de ia
fauna y flora que ayuden a sostener los
ecosistemas de manera permanente, vy no
como lo que sucede actuaimente en la zona
de la Orinoquia, donde se han falado arboles

2 Zoctecnista M Sc. en Nulicin Animal, Colegio de Postgraduades de Méxtico, Profesora de Uiniversidad de los Lianos

Cell 6 Lo A



de una manera indiscriminada, lo cuat puede
con llevar en poco tempc a un
sobrecalentamiento de la ierra acabando los
nutrienfes del suelo y por lo tanto con
cualquier forma de vida.

Sistemas Silvopastoriles

Los principales componentes de los sistemas
silvopastoriles son: los Arboles, los animales,
las pasturas y el suelo, adicionalmente otros
elementos son [a Huvia, la radiacion solar, el
nitrtdgeno atmosférico y los insumos que se
ufilizan para mejorar el sistema, las
interacciones adecuadas de los componentes
en estos sistemas disminuyen las perdidas
por 2 erosibn o lixiviacion manteniendo la
capa vegetal y por tanto ia cafidad nutricional
de fos pastos. (Borel, 1987).

Benavides (1994), reporta que muchos
productores han ufffizado ef follaje de
diferentes especies arbéreas en la produccion
animal y que estos fenen buenas cualidades
nutricionales y en algunos casos superiores a
la de los pastos por tal motivo en Africa los
arboles nativos son un componente principal
de los potreros.

En la zona de Ia Orinoquia se cuenta con una
gran diversidad de material arboreo {Tabla 1)
de los cuales Ia mayoria son perennes, y se
utiizan c¢on buena aceptacion en ia
dimentacidn del ganado, dentro de estas
especies se encuentran las leguminosas las
cuales ejercen una asociaciddn simbidlica con
las bacterias del suelo y se induwe a ia
formacion de nodulos fijadores de nitrogeno
atmosférico en las raices, mejorando las
condiciones nutricionales del suelo,

Con relacion a esta tema. Botero (1988)
reporta obras funciones importantes de ks
arboles como son Ia conservacion de fuentes
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de agua, descontaminacidn ambiental,
sombrio para animales y cultivos, reciclaje de
nutrimientos, fertilizacion de suelos, confrol de
la erosion, soporte de algunos cultivos,
omamentacién,  barreras  rompevientos,
cercas vivas, oferta ambiental para la vida
silvestre,

Manejo de! Sistema Silvopastoril

En sistema silvopastoril se recomienda que
los arboles se siembren en surcos paralelos al
recorrido del sol con € fin de disminuir la
intercepcién de la radiacion soiar y la sombra
reflejada de sus copas, para que tos pasios
reciban una adecuada lluminacion.

Se puede iniciar el sistema con un minimo de
100 éarboles por hectarea llegando a un
maximo que no intercepte mas del 50% de la
radiacion solar, en un comienzo los pasios se
pueden cortar para suministrar al ganado
hasta que los &rboles tengan un buen
crecimiento que permita el pastoreo sin
causarles dafio (Botero, 1988).
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Tabla 1. Especies forrajeras promisorias para la Orinoquia Colombiana,

Nombre cientifico MNombre comin Uso principal
Erythrina poeppigiana Cambulo o Poro Forraje
Erythrina glauca Cachimbo, Bucaro o Anace Forraje
Calilandra pittieri Carbonero Forraje
Delonix regia Acacia roja Forraje
Trichanthera gigantea Nacedero, Cajelo, Quiebra barrige o Madre de|Forrge
agua .
Gliricidia sepium Matarraton, Madero negro, Madron, Madre cacao, | Forraje y cerca viva
Pifion cubano o Rabo de ratdn
Brownea ariza P4lo de cruz Sombrio
Tectona grandis Teca Forraje
Pitheceliobium saman Saman o Campano Forraje
Piptadenia peregrina Yopo o Yoco : Sombrio
Pithecellobium duice Chiminango, Payandé o Gallinero Forraje
Hibiscus rosasinensis Cayeno Ornamental y forraje
Hibiscuis mutabiiis Cayeno Ornamental y forraje
Cassia moschata Cano fistol Forraje y sombrio
Pseudosamanea guachapele | Igua o Cedro amarillo Forraje y sombrio
Inga espectabilis Guama Forraje
Bauhinia variegata Casco de vaca Sombrio
Inga densifiora Guarno macheio Forraje y sombrio
Inga certediana Guamo hojiancho o Guamo bejuce Forrgje
Leucaena leucocephala Leusaena, Acacia forrajera o Guaje Forrale, lefia ¥
carotenos
Acacia dealbata Acacig amarilla Forrale y cercas vivas
Prosopis julifiora Trupillo, Mosquite, Algarrobo Forraje y sombrio
Buazuma vimiflors Guécimo Forraje
Samanea saman Saman o Campano Forrgie
Delonix regia Acacia roja Forraie

Fuente: Observaciones de campo y constitas directas

Calidad Nutricional de los
Forrajeros

Arboles

Los frutos v 1as hojas de los arboles forrajeros
poseen una atta calidad nutritiva, es asi que el
matarraton  (Gliricidia sepium), la Erythrina
poeppigiana, y la Trichanthera gigantea son
gonsideradas jurtas con las leguminosas
herbaceas las especies de mayor contenido
de proteina (Tabla 2). La desventaja de
estos  &rboles es e contenido de
sustancias  quimicas que afectan la

gustosidad tales como: latex, alcaloides,
aminoacidos  toxicos y polfencles, ios
cuates pueden afectar el aprovechamiento de
nuirientes y la produccién animal, i no se les
hace el manejo adecuado. La mayor
degradacion de la materia seca se observé en
el Trichanthera gigantea en comparacién con
las demas especies estudiadas (Tabla 3}
Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium
presentaron una degradacion similar, 59.1 y
61.6 respectivamenta.




Tabla 2. Composicién nutricional de las hojas de algunos drboles en fa Orinoquia.
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Fraccion
Especie Materia Proteina Grasa | Fibracruda Ceniza ENN
seca

E.poeppigiana 25.2 4.0 135 8.1 313
T. gigantea 214 22 45 176 413
E. clauca 19.8 4.7 310 46 338
C. pittieri 61.2 16.1 14 320 22 437
S. siamea 424 15.5 34 20.0 3.4 55.6
B, ariza 47.7 586 1.0 63.8 49 203
D. regia 50.7 17.0 2.2 124 8.1 453
1. espectabilis 428 19.3 30 323 34 387
B. variegata 457 15.3 6.9 215 6.3 349
H. mutabilis 285 9.4 7.3 8.7 8.9 56.0
P. peregrina 14.8 17.7 55 26.2 33 419
T. grandis 422 9.8 47 207 7.8 53.3
P. guachapele 358 19.4 6.4 50.7 49 16.8
G. sepium 206 35 1.8 6.1 53.2
C. grandis 13.3 38 28.0 4.6 46.9

Laboratorio de Nutricidn de Unillanos (promedio de tres m&;estrés}.

TABLA 3: Degradacién ruminal de Ja materia seca (%) a diferentes horas de las hojas de
algunos arboles enfa  Orinoquia.

Nombre : Horas ,
6 12 24 48 72
E.poeppigiana 347 354 57.4 577 59.1
T. gigantea 28.7 334 489 77.1 85.9
E. glauca 227 212 391 422 45.0
P.acapulcence 13.8 139 140 218 354
C. piettieri 130 13.1 14.0 19.2 234
S. siamea 23.8 384 40.2 59.3 60.1
P. dulce 33.3 438 551 59.9 60.0
D. regia 30.1 N2 320 333 352
L. edulis 13.2 15.0 15.5 17.3 17.8
G. sepium 388 49.8 51.1 60.5 61.6
C. grandis 222 40.8 414 46.0 48.0

{_aboratoric de Nutricion animal Unilianes {promadio de tres muestras),
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Experiencias con arbustos y arboles para el establecimiento de un sistema silvopastoril

Se han hecho observaciones a nivel de vivero
de las siguientes especies: pord (Erythrina
poeppigiana), pizamo (Erythrina glauca),
matarratén  (Gliricidia  sepium),  cajeto
(Trichanthera gigantea), morera (Morus sp) y
cayeno (Hibiscus sp), siendo el objetivo
principal  determinar el  comportamiento
agrongmico en vivere y campo de estas seis
especies forrgjeras, en la Universidad de los
Lianos y en el SENA.

También se evaluaron técnicas de manejo en
cuanto a siembra, germinacién, morialidad,
crecimiento, fransplante, proyectando
encontrar atternativas de alimentacion para el
ganado por medio del sifvopastoreo. Los
parametros  evaluados en  vivero  som
fratamientos de la semilla antes de la
germinacion, % de germinacion, inicio de la
germinacion, vigor germinativo en semillas y
% de mortalidad en estacas, diametro de la
estaca y porcentaje de rebrote.

Se observd en la Envthrina poeppigiana un
porcentaie de germinacion bajc (57.03%) en
comparacion con el reportado por Parent

{1989) {60 a 70 %). Este dato se dio
posiblemente a que la semilla no fue
seleccionada en el momento de |a siembra,
aungue las ofras variables maostraron un buen
comportamiento y estan de acuerdo con lo
reportado para la especie (Tabla 4).

Cuando se hidratd la semilla durante 48 horas
se obtuvo un mayor porcentaje de
germinacidn y vigor germinative (39% vy 7
dias) con relacién a los ofros tiempos de
hidratacion (fabla 5).

Sin embargo no son los mejores resultados
en estas vartables, puesio que se obtuvo un
porcentaje de germinacidbn mayor cuando la
semiila no fue tratada, pero era fresca, lo cual
no sucedid en este caso porque ia semilla
estuvo almacenada a temperatura ambiente
durante fres meses.

También es discutible gue las 48 horas sea el
mejor tiempo de hidratacidén, porque se
encontraron semillas descompuestas a las 24
horas.

Tabla 4. Comportamiento de |a Erythrina poeppigiana en vivero.

Parametros

Tipo de germinacién

Fecha de siembra

Numero de semilias sembradas
Inicio de la germinacién (dias)

Germinacidn inicial (%)

Tiempo maximo de energia germinativa (dias)

Germinacion final (%)

Observaciones
Hipogea
12111/96

270
6
33
15
57.03

Fuenle Unillanos
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Tabla §: Comportamiento de las semillas frescas de Erythrina poeppigiana en diferentes

tiempos de hidratacién en vivero.
Parametros Horas de hidratacién

24 48 72
Facha de siembra 170397 210397 10104587
Numero de semillas sembradas 100 200 200
Inicio de la germinacién {dias) 4 10 6
Germinacion inicial (%) 3.0 340 15
Maximo vigor germinativo 10 7 12
{dias}
Germinacion final {%) 17.0 39.0 55

Fuenta: Unillanos

Se establecieron 4 tratamientos a la semilla
de FEsythrina glauca, la cual estuvo
aimacenado durante 8§ meses al medio
ambiente en frascos de vidno. Para la
siembra, las semillas en las bolsas se
colocaron por ia parte concava, medio
centimetro bajo tierra, los tratamientos fueron:
T1= Rayado de la semilla en ia zona superior
opuesta al hilo, T2= Semilla en agua durante
24 horas, T3= Cortado de la semilla en la
zona superior opuesta al hilo y T4= Semilla
sin tratamiento, se dejé en germinadora 12
dias.

El rayado de la semilla en la parte superior y
Ja hidratacion durante 24 horas mosfrardn los
mejores resultados en todas las varables
estudiadas en comparacion con los ofros dos

fratamientos (Tabla 6), sin embargo cuando
se cortd la semilla todas las variables fueron
similares 2 los fratamientos 1 y 2,
excepluando el vigor germinafivo que se
prolongd debide a la mayor cantidad de
semillas (400) que pudo influir sobre el
deficiente cuidado en el riego.

En el tratamiento 3 el vigor fue prolongado,
debido a que se inicid 1a germinacion con 42
plantulas, luego sucesivamente cada 2 dias
de manera gradual durante fres semanas
germinaron 274 en total. De acuerdo a estas
observaciones se concluye que las semillas
de esta especie requieren de un tratamiento
para facilitar la germinacion, como se
demuestra con los resultados de Ia semilta sin
tratarniento (Tabla 6}.

Tabla 6: Comportamiento de la Erythrina glauca en los diferentes tratamientos.

Tratamientos

Parametros 1 2 3 4
Fecha de siembra 71 10/96 71 10/96 8/ 10/96 261 09/96
Numero de semillas 53 50 400 70
sembradas ‘
{nicio germinacion (dias) 6 & 7 6
Vigor germinativo {dias} 2 2 20 2
Germinacion total (%) 8650 880 685 457
Sobrevivencia edad 2 meses 87 91.2 733 813
(%)

Fuents: Unilflanos




Para el seguimiento de crecimiento de todos
los tratamientos se evaluaron la atura (cm) v
el nGimero de hojas hasta 28 dias paratodos y
hasta 56 dias de edad para T3y T4 (Tabla 7).
Hasta los 28 dias el fratamiento 4 obtuvo el
menor crecimiento y nimeros de hojas
{P>.0001), en comparacion con los demés
tratamientos, aunque el crecimiento de T1 fue
mayor {P>.0001) con relacién a los ofros
fratamientos el nimero de hojas fue similar a
T2y T3 (4.0 paralos tres).

Entre 35 a 56 dias T3 moshd el mejor
comportamientoe en las dos variables
evaluadas en comparaciébn con T4. Estos
resultados se pueden atribuir en pare al
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método utilizado y tiempo de almacenamiento
de la semilla que originé una alteracidn en los
contenidos nufricionales en fas semillas de los
ratamientos en los cuales se obtuvieron los
resutados mas  bajos.  Comparando
Trichanthera gigantea, Hibiscus sp. y Gliricidia
sepium, esta (ima presentd e mayor
porcentaje de rebrote (34.17) y Trichanthera
gigantea ef de sobrevivenciaen campo alos 7
meses de edad (87.69%).

Estas mediciones se afectaron
negativamente en Hibiscus sp, debido
posiblemente al poco grosor de la estaca,
condicién que no favorece el rebrote y un
adecuado establecimiento en campo (Tabla 8).

Tabla 7: Altura y nimero de hojas de la Erythrina glauca con diferentes tratamientos en la

semilla.
Parametros Tratamientos
1 | 2 | 3 | 4 | EE
Edad hasta 28 dias
Altura {em)* 18.6% 175 17.6b 14.2%c 14
Numero de hojas* 40z 403 4.0a 3.00 cs
Edad entre 35y 56 dias

Altura {cm)* - - 33 24.0b 1.8
Numaro de hojas* - - &.0a 4.0b 05

*P50.0004; Fuente: Unillanos

Tabla 8. Comportamiento de las estacas de Trichanthera gigantea, Hibiscus sp. y Gliricidia

sepium,
Especies

Parametros T. gigantea Hibiscus sp. G. sepium
Numero de estacas 276 335 223
sembradas
Fecha de siembra 27101197 27101197 2310596
Inicio rebrote {dias) 21 22 20
Rebrote (%) 72.22 7234 94.17
Edad {meses) en campo 7 & 7
Sobrevivencia en campo 87.65 46.47 80.00

Fuente: Unillanos




En ofre rabajo realizado en el SENA antes de
proceder & la siembra en holsas se evalud el
porcentaje de geminacion de ia Envihrina
poeppigiana (80%) y Erythrina glauca (93%;,
depositando tas semillas en una bandeja con
suficiente humedad, cubierfas con papel
peribdico. Se observd un tempo de
germinacion entre 3 y 12 dias. También con
las semillas de estas dos especies se evalud
el porcentaje de gemminacidn, las cuales
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fueron sembradas en bolsas de polietileno,
aplicando  diferentes  tratamientos de
hidratacion cuyos resultados se presentan en
fa tabla 9. Como se observa el mayor indice
de germinacion lo obtuvo el tratamiento en el
cual se corto la semilia, o cual se debid a que
facilitdo la ruptura de la cuticula permitiendo
una mejor hidratacion del embrion, esto se
hizo en un periodo de observacién de 30 dias.

Tabla 9: Comportamiento de las semillas de Erythrina poeppigiana y Erythrina glauca.

Tratamientos Numero Germinacion (%) | Semillas garminadas
(Nimero)

Semiila rayada parte opuesta 800 90 720
ombligo

Semilla cortada en un extremo . 80O 80 720
Semifla en agua fria {2 horas) 800 40 320
Semilia en agua caliente {2 horas} 800 40 320
Semilla en ramojo (8 dias) 8% 70 560
Semilla intacta 200 70 140
Total N° de observaciones 4200 - -
Total de semilias viables - - 2780
Fuente: Sena

En el material vegetativo se determing ef
porcentaje de mortalidad a los dos meses de
edad, en las especies cayena Hibiscus rosa-
sinensis, morera Morus sp. y nacedero
Trichanthera gigantea en cada unc de los
tratamientos {Tabla 10). E! nacederc no
respondié al  tatamiento  quimico,
posiblemente por la elevada concentracion de
abona, o cual indica una alta susceptibilidad

de esta especie por estos productes, ademas
se observd que es exigente en humedad y
sombrio, mientras, respondié bien al
fratamiento con fitohormona. La morera
mosind  una mayor rusticidad  porque
respondié  posiivamente a todos  los
tratamientos. En el cayeno el uso de
fitohormona estimula el desarollo del rebrote.

Tabla 10: Porcentaje de mortalidad de material vegetativo en tres especies arboreas.

Especie Tratamientos
1 2 3 4
Hibiscus rosa-sinensis 52 14.0 1.0 150
Maorus sp. 8.0 1.0 1.0 1.0
Trichanthera gigantea §0 470 160 0.0
Numero de observaciones | 1500 1500 1500 1500
Hibiscus rosa-sinensis 474 430 495 425
Morus sp. 470 435 495 495
Trichanthera gigantea 475 265 450 450
Numere total plantulas viables | 1419 118 1440 1370

Fuente. SENA
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Evaluacidon Nutricional de Tres Especies de Arboles Forrajeros en Bovinos Fistulados
Erythrina glauca y Erythrina Poeppigiana y Hibiscus sp.

La presente investigacion planted como
objetivo medir y evaluar la potencialidad
nutricional de dos especies arbéreas Erythnina
glauca y Erythrina poeppigiana y una
arbustiva como Hibiscus sp. Para lograr esto
se valord |la degradabilidad ruminal de las
hojas de estas tres especies, para establecer
su aprovechamiento. Se ulilizaron tres vacas
¢ruzadas cebd por criollo fistuladas en el

rumen con un peso vivo promedio de 350 kg.
Las vacas se mantuvieron en pastoreo a
voluntad con Brachiaria decumbens. Los
tratamientos fuera ofrecer un kilogramo de
hojas con melaza de fres arboles fomrajeros
como Enythiina glauca y  Erylhrna
poeppigiana y una arbustiva como Hibiscus
sp. (Tabla 11}.

Tabla 11; Analisis nutricional de las especies estudiadas.

Nutrienta Erythrina glauca Erythrina poeppigiana Hibiscus sp.
% % %
Materia seca 2675 20.87 24.68
Proteina 17.96 21.23 1391
Grasa 4,28 352 4.24
Fibra Cruda 2797 16.13 15.87
ENN 37.76 51.00 5813
Cenizas 393 812 7.85
Fibra en detergenie neutro 51.08 47.53 35.80

Fuente: Laboratorio de Nudricién Animal Uniilanos

Aunque la degradacion de la materia seca
(Tabla 12) enfre las 6 y 24 horas fue similar
{P<0.005) para ias tres espacies estudiadas, a
las 72 horas el Hibiscus sp. mostrd una mayor
degradacién en un 47.01 y 39.25% en
comparacion con las Erythrina glauca y E.
poeppigiana . El comportamiento ruminal del
Hibiscus sp. en éste experimento concuerda

con jos resultados obtenidos por Tomes
{1993}, quien demostrd que este forraje tiene
una tasa lenta de degradacion ruminal inicial
en las primeras cuatro horas y que poco
después de las ocho horas alcanza niveles
superiores al 80%, lo cual puede provocar una
disminucion en la tasa de pasaje en el rumen.

Tabla 12: Degradabilidad ruminal de la materia seca (%) de tres especies estudiadas en el

experimento.
Erythrina glauca Horas de Hibiscus sp. Erythrina EE
incubacion poeppigiana
30.92¢ 6 28.94a 3542a o
35.64¢ 12 55.35a 41.15a 11.69
3942 24 76.42a 45 57a 10.75
141.92b 48 90.37a 48 60b 314
44,25 72 91.26a 52.01b 2.39

Fuente: Unilianos



El arbusto Hibiscus sp. presentd ia mayor
degradacion ruminal de la materia seca, en
gomparacion con los arboles Erythrina glauca
y Erythrina poeppigiana. Posiblemente las
diferencias en las degradaciones se debe
principaimente a la composicién nutricional de
cada especie que afecta directamente la
accion de 13 flora microbiana.

Alimentacion de Pollos de Engorde con
Diferentes  Niveles de  Nacedero
Trichanthera Gigantea y Poro Erythrina
Poeppigiana.

Se realizaron dos experimentos en la
Universidad de los Llanos, Villavicencio
(Meta), cuyo objetivo principal fue observar el
comportamiento productive de pofios de
engorde a los que se les suministraron dietas
con diferentes niveles de harina de nacedero
Trichanthera gigantea (HN) y harina de pord
Erythrina poeppigiana (HP) (0, 5, 8 ¥ 12%),
reemplazando las ofras fuentes de proteina
como la harina de came que se emplean
fradicionaimente en dietas para aves.

t as variables estudiadas fueron: aumento de
peso, consumo, conversion, y rendimiento en
canal. Los pollos se distibuyeron en un
disefio completamente al azar, que constaba
de cuatro fratamientos que en el expenmento
1 fueron: Testigo {0% de HN), nacedero | (5%
de HN}, nacedero il (8% de HN) nacedero i
{12% de HN}, y en el experimento 2 fueron:
testigo (0% de HP), port | (5% de HP), pord #
{8% de HP) y pord 1it (12% de HP).

En ef caso del nacederc {Tabla 13) se
observé que la ganancia de peso, y {a
conversion fueron similares para el testigo vy
5% de HN siendo superiores {P<.001) con
relacion a los ofros ftratamientos (62.8
gramos/diafave y 2.5, 65.0 gramos/dia/ave y
23, respectivamente).  El consumo de
aimento no se afectd cuando se

incrementaron los niveles de pord (Tabla 14)
en las dietas, mientras que e aumento de
peso fue menor (P<.001) para el 12% de HP
{50.2 gramos/dia/ave).

Las mejores conversiones las presentaron &l
testigo y 8% de HP {22 v 25, 20 y 24,
respectivamente). Con los resultados de estos
experimentos se concluye que la harina de
nacedero y la de pord se pueden emplear en
las dietas para pollos de engorde hasta un 5%
y 8%, respectivamente, sin que se afecten
negativamente los parametros estudiados.

Ademas, en los tratamientos que contenian
mayor cantidad de estos forrajes, las aves
presentaron un color amarillo intenso de la
canal con menos grasa en comparacion con
el testigo.

Se concluye que 1a harina de nacedero y la de
pard se pueden empiear en las dietas para
pollos de engorde hasta un 5% y 8%
respectivamente.

Se concluye que fa harina de nacedero
y la de porG se pueden emplear en las
dietas para pollos de engorde hasta un

5% y 8%, respettivamente.
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Tabla 13: Respuesta de polios de engorde alimentados con diferentes niveles de harina de
Trichanthera gigantea {nacedero),

Variables Tratamientos

Testigo | Nacedero| | Nacedero Hl | Nacedero i EE
Dias de axperimentacion 30 30 30 30
Peso inicialfave (g) 480 480 480 480
Peso final/ ave {(g) 23970 24300 1756.0 1044.0
Aumento da peso por ave/dia {g} 62.9a 65.0a 4250 18.8¢ 25
Consumo de alimento por aveldia| 156.0a 150.0b 133.0¢ 120.0d 1.7
(g}
Conversion 2.5bc 23 31b 6.4a 0.7
Rendimiento en canal (%) 71.2 73.2 64.8 60.3

Fuents; Unillanos

Tabla 14. Respuesta de pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de harina de
Erythrina poeppigiana { porg)

Variables Tratamientos o
Testigo Poré | Pord || Poré lli EE £ f
Dias de sxperimentacion 30 30 30 30 R
Peso inicialfave {g) 480 480 430 A80 o
Peso final/ ave {g) 2499.0 2382.0 22350 1986.0 Pl
Aumento de peso por aveldia (g) 67.3a 653.4 58.5ab 50.2b 6.9 %‘3
Consumo de alimento por aveldia| 148.5a 1563.7a 119.0b 148.3a 46 fio
(@ e
Conversidn 2.2bc 2.4b 2.0¢ 30a 0.2
 Rendimiento en canal (%) 725 70.2 68.4" 86.1
Fuente: Unillanos
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3 . PRACTICAS DE MANEJO PARA AUMENTAR LA
PRODUCCION DE LA EMPRESA GANADERA EN LA
ALTILLANURA COLOMBIANA

INTRODUCCION

La Orinogquia Colombiana consta de 26
millones de hectareas, una cuarta parte
gde la superficie naciocnal, dividida en 5
grandes regiones:

= Piedemonte y los aluviones recientes; que
forman el 7.5% del total de la extension,
donde se encuentra el mayor desamolio
tecnoldgico y se implementan las
actividades agropecuarias de ganaderia
de ceba y de ciera agricultura tecnificada.

= La Onnoquia Mal drenada, la cual forma
el 5% del total de la extension, dedicada a
[a ganaderia vacuna extensiva de cria.

= £l andén del Rio Orinoco, que conforma
el 18.2% del &rea donde se han mostrado
las mas pobres posibilidades orinocenses
de incorporacion a la economia nacional.

= La Orinoguia bien drenada, que forma el
53.2% del total de la extensidn dedicadas
a actvidades pecuarias intensivas
semiextensivas y extensivas. Conocidas

CAMILOH. PLAZAS B

también como sabanas de la Altilanura
de los Hanos orientales de Colombia,
comprende 10 millones de hectireas
cubiertas por una vegetacion de sabana
natural.

Se dislinguen dos paisajes principaies: La
Altilfanura plana con 3.5 millones de
hectareas v ia Altillanura ondulada y Serrania
¢on una extension aproximada de 6.5 millones
de hectareas. Los ecosistemas de sabana se
caractenzan por la predominancia de sualos
con refieve plano, acidos {pH: 4.5}, de baja
feriilidad ciasificados como oxisoles y ultisoles
los cuales presentan deficiencias de P, N, 5,
Ca, Mg vy Zn. Igualmente presenta una alta
saturacion de Aluminio {86%) y alta fijacion de
fosforo.

Su temperatura promedia es de 28°C, con
una precipitacion anual promedia de 2200 mm
al afo, y una evapotranspiracion potencial
promedia de 2300 mm, siendo la estacion
seca muy definida entre mediados del mes de

IMV.Z CIAT {Centro Intemacional de Agricultura Tropical), A A 2898. Vicio — Colombia { plazas @ villavicencio. Cetcol.
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La alfitud promedia de ia region oscila entre
150 a 200 msnm. L2 region de ia Altillanura
bien drenada, presenta algunos factores
positivos como son la de poseer buenas
caracteristicas fisicas en los suelos, ausencia
de inundaciones, bajos precios de la tierra,
facilidad de comunicacion con  algunos
mercados nacionales, y presencia de rios
navegables conectados con el Océano
Adantico, o cual facilita el mercado
internacional.

Debido a las condiciones anteriores, la
actividlad economica gque  predomina
actuaimente es [a ganaderia exiensiva,
sustentada en los pastos naturales, que ensu
mayor parie comprende gramineas con
problemas de manejo y produccidn (rapido
deterioro de la calidad con la edad de la
planta, y una baja respuesta de las praderas a
la fertilizacion), sumado a |3 falta de préciicas
adecuadas para el manejo de ganado vy Ia
ausencia de una infraestructura apropiada, lo

que resulta en una baja productividad animal
de éstas explotaciones. Esta productividad va
del 15 a 30 kgha de peso vivo al afo,
asociada a una baja capacidad de carga (0.2
a 0.3 animalestha) y a bajos niveles de
produccion  animal individual (60 a 90
kg/animaltha).

£n promedio los valores del comportamiento
productivo de los hatos de cria son muy bajos,
es asi como la baja tasa de concepcion,
sumada a una tasa de aborios alta dan como
resultados una tasa de natalidad de solo 45%.

A esto hay que agregar una alta mortalidad de

terneros factantes (12%) lo que conduce a

una tasa de temmeros logrados del 40%.
promedic. Ademas del problema de la baga

fertiidad en fas vacas, hay que tener en

cuenta que las novillas ienen su primer parto

a una edad muy avanzada, de 4 o mas afos,

y el intervalo entre partos es superior a fos 2

anoes. (tabla 1).

Tabla 1. Principales indicadores de la productividad de hatos de criz en Altillanura Colombiana.

Indicador Valor Promedic
Tasa de concepcion S0%

Tasa de abortos 10%

Tasa de natalidad 45%
Mortalidad en ternaros 12%

Edad de las novillas 4 la concepcion {260 kg) 36 meses
Edad de fas novillas al primer parto 45 meses
Intervalo entre partos 27 meses
Pesos de los lerneros al destete 110 kg

Fuents: Adaptado de Kleinheisterkamp y Habich, 1385

El peso de las vacas y novillas, también es
muy bajo, causado por Ila deficiencia
nulricional. A los 36 meses de edad las
novilias pesan en promedio 260 kg, pero que
puede aumentar a 300 kg si el animal se
encuentra en estado de prefiez bajando a 250
kg después del parto. En el caso de los
terneros de un aflo, pesan 140 kg, y sus

ganancias de peso durante el levante fluctiia
alrededor de 62 kg/animallafo. Con tan bajas
ganancias de peso, los animales demoran
alrededor de 5 afios para alcanzar un estado
satisfactorio para el mercado, tiempo que es
demastado largo para realizar programas de
ceba en este medio.



La baja rentabilidad de las explotaciones
ganaderas en las sabanas, no permite realizar
inversiones  suficientemente grandes para
cambiar las condiciones de ferfilidad de
suelos o para reemplazar en gran escala la
vegetacidn nativa por especies forrajeras
mejoradas y productivas. Sin embargo, bajo
las condiciones actuales de estas
explotaciones es posibie adoptar una serie de
practicas de manejo sencillas y de bajo cosio
que contribuyan a elevar ia productividad de
los hatos.

Practicas de manejo para aumentar la
productividad de la empresa ganadera

» Manejo adecuado del recurso forrajero de
la sabana nativa.

» Infroduccidn, establecimiento y manejo
del germoplasma mejorado.

* Disponibilidad de infraestructura minima.

* Programa de sanidad y manejo de los
animaies.

Mansjo de Sabana Nativa

Debido a las limtaciones en la productividad
de Ia sabana nativa, se requiere de un manejo
racional de este recurso para iograr su 6ptimo
aprovechamientp,

El mangjo de la sabana nativa contempla dos
aspectos basicos: Et ajuste de fa carga animal
y el manejo racional de la guema. La
capacidad de carga de la sabana depende
tanto de fa disponibilidad total de forraje coma
del estado de crecimiento del mismo y de la
preferencia del ganado por las diferentes
especies que la componen. Por esta razin, se
hace necesarip distinguic entre los diferente
tipos de sabana que se presentan, la calidad y
la capacidad de carga de cada uno de ellos
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para aprovecharios con un mayor grado de
eficiencia.

Existen sabanas de Trachypogon spp. donde
las especies son poco aceptadas por el
ganado, de tal manera que la disponibilidad
real de forraie es relaivamente baja. En las
depresiones o bajos existentes en Ia sabana
gita, se encuentran sabanas de Trachypogon
ligularis y Axonopus purpussi {Guaratara),
siendo esta ulima especie la que posee mejor
calidad, aceptabilidad y mayor capacidad de
carga. También se encuentran sabanas bien
drenadas donde predominan especies de
buena calidad como Paspalum pectinatum
(grama).

Para determinar la capacidad de carga de
cada finca, es muy importanie considerar fa
proporcidn sabana alta/bajos, debido 2 la
necesidad de rotar las dreas de pastoreo {en
la sabana alta durante la lluvia v en los bajos
durante la época seca). La vegetacidn nativa
dominante de sabana, se caracteriza por una
escasa variedad botanica, debido a que pocas
especies se adaptan a las severas
iimitaciones de fertlidad de suelo y las
frecuentes guemas. En sabanas
representativas  se han identficado 89
especies, encontrandose proporciones iguales
de gramingas (37%) y malezas de hoja ancha
{37%), leguminosas (18%) y malezas de hoja
angosta (8%).

Las especies dominantes son: Andropogon
bicornis {rabo de zomo), Trachypogon vestitus
{paia peluda), Paspalum pectlinafum {grama) y
Andropogon selfoanus, presentandose mayor
preferencia por parte de los animales por ias
gramineas rastreras que por las de porte
erecto.



Bajo las condiciones de explotaciones
extensivas y fotalmente extraciva de la
sabana, 1a quema es fa (nica hemamienta de
manejo practica y econdmica, sin embargo, se
debe realizar en forma racional y controlada
para que ayude a mejorar la calidad
nutricional del pasto nativo y mantener una
composicion botanica favorable de Ia sabana.

La quema se hace con dos obielivos -

fundamentales: confrolar las  malezas
arbustivas y destruir el remanente lgnificado
de los pastos para provocar su rebrote, el
cudl, se hara de mayor valor nufricional, mas
digerible y mas apetecible por el ganado.
Ademas, 1a ceniza resultante, se consfituye en
supiemento mineral para el animal.

Entre los principales factores negativos de fa.

quema, pueden citarse la volatilizacion de
elementos como el N, S y Se y ia exposicion
del suelo a la erosion. Para que exista forraje
de buena calidad (rebrote) a lo largo de! afo,

las quemnas se deben programar en forma
rotatoria y en secuencia para diferentes areas
de la sabana nativa y en distintas épocas del
afio, asi; Inicio de la época lluviosa quemando
la mitad del area de la sabana alla A
mediados de la misma época, quemando la
otra mitad de ia sabana alta, aprovechando
los pocos dias sin luvia, esto es, en el
veranilio de Agosto, que normaimente ocurre
en éste periodo. Al inicio de Ia época seca,
quemando los bajos.

En estudios nutricionales reslizados en la
década de los setenta, se documentd que la
productividad animal en sabana naliva era
baja, independientemente de la carga animal

. o el sistema de pastoreo.

Ademas fue claro que para maniener
animales en la sabana era necesario quemar
la vegetacion en diferentes épocas del afio,
con €l fin de mantener un rebrote de buena
calidad para los animales en pastoreo.

Tabia 2. Valor Promedio nutritivo de la sabana nativa segin edad de rebrote después de quema

Dias post | Proteina | Digestibilidad | % de fibraen Ca P Mg Na
Quema % % detergente
acido
10-31 10.2 56.2 41.9 0.16 0.10 0.13 0.1
32-60 79 587 384 0.1 0.07 0.11 0.04
Mas 61 5.1 484 40.8 0.13 0.05 0.08 0.01

Fuents: Adoplade de Paladines y Leal, 1879

El valor nutrifivo y la composicion mineral de
la sabana nativa después de la quema
dlcanza sus mayores valores nutricionales
entre los 10 y 31 dias en cuanto al porcentaje
de profeina, digestibilidad y minerales como el
P, Ca, Mg y Na. A medida que la edad del
rebrote aumenta, la calidad nutricional
disminuye reduciéndose la digestibilidad vy

palatabilidad del forrgie, por ello es
recomendable ofrecer continua y
dosificadamente el alimento a favés de la
quema. { Tabla 2)

N WOW £ g, N e o vy oy w

e R T RN A 8 e &, ey

A A T AT M T




Schneichel et al, en 1888, encontrd que
después de la quema, el conlenido de
profeina en las hojas de gramineas nativas de
la sabana, se encuentra entre el 6% al 7%,
pero éste contenido cae a su mas bajo nivel

(4 a 5%) rapidamente. El contenido de
proteina en las hojas de las gramineas
nativas de ia sabana no quemada fue siempre
baja {5%), y no presentd variacién con las
estaciones climaticas durante todo el afio.

Tabla 3. Efecto de la quema de la sabana nativa en el aumento anual del peso de novilios bajo

diferente carga animal (ha/animal).
Carga Sin quema Con quema

Afha | Hafanima kgfanimal Kg/ ha Kglanimal kg/ ha

i

0.20 5 28 g2 18

035 3 38 94 33

0.50 2 2 74 37
Fuente: Adaptado de Paladines y Leal, 1979
La quema de la sabana, fambien permite ganancias  de pesc en novillos que

aumentar las ganancias de peso por animal y
por hectarea. En estudios realizados con 0.2,
0.35 y 0.5 animales adultos por hectéarea {5, 3
y 2 hectareas por animal), la ganancia de
peso en los lotes de sabanas manejadas con
quema fueron superiores en todos los casos a
los obtenidos en ia sabana sin quema. Los
estudios nutricionales reafizados con animales
gue pastorean la sabana nativa, manejada
con quema, han indicado que el bajo
consumo de energia digestible limita las
ganancias de peso. (tabla 3).

El bajo consumo de energia en la sabana
nativa es debido a la baja disponibilidad de
forraje en las areas recién quemadas, donde
el ganado pastorea preferenciaimente.
Ademas, el forraje seleccionado por jos
animales que pastorean &areas recien
quemadas 0 no quemadas de la sabana
nativa es de muy baja digestibilidad. Con el fin
de validar el concepto de limitacidn de
energia de la sabana nativa se realizé un
primer estudio, donde se registraron las

pastorearon en sabana nativa
permanentemente, comparados con novillos
Que pastorearon en sabana nativa
complementada con un banco de energia
(2000 m%animal de Andropogon gayanus
asociado con Slylosanthes capitata). Se
impusieron cargas de 2 v 4 ha/animal, con
fibre acceso a los bancos de pastos
mejorados, se suplementaron los animales
con una mezcla de sal mineralizada con 8%
de fosforo y la sabana nativa se quemo
rotacionalmente fres veces a afio (Abril,
Agosto y Diciembre).

En resumen, los resultados mostraron que las
ganancias anuales de peso en ambas cargas
fueron mayores en los animales con acceso
libre y permanente a banco de energia
(promedio 165 Kg/animal) que en sabana
nativa control (Promedic 117 kglanimal).La
ganancia de peso debida al banco de energta
fue mayor en la carga baja (52%) en
comparacion con la carga alta de 2 ha/animal
{29%).




El analisis detaltado de las ganancias de peso
estacionales indicd que durante la época seca
y en ios dos tratamientos y cargas, fos
animales solo mantuvieron su peso, mientras
que solo en la época lluviosa se observd
ventaja del banco de energia. Las mayores
ganancias de peso de los animales con
acceso al banco de energia, se asociaron con
una digestibilidad mas alta de la dieta
seleccionada. '

El nivel de proteina cruda (PC) en la dieta fue
similar en la sabana {7.9%) y en el banco de
energia (8.3%), sin embargo, la digestibilidad
_ in vitro de |a materia seca (DIVMS) fue mayor

en el banco {(47%) que en la sabana (40%) Un
segundo estudio comprendi6 el pastorec de
novillos en sabana nativa complementada con
un banco de proteina {2.000 m2 de Kudza por

animal) o complementada por un banco de
energia (2000 m? de A. gayanus asociado con
S. capitata por animal). Las ganancia de peso
de los novillos registradas durante 263 dias,
incluyendo 119 dias de época seca, no fueron
afectadas por la carga animal, pero fueron un
39% mayores en los animales con acceso al
banco de energia (157 kg/animai} en
comparacion con los animales con acceso al
banco de proteina (113 kg/animal).

Tanto en la época seca como en |a lluviosa
los animales pastorearon durante mas tiempo
en el banco de energia (mas del 50% del
pastoreo efectivo) que en el banco de
proteina. Sin embargo, no se notd
sobrepastoreo en ninguno de los bancos en
las dos cargas animales utilizadas. (tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia de pastoreo diurno en sabana y bancos de energia y proteina.

Epoca Sabana Banco Sabana Banco Energia (%)
(%) Proteina (%) (%)

Seca 85 15 48 52

Lluviosa 85 15 44 56

Fuente: lascano y plazas, 1590

El nivel de PC (15.5%) del banco de proteina
fue mayor que en la sabana (10.6%) y que en
el banco de energia (10%). Por el contrario [a
DIVMS fue mayor en el banco de energia
(47%) que en la sabana (3%%) y que en el
banco de proteina (41%) Estos resultados

muestran que el acceso al banco de energia
mejora la digestibilidad de la dieta de los
animales en pastoreo, lo cual se tfraduce en
mayores aumentos de peso que los
observados por efecto del banco de proteina.
(tabla 5).

Tabla 5. Calidad de la dieta seleccionada por animales fistulados en sabana sola o

complementada con bancos de energia y proteina.

Epoca Sabana Banco de proteina Banco de energia
PC DIVMS PC DIVMS PC DIVMS
Seca 11.3 366 16.1 41 98 45.7
Lluvia o8 42 14.9 40.6 10.2 47.7
Promedia 106 b 39.4d 1552 40.8d 10b 467c

a, b medias para PC diferentes (P<0.05)
¢, d medias para DIVMS diferentes (P<0.05)

Fuente: Lascano y Plazas, 1990




En resumen se puede deducir que Ia
suplementacion de sabana pordria efectuarse
con bancos de proteina en la época seca,
paricularmente en sistemas de produccion
mas intensivas como el doble porpésito y con
bancos de energia en época de lluvias.

Alternativamente, se podria pensar en
suplementar |2 sabana con pequefias areas
de gramineas asociadas con ieguminosas,
aumentande la capacidad de carga ¥y
paramefros productivos, donde la graminea
proporciona  energia a los  animales
principalmente durante la época fluvicsa y la
jeguminosa aporta nitrbgenc a la graminea
para mantenerla productiva en el iempo, ¥
proteina a los animales que la consumen
preferencialmente en época seca.

Por ofra parte, la infroduccion de leguminosa
en sabana nativa es olra alternativa de
aimentacién, en un estudic donde se
introdujo en  una sabana nativa de
Trachypogon spp. 12 leguminosa Stylosanthes
capitata, eliminando la quema, se lograron
aumentos de peso de 400 g/animal/dia con
cargas de 1 ha por animal mientras se
encontraba un buen porcentaje de leguminosa
contribuyendo a la dieta, contrastando con los
aumentos obtenidos en sabana quemada
(357 g/ animal/dia) manejada con una carga
ain mas baja de 3 ha por animal {0.35
animales/ha),  desafortunadamente, Ia
leguminosa no persistio por exceso de
consumo de los animales en pastoreo.

Estos resultados indican, que para que la
leguminosa persista necesita que sea
productiva y agresiva, ojald con habito de
crecimiento estolonifero y con alta produccion
de semilla, igualmente que no sea muy
palatable con el fin de asegurar su
persistencia, que aporie energia y proteina a
la dieta y sobretodo que posea resistencia a la
guema,
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Germoplasma mejorado

En pasturas mejoradas normaimente se
espera que la produccion animal este
relacionada con la canfidad y calidad del
forraje en oferta. La cantidad del forrgje en
oferta puede manipularse a través de fa
intensidad de pastoreo, mientras que la
calidad es una funcidn mas de las especies
sembradas. El conocimiento de la calidad
nutritiva de as especies forraieras es de gran
importancia para la toma de decisiones, en kb
referente al manejo y utilizacion.

Esta determinacion se realiza en el laboratoric
y es una valiosa herramienta para seleccionar
las especies y definir el momento 6ptimo de
su ulilizacibn. Generalmente el valor
nutricionai de una especie no es estable, sino
que varia con las condiciones edafoclimaticas,
con el manejo vy la variedad o accesion que se
esta evaluando. Una de las grandes ventajas
que tienen las leguminosas en comparacion
con las gramineas es su mayor calidad
nutricionaf, especialmente en épocas de
sequia. Mientras que el contenido de proteina
brufa en las gramineas en verano,
generaimente se encuentra por debajo del
7%, €l de las leguminosas es mayor al 10%.

La digestibilidad muestra un comportamiento
similar, mientras que en las gramineas se
reduce drasticamente durante la época seca,
en Ias leguminosas se mantiene relativamente
estable (ver anexo, cuadre 1). Ofra gran
ventaja de Ias leguminosas es el efecto que
tienen sobre la calidad {contenido de profeina)
de 1a graminea asociada, se ha observado
que el contenide de proteina en las
asociaciones aumenta enfre un 3 y 4%
respecto a la graminea pura cuando hay mas
del 20% de leguminosa en {a pastura.



lqualmente, la leguminosa posee mayores
contenidos de Calkcio y Magnesio gue la
graminea. Por consiguiente, se recomienda
que las praderas se constituyan por
asociaciones de gramineas y leguminosas, ya
que las praderas puras de gramineas
requieren una fertllizacidn periddica que
resulta costosa, ademds, aunque éslas
praderas se establecen bien iniciaimente en la
Altllanura, se degradan posteriormente
debido 2 12 compactacidn ocasionada por el
pisoteo del ganado y 2 la baja disponibilidad
de nufnimentos, principaimente de nifrdgeno,
fostoro y potasio de éstos suelos.

£l establecimiento de asociaciones contribuye
a solucionar éste tipo de problemas, ya .que
las leguminosas fijlan en sus raices el
pirdgenc del aire para  liberarlo
posteriormente al suelo donde puede ser
ufilizado continuamente por la graminea
asociada como fuente de nutrimento, también
ayuda a una mayor actividad de la micro y
macro fauna del suelo, mejorando las
caracteristicas fisicas y quimicas del suslo, su
abundante y profundo sistema de raices
lefiosas evitan la compactacion excesiva del
suelo, permitiendo extraer agua, fosforo y
potasic de [as capas profundas del suelo para
incorporarlo luego a su superficie a aves de
las raices y hojas que se desprenden de ellas,
como también por medio de las heces de los
animales que fa consumen.

También, son un suplemento alimenticio
{proteina vy energia), para los animales y
ayudan a cubrir el suelo evitando la erosion,
ayudando a una mayor absorcién de Ca, en
suelos acidos de baja fertilidad. Igualmente,
pasturas de larga duracidn {8 afos), de
Brachiaria humidicola sola con buen manejo,
captaron 25 tha de Carbono més que los
potreros vecinos de sabana nativa.

ta inclusion del componente leguminosa

" {Arachis pintoi), durante 5 afios aumenta

notablemente la cantidad de Carbono captado
en el suelo, casi triplicando la cantidad, eslo
es 75 T/ha mas que la sabana nativa.

Estos resultados indican que las pastwras
introducidas de gramineas y leguminosas
mejoradas, contribuyen también a moderar ef
incrementdo  de Didxide de cabomo
atmaosférico, reduciendo asi el calentamiento
de la Berra. Teniendo en cuenta las
diferencias en ef comportamiento de las
especies frente a la deficiencia de humedad
en el suelo, es importante inclulr dos o mas
leguminosas (Coktail), en la asociacion para
asegurar una mayor disponibilidad de forrgje
de leguminosas durante la época critica anual
de sequia.

El aumento en 13 produccitn y su estabilidad
posterior, no sélo depende de 1a seleccibn del
material el cual es un proceso largo vy
dispendioso que incluye desde la
identificacion, caracterizacidn, mejoramierio
genético, y utilizacion, sino de una serie de
condiciones tales como:;

* Un establecimiento exitoso, que depende
de un buen conocimiento de fas condiciones
del suelo a preparar como textura, humedad,
del tpo de labranza a utiizar, de la
agresividad (tasa de germinacidn, velocidad
de crecimiento, ataque diferencial de plagas y
enfermedades) de las especies forrajeras que
se siembran, de la vegetacién nativa a
controlar y de un equiibrio de los recursos
disponibles.

* De un manejo del pastoreo, esto es, carga
animal y sistema de pastoreo, donde se
propone que para cada asociaidn sea
flexible. :



Estas variables de manejo, se ajustan en
funcidn de la disponibilidad de forraje y del
balance de las especies en la asociacion,
especificamente el pericdo de descanso se
profonga cuando haya que favorecer a la
graminea, por un exceso de leguminosa y
viceversa.

Durante varios aflos de investigacion se ha
logrado idenfificar algunas gramineas vy
leguminosas como persistentes y productivas
bajo las condiciones de la Altilanura.

Cultivares liberados adaptados a suelos

acidos.

Andropogon gayanus CIAT 621 (Pasto
Carimagua) afio 1980.

Stylosanthes capffala CIAT 10280 (Capica)
afio 1983.

Centrosema acutifolium CIAT 5277 (Vichada)
aflo 1987.

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 (Pasto
Lianery) afio 1987.

Brachiaria brizantha CIAT 26646 {Pasto La
Liberiad) afto 1987.

Brachiaria humidicola CIAT 679 (Pasto dulce}
afio 1992,

Arachis pintoi. CIAT 17434 (Mani forrajero
perennse} afio 1992.

Otros materiales recomendados

* Brachiaria decumbens.
* Melinis minufifiora.

* Panicum maximun.

* Puerania phaseofoides.
* Desmodium ovalifolium.

Cultivares potenciales para proxima
liberacién '

s Codariocalyx girvides {Zona de Ia
Amazonia, en margenes de bosque.
Utilizacibn  como  suplemenip  para
explotaciones de doble propésito).

a Cralyia argentea {Zona  Carbe,
suplemento). '

= Slylosanthes guianensis (Resistencia a la
antracnosis, zona de bosque, para
suplemento en terneros).

»  Arachis pinfoi CIAT 18744, 18748, 22160
{(Zona de margenes de bosque, paseen
mayor tasa de crecimiento, tolerancia a la
sequia y compatibilidad con gramineas
agresivas que e Mani forrajero
comercial).

» Brachiana brizantha CIAT 26110 (Zona
caribe, tolerante a sequia).

Se ha estimado que e establecimiento de
éstas praderas mejoradas en
aproximadamente 10% del area de la finca es
suficiente para oblener  incrementns
econdmicos en el sistema de produccion.

Tales praderas se deben  utilizar
principalmente para actividades tales como
produccion de leche, ceba de novillos, asi
como, pobteros de maternidad, levante de
hembras de reemplazo, y mantenimiento de
foros fuera de la época de monta.



Produccién y productividad

El efecto del pastoreo en asociaciones de B.
humidicola s6lo y asociado con A pintoi,
durante 10 afios con 2, 3 ¥ 4 animales/ha,
pastorec atemo de 7 dias de ocupacion en
época seca y 14 dias de ocupacién en época
de lluvia, indican que e! contenido de
leguminosa en e forraie en oferta se ha
incrementado de un 3% inicial a un 28%
promedio, siendo mayor éste incremento en la
carga media y baja, y que las ganancias de
peso han sido consistentemente mas altas en

la asociacidn, comparada con 1a pastura pura,
independientemente de la carga de pastorec y
los afios de evaluacidn. El promedio de
ganancias de peso varia entre 54 a 109
kg/animal y 216 a 255 kgha en pasturas
puras en comparacion a 95 a 137 kg/animal y
274 a 380 kg/ha en la asociacién graminea-
leguminosa, lo que representa un 26% de
ventaja entre la asociacion sobre 1a graminea
pura en la carga baja, un 54% en la carga
media y un 76% en la carga alta. (Figura 1).

Figura 1. Gansndia de peso y contenido de Jeguniinosa en pasturas de Brachiaria hunidicola paro
¥ asociade con Arachis pintoi bajo diferentes cargas, pastoreo alterno. CX. Carimagua. Colombia.




En ofros experimentos Hevados a ¢abo en el
Cl Canmagua, el efecto del pastoreo en B,
dictyonaura asociado con A. pinfoi bajo un
sistema de pastoreo rotacional de cuafro
parcelas, con 7 dias de ocupacién y 21 de
descanso, se han obtenido ganancias diarias
promedio de 419 g/animal/dia con una carga
de 1.8 animales/ha. en época seca y 531
g/animalidia con 2.2 animales/ha en época de
lluvias. (Fig 2)

Otra asociacién que durante 20 afios de
pastoreo continuo ha demostrado ser muy
productiva es B. decumbens asociado con
Pueraria phaseoloides (Kudzi), donde Ia

carga ha sido ajustada por época estacional,
1 animalha en verano y 2 animales/ha en
Huvias, obteniendo ganancia de peso
promedio de 137 kg/animal y 245 kgha en la
pastura sola y 184 kg/animal y 321 kghaenla
asociacién, a pesar de fuerles ataques de
salivazo que ha sufrido la graminea

E! beneficio de la leguminosa en ténminos de
ganancia diaria promedio fue mayor en época
seca (67%) que en época de fluvia (24%). La
proporcion  de leguminosa ha sido muy
variable, con un promedio de 35% durante
todos los afics de pastoreo. (Figura 2)

Figura 2. Gananciz de peso y contenido de leguminosa en pasturas de Brackiaria
dictyoneura asociado con Arachis pintoi , pastoreo rotacional. CI. Carimagua

Colombia.
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Estos resultados son producto de un buen
manejo {carga animal y sistema de pastoren)
de la pastura, que incluye fertilizaciones de
mantenimiento cada dos afios con mitad de la
dosis utilizada en el momento de la siembra,
estoes, 10kgde P, 13 de K, 10 de Mg, y 16
de S por ha. {figura 3)

En general, los resultados de ensayos de
pastoreo, han mostrado en forma consistente
que en asociaciones de gramineas con
leguminosas de buena calidad y aceptabilidad
{anexo cuadro 1) se pueden lograr aumentos
de peso del orden de 150-160 kg/animal/aiio,
lo cual representa un 30-40% més que lo que
se oblienen [a graminea pura {anexo cuadro
2). Es bien claro que el beneficio de las
pasturas asociadas de (gramineas vy

leguminosas  seleccionadas para  suelos
acidos se ha demostrado en términos de
ganancias de peso vivo, sin embargo,
necesitamos informacion  clara sobre la
confribucién de éstas en la produccidn de
leche.

La produccion diaria de leche en los sistemas
de doble propésito es baja (34 kg/animal)
porque estd asociada a una deficients
nulricidn, especialmente en época seca y al
bajo potencia genético de las vacas. Algunos
estudios han mostrado que wvacas con
mediano potencial genético, la produccion
diaria ‘de leche puede akanzar los 9-10
kg/animal con la ufilizacién de gramineas
fertilizadas con N & con asociaciones
graminea-legiminosa,

Figura 3. Ganancia de peso y contenido de legaminosa en pasturas de Brachiaria decumbens puro y
asociado con Pueraria phaseoloides (Kudzd), pastoree continue. C.L Carimapgua. Colombia.
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Las evaluaciones de pasturas con vaas
lecheras surge en respuesia a la importancia
de la produccion de leche en sistemas de
doble propésite en areas tropicales con suelos
&cidos. Algunos estudios reakizados en
Santander de Quilichao {Cauca, Colombia)
sobre el efecto del pastoreo con leguminosas
en produccion de leche, en vacas lactantes
utilizando disefios de sobrecambio y vacas de
medianc (8-10 lidia) v de bajo (46 I/dia)
potencial de produccidn, indican que vacas
Holstein de alto mestizaje y ordefiadas sin
ternero producen entre un 10 y 20% mas de
leche en pasturas asociadas con Cenfrasema
spp., Queé en  gramineas  puras,
independientemente del periodo de lactancia.

{gualmente se enconlrd que la respuesta en
produccion de leche a la leguminosa en
asociacién con graminea fue mayor en vacas
Holstein que en vacas cruzadas, lo que
sugiere que dicha respuesta puede estar
afectada por ¢l polencial genético de los
animales experimentales (anexo cuadro 3).

Esto no guiere decir que la ulilizacion de
pasturas asociadas con vacas de bajo
potencial de produccion no se justifique, ya
que s& ha demostrado que el comportamiento
reproductivo (intervalo entre partos, tasa de
natalidad, etc.) y la condicién corporal,
inclusive de las vacas de descarte, también se
mejoran. La inclusion de una leguminosa en
las pasturas no ha afectade el contenido de
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grasas y solidos no grasos en fa leche. Sin
embargo, los niveles de urea en la leche
aumentan cuando las vacas pastorean
asociaciones gramineas - leguminosas.
Figura 3.

Infraestructura necesaria para un buen
manejo animal

ta disponibllidad de una infraestructura
adecuada en la finca es un requisito
importante para el buen manejo animai, En
especial, e$ necesaric considerar o
relacionado con:

Saladeros: Se recomienda que sean
techados para evitar el deterioro y fa pérdida
de sal mineralizada por la accién de lluvias,
vienio y sol. Es importante que el suministro
de sal mineralizada sea regular y peymanente.
Cuando el suministro de sal es imeqular, los
animales consumen inicialmente cantidades
elevadas y eso constituye una causa de
diarreas y abortos masivos.

En las sabanas con suelos franco-arcillosos,
se ha observado que el consumo de sal
mineralizada alcanza 70 g/animal/dia, o sea
25 kgfanimal/afio, mientras que en suelos
franco-arenosos el consumo es de 110
g/animalidia, o sea 40 kg/animal/afio,
supliendo fas deficiencias en el contenido de
minerales de éstos suelos.

Tabla No 6. Parametros productivog con y sin suplementacién mineral.

Parametros Sal Comiin Sal Mineralizada
Abortos (%) 9.3 075
Nacimientos por afio (%) 500 ‘ 87.0
Mortalidad &l destete (%) 228 105
Terneros destelos {%) 384 BG.0
Peso destete 9 meses (kg) 117 147
Ganancia diaria peso en terneros {g/dia) 150 247
Peso al deslete kg/afioiaca 449 88.2




El suministro de sales mineralizadas sumenta
los pardmetros productivos de un hato de cria,
demosirando el beneficio econémico. Tabla
No 6. El uso de ésta tecnologia aumentaria el
inventario de ganado regional del 17 al 20 %.
Es importante construir y adecuar en forma
sencilla y de bajo costo otros componentes
que ayudan a mejorar ias condiciones de los
animales tales como bebederos, cercas,
corrales, rascaciores elo.

Programas de Manejo y Sanidad Animal
Adecuados

Ofra de las recomendaciones para evitar
pérdidas tales como aborins, muerte de
terneros efc. y aumentar la productividad es
implantar un adecuado programa de manejo
de los animales y un esquema basico de
sanidad, Para tal efecto s necesario reafizar
algunas practicas tales como:

» Implantar un buen programa de
mejoramiento  gendtico, con la
introduccion de foros puros para mejorar
Ia calidad de las hembras de reemplazo.

» Realizar montas esfacionales para
programar épocas de parto donde hay
abundancia y calidad de alimento.

* Hacer una distibucidn de pofreros,
gspecialmente los de maternidad donde
se presentan las mayores pérdidas.

* Adopcibn de pracficas especiales de
manejo sobre todo al ternero recién
nacido como curaciones de ombligo,
destete y descome, elc.

= Reslizar una buena identificacion de los
animales, para poder Hevar y hacer un
buen uso de registros.

= Cumplir con un buen programa sanitario
basico de prevencion de enfermedades y
praclicas de manejo tdes como
vacunaciones desparasitaciones, bafios
contra ectoparasitos etc.

Se ha comprobado que los buenos niveles de
nutricién de los animales no sélo mejoran su
rendimiento y su comportamiento sing que
permiten la aplicacidn del conjunto  de
practicas de manejo descritas anteriormente,
mejorando ostensiblemente la productividad
de la empresa ganadera. Graficas 5y 6.

* Elsuministro de sales mincralizades
aumenta los parsmetros productivos de
- nbatods c, demastandoel -




Grafica 8. Pardametros de produccién obtenidos bajo diferentes sistemas de manejo en
Is Altillanura Colombiana.
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Conclusiones

La informacién y tecnologia generada por 1as
investigaciones realizadas en especies
forrajeras adaptadas a los suelos acidos de fa
Altillanura, permiten dar pautas generales
sobre su seleccidn, establecimiento, manejo y
ufizacién en las condiciones edaficas,
climéaticas, y bibticas de esfa subregion de la
Orinoquia Colombiana.

Las practicas adecuadas de preparacion del
suelo, métodos y densidades de siembra, el
uso de semilla de buena calidad de las
gspecies adaptadas, la fertillizacion en las
dosis y épocas recomendadas y la realizacion
oportuna de practicas culturales como control
de malezas, aseguran el éxito en el
establecimiento de praderas.

Los pastos deben considerarse coma cultivos,
una pradera mal establecida genera perdida
de tiempo y de dinero; el tipo de animal, el
mangjo del pastoreo, y las pricticas de
renovacion y el mantenimiento son factores

decisivos para mantener alta y esiable la
productividad animal de las praderas a traves
del iempo. Ei potencial para aumentar en
Ameérica Tropical la productividad animal bajo
sistemas extensivos o semiinfensivos con
base en pasturas mejoradas es muy alto. Sin
embargo, para lograr cristalizar éstos
aumentos es necesario un esfuerzo integrado
enfre insfifuciones de investigacion vy
programas de fomento y desarrolic ganadero
a nivel de cada pais del area.

No es suficiente crear una base de
germoplasma forrajero adaptado, desarrollar
practicas de manejo de fertilizacidn v pastoreo
6 demostrar los grandes aumentos en
produccion animal que se pueden fograr con
una tecnologia de pasturas mejoradas a nivel
experimental, sino que debe hacerse un gran
esfuerzo de transferencia de ésta tecnologia a
nivel del productor, sobretodo en lo que se
relaciona al emplec de leguminosas con poco
historial de uso en el continente.
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ANEXOS
Cuadro 1: Calidad nutricional de gramineas y leguminosas en suelos de ia Aitillanura colombiana.
Espacie i Proteina (%} [ Digestibilidad (%)
Gramineas
Brachiaria humidicola 7.1 5.9
B. decumbens 86 615
B, dictyoneura 83 530
B. brizantha 100 618
B ruziziensis . 11.2 65.5
Andropogon gayanus 9.5 58.0
Leguminosas
Slylosanthes capitata 15.0 556
Arechis pinfoi 180 684.0
Desmodium ovalifolum 170 430
Pusraria phaseoloides 180 ' 517
Crafylia srgentea 235 481
Erythring fusca : 19.1 51.4
E. poeppigiana 271 482 oz
i sticaena leucocephala 265 52.2 R
Gliricida sepium 23.0 80.0 T
Adaptado de CIAT, Informes Anuales “
Cuadro 2: Potencial de aumento promedio de peso en diferentes pasturas en los lianos orientales de
Colombia. {resumen). o
Pastura Carga animal | Ganancia Aumento de peso por afio EEe
Animales/ha | glanimalldi | kglanimal kghha s
; a 3
Sabana naliva sin quema 02 77 28 & %?:
0.35 104 38 13
0.50 5 2 1
Sabana nativa con quema + minerales 0.2 252 a2 18 (200%)
0.35 258 94 33
0.50 203 74 37
Sabana Nativa con banco de energia 037 435 159 59
Sabana Nativa con banco de proteina 0.37 305 1M1 41
B. humidicols 2 225 82 164
B, hurnidicola mas leguminosas 3 334 122 365 (123%)
A gayanus 2 301 110 220
A. gayahus mas leguminosas 2 452 165 330 (50%;)
B. diclyeneura 2 320 117 234
B, diclyoneura més leguminosas 2 420 153 306 (31%)
B. decumbens 2 340 124 248
B. decumbens mas leguminosas 2 504 184 368 (48%)
B. brizantha 2 375 137 274
B, brizantha mas leguminosas 2 603 220 440 (61%)

Valores enfre paréntesis reprasantan la dferencia entre los dos Hipos de pasturas,
Adaptade de CIAT, irformes anuales.



Cuadro 3: Produccién de leche corregido al 4% grasa en pasturas solas y asociadas con

leguminosas {Cauca. Colombia).
Pastura kgivacaldia

Cruzada Holstein
Brachiaria dictyoneura « 57(b)(54) 8.6 {b)
B. dictyoneura + Centrosema acutifolium 6.5 (a) (16.5) 102 (3)
B. dictyoneura + C. Macrocarpum 6.4 (a}{11.0) 10.2 (a)
B. dictyoneura + Stylosanthes guianensis 6.1 (a) 7.9{1)
Andropogon gayanus 5.6 (b) (9.9) 8.2 (b}
A gayanus + C. Acutifolum 7{a) (26.1) 98(a)
A. gayanus + C, Macrocarpum 6.7 (b) (20.6) 9.1 {a)
Brachiaria decumbens 5.6(6.9) 8.3{7.2)
8. decumbens + banco C. Acutifolium 6.4 (12.6) 8.8(23.1)
B. decumbens + bance C. Macrocarpum 6.3(19.8) 9.4 (30.3}
Panicum maximum 53 15
P. maximun + C. Macrocarpum 56 1.4
P. maximun + S. Guianensis 54 10.4

a, b: medias para cada grupo de pasturas son diferentes (P<0,05).
Valores entre paréntesis representan mg/100 ml de nitrdgeno ureico en leche.

Adaptado de CIAT, Informes anuales.




4 \MPORTANCIA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA Y
PROTEINA EN LA REPRODUCCION DE LA HEMBRA
BOVINA

Introducion

Desde hace muchos afios se tiene
evidencia del impacto de Ia nulricion en
el comportamiento reproductivo de 1a hembra
bovina. Guilbert (1942) citado por Randel,
(1990) describe que el principal factor que
afecta la reproduccion es la subnutricién
debida a la escasez y calidad del alimenin.

Investigaciones posteriores han demostrado
que fos sfectos nulricionales se ejercen a
través de interrelaciones complejas entre
diversos aspectos tales como. contenido y
utilizacion de reservas corporales, distribucion
de nuirientes entre diferentes sistemas y
brganos y priorizacion del uso de nutrientes
para diversas funciones ademas de Ila
reproduccion.

El propésito de esta revision es describir los
avances recientes de la importancia de la
nufricién energélica y proteica de la hembra
bovina, haciendo especial énfasisen lavacay
en {a recuperacion de su funcién reproductiva
despues del parto.

HERNANDO FLOREZ DIAZ¢

Consideraciones generales sobre
fisiologia reproductiva de la vaca en ¢l

posparto

los cambios fisiclogicos y los ajustes

metabdlicos que se presentan en la vaca
lechera después del pario, son el mejor
W%d@tamnqu&mm&
nutricibn y el comportamiento reproductivo,
debido a que duranie esta fase se entrelazan
varios  eventos  fisioldgicos:  maxima
produccion de leche, involucién ulerina,
retorno de la funcién del ovario, cencepcuén y
desarmolio del embrion.

Es evidente que despues del parto en la vaca
lechera de alta produccidn, los requerimientos
de nutrientes para ia glandula mamaria son
prioritarios frente a los tejidos del tracko
reproductivo. La figura 1 muestra los enomes
cambios en las necesidades diarias ds
nutrientes de vacas lecheras en diferentes
estados productivos. Se cbserva que para el
inicio de Ia lactancia, 1as necesidades diarias
de energia y proteing se incrementan
considerablemente (enfre 5 y 10 veces), con
relacion a los del final de la gestacion.

¢ MVZ M.5¢. Programa Nacional de Ecofisiclogia Animal. Ci La Ubertad. CORPOICA. AA 3129 Villavicencio
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La situacion anterior demuestra la gran
magnitud de los ajustes metabdlicos que debe
rediizer la vaca en procura de mantener €l
crecimiento fetal y la produccién de leche v
por ende la priorizacién de funciones para
mantener un estado fisiolégico determinado.

Estas consideraciones se enmarcan en
propuesto por Bauman y Cumie (1980},
quienes fueron los primeros en proponer el
concepto de homeomesis con relacién a la
reguiacidn de! metabolismo al final de la
gestacion y & inicio de 1a lactancia (fase de
fransicién). El concepto define los cambios
coordinados del metabolismo de diferentes
tejidos corporales, necesarios para mantener
un estado fisiolégico dominante.

Las caracteristicas claves de la regulacion
homeorrética son su duracion, que incluye
eventos de largo plazo (horas, dias), a
diferencia del tlempo requerido para la
regulacién homeostatica (segundos, minutos);
actla simultaneamente en varios fejidos
aparentemente no relacionados y su accion
se lleva a cabo mediante 13 alteracidn de las

CAFTALION UTERINA O MAMARIA (/WA

respuestas tisulares frente a las sefiales
homeostaticas.

Cambios metabélicos al final de la
gestacion y al inicio de la lactancia {fase
de transicion)

{a vacalechera, en las Ulftimas semanas de la
gestacion y despues del parto, debe realizar
ajustes metabdlicos impresionantes en varios
tejidos corporales, con el fin de suministrar los
requerimientos de nutrientes para la sintesis
de leche en la glandula mamaria (Tabla 1).

Para conseguir este aumento la vaca
responde de dos formas: aumentando el
consumo de alimento y redistribuyendo los
nufrientes absorbidos del fracto
gastrointestingl y los movilizados de fos
tejidos corporales. La posibiidad de aumentar
el consumo de alimento se ve limitada en las
primeras semanas def posparto, por tanto es
necesario ajustar el metabolismo tisular el
cud incide apreciablemente en la distribucion
de 4cidos grasos libres (AGL), glucosa y
aminoacidos (Beli y Bauman, 1996).
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Fgura 1 Captacion especifica de nutrientes v energia por ef (lers (260 dias de gestacion) y b
glanciule mamares (4 dias pospante) on vacas Holstein (Bell, 1965}



Tabla 1: Cambios metabdlicos que se presentan con el inicio de la lactancia.

FUNCION CAMBIO METABOLICO TEJADOS INVOLUCRADOS
Sintesis de leche Aumento en el uso de nulrientes Glandula mamaria
Meatabolismo de fipides | TLipolisis Tejido adiposo
Metabolismo de glucosa | TGluconaogénesis Higado
TGlicogendfisis
Juso de glucosa Tejidos corporales en general
TUtiizacién de lipidos como fuenta de energia
Metabolismo de | Movilizaciin de reservas de proleinas Muascilo, Higado
protsinas
Metsbolismo mineral | TAbsorcion y movilizacién de minerales ﬁiﬁén. Higado, Iintestino,
ueso
T Aumento
» Disminucion

Bauman y Currie, (1980}

Los cambios fisioldgicos al final de la
gestacidn se enmarcan en varios aspecios y
fienen que ver con. aumento del fiujo
sanguineo al ifero y del consumo de oxigeno
por ef feto, Olero y placenta (Battaglia y
Meschia, 1978; Fermelly Ford, 1980; Ferrell et
al, 1983) y de la ubilizacion de glucosa
aminoacidos, lactato y AGL (Jones y Roiph,
1985).

A nivel metabolico se presenta aumento de la
gluconeogenesis hepatica, reduccidn de la
ufilizacién de glucosa tisular, disminucion en
la utiizacion periférica de acelato y un
aumento moderado de los AGL (Bell, 1995)
Después del parto las modificaciones
metabblicas se incrementan en procura de
iniciar y mantener la sintesis de leche.

Pate del aumento de la demanda de
nutrientes se compensa con el incremento en
&l consumo de alimento, sin embargo este no
acompafia proporcionalmente  al  sibito
aumento de la produccion de leche, por tanto
en las primeras semanas posparto la vaca
entra en un estado negativo de balance de
nufrientes, que se estiman en animales de

alta produccion de feche, en 7 kg/dia de
lipidos, 3 kg/dia de glucosa y 330 g/dia de
aminoacidos (Bauman y Cumie, 1980;
Mepham, 1982). Con el fin de proveer la
elevada demanda de nutrientes de la glandula
mamaria se  presentan  alteraciones
metabblicas en varios tejidos.

El principal cambio se Beva a cabo en el tejido
adiposo donde aumenta la  lipolisis
(McNamara, 1991).

La movilizacidn masiva de AGL es el principal
y mas notonio cambio metabdlico de la fase de
transicidn en la vaca. Los niveles de AGL se

- elevan poco después del parto y disminuyen

gradualmente en el posparto (Flbrez, 1893}
(Figura 2).

En este periodo se presenta supresidn de ia
lipogénesis y de la reestedficacion de acidos
grasos en el iefido adiposo. Aproximadamente
el 20% de los AGL movilizados se utiliza para
la sintesis de grasa de la leche, of resto se
metaboliza en el higado y mdsculo.



Cuando hay exceso en la movilizacion de
AGL, se presentz oxidacién incompieta en el
higado, que conlleva a cetogénesis, etevando
los cuerpos cetdnicos a niveles patoldgicos
(>3 mmolf). La caplacidn y esterificacion de
AGL y la Emitada capacidad hep&tica para la

meg.
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sintesis y secrecion de lipoproiginas da como
resultado ia acumulacidn de grasa en el
higado (Befl y Bauman, 1996). En casos
extremos se presenta una acumulacion
excesiva, con los consecuentes efectos
nocivos en 1a reproduccion.
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Figura 2. Concentracion serica de Acidos Grasos Libres en vacas Holstein durante el periparto.

(Florez, 1993).
P PARTD

El metabolismo de carbohidratos después del
pario, se asocia con fos requerimientos
masivos de glucosa por {a glandula mamaria,
para {a sintesis de lactosa, los cuales se
estiman aproximadamente en 1800 g/dia para
vacas que producen 30 kg de leche al dia.

Sin embarge asumiendo que la totalidad que
del propionato y los aminoacidos estén
disponibles para la sintesis de glucosa, estos
substratos solo contribuyen con el 66% de los
requerimientos {1200 g/dia de glucosa).

Otras fuentes de giucosa son s glicerol
proveniente de la lipblisis de los triglicéridos y
el lactato de origen enddgeno o de {a dieta.

También se conoce que una opcidn para la
sintesis de glucosa son las reseivas de
proteina muscular 1abil, que se estiman enfre
500-600 g/dia de aminoacidos en la primera
semana de lactancia para una vaca de 30 kg
de leche al dia (Bell, 1995). En el posparto la
mayor fuente de aminoacidos para la sintesis
de leche, es &l musculo esquelttico a traves
el catabolismo de proteinas.

En contraste en el higado aumentz la
actividad sintéfica de proteinas y la eficiencia
de la utilizacién de aminoécidos. Los cambios
inician al final de la gestacion y aumentan
significativarmente  después del pario (Bell,
1995}, ,



También aumenta ia masa hepatica y el
tamafio y ta capacidad funcional de otros
drganos digestivos, que se requieren para
obtener el maximo consumo de alimento y
una mayor capacidad digestiva (Bell vy
Bauman, 1996). Ef aumento de la sintesis de
proteina en el higado, ocurre cuando e!
consuma de materia seca y la absorcion de
aminoacidos es baia {primera semana de
lactancia). Este es un ejemplo claro de Ia
respuesta homeorrética previa a un cambio de
estado fisiolgico.

Todos los cambios descritos anteriormente se
encuenfran bajo confrol hormonal, Ia insulina
sérica disminuye mienfras que ef glucagon
aumenta favoreciendo la glucogenesis y
cetogenésis hepatica y la lipdlisis del tefido
adiposo. Los glucocorticoides aumentan y la
hormona fircidea disminuye, contribuyendo a
la liberacion de aminoacidos musculares para
Ia glucogenesis. La hormona del crecimiento
(HC) gjerce después del parto un fuerte efecto
gatactopoiético.

Es un regulador homeomético primario, que
modifica apreciablemente el metabolismo
tisular, disminuye la fasa de lipogénesis y la
actividad enzimética del tefido adiposo
{Bawman y Vernon (1993) citado por Bell,
1985). Afecta las tasas hepélicas de
gluconeogenesis y de oxidacion, promueve la
liberacion e inhibe {a sintesis de Acidos grasos
y aumenta la tasa de deposicion proteica en el
higado {Early et al., 1990).

También aumenta la concentracion del factor
de crecimiento semejante a la insulina tipo |
{IGF-i}, sin embargo, esta respuesta se
reduce en el inicio del pospato v se relaciona
con &l balance negativo de energia y proteina
(Bell y Bauman, 1996). Como se describié
anteriomente, se  presenfan  amplias
modificaciones metabdlicas al final de Ia
gestacidn, el parto y ef inicio de la lactancia.

&

Cuando estos cambios fisiologicos se
presentan en forma inadecuada, el animal
sufre eslrés, se compromete su bienestar y se
presentan desordenes metabdlicos y otros
estados de enferredad, que pueden afectar
la eficiencia reproductiva después del parto.

Dindmica energética y reactivacién de la
actividad ovarica posparto

Después del parto, la produccion diania de
leche aumenta rapidamente hasta alcanzar un
pico generalmente entre 1a cuarta y oclava
semana posparto, posteriormente  declina
graduaimente por &l resto de la lactancia. Por
su parte el aumento en el consumo de materia
seca se refrasa ante el incremento en la
produccion de leche y alkcanza su méximo
enfre la décima y décima cuarta semana
posparto.

Como consecuencia, la energia requerida
para la produccion de leche, excede a la
suministrada por el consumo de materia seca,
resultando en un periodo posparto de balance
energético negativo (BEN).,

Esta situacidn en vacas lecheras se presenta
justo en el tiempo de la reactivacion de la
funcibn ovarica y determina e tiempo
necesario para que se restablezca la actividad
reproductiva. La vaca responde mediante la
utilizacidn de sus reservas corporales,
paricularmente los depésitos de grasa
subcutanea para conseguir las necesidades
energélicas mas alla de la cantidad
suministrada por ia dieta.

La longitud y severidad del déficit en el
balance energetico depende de la produccion
diaria de leche, la canfidad de reservas
corporales y la tasa de aumento en el
consumo de materia seca. A medida que el
consumo de materia seca aumenta, se
recupera el balance energéfico.



&l exceso en el consumo de energia permie
la deposicibn de grasa al final de 1a lactancia.
Dentro de limites razonables, fa utilizacidn de
reservas corporales y su reemplaze son
componentes normales del ciclo de lactancia.

Una sefial metabdlica importante para que la
actividad ovarica se inicie, es 1a recuperacion
del BEN, desde su nivel mas bajo (nadi)
hacia un balance positivo. Se ha observado
gque la primera ovulacibn se presenta
aproximadaments 10 a 14 dias después del
maximo BEN. Al momento de la ovulacion el
balance energético es negativo pero en dos
los casos esta retomando hacia un valor de
cero.

Se conoce también que existe una relacion
directa entre el fiempo entre el pariv v el
maximo nadir y los dias a la primera
ovulacién. En esta relacidn, las vacas de
primer parto presentan un fiempo més largo
de la recuperacion de la actividad ovérica
después del nivel mas bajo de BEN, que
vacas de dos y mas partos (Canfield et al.
citado por Butler y Elrod, 1991) explicando en
parte e mayor periodo abierto que se observa
&n vacas de primer parfo.

Varias investigaciones han fralado de
establecer mediante que mecanismos el BEN
influye en el reinicio de la actividad
reproductiva posparts. Actualmente se conoce
que su efecto se ejerce en 3 niveles:
hipotalamo, hipéfisis y ovario.

El balance energético negativo demora e
inicio de la actividad ovarica, a bavés de su
efecto inhibitorio sobre el patrén de secrecion
de la hormona liberadora de hormmona
hdeinizante (HLHL) y de la frecuencia
depulso de la hormona luleinizante {HL)
necesaria para que los foliculos ovaricos se
desamoilen hasta el estado preovudatorio
{Schilio, 1992).

En vacas lecheras la concentracion media y la
frecuencia de pulso de I3 HL aumentan
significativamente 3 dias después del maximo
BEN y se mantiene hasta la primera
cvulacion. Canfield y Bufler (1991),
demostraron que vacas lecheras en BEN
tienen un patrdn de secrecion de HL similar,
pero ovulan mas tarde que vacas en batance

Debido a que &f estado nudricional afecta el
metabolismo infermediario, es posible que
fambién influya sobre la concentracidn de HL
mediante sefiales sanguineas que reflejen
este estado. Steiner et al. (1983) citado por
Schillo (1992), fueron los primeros en
proponer que ias concenbraciones circulantes
de insulina, giertos aminoacidos y los AGL,
actian como estas sefiales.

En general, los periodos de subnutricién se
asocian con disminucion pancreafica de 1a
secrecidn de insulina {Bassett et al., 1971},
elevadas concentraciones de AGL (Richards
et . 1989), cambios en la concentracién de
ciertos aminoacidos {AA), como la firosina
{Bergen, 1979; Hammerl (1986} citado por.
Schifio, 1892).

Existe evidencia de que ia disponibilidad de
trosina o ftriptdfanc, como precursores
importantes de neurofransmisores, pueden
mediar ¢l efecto de la nutricidn en Ia liberacién
de HL.

La relacibn de las concenfraciones de frosma
o friptofano con el resto de los aminoacidos
neutros, se correlaciona altamente, con las
concentraciones  cerebrales de  estos
aminoacidos (Padridge (1983) citado por
Zurek et al., 1995) asi como con la sintesis de
neurclransmisores. Las  catecolaminas
derivadas de la tirosina afectan directamente
la liberacion de HLHL desde el hipotalamo



(Terasawa et al. (1988} y Weiner et al. {1989)
gitados por Zurek et al., 1995].

La importancia de la HC y dei IGF-1 en el
control del metabolismo energélico, también
sugieren que estas hormonas, pueden
relacionarse con &l efecto de la nutricién en la
reproduccion.  Richards et al. (1991}
mencionan que en vacas no gestantes, ni
lactantes las concentraciones circulantes de

HC e IGF-| disminuyen durante periodos de

restriccidn alimenticia.

De ofra parte en vacas lecheras se ha
encontrado que ia aspartato aminotransferasa
{AST) se comrelaciona aitamente con
disminucidn de 1a respuesta de la hipdfisis a la
estimufacion con HLHL (Nolan et al, 1988).
Grimard et al., (1995}, estudiaron el efecto de
la resfriccion de energia en el pospario de
vacas para carne lactantes, a las cuales se
les suministro el 100% (n=10) o el 70%
{n=9) de los requerimientos de energia en el
posparto.

El suministro de energia después del parto no
afect) las caracteristicas de secrecion de HL.
Sir embargo se encontrd que la frecuencia de
pulso de la HL se comelacioné negativamente
con las concentraciones de AGL, o dia 30
posparto (R = -0.61; P< 0.01), tiempo durante
el cual la movilizacion de reservas fue alta.

Esta correlacién no fue significativa después
det dia 30 posparto. En los dias 40 a 50
posparto, & tamanc de los foliculos grandes,
se comelaciond negativamente con las
concentraciones de AGL (R = -0.5; P< 0.05).

Las vacas que se suplementaron con el 100%
de los requerimientos de energia, tuvieron
mayor nimero y tamaio de los foliculos
ovaricos grandes, que los de vacas

alimentadas con dietas que suministraron el
70% de los requerimientos de energia.

Estos resultados sugieren que cuando no se
suministran  nufrientes  energeficos en
cantidades adecuadas, la frecuencia de pulso
de la HL se altera después del parto. Ademas,
se confumd que los AGL en vacas para came
son un buen indicador de los niveles de HL en
el posparto,

En este estudio también se confirméd que Ias
vacas de primer parto son mas susceptibles a
la restriccién energélica, debido a que

presentaron menor secrecion de HL y su .

desanodio folicular ovarico fue menor con
relacidn a los de vacas de varios partos.

Con el fin de conocer otras vias metabdlicas
del control de la activacion de la funcidn del
ovario después del parto, Zurek et al. (1995),
estudiaron la relacién enfre e balance
energélico (BE) de vacas lecheras después
del parto y &l intervalo a ia primera owulacidn,
teniendo en cuenta los cambios catabdlicos
en el miscuio esquelético, medidos mediante
la  concentracibn plasmética de -3
Metithistidina (3-MH).

Asi  mismo investigaron una posible
asociacion de 3-MH, AST plasmética, IGFl y
ios AA neutros, con la reactivacion de la
funcion reproductiva y los perfiles secretorios
de la HL durante el inicio de posparto. Los
altos valores de actividad de Iz AST que se
enconfraron después del parto, se asociaron
inversamente con el BE y directamente con la
FMH.

La acfividad de la enzima disminuyd
significativamente 9 a 12 dias antes de la
ovulacion.

's



~ La disminucion de la AST también indica que

el mayor cambio en la disponibilidad de
propionato y por ende de glucosa, se presenta
12 dias antes de la ovulacidn. El propionato
desencadena un incremento en Ia insuling, la
cudl a su vez es necesaia para estimular 10s
receptores de IGF-l, permitiendo que este
giimo actie como una posible sedal
mefabdlica.

También se enconté que la AST se
correlacioné negativamente con la frecuencia
de pulso de la HL durante ei anestré posparto,
demostrando ia importancia del ahorro de AA
para la generacion de glucosa, evento crucial
para et inicio de la actividad reproductiva. Esta
informacion indica la importancia del aumento
de la disponibilidad de combustibles
metabdlicos, principalmente glucosa, el cual
s¢ ha relacionado con alteracion de Ia
concentracion de HL (Schillo, 1992).

La firosina se comrelaciond positivamente con
la actividad del pulso generador HLHL y HL,
durante el anestré pospato. La comrelacion
significativa entre el porcentaje de tirosina y la
frecuencia de pulso de la HL pueden explicar
cambios en el estado mefabdlico, suficientes
para rastaurar el pulso hipotalamico de HLHL
y generar la ovulacion, pero insuficiente para
proveer un ambiente adecuado para fa
sintesis de progesterona, iz cual es necesana
para la refroalimentacion negativa sobre la
HL

Las vacas que tuvieron Iz primera ovulacion
posparto mas pronto presentaron  bajos
niveles de IGF-I, sugiriendo que esta hoimona
no hace parte de las sefiales metabolicas
necesanias para la reactivacion ovarnca
después del parto, esto también sugiere que
el IGF-| puede actuar mas como mediador,
que como una sefial metabdlica final, ya que

&1

fue asociada positivamente con la frecuencia
de pulso de la HL (Zurek et ., 1985).

En conclusién se encontrd que la disminucién
en ia ufflizacion de AA para la produccién de
glucosa durante el anestro posparto, se
asocid con la cercania de la ovulacién y e
aumento de la secrecion de HL.

En igual forma las  conceniraciones
plasmaticas de tirosina parficiparon en &
mecanismo de liberacion de HLHL y HL y por
ende en la funcidn del eje hipotalamo,
hip6fisis que confrola la funcidn ovarica en el
posparto de Ia vaca lechera.

En vacas para came también se ha tratado de
estudiar la relacion entre fa energia y el
anesiro posparto. Stagg et a  (1995)
estudiaron el desarrollo folicular en vacas
para came en anestro y bajo
amamantariento alimentadas con dielas altas
y bajas en energia.

Las vacas subnufridas tenden a tener mas (P
= (.09) foliculos dominantes de tamaio medio
antes de 1a primera ovalacion, El nimero tolal
de ondas foliculares antes de la primera
ovulaciin fue de 10.621.2y 6.8:1.2 (P< 0.05)
para vacas alimentadas con dietes bajas y
altas en energla, respectivamente,

El intervalo medio desde el parto a fa primera
ovulacién fue mayor para vacas con baia
energia {95+12 dias) que con alla energia
(70£12 dias) (P< (.05). No se encontraron
cambios en e crecimiento, diametro,
persistencia y regresion de los foliculos
dominantes segun el tipo de dieta.

El 100% de 1as vacas alimentadas con la dieta
de bajo nivel energético tuvieron un ciclo corto
despues de ia primera ovulacion mientras que
solo el 66.6% de las vacas con el nivel alto de
energia tuvieron ciclos cortos.



Los resultados muesiran que el problema del
anestro posparfo prolongado en vacas para
came se debe a fallas en la ovulacion del
foliculo dominante, mas que a una carencia
de su desarrollo.

Con el fin de ampliar el conocimiento de los
mecanismes homonales responsables  del
anesiro posparto en vacas para came, Bums
et al {1897) estudiaron el efecto de fa
restriccion de energia en las concenfraciones
de IGF-1, desarrolio folicular y del cuerpo liteo
y las caracteristicas de las células luteales,
durante el ciclo esbral antes del anestrd por
subalimentacion. Veinte vacas Angus o
Hereford se asignaron a uno de dos niveles
de energia en la dieta.

Las vacas control se alimentaron para gue
ganaran 0.25 kg. de peso corporal por dia y
las vacas con restriccidén en &l consumo de
energia para que perdieran 1.0 kg. por dia.
Los foliculos ovulatorios ¥ el cuerpo liteo
{CL), fueron de menor tamafio, en vacas alas
que se les restiingié la energia de la dieta
comparados con animales control. :

Asi mismo disminuyd el crecimiento del
foliculo ovulatorio. La concentracion diaria de
IGF-l fue menor en animales bajo restriccion
que  desanollaron  cuemos  luleos
subfuncionales. Este efecto  ocasiond
disminucidn de las células de la granulosa,
dando como resultado foliculos ovulatorios de
menor tamafio y como consecuencia cuerpos
liteos pequefios con menor produccidon de
progesterona.

Otro factor relacionado con el desarrolio del
CL subfuncional son las proteinas de
fransporte v mediacion de la accion tisular del
IGF-I. Se ha establecido que novillas en BEN
aumnentan la concentracion de la proteina de
union fipo 2 del IGF-1 {Vandehaar et al. 1995).

Esta proteina disminuye la biodisponibilidad
del IGF- en el ovario afectando la funcion del
CL (Bicsak et al. (1990} citado por Burns et
a. 1997). En el bovino y olros animales se
presenta ateracién del eje HC:IGF:Proteinas
de unibn del IGF en respuesta al estrés
nutricional.

Es posible que 1a alteracién de ia funcion de
estos mecanismos hommonales, sean un
factor a través del cual el hipotdlamo perciba
los cambios en el estado metabdlico.

Complementando este  dltimo  aspecto,
Roberts et al. (1997) determinaron si las
concentraciones séricas de HC, IGF- y las
IGFBP en la sequnda y décima semana
posparto se relacionaron con la habilidad de
vacas para camne para reactivar su funcidon
reproductiva cuando se somelen a un
ambiente con restricciones nufricionales.

Las vacas recibieron 130 kcal (n = 14} 0 170
keal {n = 15) de energia metabolizable (EM)
en el periodo seco y 170 kcal y 230 keal de
EM durante 1a lactancia por un periodo de 4.1
afios antes de la evaluacion. La proporcidn de
vacas que reactivaron los ciclos estrales en
ias primeras 20 semanas después del parto,
fue menor en el grupo subalimentado (5 de
14} que en el grupo de alta energia (11 de
15).

La concentracidon de |GF-1 aumentt entre fa
segunda y décima semana en vacas que
presentaron estro, pero no en vacas que
permanecen en anestro y es bhaja en ia
sequnda y deécima semana en vacas que
permanecen en anestro comparada con vacas
que presentan estro. (P< 0.05).

Los niveles circulantes de IGFBP-2 en Ia
segunda semana fueron mayores y ia
concentracion de IGFBP-3 fue menor en
vacas que permanecen en  anesto,
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comparadas con vacas que presentan esto.
Las vacas con el nivel bajo de energia que
presentaron anestro tienen la menor condicibn
comporal ¥y fa mayor concentracion de HC
comparadas con olras vacas. (P< 0.05).

En el nivel alto de alimentacion, ia condicidn
corporal y la concentracidon de HC no difieren
entre vacas en anestro o en estro. Las
goncentraciones circulantes de iIGF-1 y IGFBP
tipo 2 y 3 en @ segunda semana posparto son
indicadores de ia capacidad de reactivacin
de la ciclicidad ovérica en vacas con
restriccion de la energia de la diela. En
conjunto estos resultados indican que el
sistema IGF puede regular la funcion
hipotalamica e hipofisiaria y que el sistema
hipofisiaric de IGF se regula mediante las
hormonas ovaricas e hipotalamicas.

De esta forma los niveles circulantes o los
componentes  producidos localmente  ded
sistema IGF, pueden suminishrar los
mecanismos por el cual los cambios en el
estado metabdlico son percibidos por el eje
hipotalamo :hipofisis, responsable de ia
regulacion de la funcién reproductiva en el
posparto.

Después de que se ha recuperado la actividad
ovésica es posible que el balance energéfico
negativo, afecte fa reproduccidn. Las vacas
que permanecen en anestré por mas de 63
dias posparto, consumen menos alimento,
pierden mas peso corporal y producen menos
leche, obteniendo un estado energélico mas
negativo que las vacas que recuperan su
actividad ovarica méas pronto (Butier y Elrod,
1991).

También se ha encontrado que la duracion de
BEN en los primeros dias del posparto ejerce
un efecto de amastre en ia produccidn de
progesterona por el CL durante el segundo y
fercer ciclo estral después del parto (Villa-

Godoy et al, 1988). Esto podria afectar la
fertilidad de la vaca posparto a pesar de
recuperar su actividad reproductiva, ya que se
conoce que la ferfilidad mejora
progresivamente en los 3 primeros ciclos
estrales (Bufler y Smith, 1989) v que la
concentracion de progesterona durante estos
ciclos se relaciona con el balance energético y
el consumo de materia seca {Villa-Godoy et
al., 1988). ‘

De esta forma, ef BEN durante Ias fres
primeras semanas posparto determina el
iempo del reinicid de los ciclos estrales v
también, si es de larga duracibn afecta la
fertilidad de la vaca. Las sefiales metabdlicas
y hormonales que determinan el efecto
adverso del BEN, se describieron
anteriormente.

Efecto del suministro de grasa en la dieta
sobre el comportamiento reproductivo de
lavaca

Debido a los efectos negativos del BEN en la
produccion de leche. y el comportamienty
reproductivo, es de gran interés e estudio de
los lipidos (grasas} de la dieta
particularmente durante ias primeras semanas
de lactancia, cuande el consumo de materia
seca es bajo.

Una estrategia comin que se uliliza es la
inclusidn de grasa adicional en ia dieta, con €l
fin de aumentar la densidad energética de Ia
racibn, para tratar de compensar 2
disminucion del consumo de matenia seca.

El objetivo de esta estrategia es reducir el
grado de BEN y por tanto minimizar la
movilizacién de reservas corporales. B papel
de los lipidos en la eficiencia reproductiva no
solo se basa en su ufifizacion como substratos
energéticos y por lo tanto en el balance
energéticc (BE), si no también como



metabolitos que actian directamente sobre el
ovario. El metabolilo que se relaciona
directamente con la funcion ovanca es el
colesterol. Este as el precursor de la
produccion e esleroides ovaricos. como ¢
estradiol y la progesterona. Esta produccion
es necesaria para la ovuiacidon y la
preparacion del (tero para la implantacion y €l
desarrollo del embridn (Butler y Elrod, 1991).

El higado y el intestino deigado son los
principales sitios de sintesis del colesterol y ef
colesterol utlizado para la sintesis de
estercides ovaricos proviene de la sintesis de
novo celular a partir del acetato ¢ de la
captacién del colesterol de las lipoproteinas
(Grummer y Camoll, 1988).

La grasa de la dieta también incide en la
eficiencia reproductiva de ganado lechern,
debido a la necesidad de acidos grasos
esencigles, para la  sintesis  de
prostaglandinas y e aumente de Ia
esteroidogenesis del CL. Lucy et al. {1930},
proponen que la deficiencia de acidos grasos
esenciales ocurre en la vaca después dsl
parto y que el suminisho de &cido finoleico
puede mejorar 1a eficiencia reproductiva.

Eslos mismos autores demostraron que |a
infusién intravenosa de emulsién de soya
{fuente de acidos grasos esenciales) a vacas
lecheras en el posparlo, aumenta [a
concentracion plasmatica de prostagiandina
F2(PGF2c), y el nimero de follculos (6.0 vs
2.0}, el diamefro del foliculo ovulatorio (10.2
vs 7.0 mm) y el didmetro folicular acumulaco
{31.0vs 10.8 mm).

Parece ser que ¢l efecto de aumento de
PR, se debe a i efecto indirects vy s
el aumento se presenta 24 horas despucs o
iniciado el fratamiento, mienfras que se
necesitan varios dias para que la

suplementacion de acido linoleico aumente fa
concentracion de PGF2 (Grummer y Carroll,
1991). También se ha encontrado aumentc
del desarrolio folicular cuande a vacas
después del parto se le suministraron 454 gid
de sal de calcio de acidos grasos de cadena
larga. de aceite de palma. (Lucy et al. {1989)
citados por Grummer y Caroll, 1991},

Este comportamiento se presenta a pesar de
que la concentracibn de metabolifos de
prostaglandina (PGFM) es igual entre vacas
control y suplementadas, probablemente por
el bajo contemido de &cido hnoleico de las
sales de caicio. Los resultados suponen que
gl incremento en el desarrolio folicular no
depende del incremento en la concentracion
plasmatica de PGFM y puede estar
relacionado con el mejor balance energético
debido afa suplementacion de grasa

Aumento de la estercidogenesis del
cuerpo luteo en vacas suplementadas con
grasa,

En la vaca una elevada concentracion de
progesterona antes y después de la
concepcibn se ha relacionado con una alta
fertifidad {Bulman y Lamming 1978; Fonseca
et al,, 1983}. El colesterol plasmatico es un
precursor para la sintesis de progesterona del
cuerpo luteo. £l colesterol plasmético se une
a las fipoproteinas de baja densidad (LBD) y
la lipoproteina de aita densidad {LAD). En el
bovino Ia principal fuente de colesterol son las
LAD (90 al 95%).

Es posible por tanto que el colesterol de las
tAD sea la mayor fuente para la sintesis de
asteroides en el ovario. £l suministo  de
rasa en ta deta de vacas cast sismpre
merementa e colesterod plawnaico, & . ve,
aumentando la concentracion plasmatica de
ptogesterona.



Williams (1989} suministro dietas con y sin
semilia de algoddn entera {30% del consumo
de matena seca) a vacas Brahman bajo
pastorec y amamantamiento. En la tercera
semana después del parto, los termneros se
retiraron y a las vacas se fes suminisird el
factor liberador de gonadolropinas para
inducir  la  owdlacibn.  las  vacas
suplementadas, tuvieron concentraciones de
colesterol, superiores y después del dia 5 de
la inyeccion, afta coucentracion  de
progesterona plasmatica.

El tempo de vida media del cuerpo luteo de
las vacas bajo suplementacion, fue dos veces
mayor. Por su parte, Carroll et al. (1990),
alimentaron vacas lecheras con acidos grasos
de cadena larga, desde el parto hasta los 100
dias de lactancia y encontraron aumento del
25% del colesterol plasmatico en la tarcera
semana posparto y del 37% en la décima
segunda semana.

La progesterona aumento durante la fase
{uteal del segundo y tercer ciclo posparto en
vacas alimentadas con lipidos. A pesar de
esto, no se observaron diferencias en la
eficiencia reproductiva. Lo que concluye para
este frabajo, que no existe relacion entre ef

nivel de progestercna y el comportamiento -

reproductivo.

voit gt at (1599), estudiaton el efectu

suplernentacion de cebo (3 vs. 0%) en vez de
granc y unha proporcibn de proteina no
degradable {5% harina de plumas y sangre
85:15 con base en la materia seca vs 0%} en

la produccion de leche y la eficiencia-

reproductiva en vacas en (a primera fase de
lactancia.

Encontraron  que la  concentracion  de
colesterol fue mayor para vacas alimentadas
con la dieta de alto nivel de grasa en

comparacion de vacas con dietas de bajo
contenido. (301.95 vs 274.25 ma/di; P< 0.08).
Las vacas alimentadas con 1a dieta alta en
grasa tienden a tener mayor concentracidn de
progesterona plasmatica (P4) que a las vacas
que se [es suministrd una dieta baja en grasa
durante foda la fase expermental (4.76 vs
4,16 nmoll; P = 0.08) v en ia fase luteal
tlespues de {a primera inseminacion artificial
(8.45 vs 6.91 nmolf; P = 0.10).

Unicamente el pico de P4 en el sequndo ciclo
ovulatorio se comelaciond (R = 0.97) con ¢l
colasterol total plasmatico. No se presentaron
diferencias en el colesterol en la primera v
segunda ovulacidn v al primer servicio entre
vacas alimentadas con diferentes dietas. Las
vacas alimentadas con dietas de allo
contenido de grasa y proleina sobrepasante,
mostraron mayor tasa de concepcion al primer
servicio {66.7 vs 30.06%) y la tasa de prefiez
a los 98 dias de lactancia tiende a ser mayor
(61.75 vs 44.15%) en vacas suplementadas
con grasa.

A pesar de que se encontrd una relacion
directa entre of suministro de grasa y la
concentracion de colesterol total y que este
uitimo se correlaciono aitamente con el nivel
de Ps en el segundo ciclo ovulatorio, los
cambios observados no explican en Ssu
totalidad las elevadas tasas de concepcion
yue s encoplraon  en  vaods it W
suplementaron con digtas que contenian allo
nivel de grasa y proteina sobrepasante.

Para aclarar un poco mas la relacion entre el
suminisro de grasa en la dieta y el
metabolismo folicular, Lammoglia et al. (1996)
avaluaron en vacas Brahman el efecto del
suministro de grasa en la dieta (3.74%, 5.20%
y 6.55% de grasa en la racion, con aito
contenido de &cide oleico y lincleico).en la
concentracion de progesterona, 17-{(estradiol,



13-14 dihidro-15-ceto prostaglandina F2u),
colesterol y desarrollo folicular posparto. Las
vacas suplementadas con el 5.20 de grasa
tuvieron la menor congcenfracion de Pi La
concentracidn de colesterol fue mayor en
vacas que recibieron 6.55% de grasa frente a
los otros grupos (P< 0.04). Las PGFM fienden
a ser mayores (P = 0.10} en vacas que
recibieron 3.74% de grasa, posiblemente
debido a un aumento en el precursor de la
PGF2c, el cual puede aumentar Ia sintesis de

la prostaglandina.

Las vacas que recibieron una dieta con el
5.20% de grasa fienen mayor numero de
foliculos  fotales {54 wvs 3D0) Indirs -
pequefios (3.4 vs 2.0} y de tamaifio medio {1.7
vs 0.8), que vacas que reciben 3.74% de
grasa en la dieta. (P< 0.04). Ademés estas
vacas lienen mayor tamafio de foliculo mayor
(8.0 vs 5.7 mmy) {P< 0.05). Sin embargo este
comportamiento no  se refaciond con el
contenido de colesterol ya que este grupo de
fratamiento no tuvo la mayor concentracion.

Los acidos grasos de cadena larga ademas
de incrementax el colesterol  también
incrementan el propionato, disminuyen la
produccién de acetalo y aumentan la
gluconeogenesis hepatica, por lo fanfo un
aumento de 1a produccién de glucosa, puede
ser un factor imporiante que afecta el nGmero
¥ tamafio de los foliculos ovaricos, mediante
su efecto benéfico sobre el BE (Lammoglia,
1999),

Para ampliar ¢l conocimiento sobre e efecto
del consumo de grasa en la dieta que
contiene alta concenlracion de acidos grasos
de cadena larga, en el desamolio folicular,
composicion de las células foliculares y los
niveles hormonales del plasma y el fluido
folicular, durante el ciclo estral, Lammoglia et
al. {1997, evaluaron 19 vacas Ceby Brahman

il

a las cuales se les suministiaron dietas con
3.74% y 5.20% de grasa {como suplemento
salvado de arroz) durante dos ciclos estrales.
Las vacas alimentadas con el nivel alto de
grasa tuvieron mayor concentracidn de
estradiol en el primer ciclo estral y mayor
concentracion de progesterona en el segundo
ciclo estral que las vacas alimentadas con el
nivel bajo en grasa. (P< 0.01).

Asi mismo las vacas suplementadas
presentaron mayor concentracion de insuling
{(P< 0.01) después de 16 dlas de tratamiento,
pero la HC y los frigliceridos no presentaron
diferencias entre tratamientos (P< 0.10). Las
acas fratadas fienan mayor concentryinagn de
PGEM que fgs control Bl colesterui tual oo
mcrementd el dia 7 del primer ciclo estral. Las
vacas suplementadas fenden a tener mayor
poblacién folicutar durante 1a primera onda
ovulatoria del primero y segundo ciclo esfral.

El tratamiento no afecté la concentracion de
progesterona, astradiol, testosterona,
colesterol, y triglicéridos en el fuido folicular.
En conclusion se observd que la inclusidn de
salvado de arroz para elevar el contenido de
grasa de la diefa (5.20%) de vacas Cebd
Brahman influye en i perfil endocnno y el
desarrolflo folicular, pero no se conoce su
posible efecto sobre el comportamiento
reproductivo.

Impacto de la deficiencia de proteina sobre
la fertilidad y reproduccion de vacas para
carne

Las Tablas 2 y 3 muestran investigaciones en
que la fertilidad de novillas y vacas para carmne
se ve afectada por € consumo de profeina
antes y después del parto. Los resulfados
demuestran que animales que tienen bajo
consumo de profeina gestacion (50-80% de
los requerimientos) durante la gestaciony el



posparto en dietas con diferentes niveles de
energia, tienen bajas tasas de prefiez y de
concepcion al primer servicio, en comparacion
con animales que reciben dietas con
contenidos adecuados de proteina (100% d=

5

los requerimientos) (Randel, 1990). Se debe
menciondr que 1as dietas uliizadas en estas
invesiigaciones, no son ispcaléricas y que la
informacion  involucra el efecto de las
diferencias en el consumo de energia

Tabla 2: Efecto de la suplementacién preparto de proteina cruda sobre las tasas de gestacion

de vacas °n »mamantamianto

PROTEINA-DIETA
ADECUADA"* INADECUADA™ P AUTOR

85 71 <0.11 Wettemann et ai,, 1980
91 80 . Clanton, 1982
93 86 - Clanton, 1982
g2 76 >0.10 Rasby et al., 1982
58 21 <0.02 Mobley et al,, 1983
84 12 <0.M Garmendia et al., 1984
39 12 Q.07 Selk et al., 1985
92 80 >0.10 Selk et al., 1985
88 56 <011 Fleck y Lushy, 1986

a: Porcenlaje de prefiez. ,

* 100% de los requarimienlos

** 50 - 80% ds los requerimienios
Fuenle: Rande!, 1950

Tabla 3: Efecto de la suplementacion posparto de proteina cruda sobre las tasas de gestacion

de vacas lactantes.

P AUTOR

PROTEINA-DIETA |
ADECUADA* INADECUADA™

g4 43

96 82

9 71

92 77

95 80

79 50

87 §5

] . R
a Porcentaje de prenez
* 100 % de los requerimientos

** 50-80% de lus requerimientos
Fusnte: Randel 1990.

<0.05 Forero et al,, 1980
<0.03 Cantrell et al., 1982
<0.01 Kropp et al., 1983
<Q.01 Hancock et al,, 1984
<0.01 Hangock et ai., 1985
<0.01 Rakestraw et ai., 1986
>0.10 Rakestraw et al., 1986
>0.10 | Rakesiraw et al_ 1586




Sasser ef al. (1988) fueron los primeros en
demostrar ¢l efecto ce la deficiencia de
protaina cruda sobre [a eficiencia reproductiva
de varas para carme, cuandgo el nivel s
gnergia do fa racion es adecuasdo [diens
isocaloricas).

Para ello ulifizaron 40 novillas que se
asignaron a azar a 2 dietas que contenian
0.96 kg (adecuada) y 0.32 kg (deficiente) de
profeina cruda por cabeza por dia. Los
animales fueron alimentados individuaimente
entre los 150 dias antes y los 40 dias después
del parto. Este estudio demostrd que el tipo

de dieta no tuvo ningin efecto sobre el
numero de vacas con foliculos palpables el
dia 40 posparto, ni con el iempo necesario
para la involucion ulerina; pero se obserd
gue una dieta baja en piotemna cruda, produce
disminycidn de 13 ganancia de peso antes y
después del parto, disminucion del porcentaje
de novillas gue muestran estro dentro de los
primeros 110 dias pospaito, caida de ias
tasas de concepnibn al primer servicio v 1a
tasa de concepcion total, aumento de 10s
infervalos entre et parto y el primer esfro
posparto vy a fa concepcidn (Tabla 4).

Tabla 4: Parametros reproductivos de vacas de carne alimentadas con dietas adecuadas y

deficiantes en proteina cruda (PC).

PROTEINA - DIETA )
INTERVALG PARTO A ADECUADA* | DEFICIENTE™
No. DIAS
Presencia primer foliculo 249+ 14 26.2+14
Involucion uterina 337 +09 325:09
Primer estro 7481 45a i 86.4 1 3.8b
Primer sevinin IR ! RA5 ' 11n
Cancepowon | obig S j ded b ]

a, b: Valores para dias en fa misma fila difieren (P< 0.08)
¢, ¢ Valores para dias en la misma fila difieren (P« 0.09)

* (.98 kg PClanimalidia
**1.32 kg PClanimalidia
Fuente: Sasser et at., 1988

Es posible que la resticcion proleica
prolongada, de cemo  resullade  wna
disminucion en fa ingestién, digestion de
nutrientes y afecte la distribucion de nutrientes
corporales ocasione  una  deficiencia  de
energia.

La deficiencia de proteina y energia on o
preparto y pospato, no sole reduce la
presemtacion de estro sino que también
demora la aparicion de este y disminuye la

tasa de gestacion de los ammales que
rmuestran acbvidad ovarica.

Efecto de a2 deficiencia de proteina de la
dieta sobre la funcion de la hipofisis y el
hipotalamo

Las  vacas  lastantes  que  sulren de
subnutricion  tenen  largos  periodos  de
inactividad ovarica.

La recuperacion de |a actividad repreductva
posparto depende de gue ef animal se



La recuperacidn de la actividad reproductiva
pospartc depende de que el animal se
recupere del efecto hormonal de 1a gestacion
previa, escape de la inhibicidn del
amamantamiento para la secrecion de
gonadotropinas, inicie el desarrolle folicular,
presente estro con ovulacion y que haya un
periodo de vida adecuado del cuerpo liteo
para ¢l reconocimiento materno de la prefiez
{Malven (1984) citado por Randel, 1990).

Nolan et al. (1988} desarrollaron  un
experimenta para determinar los efectos de ta
restriccién del consumo de proteina cruda
sobre fa HL e contenido de HL vy de la
hormona foliculcestimulante (FSH) en Ia
hiptfisis, asi como del nimero de recepiores
de la HLHL en la hipbfisis y ia respuesta de
esta ala HLHL v los estrogenos {E2).

L.a investigacion se realizé utifizando 56 vacas
para carne de primer paro que fueron
asignadas a cuatro grupos de fratamiento:
consumo adecuado (A: 0.90 kgfd) y deficiente
{D: 0.32 kg/d.}, comenzando el dia 90, 60 y 30
anfes de la fecha esfimada de parto. Cn <
posparte las vacas se mantuvieron con las
mismas dietas, pero el suministro de alimentc
aumente 33%, con el fin de sjustarse a las
demandas de Ia lactancia.

Las dietas fueron isucalbricas y aportaron el
100% de requerimientos de energia. Se
demostrd que no hubo diferencias enfre
tratamientos (P> 0.10) para la frecuencia,
amplitud y concentraciones medias y hasales
de HL. Pero el incremento de la frecuencia y
amplitud de pulso de HL a medida gue el
periodo posparto aumenta, no se presentd en
vacas alimentadas con dietas deficientes en
proteina cruda.

Esto supone un mayor fiempo para el reforro
ge la ciclicidad posparfc de animales

subnutridos v explica la demora en la-

presentacidn del estro que reporta Sasser ef
al. (1988) para vacas alimentadas con dietas
deficientes en proteina cruda. La dieta no tuve
efecto sobre el nimero de receptores a HLHL
en la hiptfisis (P> 0.10). La concentracion de
HL y FSH en la hipdfisis fue mayor en vacas
que se alimentaron con dietas deficientes en
proteina.

[sta elevada conceniracion de
gonadotrapinas en vacas con deficiencia de
proteing,  posiblemente  indigue  una
disminucion de su secrecion dwante los
primesos 60 dias posparto. La disminucidn en
la liberacion pulsati! de HL en esfas vacas, a
pesar de poseer niveles adecuados de
gonadaolropinas, sugiere falla de estimulo del
hipotdlame  ylo carencia de respuesta
verdadera de la hipofisis a la HL: sin embargo
la presencia de puises de HL en estas vacas,
£s una evidencia de que la glandula responde
a la estimulacién con HLHEL aungue no
adecuadamente.

Esto implica, que el grado de estimulacion
hipotalamica dfiere entre vacas afmentadss
adecuadamenie y vacas con deficiencias de
proteina cruda. £l tiempo entre 1a estimulacion
con HLHL exbgena y Ia generacion de pico de
HL también sa afectd con la dieta (P< 0.05).
Las vacas deficientes en proteina responden
mas rapido a la HLHL que vacas bien
alimentadas.

Sin embargo, la cantidad fotal de Hi. liberada,
fue mayor en animales alimentados
adecuadamente que en vacas con deficiencia
de proteina cruda Ademas esta respuesta
solo se incrementa con los dias posparto, en
vacas con niveles adecuados de proteina.

Enresumen se puede afrmar que el consumo
de dietas con bajos niveles de proteina cruda,

conducen a una disminucion de 1a liberacion
pulsati! de HL, lo que ocasiona un aumento de



la concentracion de gonadotropina en la
hiptfisis; aunque la hormona pueda liberarse
por medic de estimulos adecuados (HLHL
exogena). Lo anterior parece indicar que la
liberacion hipotalamica de HLHL se disminuye
0 que existe una carencia funcional de los
receptores de esta hormona en [a hipofisis.

Los estudios previos también sugieren
atteracidn de la respuesta def hipotatame ante
los estrogenos. Esta falla puede ser el
resultado de la carencia de recepiores de Ez 0
falta de sintesis, almacenamiento y secrecion
de HLHL dentro del hipotalamo {Nolan et al,
1988, Randel, 1990).

Efecto de las fracciones degradable y no
degradable de proteina sobre la fertilidad y
eficiencia reproductiva de Ia vaca

Las investigaciones descritas anterionmente
no fuvieron en cuenta fa proporcion de
proteina degradable en la dieta y su refacion
con la fertitidad. Wiley et al. {1981), disefiaron,
un experimenfo en novillas para camne, con ¢l
fin de evaluar el efecto de la resticcion de
nuirientes durante el dlfimo tercio de la
gestacion y el de la proteina no degradable,
sobre la eficiencia reproductiva en ¢l periodo
posparto. 71 novillas gestantes se dividieron
en dos grupos de alimentacion (nufricidn
moderada y baja nutricion).

Después del parto 16 novillas de cada grupo
{32 en fotal) se asignaron a dos tratamientos
{con y sin proteina no degradable). Los
suplementos wutilizados fueron isoenergeticos
¢ isonitrogenados, formulados para que
suministaran 250 g¢/d.  de proteina
degradable.

El ofro suplemento se calould para que
surinist a » 250 o/d adicionzles de penleinn
svepasat . O seimnisiro de o 0e

degradable en e posparie, aumenta

ol

ganancia de peso y ia eficiencia reproductiva
de estos animales a pesar del nivel de
nutricién en la gestacién,

Cuando se suministré un nivel nutrictonal bajo
durante el prepario, se afectd el numero de
vacas gque mostraron estro (31.2 vs 71.8 %)
antes de 1z época de montas {monta
estacional); sin embargo, las tasas de
concepcidn de vacas servidas durante los
primeros 21 dias del apareamiento, no cambié
con los fratamientos (84.7 vs 81.6 %).

La informacion presentada  supone gQue
cuando se suministra en el posparto a vacas
con condicion corporal baja o moderada, una
fuente de proteina sobrepasante se mejora la
eficiencia reproductiva en comparacidon con
vacas manejadas tradicionalmente,

En este experimento se esimé también (3
goncenfracion  de  insulina. Las novillas
subalimentadas mostraron baja concentracion
de insulina en el prepario y posparto (0.43 vs
(.53 ng/mi). Butler y Canfield (1989), sugieren
que la insulina ejerce accidn sobre el ovario
en forma similar que las gonadofropinas
hipofisiarias.

La insuling estimula fa produccion de
estrogenos y aumenta la unién de [a HL a su
receplor. Por tanto, e aumento de I3
concentracion de insuling en vacas, puede
aumentar ia respuesta ovérica a los pulsos ¥
frecuencia de HL en comparacion con vacas
que presentan bajos niveles de insulina y
frecuencia de pulso de HL similar.

Con la evidencia anterior, se puede especular
gue los cambios observados en
comportamiento reproductive son mediados
en parte a través de la insulina. Las vacas que
sufren  subnutricidn en  1a gestacion v
Gl G0URTe Ui s PR e

suplir la deficiencia de nulrientes, estos
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animales por lo general muestran bajas
congentraciones de insulina,

En estas condiciones, el ovario puede requenr
mayor tiempo para responder al estimulo
hormonal, lo que confleva a un anestro
posparto  prolongado. Pero, cuando se
suministra una fuente adicional de proteina no
degradable, a pesar de 1a condicion corporal
de la vaca, se puede estimular la secrecidn
pancredtica de insulina (Kaneke, 1989} y por
ende 1a reactivacidn ovarica,

El aumento de la concenlracién de insulina
puede mejorar la distribucidn de nubrientes
hacia los tejidos corporales, lo que se reficia
en incremento de la ganancia de peso
corporal y reduccidn de la produccion de
lache (Wiley et al. 1991). Esta respuesta se
observa mejor en vacas con bga condicion
corporal, ya que estas responden mejor que
vacas con mayor condicibn (McCann y
Reimers, 1985).

La protelna no degradable suministrada en Jia!
pospario puede actuar como catalizador de la
actividad hormonal y mefabglica y como
Nufriente que satisface los requerimientos de
protetna, para produccion de leche y ganancia
de peso. Hace pocos afios, Triples et al
{1995} estudiaron en 80 vacas de primer parfo
y 51 vacas multaras cebir Brahman oen
pastoreo, ¢ electo def suminisiro de proiciag
no degradable en la eficiencia reproductiva.

Ente fos dias 7 y 119 posparto se
surminisbaron  suplementos  proleicos  que
contenlan 38.1% (Bajo) 56,3% {Medio} y
75.6% {Alfo) de proteina no degradable. La
informacién que se obluvo demosiid que e
porcentaie de hembras con ciclos estrales
normales v cuerpo luteo funcional fue mayor
en ef grupo alimentado con el nivel medic de
proteina no degradabie (65%) frente a las del
nivel bajo (32%) y tiende a ser mayor que e

de hembras que consumieron e nivel alto de
proteina {55%).

Bl porcentaje de hembras con  estros
silenciosos fue mayor en el grupo con bajo
nivel de profeina {15.38%). La tasa de
concepcion al primer servicio fue mayor en las
vacas atmentadas con el nivel medio
{57.58%) que en vacas alimentadas con el
nivel bajo (2017%) y no difiere
significativamente del nivel alto {54 55%); (P>
(05},

El porcentaje de hembras en anestro durante
la época de apareamienio fue mayor entre las
hembras que consumieron et suplemento con
bajo contenido de proteina (35.14%) que el de
fas vacas que consumieron el nivel medio
{15.38%); o el nivel alto (15.38%) (P< G.05).

Sin embargo no hubo diferencias en las tasas
de prefiez entre los 3 grupos de tratamiento
{P> 0.05) (Tabia 5). También se enconfrd que
gl porcentaje de hembras que no estuvieron
fistas para 1a inseminacion artificial durante el
perfodo de apareamiento, fue mayor para
vacas que consumieron ¢l suplemento con
bajo nivel de profeina sobrepasante, con
refacion alas que consumieron un nivel medio
alto. La mayoria de las vacas que no se
inseminaron {19 de 23} fueron de pnimer
narto.

Entre los dias 7 y 119 posparto se
suministraron” suplemenfos proleicos que
contenian 38.1% (bajo} 56.3% (Medio) y

75.6% (Alto} de proteina no degradable.




Tabla 5: Tasas de concepcién al primer servicio, tasas de preiiez pos-inseminacion y tasas
totales de prefiez de vacas Cebil Brahman segin el nivel de proteina sobrepasante

en laracion.
VARIABLE PNDB PNDM PNDA
Tasa dr « sneapeidn primer servicio % 917 a b 758 a H455h
Fasa de prefies, s ce ingeminacion % ! : P ta iy
Tasa de pranez total % 43.24 ] 61,04 Sh.41

a: diferencias con letras iguales (P< 0.04)
b diferancias con letras iguales (P< 5.06)
PNORB.  Proteina no degradabls baja
HNDM:  Proteina no degradable media
PHDA:  Proteing no degradable affa
Modificado de Triples ot al, 19895

Impacto del exceso de proteina sobre la
fertitidad y reproduccion de vacas lecheras

En las Tablas 6 y 7, se observa el efecto del
excesc de proteina de la dieta sobre los
servicios por concepcion (SC) y dias ablertos
(DA} de vacas lecheras. Los reportes de
Jordan y Swason y Folman et al, muestran
una tendencia al aumento de los SCy DA a
medida que se aumenta [a profeina de la
racion.

Enfre 0"y las investigaciones de Howard et
al, y Adiseth et al, indican que 1o 4 ©
gfecto del exceso de proleina sobre 10s
paramelros de ferfilidad. Los factores que
explican estas inconsistencias no han sido
definidos en su totalidad, pero se sabe que
son Importanies la edad de la vaca y la
degradabilidad de i3 proteina en la dieta
(Gaines, 1989} Butler y Elrod (1991},
ufifizaron como medelo animal a noviilas
Holstein, para evaluar los efectos del exceso
de proteina no degradable sobre la fertifidad.,

Esto permite estudiar esta relacion sin los
efectos confundidos de la involucion e
infecciones  ulerinas o olros  problonoas

metabblicos y reproductivos. Se utilizaron 80
novilfas (40 por tratamiento).

Las dietas se ajustaron para suplir los
requerimientos de proteina no degradable,
pero fueron deficientes en energia {70% de lo
recomendado) y tuvieron un exceso del 50%
en proteina degradable.

Los resultados mostraron que las tasas de
concepcion al primer servicio de los dos
grupos fueron 83% para el control {15% PC)y
62% para el grupo con exceso de proteina
{21% PC); los autores mencionan que la
disnnueion de o fertiidad puede avit drse
exceso de proteina degradable en la dieta,
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Tabla 6. Efecto del exceso de proteina cruda (PC) en ia dieta sobre los servicios por
concepcion de vacas lecheras.

PROTEINA - DIETA P AUTOR
NORMAL* EXCESQO*™

IRY 2.5 <(.05 Jordan y Swanson, 1979

18 2.2 >{.05 Folman et al., 1981

290 1.7 >0.10 Howard et al, 1985

15 1.7 >3.10 Aalseth et al,, 1986
*12-15% PC
"> 189% PC

Fuenis; Randel, 1990

Tabla 7: Efecto del exceso de proteina cruda (PC) en la dieta sobre ios dias abiertos de vacas

‘echeras _d__ .
PROTEINA-DIETA p AUTOR !
NORMAL* EXCESO™
140 192 >(.05 Treacher et al., 1976
86 106 »0.05 Jordan y Swanson, 1979
a8 102 >0.05 Folman et al., 1981
85 81 >0.10 Howard et al., 1985
82 80 >(.10 Aalseth et al., 1886
*M2-15% FC
*>19%PC

Fuenie; Randsl, 1980

Ferguson y Chalupa (1989), analizando
estudios previos sobre la relacidn entre
proteina y ferfilidad, describen un modelo
matematico en el que se observa que fa
probabilidad que fiene un animal de quedar
gestante, disminuye a medida que aumenta el
nivel de proteina de degradabilidad en la
racidn.

Esta relacion sugiere que algin producto del
metabolismo ruminal deprime la ferfilidad. E
consumo en exceso de profeina degradable
puede elevar la concentracibn de amoniaco,
urea y otros productos nitrogenados en el
rumen. En este mismo modelo se encontrg,
que la energia del alimento modifica el
impacto de la proteina degradable sobre la

probabilidad de concepcibn. Esto se debe
parcigimente, a que el incremento en fa
disponibilidad de energia en el rumen
disminuye el exceso de amoniaco, por medio
de incorporacion en fa proleina bacleriana,
cuya sintesis requiere energia. También e
higado necesita energia para detoxificar el
amoniaco a urea.

Mecanismos propuestos del efecto del
exceso de proteina de la racion en la
fertilidad de vacas lecheras

Los mecanismos a fravés del cual el exceso
de proteina de la racion afecta la
reproduccion, se cenran en fres aspeclos



importantes: productos nitrogenados
proventt  *3 del rumen aue puede cor
NGLIVOL pe s € vopormatocade, o v
embrién; el imbalance de profeina vy eneryia
que afecta la eficiencia del metabolismo y ¢l
estado energéfico y la alteracion de la funcién
del eje hipotalamo-hipéfisis-ovario.

Con relacion al prmer factor se ha
demostrado que la urea es toxica para el
espermatozoide y el oocito, disminuye la
motilidad espermatica y afecta la habilidad del
espermatozoide para penelrar en el moco
cervical bovino in vitro (Blanchard et al,
1990). Tambien puede causar aborto cuando
se inyecta dentro def amnios (Greenhalf y
Oiggory {1971} citados por Ferguson vy
Chalupa, 1980). La elevacion de wea on
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sangre aumenta su concentracion en el fracto
reproductivo. 1o que puede ~onstituirse en un
B e T e e g sl
proleina sobre  la iertilidad. Ofas
invesfigaciones realizadas en  Noruega
(Ropstad y Refsdal (1987) citados por Buttler
y Ekrod, 1981), también han demostrado que
la concentracion de urea en leche se asocia
negativamente con [a fertilidad de vacas.

Estudios recientes realizados por Ferguson et
al. {1993) y Buttler et al. {1996}, con el fin de
examinar la relacion entre el nitrogeno ureico
en plasma {(NUP), nilr0geno ureico en leche
(NUL} y las tasas de preflez, sugieren que 1a
tasa de preflez disminuye aproximadamente
20%, cuando ef NUP y NUL superan los 19
mg/dl (Figuras 3y 4).

<=19

>19

Figura 3. Relacion entre of nifrogeno ureico en plasma (NUP) v la tasa de prefez de vacas.

{Buller ot &l

.
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Fioura 4. Ralacion entra el nitrogeno ureich en lache {(NUL) v las tasas de profter en vacas lecheras

(Btier af a1 . 1006

Para conocer mas en detalle el efecto del
exceso de los metabolitos profeicos, Elrod y
Butler, 1993, desarroliaron un experimento
con el fin de esfablecer si el exteso de
proieina en la dieta, afecta sclamente of -4
de! fluido intrautering 0 se extiende a olros
fluidos corporales. Los resultados muestran

que ef exceso de proteina cruda en |a racion
(21.8 %)} el dia del estro, no afecta el pH de
ios liquidos corporates, pero el dia 7 del ciclo
gstral ef pH solo disminuye en los grupos de
animaies alimentados con exceso de proteina
(Tabias 8y 9).

Tabla &: pH uterine, sanguineo, salival y urinario de vacas lecheras e! dia del estro en
respuesta a dietas balanceadas, con alta proteina degradable {alta PD} y no degradable {alta

PND).
FLUIDO DIETA

BALANCEADA" ALTA PND* ALTA PO
Uterino 713 6.95a 9.85b
Sangre 7.38 7.36 7.34
Saliva 8.32 8.16 8.19
Orina 8.07 7.97 8.04

a, b (P < .05}, * 15% PC; ™ 73% PND; ™ 85% PD; Fuenta: Elrod et al., 1993



b5

Tabla 9: PH uterino, sanguineo, salival y urinario de vacas lecheras el dia 7 de cicio estral en
respuesta a dietas balanceadas, con alta proteina degradable (ata PD} v no

degradable {alta PND}.
FLUIDO DIETA o
BALANCEADA* ALTA PND™ ALTA pD*
Liero 7.13 5.95 a .85
Sangre 7.38 7.36 734
Saliva 837 8.16 849
Orina 8.07 787 1.04

a b, (P< 05) " 15% PG 73% PND; *** 85% PL), Fuents: Birod st al, 1893

El cambio en el pH altera ia composicidn
ionica det fluido uterino. Este imbalance
pueden afectar la caplacién de aminoacidos y
fa ionizacion de substratos energéticos como
el lactato, los cuales son crificos después del
dia 8, cuando empieza la expansion del
hlastocisle.

Lo anterior hace pensar que los efectos dei
exceso de proteina en la racion relacionados
con la sobrevivencia del embridn, ocumren
entre el dia 15 y 24 después de 1a fertilizacién,
ya gue se ha observado que vacas
alimentadas con altos niveles de proteina y
que no mantienen la gestacion, retornan al
estro enire €] dia 26 y 36 después del servicio
(Etrod y Butler, 1993). Blanchard et al, (1990},
redlizaron un experimento para detemminar af
efecto de la degradabilidad de la profeina

sobre fertilizacién y calidad de embriones
colectados de vacas lecheras que se
sometieron a superovulacion. Se utilizaron 38
vacas por iratamienio que se alimentaon
individualmente con una de dos dietas (73%
vs B4% de proteina degradable) los
amsultados mostraron que no hubo diferencias
en el numerc de Ovulos ferlilizados, no
fertilizados, adecuados para fansferencia y
no adecuados. Tabla 10.

Sin embargo el porcentaje medio de ovulos
fertilizados y recuperados fue mayor en las
vacas alimentadas con la dieta gue conltenia
un menor porcentaje de degradabiiidad {64%)
{Tabla 10}. Asi misma la mayoria de ovulos
anormales se recuperaron de los animales
dimentados con la dieta de mayor
degradabilidad.

G R sy L L

Tabla 10 Efecto de dos cantidades de proteina degradable (PD) en la ferfifizacion y calidad del

embrion de vacas lecheras,

DIETA Ovuios Ovulosno  [% total de; Ovulos Ovulos no | % total
Fertilizados | Fertilizados | huavos transferidos | Transferidos | de dvuios
por vaca Por vaca fertilizados | por vacas Por vaca transferidos
n+DE N+ DE. ntDE, n+DE. ntDE. ntDE
T PC 104554151 8031113 FMABRGTY  BE4ARH1 4 T340815 | 442108
fen 0 : { ; . e
| | b0 | | |
1640

Medidas diferentes {(P< 0.05);

= Medidas diferentes (P = 0.08)

Fusnte: Blanchard of #i,
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Esta informacién indica, que el consurmo en
exceso de proteina degradable puede afectar
fa ferfilizacion y el desarrollo embrionario, el
cual se refleja en repelicibn de servigios,
comim en vacas alimentadas con altos niveles
de proteina cruda.

Por el contrario Garcia-Bojalil et al, {1984) no
encontraron efecto dei contenido de proteina
cryda de la dieta (123 vs 27.4%) en el
desamollo folicular y en la calidad y cantidad
de embriones recuperados después de la
superovilaci*n.  en  vauas  Holstein  no
lactantes, a pesar de que ta concentracion ¢
nitrogsno ureico en plasma aumentd con al
incremento de la PC en la racion (21.3 vs
8.8{0.6 my/dl) (P = 0.001).

La razon para esta aparente falta de selacidn
posiblemente se debe al uso de vacas no
lactantes, o que permite aislar factores como
la produccion de ieche, el BEN, el cambio en
gl consumo ge materia seca y los problemas
sanitarios, que determinan en parte el impacto
de la nutricion en la fertilidad posparte.

No esta muy clarg el efecto del exceso de 'os
productos del metabolismo proteico en &l
sistemna endocrino. Jordan y Swanson (1979)
nc enconfraron efecto de un nivel alto de
proteina cruda (19%) sobre los niveles
basales de HL Sin  embargo, ellos
gngontraron que vacas alimentadas con bajos
niveles 4> proteina cruda {13 vs 16%)

PPN Sug
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astimulacitn con HLRL.

En forma similar Blauwiekel et al. (1986,
citados por Bufler y Hrod, 1991}, no
encontraron  diferencias en la  secrecion
pulsatit de HL, el contenido de HL y et niimero
de receplores de HLHL en fa hipofisis de
vatas alimentadas con dietas del 15 y 20%.
Owos estudios (Sonderman et al. {1987)
citado por Swanson, 198¢) demuestran que 'a

ni

adminisracion de HLHL.  aumenta  la
concentracion  plasmalica de progesterona
durante |a fase luteal en vacas alimentadas
con un 15% de proteina cruda, pero no, en
vacas  ahimentadas  con  raciones  que
contienen 22% de proteina cruda.

Jordan y Swanson (1879) también reportan
que los niveles de progesterona se reducen gl
dia 14 del primer ciclo estral posparto, en
vacas alimentadas con  raciones  que
contienen 16 y 1% de proteina cruda, en
compatacion con vacas alimentadas con 13%
de proteina crutla £n contraste Buller vy tlrod,
{1991), utiizando novillas alimentadas con
dietas del 15 y 21% no encueniran diferencias
en los niveles de progesterona anles y
después del servicio.

El puntaje de condicion corporal (pec) y su
relacion  con da  fertilidad y el
comportamiento reproductivo de la vaca

ta informacibn  gque se  presentd
anferiormente, menciond que durante el inicio
de la lactancia, las vacas lecheras
experimentan un periodo de disminucién en gl
consumo de alimento, que da como resultado
un estado de BEN Para mantener la
produccién de leche durante este periodo, fa
vaca uliliza sus reservas de grasa como
fuente de energia.

A medida que ia lactancia progresa el

O N N T T T e N
FULUpRI G b JEsVds i gided Vin o
enfra en un estado de balance energético
positivo. Para optimizar la salud y produccion
de las vagas, es necesario e imporante
monitorear la dindmica de las reservas de

tejidos corporaies.



Una forma practica de evatuar estos cambios,
se hace mediante el PCC, ¢l cual &5 un
método subjefivo que estima [as reservas
energéticas en forma independiente del peso
y tamafio corporal del individuo (Ruegg,
1991). fste sistema se recomienda para
evaiwar en forma practica e manep
nutricional de la vaca. El método se basa en
la estimacion visual de la cantidad de grasa
dlmacenada (tgjido adiposo), parficularmente
en las prominencias ¢seas {tuberosidades y
region pélvica} (Ferguson et al. 1934).

Actualmente se utifizan varios sistemas de
gvaluacién de la condicion corporal. En
ganado de leche se usaunaescalade 125
(1: extremadamente flaca; 5 obesa) con
incrementos de 05 yio 025 entre
determinaciones y para ganado de came se
utiliza una escala de 1 a 9 con incrementos de
1 punto entre determinaciones,

Independientemente  del mélodo que se
utilice, todas las escalas evallan
subjetivamente las reservas corporates. Por
medio de analisis de regresion se ha
determinds la relacién entre condicién
rorporal | nso vivo en o vacas lochere O
et al. (199i) asociaron un cambo do w -
unidad del PCC {escala de 5 puntos), con un
cambio de 56 kilogramos en peso vivo. Para
ganado de carne un punto de modificacion del
PCC f(escala de 1 a 9} equivale
aproximadamente a 32 kg de cambio en el
peso corporal {Kunkle et al,, 1984).

Por su parle Short et al. (1990} estiman que
las reservas energéticas consfituyen casi el
50% del peso méximo posible de un animal.
Varias investigaciones demuestran a relacion
enfre ol PCC y reproduccion. Se sabe que las
vacas qi¢ Heoan al parte con una elevada
condicin, requicren  mas  sepicion
concepcion (Rueqq et al,, 1992},

i}

Asi mismo una condicion corporal baja
tambien incide en la reproduccion. Para
observar esta relacion, Braum et al. {1988)
clasificaron a vacas lecheras el dia del parto
en grupos de condicibn corporal adecuada
{3.0 - 3.5) y condicion coporal no adecuada
(2.5 y 4.0) {escala 1 a b). Los dias al primer
senvicio v los dias a la concepcion, fueron
Mayores para vacas con condicign corporal
de 25 0 4.0, asi mismo esics animales
tuvieron mayor probabilidad de permanecer
vactas, que las vacas con PCC de 3.0-3.5.

De ofra parte también se conoce que las
vacas que llegan al parto con una mayor
condicion corporal, pierden mas reservas
grasas al inicio de fa lactancia. Se ha
cbservado que la movilizacibn en exceso
{mas que una condicidn alta o baja al parto}
se asocian con un periodo abierfo elevado
{Butler y Smith, 1989; Ruegg et al., 1992)

Recientemente  Ruegg y Milton {1995),
estudiaron en vacas lecheras 1a relacion entre
PCC, produccion de leche, reproduccidn y
presentacion de enfermedades. Realizaron un
estudio observacional de 429 vacas Holstein
en 12 hatnn £ e vanas o dpg vostiag b
condicion corpura, dutanie W pericdy 0.
cerca al parfo y luego cada 14 dias hasta ta
terminacion de fa lactancia,

Bl PCC al parte no tuvo efecto en el pico de
produccion de leche y la produccién g 305
dias. La pérdida de condicion promedio 0.37 y
0.83 puntos para vacas de primero y mas
partos respectivamente.

La duracion y la magnitud de ‘a perdida de la
condicion corporal se asocioc principaimente
con el PCC al parto y fue mayor en vacas que
parieron con una elevada condicion corporal.



No se observaron diferencias significativas
para dias al primer estro, primer servicio, dias
abiertos y servicios por concepcion, entre
vacas agrupadas por condicidn corporal al
parto o agrupadas por ef grado de pérdida de
condicion corporal entre el parto y el primer
servicio. £l PCC tampoco fue diferente entre
vatas gua crfermaron.

Las vacas que presentaron enfermedades
perdieron mas condicion que las vacas que no
enfermaron, pero ia diferencia generalmente
fue menor de 0.25 puntos. En poblaciones
grandes de animales (varios hatos), los
factores de manejo enmascaran el verdadero
efecto de un deferminado estado nufricional
en la reproduccion, a diferencia de lo que se
halla individualmente en fincas donde se
pueden confrolar estas interacciones.

En muchos hatos que poseen vacas con PCC
moderados (3.0 - 35) e efeclo en la
reprodurcitn generalmente es pequeiio ¥ 1o
es lan importante como si lo es por ejemple,
la deteccion de calores, la técnica de ia
inseminacion artificial efc.

Por ejemplo las vacas del estudio descrilo
anteriormente presentaron un PCC moderado
y o tuvieron pérdidas excesivas de condicién
corporal después del parto, por tanto estos
resultades no deben exirapolarse a vacas yio
hatos donde las pérdidas de condicion
corporal son extremas.

Estas consideraciones pueden explicar en
parte la falta de relacion entre €l PCC v la
reproducsion de esta investigacion. En vaces
muitaras para carne, el PCC al pario es
factor mas importante que incide e! periodo
ghierto y 1as tasas de prefiez.

Sin embargo una baja condicion corporal al
parto afecta mas la reproduccion en vacas de
primer paro, debido a las demandas
adicionales de nulrientes para crecimiento y al
estrés de la factancia. Rae et al. {1993)
gxaminaron ia retacion entre PCC al examen
ge ia prefiez, el nimero de partos, v la tasa de
prefiez en hatos comerciales para carne en ia
Flonda (£ U 5.

La iormacion analizada mosgd que a
medida que se aument el PCC, fas tasas de
prefiez mejoraron para {odos 10s grupos de
vacas, pero ¢l efecto de una baja condicion
corporal, en la tasa de prefiez fue mayor en
vacas jovenes.

En fas vacas de 1 a 4 partos con PCC (4
{Escala 1 a 9) la tasa de prefiez fue del 51%,
mienfras gue en 1as vacas con PCC similar y
mas de 4 partos, [a 1asa de prefiez fue del
6% (P< 0.05) (Tabla 11},

La mlormacion presentada sugiere que sy
debe prestar especial stencion a vacas
jbvenes con baja condicidn comporal con el fin
de mejorar fas tasas de prefiez de vacas para
came.
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Tabla 11: Relacién entre niimero de partos, puntaje de condicion corporal y tasa de prefiez

en vacas para came.
NUMERGC DE PARTOS PUNTAJE DE CONDICION CORPORAL® TOTAL
<3 4 =5
3 20 53 a0 84
2 28 5 24 71
3 23 60 90 85
4-7 48 72 7] 87
> B v 61 B9 74
Total 3 60 84 82
a: bedlade 1-9

Modificado de Rae et af., 1583

Otro factor que influye en la reproduccidn
tiene que ver con el tamafio vo estructura
corporal de la vaca y su interaccion con el
PCC. En vacas Cebu Brahman, Oisor (1991)
encontrd diferencias en la tasa de prefiez de
vacas de primer parto (36 meses) con valores
de 74.0%, 518% y 345% cuando se
agruparon de acuerdo con la eslructura
corporal  (pequefia, mediana y grande,

respectivamente). Las hembras con eshructura
corporal pequeda fueron 9 ¢m mas bajas
(altura a la cadera) con respecto a las de
estructira grande. Las hembrags pequefias
presentaron un vaior medio de PCC de 5.4
comparado con 4.5 en las hembras ds
pstructura grande {escala de 1 a2 9). Las vacas
de estructura mediana mostraron un valor
medio de PCC {Tabla 12).

Tabla 12: Caracteristicas de crecimiento vy fertilidad de acuerdo con la edad, puntsje de condicion
corporal {(PCC) de vacas Cebi Brahman de diferente tamaho corporal.

EDAD - TAMANO CORPORAL
VARIABLES 2 ANOS 31 ANOS 5 0 MAS ANOS
) P M G P M G P M G

Peso kg. 428 | 466 473 | 382 | 412 441 466 502 516
Altura caders cim 130.3 | 1364 1402 | 1311 0 1369 . 1400 | 1338 | 1378 | 410
PCC(Escala1a®) { 82 7.7 7.3 5.1 50 4.5 6.2 6.2 6.0
Tasa de proftez % 937 | 897 | 869 | 740 | 518 345 751 83.3 4.6
Edad al destete {d) - - 221 212 215 203 197 193

P: Pequefin M : Mediano G Grande
Fuente . Clsor, 1991

Por ora parfe en las vacas de estructura
pequelia con la mayor tasa de prefiez, estuvo
afectada no solo por su mayor coeficiente de
condicion corporal si no también por su
temprana edad al parto.

La edad af destete de los terneros de este
grupo de vacas fue de 228 dias, lo que indica

una diferencia de 16 dias a su favor con
respecto a las vacas de estructura mediana y
13 dias mas temprano con respecto a las
vacas de estructura grande (Tabia 12).



Ei peso al destete de los terneros producto de
vacas con eshuctura corporal grande mostrd
ser 22 kg mayor que aquelios provenientes de
vacas pequeflas (225 vs 204 kg). Sin
embarge el cociente obtenido de ia
multiplicacion del peso al destete del ternero y
la tasa de prefiez, e cual es una forma de
medir 12 eficiencia reprodiztiva, fue el doble
en las vacas de estnictura pequeiia con
relacion a las vacas de estructura grande.

En vacas adultas, la diferencia fue minima
enire los valores de PCC y la tasa de prefiez
de las vacas con eslructuras corporales
pequefas y grandes. Asi mismo, a diferencia
en ia aitura de los mismos grupos no fue tan
grande, si se compara con las mismas
diferencias en las vacas mas jovenes. En
general basados en esta informacidn, se
puede concluir que el problema de utilizar
vacas de estrctura corporal grande se
presenta con la edad al primer parto y la bsia
eficiencia reproductiva en la primera factancia,

Hasta cierto punto este problema se puede
reducir 3 traves de una mejor nufricién en el
posparto. Con base en el valor de PCC se
puede determinar, si una vaca se encuentra
en condiciones nutricionales adecuadas para
que flegie A wna nueva concepcion Se deb::
considerar tambien que en algunos casus «
vacas para came lactantes, no es econdimico
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suministrar toda la alimentacién necesaria
para llenar los requerimientos nutricionales de
animales de estructura corporal grande. Como
complemento de los resultados presentados
anteriormente y para conocer un peco mas ef
efecto del PCC al parto en la reproduccion de
vacas de primer parfo, se presenta ef trabajo
de Spitzer et al. (1995} quienes evaluaron 240
vacas para came cruces de Simmental,
Angus y Herford.

Noventa dias antes del parto las vacas se
agruparon al azar en fTes grupos de
alimentacion que permitieran llegar al parto
con un PCC de 45 a 6 {escala 1 a 9).
Después del parto y hasta el inicio de la
época de apareamientos, Ja mitad de las
vacas dentro de cada grupo se alimentaron
para que obtuvieran una ganancia de peso
moderada (0.45 kg/d) o alta (0.9 kg/d).

El peso al nacimiento fue progresivamente
mayor a medida con la condicidn corporal
paso de 4 a 6 {Tabla 13), pero el puntaje de
distocta no fue influenciado por la condicion
corporal. La condicidn corporal & parto
tampoco afecto el peso al destete. Las vacas
con mayor ganancia de peso después del
parto tuvieron ios terneros mas pesados &
destete, que los de vacas con ganancia de
pese moderada (1 abia 135,

Tabla 13: Peso al parto, peso de! ternero al nacimiento, puntaje distocia, peso al destete y edad
al destete con relacidn al puntaje de condicién corporal (PCC} y la ganancia de peso al
posparto en vacas para carne de primer parto {Spitzer et al., 1995).

PCCe PESOAL [PESOAL PUNTAJE PESO AL EDAD AL
H PARTO Kg NACIMIENTO Kg | DISTOCIA DESTETE kg | DESTETE {dias)
4 73 1338+ 44d 289 x05d 12101 19213 27 +5
5 107 13754 3e 3044048 13401 193+ 3 224+ 4
5 60 1424 461 RAL071 12014 197 6 22844
GANANCIA DE PESD POSPARTO® B
MODERADA 122 |- - - B8+ da 225+ 5e
ALTA 18 - 200 4 31 227 + 41
o Escalade 11 ™ i Moderada <047 ﬁgidia Atz = ¥ kgydia d, g, f Medias con lelras dferentes presentan diferencias

entre ¢f (< 0.05)



A medida que el PCC aumentd, se incrementd aumentd la actividad luteal y la presentacion
de estro v la concepcion durante ia época de

fa proporcion de vacas en estro y con prefiez.
Lamayor ganancia de peso después del parfo montas (Tablas 14y 15).

Tabla 14: Progesterona sérica al inicio de la época de montas y porcentaje acumulado de vacas
en estro durante fa época de apareamiento con relacién al puntaje de condicién

corporal (PCC) al parto y la ganancia de peso posparto en vacas para carne de primer
parto (Spitzer et al., 1895),

PCC: Ps21 ng/mt % DE ANIMALES EN ESTRO EN LA
n {%de EPOCA DE MONTAS (dias)
. animales) o

I R A L S . S S | A

4 73 3244 42 + 6 56 1 44 74 » 4d

5 107 42+3 541 4 80+ 3e 90+ 3e

6 60| 49+7 63+9 98+ 7f 981 6f
GANANCIA DE PESO POSPARTO® N
MODERADA | 122 4+be 41+6e 69+ 5e 794 4e
ALTO 118 48 + 4f 65+ 51 86+ 4f 96+ 3f

2 Escalade 129
b: Moderada: 0.45 kgid Alta: 0.90 kgid
d, e, § Medias con letras diferentss, presentan diferencias enlie si (P< 0.05)

Tabla 15: Porcentaje acumulado de prefiez durante la época de montas, con refacion al puntaje
de condicién corporal (PCC) y a la ganancia de peso posparto en vacas para came de

primer parto (Spitzer et al,, 1995)
PORCENTAJE DE PRENEZ EN LA EPOCA DE MONTAS

PCC? n

20 40 60
4 73 27+6 43+ 6 5645
5 107 35+ 4 65 + 4 80+ 4
6 60 47+ 10 909 96 + 8
GANANCIA DE PESO POSPARTOY ~
MODERADA 122 27+6 566 705
ALTA 118 46+ 5 76+5 84 + 4
a: Escala de 1 a9; b: Moderada: 0.45 kg/d Alta - 0.90 kg/d

En conclusibn se observa, que vacas de Las vacas con mejor condicion corporal
primer parto que lliegan al parto con mayor también presentan estro mas pronto y mayor
tasa de preflez que vacas con menor

condicidn corporal, tienen ferneros mas
pesados 2l nacimiento, sin riesgo de distocias. condicion corporal.

CIBLIOTECS A6RoPECUARIA

DE COLOMRIA



Asi misiio la ganancia de peso posparto g
un efecto aditivo sobre ias respuestas ai estro,
las tasas de prediez y el peso al destete. No
se conocen totalmenie los mecanismos que
demoran la concepcion en vacas gue pierden
condicidn comporal. Se conoce que las vacas
en anestro reducen el consumo de materia
seca, ienen pérdida elevada de peso corporal
y astén en BEN mas severo que vacas que
ciclan normalmente (Staples y Thatcher,
1990).

La reguccion del consumo de materia seca,
se selaciona con  bajos niveles de
progesterona y esta a su vez con la tasa de
prefiez. Ya se menciono que ef BEN
disminuye la liberacion de gonadotropinas y la
concentracion de hormonas como lainsulina y
el IGF-1, los que pueden afectar fa funcidn del
ovario. Bishop et al. {1894), estudiaron en
vacas para came el efecto de las reservas
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ghergeiicas COIPGIdiEs sublc el m . Jg i
actividad luteal y Ia concentracion de HL y el
IGF-, Las vacas se alimentaron durante ia
gestacion para gue llegaran con un PCC de 3
a6 ai parto {escala 132 9).

Ei 100% de las vacas con condicion corporal
>5 iniclaron actividad luteal, mientras que
tnicamente el 43% de las vacas con
condicién corporal < 5, presentaron actividad
luteal (P< 0.05). La concentracitn de IGF-| se
asecid con la condicion corporal (P< 0.05). La
frecuencia de pulso de Ja HL se vio alterada
por la condicion corporal al destete.

Se concluye gue en vacas para came ia
condicidn corporal afecta el numero de pulsos
de HL, la IGF-l y el intervalo de fiempo hasta
el inicio de la actividad ovarica después del
destete.
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5- cL USO ESTRATEGICO DE SUBPRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES COMO SUPLEMENTO
ALIMENTICIO PARA EVITAR LA ESTACIONALIDAD
"E LA PRODUCCIOM BOVINA EN LA ORINOQUIA
v R UBIANK

1. INTRODUCCION

La poblacién humana mundial se espera que
pase de los 5.000 millones actualmente a mas
de 11.000 miliones de habitantes para el alo
2100 {Norse, 1982). Del tolal de este
incremento, casi todo es esperado que ocura
en paises en desarrolio, con una poblacion en
Latinparnérica incrementandose en casi dos
veces.Vhealer y colaboraderes {1881} citadus
por Zapata {1288} indican, que la demanda de
carne y leche, aumentan més. rapido que la
produccion, lo que tendra dos consecuencias
fundamentales:

= Habra presién de tiera culivable para
salisfacer las demandas incrementadas
del mercado.

»  Los granos seran mas costosos que ofras
fuentes alimenticias; por lo tanto, menos
afractivos como fuente supiementaria
para el ganado boving.

Quizas et achal modelo econdmice mund: i
ha desestimulado al sector agropecuario, tal

#s el caso de la apertura en Colombia quenu.

DARIO CARDENAS GARCIA®

se ha hecho en una forma programatica y
pauiatina fo cual ha repercutido en Ila
economia del mediano y pequefio productor,
quien ha garanizado la segquridad alimentaria
local y regional y no en vano la FAQ demostrd
que en e mundo existen 3.081 millones de
hectareas potenciaimenie cultivables, de las
sudles e aprovecha solo el 48 ¢ con
respecto a América Lating, se  estan
desaprovechando hasta ef 80% de las feras
potenciaimente aptas para la produccion
agricola.

La FAQ define la seguridad alimentaria, como
una situacién que permite garaniizar que toda
persona fenga en fodo momento, acceso
fisico y econdmico a los alimentos que
necesite. La seguridad alimentaria tiene enfre
sus propositos asegurar una  proguccion
adecuada de afimentos, consequir la maxima
estabilidad en sus flujos, y garantzar el
acceso a los alimentos disponivdles por parte
de quienes o necesian

SMVZ M.Se, Phii) | investigador Nulricionista, 1Ca, A A 2011, Millavicencio

T\ Q¢q/1;o%



La inseguridad alimentaria por problemas
coyunturales  de  disponibilidad agregada
puede surge.  como  consecuencias de
fendmenos climaticos adversos,
estacionalidad de la produccién por verano y
el fendmeno del Pacifico, plagas,
fluctuaciones en los ingresos de divisas ¢ en
la capacidad de imporlar y por problemas
sociopoliicos como 1a insequridad y violencia
en el campo.

Como lo afirma Zapata (1968), los sistemas
de produccidn animal en los paises en via de
desamollo, no son lo suficientemente
eficientss desde ef punto de vista econdmico,
debide a la fata de alternativas de
alimentacion pracficas durante los cambios de
estaciones climaticas que se presentan en
determinadas zonas, como 1o es el verano en
la Orinoquia Colombiana.

Para Colombia y en especial para la regidn
Orinocense, es prioritaric  un  trabajo
interinstitucional e terdisciplinanio
investigativo y con los productores del sector
bovino, buscar alternativas de alimentacién
que eviten la estacionalidad de la produccion
que para ¢f caso de la came y [a leche son la
fortaleza de la regién para la produccibn
mundial, garanfizando el consuma inferior ¥
buscando el mercado internacional pero
haciendo al animal menos dependiente de los
granos o contenbrados, haciendo uso
esiratégico de las alternativas como los
subproductos de la  agricultura, de fs
agroindustria, los  subproduclos de la

expiotacion pecuaria (gallinaza, porquinaza, -

bovinaza, pollinaza, efc) follge de
leguming: s arbbreas, efc. & intorporandolos
en la dieta como complemente a la dista + 1
forrajera o como suplemento.

8i

+ Y asi coptribur a la solucion de g

problematica de escasez de alimentos de la
canasta familiar

2. Del tropico calido bajo y la region
orinocense y su potencialidad de
produccion bovina

El trdpico, donde en América Labna hay
rescientos millones de hectareas, en sabanas
y bosques, ofrece posibilidades de
rendimiento  ganadero  por  unidad  de
superficie ¥ de una viabilidad econdmica que
supera en gran escala a las perspectivas
actuates e incluso fuluras de los paises de
clima templado, gracias al polencial de los
recursos disponibles fanto forrajes he: daceos.
arbbreas, productos y subproductey. de la
agricultura v 1a agroindustria.

Colombia esta localizada dentro de la llamada
zona fropical. La produccion bowina con
pastos ‘tropicales, constituye una de las
grandes industias, ya que la mas alla
proporcidn de la ganaderia esta destinada a la
produccion de came, la cual suministra
aproximadamente el 50% de 1a produccion de
leche nacional (Leng, 1988; Hernandez,
1991). Sin embargo, la cantidad de biomasa
forrajera usada por los animales es bgja,
reportandose entre el 10% y el 30% del total
disponibie.

Las razones parecen ser atribuidas al bajo
valor nutriivo en general de los pastos
tropicales, destacandose el bajo contenido de
proteina y baja degradabilidad de los forrajes
seleccionados y  consumidos, y 2
subsecuente baja disponibiidad de los
autnentes, reduse la elicienvio con bk
forrajes san utilizados {Leng. 1988).
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La Orincquia colombiana, esta conformada como lo muestra ta Tabla numero 1 donde se

por siele departamentos desde el punto do defalan  los  paisajes  Geomorfolégicos.
vista poti: - v es rica agremcologinament ’
Tabla 1: Paisajes geomorfologicos de ia Orinoguia.

PAISAJE AREA %
PIEDEMONTE 653.800 250
Aluviones recientes 1.286.900 4,94
Orinoquia inundable 5.237.800 20.13

- Llanura aluvial de desborde 2.950.600 11.35

- Llanura Eblica 2076.600 7.97

- Pantanos 210.600 0.81
ORINCQUIA BIEN DRENADA 13.860.900 53.23

- Terrazas aluviales 660.900 . 254

- Altilanura plana 4.200.000 16.13

- Altillanura disectada 9.000.000 3456
ANDEN DEL ORINOGO 5.000.000 19.20

TOTAL 26.039.400 100.00

Cormpoica, 1993 3

Esta caractenizada por poseer suelos oxisoles habido infroduccién de gramineas mejoradas
y ultisoles acidos, con una extensién temitorial como e Brachiana decumbens, 8
de 26 millones de hectareas, de las cuales se dictyonetra, 8. humidicola y B. brizantha, y
estiman, que ocupa el 17% del area total dei algunas leguminosas como el Kuday,
pais, cuenta con 18 millones de hectareas Centrosema, Desmodium, Slylosanthes y
aptas para la explotacibn pecuaria (y su Arachis pintoi 0 mani forrgjere, que en

potencialidad ganadera es mostrada en la
tabla nimero 2}, las cudies estan cubiertas
por vegetacion graminifera y  algunas
leguminosas nativas, donde tiene su asiento
la ganader{a bovina de carne (sislema cria y
levante) v los equinos, especialmente en ias
regiones de la Alfflanura u Orinoguia bien
drenada y fa Orinoquia inundable,

En la subregion del Piedemonte con
aproximadamente 2 millones de hectareas, ha

conjunto con algunas miles de hectareas
sembradas en la Orinoquia bien drenada o
mal drenada se estiman en 1 milidn de
hectareas v es alli donde se reakhiza fa ceba,
se explota e doble proposito, tienen su
asienfo los bovinos con destino a la
reproduccion y la lecheria tropical con razas
especiaglizadas como la Jersey.
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Tabla 2: Area estimada en pastos y poblacién bovina en la Orinoquia por sistema de
produccion.

SUBREGION PASTURA ha{miles] |Cabezas {miles) Cabezas/ A SISTEMA
ha PRODUCCION

Piedemonte Nalivas 1,200 360 0.3 Carne-cria
introducidas 870 6B0 10 [} #.cobaleche-

Anirnal Reprodugior

Came-crig extensiva

Altillanura Nalivas 10.000 1.115 0.1 Carns-levanls y
ceba
infroducidas 173 130 0.7 )
Carne-cria exlensiva
Came-ceba
Sabana Nativas 4,000 1.200 0.3
Inundable o
Introducidas 100 37 0.7 T
Cardenas y Cotaboradores (1993)
La fortaleza de |a regidn en el abastecimienio calocar en una posicion bastante competitiva
de carne local y &l reto futuro a la exportacion, en los mercados internacionales, La Tabla 3 .
donde e mejoramiento genétics, el de las nos da una idea general de [as ganancias de [
praderas {base de la alimentacion), la salud peso en praderas de sabanas nativas, e
{erradicacion de fisbre aftosa) y las practicas gramineas infroducidas y asociaciones en i3
de suplementacion estratégica que ewit2 la areas de sabanas tropical (Atillanura) y e -

estacionalidad de la produccidn, nos podnia Piedemonte llanero.

Tabla 3: Ganancias de peso en praderas de sabana nativa (Trachipagon vestitus), gramineas
introducidas y asoclaciones en dreas de sabana tropical.

PASTURA CARGA GANANCIAS DE PESO ANIMAL (kg) |
{animalfha) Dia Afic Halaio

Trachipogon vestitus 0.3 0.257 94 33
T. vestitus + banco proteina (2.000 m? | 05 0.310 113 57
animal) |

7. vestitus + banco ehergla (2000 m?% animaf) 0.5 0.430 157 79
8. decumbans + A. Pintoi 3.0 0.550 - 576
B. humidicola {machos levante) 25 0.380 139 351
B. humidicola (vacas deseche) 1 15 0500 120 180
8. humidicala (machos ceba) - 1.5 0.570 135 208
B decumbens + gal mineral + 12% S 30 0.550 - 580

CIAT, 1980; Lascanc y Plazas, {1990)



A pesar del establecimiento en pastos
infroducidos v la tecnologia desamollada en
las asociaciones gramineas y leguminosas
que mejoran la dieta base alimenticia del
animal y en donde la produccibn se ha
incrementado, al pasarse de una capacidad
de carga de hasta de 10 veces (sabana nativa
0.3 animalesha a 3 animalha en B
decumbens mas A. pintoi ), y las gananclas
de peso que pasaron de 220 a £50
g/animal/dia y las respectivas toneladas de
carne por hectirea, aln continjan las
probleméticas tecnolbgicas de persistencia de
estas gramineas y leguminceas en verang,
donde se agota la materia seca, hiy
degradacion de praderas y faita adopcion dei
ganadero en el manejo de las mismas y no
hay cultura en establecer leguminosas en
pastoreo (fuente de proteina para ol animal y
fuente de nitrdgeno para la graminea); por lo
tanto se hace absolutamente necesario la
suplementacion esfratégica con productos y
subproductos regionales y leguminosas
forrgjeras, que aunada a la ceba de animales
jovenes desde el destete, terminando con la
fase de levante perc con un buen genotipo,
que garantice animales de 30 a 32 meses en
el mercado y un peso de 450 kg que los
apetece el mercado local, pagandolo a buen
precio y en donde la cultura de |a tecnologia
de cortes de la carne, imprimiéndole un sello
de calidad para su demanda.

La suplementacion gque también es valida
para la produccion de leche con base en una
ganaderia tropical especializada (Jersey) y de
doble propésito y asi garantizar la seguidad
alimentaria a tavés de todo el afio. La
actividad agricola regional se concentra
especiamente en el Departamento del Meta
en donde se cuiivan anualmente entre 150 ¥
350 mil hectareas, las cuales dependen de fa
situacion agricola regional, tas condiciones del

mercado y las coyunturas de los modelos
economicos, En 1988 se sembraron 32 mil
hectareas en Palma Africana, 95 mil en arroz,
20 mil en soya, 20 mil en platano, 11 mil en
maiz, 10 mil en yuca, 10 mil en sorgo, 10 mil
en cacao, 7.567 en algodon (cifra regional),
1.600 en citricos y 1.000 en papaya (Arango,
1988 citado por Cardenas, 1993 a) y para
1997 el reporte era el siguiente: 45 mil
hectsreas sembradas en Palma Africana, 85
ril en arroz, 19 mil en platanc, 13 mil en
soya, 2.000 en algodon, 2500 en cilricos,
habiendo una reduccion significativa en maiz,
S0TGO, papaya y cacao.

La importancia de los cullivas radica en la
ufilizacion de los subproductos de !a cosecha
{pajas, rastrojos, hojas, elc.} y de los de la
Agroindustria (cascarilia, pulpa, harna de
pulimentos, cachaza, torfas, elc.); asi como el
reciclaje para alimento de las excretas de las
explotaciones avicola, bovina y porcing, en la
produccion de carne y leche.

3. La estacidn climatica como factor de
produccion bovina en la orinoquia

La época de Huvia, caracterizada por alia
precipitacion y que va de Abrl a Noviembre
en un promedio general, anualimente estimula
una alta produccion de materia seca de los
pastos naturales e inftroducidos, de obras
alternativas forrajeras y de los  cultivos
intensivos como o arroz, la soya, e maiz,
elc.; sin embargo, los forrgies wopicales
usados para la alimentacion animal (Tabla 4)
son generaimente bajos en calidad nutricional,
como para encontrar un ambiente ruminal
eficiente para ser ufilizados, con una
repercusion en [a baja preductividad, por o
que la dieta debe ser complementada (Leng,
1988).



Tabia 4: Contenido de proteina cruda de especies nativas de la sabana tropical, ¢l Carimagua.

ESPECIE SEMANAS POS-QUEMA

2 4 & 8 12
Andropogon bicornis 106 5.0 - - -
Axonopus purpusii 10.6 8.1 - 8.1 -
Paspalum pectinatum 8.1 6.9 6.6 6.3 50
Trachipogon vestitus 100 - 91 . 15 5.0

Fuente: Rippstein, 1996 CIAT

Pero es mucho mas dramatico en la época de
verano, que frae como consecuencia una
estacionalidad de la produccion, algo que ha
sido maximizado por e} lamado fendémeno del
Pacifico, con incremento en la temperatura de
las horas del dia, disminucion del caudal de
los rips que nacen en la Cordillera Oriental y
déficit en los volimenes de precipitacidn
especialmente en los meses de diciembre y
parie de Febrero de 1998 (Min. Agricultura, y
desarrolio social ICA, CORPOICA, y el
IDEAM, 1998).

Hay faciores medioambientales que generan
lo anterior v gue pueden persistir entre tres ¢
siete meses en o trépico  cdlido
Latinpamericano, haciendo que los niveles de
produccion de came y/o leche no sean
constantes durante el afio. La productividad
entonces, puede reducirse en un 50% en las
ganaderias tropicales, debido principalmenie
a la escasez en cuanto a canfidad y calidad
del forraje disponible en los meses de déficit
hidrico (por falta de precipitacion).

Fortaleza y potencialidades para |Ia
produccion bovina de 2 orinoguia

» La Orinoguia tiene alrededor de cualro
millones de bovinos que representan el
20% de ia poblacién bovina nacional
esfimada en 20 millones de cabezas.

Ha habido una introduccion de alrededor
de un millon de hectareas especialmente
del género Brachiara y de algunas
leguminosas como el Kudzd, Mani
forrgiero, Desmodium vy Slylosanthes
principalmente, en donde se ceban
drededor de 600 mil bovinos y se
producen alrededor de 350 mil botellas de
leche diarias para consumo  local
procedentes del sistema doble proposito y
de la ganaderia de leche topical
especializada.

La regidn esta muy cerca al principal
cenfro de consumo y comercializacion
Santafé de Bogota que obtiene la mayoria
de bovinos con destinc a safisfacer las
necesidades de came vy algunos
subproductos de la leche especialmente
queso.

En la Subregidn del Piedemonte y
especialmente las vegas se establecen
los cultives comerciales de amoz, maiz,
platano, citricos y palma africana {aceite},
que en allos porcentajes consume
Bogota, pudiéndose aprovechar los
subproductos y residuos de lacosechay
de la Agroindustria como suplementos
alimentarios para bovinos came, leche y
doble proposito, donde algunas fincas
pueden integrar los sistemas agricolas y
pecuarios.



Posee razas adaptadas a las condicionss
del tropico calido bajo como el Cebl, y
razas criollas como gl Sanmartinero y el
Romosinuano, que bajo sistemas de
cruzamientos dirigidos, se aprovecha &l
vigor hibrido, especialmente en la
produccion de carne, y mejora en la
calidad de la canal.

La red fuvial, representada por ef o
Meta es una gran allernativa para la
comerciglizacion de productos de fa
canasta familiar con el exterior,
especiaimente la Comunidad Econdmica
Europea, ya que el rio desemboca &l
Orinoco y este al Qcéano Afigntico
constituyéndose en un pasc directo,
menor  tiempe y bajos costos  del
fransporte y un mayor acercamiento entre
las naciones.

Hay presencia institucional pablica y
privada para fa solucibn de ia
problematica tecnoldgica de  suelos,
alimentacion, salud y en general de
produccidn y productividad agropecuaria,

ta cultura de la interaccibn con las
insfituciones, gremios de produciores,
profesionales y universidades, ha ido
creando conciencia para la solucion e
ios probiemas comunes af agro regional.

La vocacibn agropecuara de la region,
debe interactuar con la actual tendencia
petrolera, por el descubrimiento vy
explotacion de yagimienios,
aprovechando los recursos por regalias
para la proteccion del medic ambiente y
esfimular la seguridad alimentaria, donde
los proyectos ganaderos deben ser una
alternativa, bajo un sistema sostenible.

= ta tera aun tiene un costo bajo,
comparados con los precios del interior
del pais, lc que hace atractiva la inversién
en el area.

La probiematica tecnoidgica para la
produccion animal

Si observamos las ventajas que como regibn
nos brinda para involucrar sus fierras en el
proceso  productive  especiaimente  la
ganaderia bovina considerada hasta hoy junio
con el petroleo, e principal rengidn de
explotacion econbmica regional, asi mismo
posee lmitantes para lograr que esta sea
eficiente y econdmicamente rentable. Enbe
gstas se tienen:

» las allas temperaturas y humedad
relativa que ocasiona estrés caldrico. La
fisiclogia del rumiante es cambiada por
este, ya que disminuye el consumo de
forgjes fibrosos, conbibuyendo a
disminuir 1a produccion de dcidos grasos
volatiles y ia relacion de
acetalopropionato e rumen, como
fuentes de energia para el animal.
Ademas duranie el estés termico se
disminuye la rumia y o pH ruminal,
factores que también afectan la eficiencia
de la fermentacion ruminal.

* La Onnoguia presenta suelos acidos de
baja ferfilidad y alto contenido de aluminio
intercambiable.

» Excesos y déficit hidrico, lo que hace gue
la  produccion sea  esfacional,
reduciéndose hasta en un 50% dicha
produccion.



= La baja produccion de los hatos de la
sabana es consecuencia de la deficiente
calidad de los pastos nativos y de la
escasa disponibilidad en la época seca.
Esta es consecuencia de la baja fertilidad
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de los suelos y de fa distribucion
estacional de las lluvias, o que hace
necesario el uso de la quema controlada
de las sabanas (Tabla 4).

Tabla 5: Calidad Nutricional de varias especies del genero Brachiaria.

ESPECIE Proteina cruda Fibra en detergente Degradabilidad in
(%) neutro sacco a las 48 horas
(%) (%)
Altillanura en época seca

B. decumbens 48 536 511

B. dictyoneura 3.3 56.2 46.1

B. humidicola 2.1 58.6 e 51

Piedemonte en época lluviosa

B. decumbens 8.1 72.6 68.9

B. dictyoneura 6.6 78.7 67.3

B. humidicola 7.3 82.5 63.2

* Digestibilidad in vitro de |a materia seca

Laboratorio de Nutricional Animal C.I. La Libertad; Laredo y Cuesta, 19902

» Baja a moderada calidad de las
gramineas nativas € intoducidas. La
cantidad de biomasa usada por los bovinos
en pastoreo es haja (10% al 30%) debidn
enfre otros al hajo valor nutntivo de los
pastos tropicales, entre [os gue se destacan
la deficiencia de proteina y minerales y a la
baja disponibilidad de los nubrientes del
pasto consumido (Leng, 1988).

Inadecuadas practicas de manejo en
praderas y animales.

Baja fertilidad, bajas tazas de crecimiento,
largos periodos de intervalo entre partos,
edad avanzada a |a pubertad y al sacrifico.

En general hay una baja calidad genetica
del ganado para la comercializacion de sus

productos, salvo algunas ganaderias que
han hecho el cambio tecnologico.

Desconocimiento de la tecnologia disponible
en el adecuado y eficiente uso de residuos
de cosecha y productos agreindustriales en
la alimentacibn animal.

Altos costos de establecimiento de praderas.

Baja persistencia de gramineas vy
leguminosas.

Presencia de plagas (mion, langosta
brasitera) y enfermedades (nutricionales,
carenciales como el sindrome de secadera,
mortalidad bovina y su relacion con el
botufismo, tbxicas, virales y bacterianas)
{Cardenas, 1994; 1997).



El manejo de aguas se ilustra en la figura 1, en
donde se destacan en forma global los recursos,
equipos, la poliica gubemamental los
agrosistemas  involucrado, los  estudios
socioecondmicos, la transferencia de tecnologia
y [a capacitacion para obtener ia calidad en el
manejo y la solucion respectiva en el suminisiro
del agua,

Requerimientos de ia fiora ruminal y del
animal

En fa alimentacidn def rumiante debemos tener
un conocimiento de la fisiologia del rumen, como
base de ta produccién de carne y leche, vy &n
especial la fermentacién de los carbohidratos y
la formacion de los productos finales de esta en
términos de acidos grasos voidtiles como el
acetato, propionato y butirato como fuentes e
energia para mantenimiento y produccidn,

Asi como ia formacion de ofros productos como
el metano (Figura 2); asi como los productos de
la digestion y metabolismo de los compuestos
nftrogenados para la formacion de proteina
microbiana, amoniaco y proteina sobrepasante
{Figura 3).

Para la suplementacion estratégica hay que
conocer las fimitaciones que posee el alimento
base para proveer los nulrientes requeridos,
tanto para los microorganismos responsables de
la actividad fermentativa, como para el animal
hospedero.

Los nutrientes, criicos para el rumiante varian -

funcibn de la actividad productiva y eslado
fisioldgico de los animales, por ejemplo mientras
que para la sintesis deél tejido muscular
{crecimiento) es critica la disponibilidad de
aminoacidos, para la lactancia ademas de éstos
hay demandas especiales por glucosa y &Cidos
grados de cadena larga (Preston y Leng, 1987).
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En el caso de dietas basadas en los usos de
alimentos fibrosos v pobres en proteina, como
los encontrades durante la época de veranc en
el topico, los nuirientes que pueden resultar
limitantes para la actividad fermentativa ruminal
son: nirégeno fermentable, minerales v fibra de
alta digestibilidad, en cambio para & rumiante
las  limitaciones  serian  en  profeina
sobrepasante, almidon sobrepasante y acidos
grasos de cadena larga {Peso, 1693).

Sobre e particular, debemos recordar que
algunos grupos de nulrientes se necesitan para
el buen funcionamienio fisicldgico del bovino y
en especial de la vaca en produccion. En la
alimentacion del rumiante hay que considerar,
que existen requenmientos de ia flora y fauna
ruminal y del animal en si y que entre los dos
existen marcadas diferencias.

Aungue 1a microbiota ruminal procesa nutrientes
como la fibra para convertila en productos
aprovechabies por el bovino, ella no es lo
suficientemente eficiente para proveer todo lo
que requiere el animal en ciertos estados
fisiologicos, por ejemplo, el requenimiento de
aminoacidos, durante las etapas de levante y de
Ia prefiez, la microbiota ruminal puede producir
lo que el anmal necesita, pero duranie los
primeros meses de vida del ternero, hasta
cuando ha desarrolffado su  rumen, esta
dependiende de la leche como fuente de
aminpacidos sobrepasantes, o sea que no son
fermentado sino directamente absorbidos.

Lo mismo ocurre en la vaca durante la lactancia,
guando necesita un nivel de aminoacidos por
encima de los sintetizados por ias bacterias. En
ia tabla 6 se reportan los nutrientes que deben
incluirse en ia dieta para satisfacer los
requerimientos  de  los  microorganismos
ruminales y dei rumiante en si.
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Figura 2. ESQUEMATICA REPRESENTACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DE LA
FERMENTACION DE CARBOHIDRATOS EN RUMEN
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Figura 3

DIGESTION Y METABOLISMO DE LOS COMPUESTOS
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Tabla 6: Nutrientes requeridos por la microfiora ruminal y el animal rumiante.

Flora ruminal

Fuente

1. Energia fermentable: para produccion de
acidos grasos volatiles. '

2. Nitrégeno fermentable: para produccion de
pro'e aa bacteriana,

Fibra, azucares del pasto tamos amonificados,
melaza.

Proteina verdadera, ammoacidos, fuentos de N
de gramineas, gallinica. iea

Rumiante en si Fuente

1. Energia sobrepasante; precursores de Almiddn: harinas, salvado.
glucosa Leguminosas, tortas.

2. Protelna sobrepasante: absorcion
aminoacidos.

Fucnte: Schacichel

Los pastos en buen estado pueden satisfacer
los requerimientcs de la fiora ruminal y por io
menos una parte de las necesidades del
rumiante, ef resto lo fienen que aportar los
nutrientes schrepasantes si se quiere lograr
un desempefic cercano al potencial genético
gel animal. £l pasto viejo, esta mas lignificado
y iene menos N, lo que dificulta 1a accion de
las bacterias las cuales entonces ya no estan
en condiciones de proveer |3 misma cantidad
de Jos acidos grasos woldfiles {AGV) y

aminoacidos. Como consecuencia el rumiante
estara mas limitado, en rendir una produccion
aceptable. Sin energia sobrepasante, el
organismo ufiliza aminoacidos para sintetizar
la glucosa, un proceso que cuesta mucha
energia y también, disminuye la disponibilidad
de los escasos aminpacidos para la
produccion de leche y carhe. 1.2 tabla 7 nos
muesira un ejemplo del balance de nitrdgeno
en e rumen, de acuerdo a Leng (1988)

Tabla 7: Calcuto del balance tedrico de nitrégeno en et rumen.

Peso animal: 200 kg

H

Consumo forrgje: 2.8% del peso vivo

200 kg x 2.8% = 5.6 kg materia seca (MS)

Digestibilidad de la MS; 55%

5.6 kg MS x 55% = 3.2 kg MS por dia

¥ H

Profeina en la MS: 8% con 80% de
disponibiidad ruminal

14

Requerimientos de N por parte de o
microorganismos (gikg MS fermentada)

55 kgMS x 8% x 80% = 358 ¢ de proteina o
_Srigdenitogenopordia
30 g Nf kg MS fermentada o 96 g N por dia

H

Balance; Reguerimientos-Aporie

96g-57.3¢ = 387 g de nitrégeno
[deficiencia)

M

Adicion de 84 g de urea (46% de Nj

38.6 g de nitrbgeno




Uso subproductos agroindustriales y
residuos de cosecha

Preston (1986) clasifica los subproductos y
resiluos de cosecha asi:

Grupo 1; Fuentes alimenticias altas en fibra y
bajos en nitrgeno, agui se incluyen los mas
importantes  residuos de cosecha como
rastrojos y tallos de cereales, pajas y tallos de
leguminosas y cascaras de baja digestibilidad v
contenido de nitrbgenc de ofras plantas.

Grupe 2: Subproductos alios en fibra y
nifrdgeno, comprenden en general productos de
excreda animal y granos de cerveceria.

Grupo 3: Subproductos bajos en fibra y en
nitrdgeno, incluyendo aqui los productos del
procesamiento el azlcar a melazas, pulpas de
cifricos, pina, desperdicios de banano y ofros
sroductos alimenticios del procesamiento de las
plantas.

Grupo 4: Subproductos bajos en fibra y allos
en nifrbgeno, comprenden principalmente tortas
y concentrados de semillas de aceie vy
desperdicios de matadero.

RESIDUOS DE COSECHA
1. JUSTIFICACION

» Euste una gran diversidad de estos
materiales que normalmente no se emplean,
especialmente en regiones tropicales.

» S bien se ha logrado mejorar la
produccion bovina con base en  especies
forrajeras mas productivas y adapladas al
ambiente tropical, ella  continda  siendo
depentiente de las variaciones estacionales y

limitada por el costo de insumos tales como el
fertilizante.

* La baja calidad de las pasturas impone
limitaciones al nivel de produccién animal
que se podria aicanzar y a la eficacia con
gue se utihzan 10s recursos fomgjeros.

« En muchas fincus fa ganaderia se
practica conjuntamente con actividades
agricolas y en poces ¢asos egiste un
manejo interackive de ellas que conduzca
a una mejor eficiencia totai de estas
acividades y de los recursos que
emplean.

v 1a efiminacitn de certos residuos de
cultivos es mandatorio, ¢ conveniente,
debido a que entorpecen |as siguientes
iabranzas o representan faclores de
contaminacion  ambiental o focos de
infeccion.

LIMITACIONES

*  [n algunos casos, su ulilizacion requiere
de inversiones en su  cosecha yfo
procesamiento.

» En otros casos, hay falta de informacién
que permite valorarlos adecuadamente, lo
que reduce las posibilidades de uso como
alimentos.

» |a disponibifidad de la mayoria de los
residuos es estacional.

* |na gran proporcidn de residucs poseen
un mayor valor nutritivo y ello hace que se
tienda a generalizar que todos los
residuos son pobres como alimentos.



* Hace faffa quias practicas paa s
utitizacion de los residuos y subproductos
agricolas.

=  Paticularmente en jas empresas mas
especializadas (incluyendo fa industria de
gimenfos para animales), hay una
preferencia por usar malterias primas
importadas.

= Enciertos casos, ia lejania de 1os lugares
de produccion de los residuos agricolas,
con respecte a los lugares de utilizacion
de los mismos, hace que el costo de
estos recursos los torne inaccesibles al
producior.

Estimadas en las areas de cullivo en un
kilogramo de residug fibroso, por kilogramo de
grano cosechado, que se caracterizan por ser
invariablemente fibrosos (alfo contenido de
pared celular), baja digestibilidad y bajo
nittégeno. Estos se encuentran 2 nivel de
finca, como ef tamo de aroz, tusa de maiz,
residuos del sorgo, {amo de soya elc.

El bajo valor nutritivo que presenta la mayoria
de residuos agricolas fibrosos, esta asociado
a una baja fasa de fermentacion ruminal yio
lento transito por el tracto digestivo, par lo gue
si queremos ulllizarlos con éxito en a
produccibn bovina, s& hace necesdio
hacerles algun fratamiento fisico (molida),
quimico basado en la utilizacion de alkalis,
como el tratamientc con amonio, urea), o un
biolbgico gue emplea un organismo que
degrade lignina (hongos).

Los antenores Iratamientos aumentan la
digestibilidad y ¢ consumo de la maleria
seca, incrementando con lo antenor la
ingestion de energia digestible o proteina
{ratamiento con urea] {Escobar y Parrg,
1980; Forero 1988).

Subproductos agroindustriales

Estos resultan de los procesamientos de las
cosechas tales como semillas de aceites,
cafia de azicar, mango, cifricos, maracuya,
pifia y banano. o del sacrificio de bovinos y
procesamiento  del pescado vy  astan
restringidos geogr sicaments en los sitios de
factorias. Estos son ricos en proteinas
{semillas de aceites y concentrados de ongen
ammal) o azucar facilmente fermentables
{melaza, pulpa de citicos y de pifia) v
ocasionalmente en almiddn {esporadicos de
banano, cascara de yuca) y generalmente
bajos en fibra.

Entre las excepciones estan el bagazo de ia
cafia de azicar, fibra de palma, pulpa de café
y vainas de cacao (Preston, 1986). Algunos
subproductos concentrados ulilizados como
suplementos energéficos o proteicos y de
acuerdo al polencial para suplir compuestos
proteicos o glucogenicos sobrepasantes, se
reportan en las tablas 8 y 9.

Evaluacion de [a calidad nutricional de las
alternativas alimenticias

La produccion y proguctvidad animal esta
influenciada primordialmente por el consumo
de alimento, el que esta a su vez delerminado
por ia digestibiidad de la materia seca y |a
capecidad de la dieta de supiir el comecto
balance de nubiientes requeridos por el animal
en los diferentes estados productivos {Cuesta
1988).



Tabia 8 Algunos subproductos alimenticios concentrades usadss coine suplementos en sumiantes

alimentados con fofrajes toscos.

SUPLEMENTOS ENERGETICOS

SUPLEMENTOS PROTEICOS

Cebada Grano quebrado, salvado
Yusa Dosperdicios

Maiz Salvado, germen

Arroz Grane partido, salvado
Canade azdcar Melaza

Trigo Grano parlido, salvado

Haring de sangre
Terta de coco

Harina de pascado
Torta de mani mofida
Torta de palma

Torta de soya

Doyls el al. (1986}

Tabla 9: Puntaje de algunos ingredientes de acuerdo a su potencial para suplir compuestos

proteicos o glucogénico sobrepasantes

INGREDIENTES PROTEINAS COMPUESTOS
SOBREPASANTES GLUCOGENICOS
Jugo cafla de azicar* 1 2
Sorgo grano 1 4
Maiz grano 1 5
Heno de Alalfa 2 1
Hojas de Leucaena !
Trigo grano 3 3
Concentrado giuten de maiz 4 4
Concentrado torta de soya 4 4
Harina de carne 4 1
Harina de pescado 5 2
Harina de torta de algodén 5 4
Pulidura de arroz 4 | 5

*Conlisna proteina no sobrepasante, perc parece que soporta alta eficiencia ruminal en la produccion de

profeina microbial,

1= El valor mas hajo

5= El valor mas allo

Fuente: Preston y Leng (1984)

Para que los aporles alimentarios sean
adecuados, se debe enlre olros cuantificar
identificar los nutrientes requeridos (proteicos,
engrgéticos, grasas y minerales) e inhibidores
que pueden limitar sy disponibilidad (taninos,
fitatos, saponinas, nitratos y nitritos, gossipol,
concavaling, mimosing, oxalafos, efc.); ast

como conocer la cantidad biodisporible de los
nutnentes y ef valor relative de la dieta
mediante pruebas de digestibilidad.

Aunque ta  composicibn  quimica es
determinada mediante pruebas analiticas
{analisis proximal), durante los procesos de
digestion y metabolisme.  considerables
perdidas podrian ocumir




Esto significa que el actual valor nutritivo def
afimento, podria diferr considarablemente e
la estimacion analitica (Close y Menke, 1986).
En la tabla 10 se delalla la potencialidad
nutricional en su composicién quimica de los
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residuos de cosecha y agroindustrigles; asi
como ¢ de otras alternativas e
suplernentacion  (Tabla 11) v I calidad
nutricional de la proteina con base en los
aminoacidos esenciales {Tabla 12).

Tabla 10: Composicién de productos agroindustriales.

Producto Componente

Agua Proteina § Pared celular Energia

{%} {% MS) (% MS) digerible
| {Mioules/kg MS)
o Residuosdecosecha ]
Paja de maiz 20-45 5870 10-80 78-83
Paja de sorgo 20-45 40-70 65-70 8.3-10.1
Paja de arroz 30-60 3040 65-70 £8-79
Paja de mani 15-30 10.0-15.0 40-50 83101
Cogolio de cafia 50-80 6.0-8.0 65-75 8.9-10.1
Hoja de banano 70-80 - 10.0-15.0 40-60 7.4-10.1
Haja de yuca 60-80 20.0-25.0 35-45 12.4-13.8
Rastrcjo de hatata 50-70 12.0-18.0 40-50 120129
Rastrojo de frijol '60-70 ; 4.0-6.0 5570 7o 9.0
Rastrojo de soya 60-70 i 40-6.0 B5-7Q 7.4-8.3
Residuos agroindustriales

Tusa de maiz 15-25 2535 §0-90 7.4.8.9
Cascarilla de algodon 16-25 4.0-50 85-90 55-7.4
Capitulo de girasol 15-25 8.0-11.0 25-30 12.0-129
Bagazo de cafta 46-52 0.5-2.4 85-90 4855
Bagacillo de cafia 15-20 0.5-2.4 85-90 5265
Pulpa de café 80-90 9.0-13.0 35-40 96-11.0
Cascara de cacao 515 6.0-8.0 50-55 6.3-8.3
Desperdicio de frutas 80-90 4.0-8.0 30-35 129-13.8
Bagazo de tomate 80-90 15.0-20.0 3545 10.2-111
Cebada de 75-80 23.0-28.0 60-65 9.6-10.5
cerveceria

Fuenie: Farra [1984), cilade por 7apata (1988



Tabla 11: Anélisis de la calidad nutricional de las alternativas de suplementacion.

Producto PC FON Degradahilidad
(%) (%) ruminal {%)

Heno de tamo de arroz- pasto 5.2 55.0 475

Arroz paddy molido 76 214 74.3

Yuca seca molida 37 30.2 928

Pulpa de marafion molido 9.7 21 54.5

Hojas cafia forrajera 53 72.1 46.3

Cafias foroeres 1.9 357 69 2

Bagazo de vafla e ARE 56

Metaza de cafia 3243

Desecho animales:

- Ponedoras jaula 28.0 1.7 523

- Asaderos 33 16.8* 59.8*

- Porquinaza 235 14.8 55.3

- Hojas de matarratén 20.4 555 67.3

- Harina de anoz 1687 13.2 86.0

- Cachaza sélida de palma 5.2 15.0 .

- Heno de caupi 17.0 40.0 729

- Heno de soya 16.0 50 -

- Torta de palmiste 14-18 20-30

= Fibra cruda total ** = Nutrientes digestibles tolales (%) Laboratoric Cl. La Libeslad (iCA CORPOi CA);
Hactenda la cabaﬁa {1995); Fentenot y colsboradoras {1983)

Tabla 12: Contenido de aminoacidos d:eteticamente indispensables en los suplementos

agroindustriales.
Aminoacidos Torta de palmiste | Harina de arroz | Torta de soya | Harina de arroz
con grasa sin grasa
100g de proteina)

Isoleucina 38 33 2.5 34
Leucina 6.6 6.2 3.7 6.5
*Metionina {3) 1.9 1.9 0.7 2.1
Lisina 36 4.0 238 4.3
*Cistina (s} 1.9 - - -
Fenilalanina 56 4.6 4.1
Tirosina 53 - -
Treonina 33 33 38
Valing 5.2 5 49 : 5.7
Triptofano 1.0 | 0.7 ,

Hacienda la cabana (19933 Cardenas (19923

Gracetlanos {1850}




Con base en 12 programacion de investigacion
en el area de Nuticion y Alimentacon
iniciados por el ICA y hoy en dia por
CORPOICA, los proyectos encaminados a dar
respuesta a la problematica tecnolbgica para
el Piedemonte y fa Altilanura colombian: !
grupo regional pecuario, viene desaoll-

proyectos en los que evalua, [ calloi

o

a5

nutricional de las aliernalivas regionales y su
ulifizacion como  suplementos en  la
produccidn de carne y leche en la época de
verano, Como un ejiemplo de lo anterior, se
detalla fos requerimientos nutricionales de
bovinps (Tabla 13} y su aplicacion en I
produccitn de lech - en vacas doble prontsito
en condiciones de sabana (Tabla 14},

Tabla 13: Requerimientos nutricionales de bovinos.

Vaca 450 kg y produccion de 5 | Novillo de 300 kg y ganancias
kg leche de peso de 1.160 g/dia

Materia seca (kg} 10.2 7.1

Proteina total {g) 11 866

Energla metabolizable 19.1 18

{Mcallkg) 26 26

Calcio (g) 21 19

Fasforo {g}

Gomez (1997)

Tabla 14: El conocimiento del valor nutriti vo de los recursos alimenticios locales base de su
potencialidad de usc como suplemento.

DIETA COMPOSICION SUPLEMENTO APORTE PRODUCCION DE
BASE NUTRICIONAL LECHE
PC (%) . EM(Mcal) | kg/ VACADIA

Brachiaria | 67.4% de harina de mararion + 30% 16.2 18 37
spp. de melaza + 2% de urea + (.6% de

azu{re e w7 v vasiran < e £ b e~

§6.4% de harina de yuca + 30% de 11.0 2.8 KRY

melaza + 30% de urea +0.6% de

azufre ] L

87.4% de arroz paddy mohdo + 30% 12.8 22 38

de melaza + 2% de urea + 0.5% de

Z:ZUfrg e —— — S S - i N R -

2 kg de heno amonificado (5% le 108 16 34

urea) + 300 g de melaza + 20 g de

urea + 6 g de azulre e o

300 g de melaza + 60 g de urea + § 20.0 22 3.6

g de azufre

PC. profeina cruda EM: energia melabolizable Fusnle: Trabajos de investigacion del Grupo Regional

Pecuario

det  Cl Carmagua,  orpoica

(199651997 Gomez y ool (1996)



De acuerdo a los requermigntos para 1a
produccion de leche en el experimentc de
Gomez y colaboradores (1997}, se ajus .1 3
cantidad de materia seca consumida, vei
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solo se flenan los requenmientos de proteina
al 50% y el de energia en un 70%, lo que
demuestra 1a mportancia de ajustar las
necesidades de suplementacion {Tabla 15).

Tabla 15: Datos de consumo de nufrientes para produccidon de leche en bovinoes bajo

condicicnes de sabana tropical

Dieta base | Suplemento Peso | Consumo | Consumec | Consumo
vaca MS PC EM
(kgidia) (gidia) | {Micalidia}
. (kg)
Brachiaria | 67.4% de harina de maranon + | 4284 8.6 467.5 13.75
spp. 30% de melaza + 2% de wea +
0.6% de azufre (Total: 1.7 kg)
66.4% de harinade yuca+ ¥% | 4314 8.6 4585 156
de melaza + 30% de vrea -
0.6% de azufre {Total: 1.9 kg}
67 4% de arroz paddy maolido + | 4282 8.8 4665 154
30% de melaza + 2% de wea +
0.6% de azufre {Total 1.9 kg)
2 kg de heno amonilicado (5% 430.0 8.6 7.5 14.1
de urea) + 300 g de metaza + :
20 g de urea +6 g de azufre
(Total: 23kg)
300 g de melaza +60 gde urea |  432.0 9.0 475.2 133
+6 g de azufre {Total: 0.366 kg)

MS: Maleria seca PC: Proteina cruda EM: Energla matabolizable

Gomez y col. (1996}

De las respuestas en la eficiencia ruminal depende la produccion de carne ylo leche bajo
condiciones de pastoreo y la suplementacion estratégica en epoca de verano

Enlatabla 16 se muestran las respuesta . ¢
a la suplementacion nos brinda el ambienig
rumninal, tal es el caso de la concentracion del
nitrbgene  amoniacal, el ndmero  de
protozoarios o bacterias ruminales por mililitro

de contenido ruminal. Dependiende dal tipo
de suplemento hay respuestas @ la
concentracibn de amoniaco, que es vital para
fa microbiota ruminal y a la vez es esencial
para el incremento en ta degradacion de los



dimentos fibrosos en las condiciones de
dpico, los cuales deben superar entre 150-
200 mg# de contenido ruminal, para lograr
aurmentos significativos en la produccitn de
came o leche, asi como el incremento de lan
baclerias celuloliticas y disminucion en 12
cantidad de protozoarios que actGan como
fagocitos de las bacterias, disminuyendo la
cantidad de proteina microbiana que pasaria
al intestino delgado.

La respuesta biologica en la produccion de
carne ylo leche a fa suplementacion con
fuentes proteicas y energeticas en la
gstacion seca

tnn el Piedemonte flanerc y la Altllanura
colombiana, se han realizado  varias
investigaciones encaminadas 2 la solucion de
la produccion en efapas criticas como ef
verano y las cuales son mostradas en fa tabla
17.
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Tabla 16: Respuesta en la biogquimica ruminal a ia suplementacién de los recursos alimenticios como un factor para su uso estratégico en
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verand.
Dieta base Suplemento Sistema de Nitrdgeno Importancia biolbgica Fuents
‘ produccion amonlacal :
en el numen
8. decumbens Sdmglenveranoy | Mantenimiento de los microorganismos en gt numen, Cardenas.
138 mght en inviemo | Deficiente en verano. 1988
B dictyaneurs - - 71 mof enitviemo | Deficients en verano ¢ inviemo.
8. brizanthe . 74 mgh eninviemo | Dafidiente en verano & inviemo,
B. decumbens - Nowviflas 69 mgf eninvieme | Critico en verano. Calderdn y
8¢ g de urea + 450 g de melaza Nowillas de 603 mg/l Critics concentracion para mantenimierdo de los Céardenas,
levante OF mitiooganismos rrrinales, 1290
134 mg/! Mantenimianto de los microorganismos fuminaies.
90 ¢ de urea + 450 ¢ de melaza + 450 ¢ 435 mgh Mantenimiento de los microorganismos ruminates.
go pulidura de amoz
$0 g de urea + 450 g de melaza + 800 g 144 myl Mantenimiento de los microorganismoes ruminales, Egero
tde pulidura de amcz incremente pam degra taniiidad de ia fibra, Aumente de
’ bacledas de 26x107 e T 4x10%/ml
B decumbens |80 q de urea + 500 g de melaza Newiilas 278 mgf Increments de ia degraciacién de distas fibrosas. Cérdenas y
Gorgalez,
. 53 mgl . 1889
8. decumbens | Bloaue nutricional: 50% de melaza + 20% | Novillaspost 150 mght 2.8x10° bacterias/mi, 1.5x 108 protozoanos/mi y 4.0x107 Borda y
de harina de amoz + 10% de urea + 15% | destets DP levaduras/imi. Ramirez, 1990
e sal minaral + 5% de cai viva
Blocue nutricional; 25% de melaza + 25% 193 mgl 3.2x109bacteriasimi, 5 3108 protozoarosimi y § 2x30°
de cachaza de palma + 20% de harina de lavadurashmi, Aumentc en iz concentracion de NHx-N para
amoz + 10% de urea + 15% de sal mineral mantenimiento de los rricroorganismos v le degradacion de .
+ 5% de cal viva distas fibrosas.
B decumbens eba vacag 280 mon Buena concentracion S nitrdgent amoniacal para log Gémez y
vigjas {7 afios) MICTOOFGANISMOS ruminales via Rojas, 1987
Bloque nutricional: 40% de melaza + 10% 320 mg degradacion de distas frasas.
do urea + 5% des s21 mineral + 5% de loria
de naimiste + 18% de harna de amoz +
2% de fibra de palma + 10% de caiviva +
10% de aceite crudo de palma
Bioque nutricional 40% de melaza + 10% 400 mg/!

go urea + H% da sal coman + 5% de
palmiste + 18% de harina de amz + 2%
de fibra de palma + 10% de cat viva + 10%
6 aceite




Tabla 16 {Continuacidn): Respuesta en la bioguimica ruminal a la suplementacién de los recursos alimenticios como un factor para su uso
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gestratégico en verano.
Dieta base Suplements Sistema de Nitrgeno Impertarcia biologica Fuente
produceidén amonlacat
en el rumen
B, decumbens | 80 g de urea + 300 g de melaza Nevillas 230 meh Buena concentracion de - ~2eno amoniacal para Gutiérraz,
MICTOOMGANISMOS rUMina:s: v degradacion de detas 1689
fibrosas,
- 45 mg/l Nilrdgano amoniacal crit
500 g de heno de hoja de yuca 48 mg/
8 decumbens | 1000 ¢ de concentrade de palmiste + Novilles 325 mgl Buera concentracitn de rilrdgeno amoniacal para Gomez ycol,
rea-melaza + acides gresos acidulados, microorganismos rumingles v degradacion de dintas 1893
B. humidicola | 500 g de concentrado de palmiste + urea- 208 mght fibrosas. :
malaza + acidos grasos acidulados.
Tabla 17: La respuesta productiva a la suplementacion en pastoreo con alimentos no tradicionales ¢ época de verano,
Diota base Supiemento Siatena de preduccion waspuesia glanimalidia | Fuente
B hrizantha + A, pintol + Kudai Nondllos de ceba 55 Cérdenas v ool
8. decumbens + A pintol 480 1994
B. dictyoneura + A pintoi + Kudzll . 480
8. humitiowis + A pintol ~ 250
B. decumbens - Noviflos de levante DP 400 Malo, 1983
1.4 kg matena seca de mataraton i 591
86 g de wea + 700 g de melaza 883
B decumbens . Temergs post destete DP 334 Bards y Ramirez,
Bloque nutricionat 255 de melaza + 22% de {8-11 meses) 374 14560
gachaza de palma + 20% de hatina ¢e anmcz + 10%
de urea + 15% de sal mineral + 5% de cal viva
Blocue nutdcional 50% de melaza + 20% de hanna g7
de arroz + 10% de urea + 10% de sat minersl + 5%
da ¢al viva N
£ decumbens Blogus nutricional: 40% de + 10% de urea + 5% e | Ceba de vacas viejas {7 afins: 608 Gomer y Rojas,
sal mineral + 5% de palmisie + 18% harina da ame? 1907
+ 2% de fibra de palma + 10% de ca viva + 10% de
aceile crudo de palma
Bloqus nuticional: 40% de melaza + 1% de urea + 584

5% de sal comdn + 5% da palmiste + 185 de harina
de arroz + 2% de fibra de palma + 10% de catviva +
10% do acaite
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Tablz 17 {Continuacion): La respuesta productiva a la suplementacién en pastoreo con alimentos no tradicionales en la época de verano.
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Dieta base Suplemento Sistema de produccion | Respuesta Fuente
B decombens % g de urea + 450 g de melaza {melacemc) Hovillas de levante DP : 400 g/animalidia Cardona y col.. 1989
80 g de urea + 450 g de melaza +~ 450 ¢ de puidura de * 800 glanimaldia
amnz ‘
80 g de urea + 450 g de medaza + 800 g de puldura de ) 900 glanimalicia
amoz
8 desombens B0 g de ures + 500 g de melaza Newillos de ceba 628 glanimalidia - Hotguin y Calderon.
Heno da caupi : : 543 glanimai/dia 1587
Heno de soya (residuns] | 515 glanimalldia
& dembans 50 g de urea + 300 g do melaza Novilles de caba % 440 glanimal/dia Gupiémez, 1989
- : 183 g/animalidia
500 g de heno de hoja da yuca | 263 g/animalidia
8 derombens 1 kg de contentrado (80% de arroz paddy » 6% de Novillos de ceba é 1,375 glanimaiidia Kartinaz y 0ol .
urea + 14% g melaza) Novillas de levante ! 970 g/animaifdia 1963-1894,
Vacas dobie proposto 7.2 kg de leche/dia | Programa OF
Torta de algodon + harna de armoz + urea + azufre Vacas doble proposito Aumento 53% de leche ICA-Compica
8 gecumbens - Vacas doble propdsito Heméndez ¥
100 g de urea + T k§ de metaza 1 kg o6 leche mas v 43 kgmencs | Cardenag, 1983
e pardida de pesD que vacas o
suptementadas. 6.9 kg mas de
___ | sumento da peso enlas crias.
z CIEDS Hermbras ganado deca™ . 270 glanimaldia Gonzalez 1988
B0 g de ursa + 500 g de malaza 360 g/animalidia
B. gz mbens - Ceba de machos cebl 270 g/animalidia Garcia y Sarmiento,
500 g de melaza 366 glanimaVidia 1989
) 500 g de metaza + 60 g de urea 471 g/animalidia
8. decumbens Yuca imegral {raiz v tallo) Vagas coble proposito Aumento de peso 16.2% Programa DP
Machos cruzados DP incremento 260 & 290 g/fanimal | ICA, 1981
Tamo 2¢ amoz amonificado Levante de machos ceb 179 ganimalidia Forero, 1985
al 3% | 250 g de harinz de arroz 286 o/animalidia
500 ¢ de harina de amoz £85 wanknalidia
Z kg de follala de Leucagna 571 g/animgiidia
2 kg de foliale de Leucaena + 250 g de hatina de arroz 595 glanimalidia
2 kg de follaje de Leucasna + 500 ¢ de harina de artoz BT glanimalidia
8. decumbens - Temeros post dastete 533 g/animalidia Huertas, 1994
2 a 4 kg de heno de {ollaje de yuca de 10 a 12 meses 450 gfanimalidia




La suplementacion de vaca doble proposito
en condiciones de pastoreo en el frdpico bajo
de la Altllanura (Tabla 18) es un reto
especialmente durante la época seca, donde
se puede producir leche por encima de los 3.8
kilos de leche vaca dia. La suplementacion
incrementa 1a produccion de leche en los
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animales que recibieron la dieta de arroz
paddy mofino mas urea mas melaza (4.3 kg).
Los tratamientos fueron supericres al testgo.
Econdmicamente, la suplementacion con 60 g
de urea mas 350 - de melaza o con tamo
amonificado de amoz-pastos, fueron los mas
economicos {(Gomez y  col. 199

Tabla 18: Suplementacion de vacas dobie propdsito en condiciones de tropico calido bajo.

Pastoreo Suplemento Sistemna de Produccion
produccion

Brachiaria decumbens Vacas doble propdsito 38kghacaidia

+ B diclyoneura ___ L

+ B humidicola 3 kg de heno de arroz pastos 4.2 kgf vacaldia
amonificado
60 g de urea + 350 g de melaza 4.1 kgivacaldia
Arroz paddy + 80 g de urea + 4.3 kgivacaldia
350 g do melaza

Gémez y col., 1856

En condiciones de Piedemonte llanero bajo
pastoreos de B, decumbens, la
suplementacion estratégica con profeina y
grasa sobrepasante en {a época seca durante
188 dias, incrementd significativamente en la
producciéon de leche en vacas doble
propositos {Tabla 19) {Anzola y col., 1990).

Como se observa en la fabla 20, por efecte de
ia suplementacion con harina de arroz y torta
de algodon a diferentes niveles, se mejord la
produccion de leche lotal de 577.6 a 819.7 kq
la produccion de leche por vacaldia
increment Je 3 a 4 kg: se mejord 1a ganan
de peso de las vacas y el peso final sc
incremento de 402.6 a 422.3 kg, y se mejor¢
la ganancia promedio de los terneros F1 de
336 a 542 glanimalidia v su peso final
incrementd de 112.4 a 163.4 kg.

Por efectos del grupo racial del Gyr x Holsteir,,
sé obtuvieron los mejores resultados en
produccion de leche fotal 1049.2 kg y 5.2 kg
por vaca/dia. Los ternergs Holstein x Cebi o

Gyr x Holstein obtuvieron . las  mejores
ganancias de pesos con 468 & 470 g/dia y el
mejor peso final gjustado a 240 idas con
147 4y 149.9 kg. En ganancia de peso y peso
final, los mejores resultados se obtuvieron con
vacas Gyr x Holstein y Normando x Cebd.

£l CIPAV {1987} en asocio con el Ingenio
Cauca, han demostrado el incremento de
carne en condiciones de confinamiento con la
ufifizacidon de bagazo cafia hidrolizado vy la
suplementacion de miel fina, urea, matarraton,
gaflinaza y harina de amoz, con incrementos
de pesa diarios de 12 glanimal (Tabla 20
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Tabla 1¢: Produccion diarla y total de leche en vacas doble propésito bajo condiciones de pastoreo en
B. decumbens y supiementacion estratégica durante 188 dias de lactancia.

No. Vacas Produccion de leche diaria
Totalkg + SE. | kgidia t SE.

Suplemento
Testigo 10 5776 £ 647 306135
60 g de urea + 450 g mefaza + 500 de harina de 16 7904 t 56.3 145 ¢ 131
aroz
80 g de urea + 450 g melaza + 500 de harina de 10 904.0 + 615 48 1 0.34
arroz + 500 g de lorla de semifla de algodén
80 g de urea + 450 g melaza + 500 de harina de W0 | 819941632 411035
arroZ + 1000 g de lorta de semilla ds algoddn
Grupo racial
Continuacion tabia 19
Normando x Ceb( B 897.6 £ 49.0 368 +0.27
Pardo x Cebt: 10 698.8 + 539 384033
Gyr x Holstein 7 1049.2 + 824 52+ 046
Holstein x Cebti 9 | 64824708 37 £ 039

Anzoiay col. {1590}

Tabla 20: Valores promedic de peso vivo y de consumo de alimento para 22 animales alimentados con
base en bagazo hidrolizado duranin el periodo final de 56 dias del ensayo

Peso vivo inicial (kg) 285

Peso vivo final (kg) 310

Aumento diario {g) 812

Consumo de alimento Base frasca {(kgldia) Base seca (kg/dia)
Bagazo hidrolizado 10 40

Misl final® 15 1.2

Urea 0.15 015
Matarratdn 57 1.14
Gallinaza 057 0.46
Saivado de arroz 0.57 051
Total materia seca _ 7.46
Consumo materia seca por 100 kg peso vivo por dia 2.6

* | a urea esta disusita en Ja miel final en una concentracion de 10%. CIPAV e ingenio Cauca, 1987

El costo del bagazo hidrohzado representa
54%, 1a miel final 16% y el salvado de arroz
s0lo el 7%, pero ef precio de oportunidad cel
bagazo como combustible es de 1 peso. El
presente ensayo es una motivacion para
hacer algo similar en la condiciones del
Piedemonte Hanero con la ubilizacidn de las

pajas de culivos tatados con urea del 3 al
5% y las respectivas proporciones de miei
panelera, matarcaton o cualguier alternativa
de leguninosa forrajera y harina de amoz que
es un subproducts que se consigue
localimente.




Los bloques multinutricionales a base de
subproductos de loa agroindustria,
constituyen una posibilidad para mantener
la produccion bovina en epocas de sequia.

Existen varias formas para su fabricacion en
cuanto a porcentaje de elementos en el
bloque (Tabla 21).

El bagazo 0 bagacilio de la cafa, conslituye [a
fuente de fibra, la melaza, cachaza molida de
palma, o melaza pura sin diluir 0 melao de
cafia panelera, seria la fuente de energia que
como en el caso de la melaza confiene mas
del 50% de azucares altarnente digestibls. o
como el aceite de palma africana {fuenie
energética); la urea seria la fuente de
nitrdgeno no proteico, la gallinaza seria la
fuente de proteinas y minerales, v ef azufre
como fuente de formacién de aminoaciting
azufrados, ya que ademas debemos recordar
que la proteina microbiana del rumen es
deficiente en estos aminoacidos ya que son
esenciales en la formacidn de la misma.

Con'los bloques se estima en &l verano un
consumo diario promedio entre 250 v 500 ¢
por animal. Resultados de investigacion del
CIPAV (18987}, para un hato doble proposito
es enseflado en fa figura 4, con el suministio
de bloques mulinutricionales especiaimente
indicados en épocas de seguia ¥
principalmente en regiones colombianas
donde ésta es mas asentada, caso de
Magdalena Medio, Consta Aflantica y los
Llanos Orientales.

El sistema de ordefio era a iondo con
maquina y amamantamiento restringido del
ternero, durante 15 a 30 minutos después del
ordefio y en pastoreo. La ventaja fue a favor
del grupo de vacas que recibid e bDloque
multinufricional frente &l que recibid 1 kg de
concentrado comercial, desde el punto de
vista econdmico, el consumo promedio de
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blogue fue de 250 g por ammal dia. con un
valor de $7,00 en comparacion con ¢ grupo
testigo que recibio 1 kg de concentrado con
un costo de $55.

Perspectivas del uso de 1a caila panelera
integral

Muchos intenfos se han realizado para
establecer cullivos de cafla de azdcar en la
regibn de la Orinoquia y varios son los
agricultores que producen paneia 0 melao en
pequefia escala para consumo local de la
misma. Mirando las oportunidades, la siembra
de la cafia panelera v su calidad nutricional
{fuente de energia-fbra), especialmente su
uso en forma estratégica para las épocas de
verano, tal como ha ocurrido con el cultivo de
cafla de azicar en ¢l Valle del Cauca, donde
el CIPAV (1987), obtiene engordes de novillos
Lucema, con base en este recurso en
condiciones de confinamiento {Tabla 22).

En la Orinoguia, una vez las endidades de
invesigacién avalen los diferentes mateniales
genéticos de cafia panelera por su adaptacion
y produccion de metao, como el caso de las
primeras inveshgaciones parciales a nivel de
pequefio productor que posee un trapiche en
las cercanias de Carimagua, se entraria 2
evaluar a nivel animal 'a respuesta bioldgica
por ejemplo el uso de lamezcla de este con la

ured,

Como muestra la tabla 22, el uso de
subproductos de la industia agricola y
pecuaria ¥ la adicion de Urea, en ¢l engorde
de bovinos, conslituyen una buena alternativa,
donde |2 dieta base en los Llanos Orientales,
podria ser ef tamo amonificado de arroz, que
se produce en buena canfidad y es
subutilizado.
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Tabla 22: Evaluacién econdmica del engorde de novillos lucerna con base en ja caiia de

aziicar.
Urearociada |  Sinurea |  Mielurea
Peso viva inicial (kg) 202 210 V ¥
Peso vivo final (kg) 3y Nz 305
Aumenio diario (i) 0.845 0.671 0.770
Aumento diaric (i) 0.802 0627 | 0693
Costa de produccion
Caria (9% peso vivo; C$ 1.25/kg fil)) 28.1 ] 28.3 281
Cafia (9% peso vivo; U 2.56%kg (v)) 576 878 57
Urea (0.1 kg, C3 36/kg) 36 36
Miel final (1 kg, C$ 15.6/kg) : ih
Gallinaza (0.5 kg; C$ 11/kg) 55 55 5.
Salvado de arroz (0.5 kg; C$ 40/ka) g 20 20
Matarralon (3% peso vive, C% 6/kg) 45 45 4F
Sal (0.06 kg, C$ 60/kg; L 36 L
Mano do obra (C$ 1000/50 cabezas) 20 20 20
Coslos totales o

{iiiy Cafa; cosio de produccion 1258 1228 141.4
{iv) Cafig; costo de oporiunidad 125.25 151,75 170,65

Punto de equilibrio para aumento diario segun valor de lacarneen piede C3200Akg
(iif} Cana costo de produccion 0.629 0611 0.767
{iv) Caila gosto de oportunidad 0.778 0.756 0.854
Fuente: CIPAV, 1987
El uso de follaje de leguminosas arboreas usarse como cerca  viva.  somblio y

(recurso genetico del trépico) como fuente
de proteina en la alimentacién bovina

Debido « |1 importancia de la ganaderia ¢
jas areas bopicates con suelos acidos y di:
baja fertlidad se considera importante
seleccionar ias leguminosas que se adaptan a
esas condiciones (Canos y col., 1994). Rincon
y colaboradores {1996), han ampliado los
conocimientos sobre las leguminosas, un
grupo de importancia economica ya que son
después de las gramineas las de mayor uso y
consumo por parte del hombre.

Este grupo incluye 18.000 especies, de las
cuales 20 han entrado a formar parte de fa
productividad agricola, su capacidad en la
fjacién def nitrbgeno, contribuyen al
sostenimiento  del recurso sueloy pueden

ornamentales.

En e proyecto de mvestigacon de
lequminosas arbireas del muric pio de
Villavicencio, reconocimiento y caract: nzacion
del potencial nutricional del follae, se
encontraron 50 especies pertenecientes a las
leguminosas y distribuidas en 21 especies de
Mimosoidae, 18 de Caesalpinoideae y 11 de
Fahoideas.

Los géneros mas representativos fueron inga,
Caffiandra y Albizia para Mimosoides, Senna
vy Bauhinia para Caesalpinoideae y Faboideae
con Erithrina y Commarouna. Desde el punto
de vista nutricional, los rasgos proteicgs se
encontraron entre 88 y 261% y una
degradabilidad in sacco alas 48 heres de 16
a784%.



Las leguminosas con allo contenido en
proteinas y alta degradabilidad, pueden ser
considerados como fuente de nilrogeno
fermentable a nivel rummal; y especies ¢on
alto bajo o bajo contenido de proteina, pero
bala degradabilidad, podrian ser tenidas en
cuenta como alternativa para ser utilizados en
bovinos con alta produccidn lactea y estas
podrian estar relacionadas con un allo
contenido de polifencles (faninos), y s
proteinas  consideradas  sobrepasantes;
haciéndose necesario determinar, que tanta
vanabilidad existente en &l contenido de estos
elementos considerados como
anftinutricionales en las especies con mejor
comportamiento agronomico, como lo afrman
Canos y colaboradores {1994).

De acverdo a la potenciglidad en la calidad
nuiricional, 29 especies serian potenciaimente
buenas y podran usarse como alimento,
ademas las leguminosas arbdreas constituyen
una alternativa desde el punto de vista de la
sostenibilidad de los sistemas de produccion

El use de follaje arbbreo como suplemento de
bovinos es mostrado en ef trabajo de Melo y
cotaboradores (1989) (Tabla 17} y del CIPAV
(1887} (Tabla 23) El suministro de follaje
matarratbn  como  suplemento  (Gnico  para
temeros de Ia raza lucerna, levantados con el
sistema de amamantamiento restringido, los
cuales pesaron al inicio del experimento 45 kg
y tuvo una duracion de 114 dias con 6
animales por tratamiento.

Como lo muestra la tabla 23, los resultados en
ganancias de peso fueron superiores en el
tratamiento basado en concentrado comercial;
sin embargo, la tasa de crecimiento de los
terneros que recihieron  matamatén  fue
satisfactoria (500 g/dia) vy resultd mucho mas
econdmico, comparado con ¢ uso de los
concentrado comerciaies.

Tabia 23: Comportamiento animal y costos comparativos de sistemas de suplementacion de
terneros criados por el amamantamieto restringido: uso de concentrado

comercial o follaje de matarraton.

oo | Concentrado comercial | Follaje de matarraton
Namero de terneros B8 6
Paso vivo inicial (kg) 46.3 458
Peso vivo fingl {kg} 142 12
Aumento diarlo (kg) 0.84 0.58
Consumo de concenirado (kg) 128 -
Consumo de malarratdn fresco (kg) - 266
Costo ($) 5998 1596
Cosio($hkgaumento) | . &7 | o2t
Fuenia: CIPAV, 1587

destinada al consumo de carne y leche. Sin
embargo, la cantdad de biomasa forrajera,
que es usada por los bovinos, es muy baja
debido al relativo bajo valor nufritvo de las
pasturas, generalmente bajos en profeina,

13. CONCLUSIONES

La produccidn bovina bajc condiciones de
pastoreo tropical, se constituye en una gran
industria ya que proveen la mayor cantidad,



garhohidratos  soluble, fosforo y  baja
degradabilidad de la materia seca.

Esto hace que haya una baja disponibilidag
de los nutrientes, que reducen la eficiencia
con la cual ellos son utilizados siendo mas
Gritico en verano y por lo tanio, se presente
una haja produccidn de carne ylo leche Los
glectos directos del clima, la estacionatidid
de las luvias, la calidad general de los
animales y la calidad y estacionalidad de los
alimentos disponibles para los bovinos en el
tropico calido bajo, como ta Orinoquia son
factores  importantes que limitan la
produccion.

Cada afio en la reqion se presenta una época
de sequia de 3 a 5 meses, durante io cual los
pastos son escasos y de baja calidad,
afectando hasta en un 50% la productividad
ganadera y en dias acentuados por al
fendmeno del pacifice, gue en mucho casos
ocasiona allas lasas de mortalidad,
especialmente debido a la falta dramatica de
una adecuada disponibilidad de forraje y a
una falta de fllenar los requenmientos
nutricionales en cuanto a profeing, energia;
minerales y suministro de agua.

Si ten se ha logrado mejordr la produca wad
bovina con base en especies forrajeras mas
productivas y adecuadas al ambiente tropical
{Brachiania), y leguminosas como el Kudzi,
Arachis pintoi y otras, estas continban siendo
dependientes de las variaciones estacionales
y limitadas por fos altos costos de
establecimientos, y altos costos de insumos
comg los fertilizantes.

Aun con las gramineas y leguminosas
introducidas hay problemas de persistencia,
especialmente en la epoca de verano con
agotamiento de ta cantidad de materia seca
nara el hovino. Existe una gran variedad de
materiales que normalmente no se empledan

1}

como alimento base y como suplemento, tales
como materiales vegetdles, produclos y
subproductos de la agroindustria, excretas y
ofros subproductos animales y recursos
genéticos de los tropicos como las arboreas
que son potencialmente Gliles especiaimente
enia época seca.

Recordemos gue el cosio del aimento puede
representar hasta un 70% del costo de la
produccidn en la industriia ganadera. Para su
utiizacion, necesitan ser evaluados desde el
punto de vista composicion cualitativa (MS,
PC, FDN, minerales) y de los factores
anfinutricionales;  luego  necesitan  |a
caracterizacidn  bioguimica, ya  que
considerables  perdidas  pueden  ocurrr
durante los procesos digestivos y metabdlicos
a nivel del rumen.

Los productos biologicos constituyen la clave
para la futura foma de decisiones y las
recomendaciones a nivel del productor,
pariendo del rendimiento de algunos
aspectos  basicos de  nufricion  y
supiementacion, asi como 1as respuestas en
cuanto a cantidad de los productos de la
fermentacion Ruming {ameniaco, proteina
microbiana, acidos grasos volatiles y metanc}
y de acuerdo a su proporcién los cfectos n
fa produccion de came o leche.

La gama de ensayos y esfuerze
institucionales que se han realizado a través
del CA, CORPOICA, las Universidades,
CIPAV y otros organismos, con ef animo de
confribuir a resolver la problematica de la
estacionalidad de !a produccidén han sido
mostrados en ¢l presente trabajo, ya que las
respuestas  biologicas en cuanto a Ia
produccion de carne o leche y la rentabilidad
econdmica, permitiran su adopcion por parte
de los productores.



El gran reto es producir carne yio leche frente
a los costos de la tierra y competir con oiros
renglones coma 1a acuacultura en términos de
toneladas por hectérea. £s a través de este
ipo de eventos, donde debemos crear
conciencia ganadera y que los productores
reciban si la transferencia del conocimiento
con programas dirigidos por los profesionales, -
mediante una Asistencia Teécnica Integral en
ef uso eficiente de los recursos disponibles
Una buena produccion estabilizada a tro.c .
del afio con programas en el uso del recurso
genético mejorado que responda a Ia
suplementacién de acuerdo a  los
requerimientos  nutricionales, 1a ceba de
bovinos jovenes (30 a 32 meses),
acompafiado de una buena sanidad animal y
una garantia estable de precios altamente
compelitivos nos pondrian en un sitial dc
privilegios gracias ala demandainternay als
polenciaidad futwra de  exportacion,
adoptando la cultura de cortes y calidad de la
carne (Tablas 24, 25y 26).

El privilegio de la regitn para la producgion J :
leche con fasas adaptadas al trdpico
altamente eficientes (Jersey) vy a través del
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sisteria doble proposito. se garantizaria
satisfacer la demanda local y la futura
demanda hacia Bogetd v por que no la
exportacion en un mediano piazo, ya que a
través de la seguridad alimentaria inferna es
como nos defendemos la proteccidn del
mercado local pero siendo compelitivos.

£l gran reto es producir carne y/o leche
frente a los cosfos de la fiema y
competir con ofros renglones como la

acuacultura en términos de foneladas

por hectarea.

Tabla 24: Peso de la canal caliente y refrigerada y el rendimiento de bovinos tipo carne

- Orinoguia
Peso Pezo canal Rendimiento | Peso canal Rendimiento
sacrificio caliente {kg} {%} fria (kg) (%)
(ig)’
Criofio 415 233 5 229 55
Cebii 430 251 58 244 57
Cruces 474 264 56 256 55
Promedio 440 249 57 244 556
Regién del caribe
Peso Peso canal Rendimiento | Peso canal Rendimiento
sacrificio (hg} | callents (i) %} fria {5}
(kg)
Promsdio 440 263 60 261 59
Cruces 463 286 62 283 61

* 24 horas de ayuno y transporte: ** edad promedio de sacrificio 36 meses; Fuente: Gomez y col,, 1998
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Tabla 25: Peso y rendimiento de carne ¢~ animales de diferentes regiones del pais.

Region Edad Sexo | Sistemade | Peso sacrificio Paso canal Rendimiento
{meses) produccidn {kg} caliente (%}
(kg)

Cariba 33 M Currna 440 263 80

37 M | Doble prop. 446 7 59
Andina a2 M Came 424 ' 247 58

37 M Daoble prop. 463 247 24

33 H Carng 264 212 58
Orinogula 32 M Cama 440 249 57
Pisdsmonts | B

37 M | Deble prop 476 260 5% |
Orinoquia | Vacadesscho| H Came 289 150 ] 517

Fuents: Gomez y col., 1998; Cardenas, 1582

Tabla 26: Peso de la canal caliente y fria y sus rendimientos en ganado bovino Cebi y ei
cruce San Marinero por Cebu F1 en el C.IL Carimagua.

Raza {n} | Peso canal Carnelimpia Hueso Grasa Relacién
fria
kg KT % | Kg | % | Kg | % | came: | cae:
f hueso . _grasa
CEBU | 12 254.2 154.9 61 | 58.8 (23] 391 |15) 261 | 401 |
SMXC 12 256.2 1615 63 | 5611221369 14] 201 441
TOTAL 74 255.2 158.2 62 |525(22] 38 |15

Fuente: Gomez y coi,, 1998
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6: . UTILIZACION Y EFECTOS DE LOS PROMOTORES
DE CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION BOVINA

mas consciente ¢on respecto a lo que

consume, en especial, a lo que hace
referencia a los productos de onigen animal Lo
aparicidn de problemas tales como: El Célera,
la salmonela, 1a vaca loca. la influenza aviar y
en ofra época residucs de DES, han
sensibilizado mas al consumidor de productos
de origen animal sobre su origen y como fue
dimentado. De ahi nace fa importancia de
conocer en produccién animal que estamos
utilizando v como es su accion,

E n la actualidad la poblacion humana es

L.0s promotores de crecimiento pueden incluir
de una manera amplia los diferentes
moduladores de crecimiento que han llamado
fa atencion por parte del piblico en general.

En principio la utlizacién de los diferentes
compuestos presentes en ¢l alimento es
redlizada con muy ba@a eficiencia para la
sintesis de los tejidos corporales. Estos
pracesos de sintesis insolucran diferentes
aspectos tales como gengticos, fisioldgicos,
nerviosos y digestivos

Los modulares del crecimiento pueden actuar
en diferentes sitios y de forma diferente. Para
un  mejor aprovechamiento  metabolico
podemos ulilizar somatotropinas o anabolicos.
Para una mayor disponibilidad y absorcién
intestinal  podemos  utitizar  antibidtices,
probidticos o iondlores.

& Nutndonista, M.Sc #hD

EDUARDO ABONDANO!

Para solamente mejorac el proceso digestivo a
nivel ruminal podemos’ ulilizar londforos o
probioticos.  Por  principic el primer
requerimiento que debe cumplir un producte
farmacologico, es la seguridad de inocuidad
para las especies lratadas, ast como
indirectamente  para el hombre como
permanente consumidor de ios animales y sus
derivados.

Entre fos anabolicos tenemos tres grupos.

1. Hormonas esteroides tales comno el 17B
estradiol y la progesterona

2. Naturales come la testosterona

3. Xenobioticos como el zeranol vy la
trenbolona

l.os anabolicos tavorecen entonces la fijacion
de nitrGgeno, ef aumento de peso y mejor
conversion alimenficia. No son toxigos, no
generan problemas genélicos ni mutaciones,
ng alectan las funciones metabdlicas
normales.

En general podemos decir:

* En los animales alimentados con
concentrados se  puede encontrar  una
diferencia a favor de los tratados entre 4 3 25
kg por animal o en términos de porcentaje
entre un 4 a un 20%.

QQL(”M/TLMO
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* En terneros si utilizamos implantes se
encuentran aumentos entre 3 a 12 kg{d &
11%).

* En los animales en pastoreo talados, i
ganancia se puede expresar en dias de
diferencia en los periodos de crecimiento y
engorde. En estos casos una ventajade 30 a
40 dias entre tralados y testigos puede ser
enconfrada.

Hoy tenemos disponibles en el mercado las
hormonas de crecimiento  exdgenas que
actuan sobre el higado, generando |a
secrecién del [GF | y |l de accibn semejantes
& la insulina y produciendo asi determinados
péptidos, Hamados SOMATOMEDINAS que
influyen naturalmente en el crecimiento de los
huesos y misculos, con menar deposicion de
grasa.

En & caso de vacas lecheras se puede lograr
un incremento en la produccion de leche entre
un 15 a un 25% {Huber, 1987). En general se
asocia la definicion de promeotor de
crecimiento con la utilizacion de antibidticos
como adifivos en los alimentos (Braude,
1978). La definicion de antibidtico es:
sustancia producida por un microorganismo
que es capaz de inhibir el crecimiento de ofros
microorganismos o de destruirlos {Cercos,
1975).

La controversia acerca del uso de antibidticos
como aditivos para animales ha side discutida
por mucho fiempo (Braude, 1978). Como
promotores de crecimiento los antibidtivos
fueron reportados por primera vez en los affos
1949 a 1950. En 1953, el Agricultural
Research Council ARC previno sobre &l uso
de estos productos en la alimentacion de
rumiantes, basados en el impredecible efecto
sobre la microflora del rumen cuando se
utiliza la penicifina 0 la clortetraciclina en la
dieta. En 1962, The Netherthorpe Commilee

advierte que el uso conlinuo de antibidlicos
podria conducic a una progresiva reduccion de
la sensibilidad de las bacterias, posiblemente
como resultado de seleccion de variedades
resistentes perc gue existia la posibilidad de
usar antibibticos nuevos o desconocidos en la
alimentacion animal,

Segim McDonald (1969), existen muchas
teorias sobre €l mecanismo de accion de los
anfibidticos como promotores de crecimiento,
pero en realidad se desconoce su naturaleza
exacta ; lo mas probable es que no tengan un
solo mecanismo de accion sino que tengan
diferentes formas de accion.

En parte esa accion puede ser debida a sus
efectos {erapéulicos, posiblemente como
consecuencia de la inhibicion de la actividad
delos  microorganismos  patbgenos  que
causan infecciones subclimcas.

Eliminan {as bacterias que producen toxinas,
estimulan el crecimiento de microorganismos
que sintetizan nutrientes conocidos, o reducen
el  crecimenic y  desamollo  de
microorganismos  que compiten con el
huésped por los nutrientes. Visek (1978}
menciona cualro posibles formas dentro de
las cuales los antibioficos actuarian como
promotores del crecimiento:

1. Se suprimen los efecios de los
MICroorganismos causantes de
infecciones leves no reconocidas.

2. Hay una reduccion en [a produccidn
microbial de las foxinas que deprimen el
crecimiento.

3 Los agentes antimicrobiates reducen ia
destruccion microbial de los elementos
nulientes esenciales en el faclo
gastrointestinal, ¢ hay un aumento en la
sintesis de vitaminas 0 de otros factores
de ¢recimiento.



Hay un aumento en la eficiencia de absorcion
y ulilizacion de los nutrientes porque 1a pared
del tracte gastrointestnal se hace mas
delgada. En rumiantes, el inicio de ia actividad
fermentativa ocurre antes de que el contenido
gastroinfestinal aicance el abomaso y <l
intestino delgade en donde se mejora la
digestion y absorcion de la mayoria de los
agentes microbiales.

Stokstad (1953), Eyssen y Desomer (1965)
citados por Visek (1978), manifiestan que en
general la respuesia en crecimienfo a la
suplementacion  con  antibiblicos  esta
influenciada por el fipo de dieta; asl. la
respuesta es mayor en dietas basadas en
sucrosa que dietas basadas en almidon.

Ademas la absorcitn de ambos nutrientes y el
crecimiento fueron mejorados por antibidbicos.
Otro factor que determina el gradc de
respuesta a la  suplementacion  con
antibidticos, son las condiciones de manejo.
Bryant (1953} y Visek (1978} afirman que ia
respuesta en crecimiento ha sido mayor en
animales mantenidos en  condiciones
adversas de manejo € higiene, que en lugares
nuevos y aislados.

En fa actugdlidad los productos mas utilizados
como promofores de crecimiento en la
formulacion de alimentos concentrados de
alimentos para bovinos son

* Los iondforos, cuya aclividad metabblica-
celular, radica fundamentalmente en uma
funcién transportadora de cationes, desde ol
inferior de la célula al exterior y deH+ hacia el
interior celular, a ravés de la membrana. Para
ciertas bacterias y protozoarios, estos
infercambios de H+ Na y K, originan una
inhibicibn de su crecimiento y para los
procesos fermentativos  inraruminales ¢

t21

cecales, se favorece la disminucion de
metano  y  acetato, derivados de la
degradacion defos hidratos de carbono.

Esto representa una mayor produccion de
acido propionico, ahorro de energia y ademas
eliminacion de compuestos volaties, acciones
gue en general disminuyen el meterorismo.
Los mas ufizados son e lasalocid
{200mg/animalidia), y la  monensina
25mg/animal/dia).

* Antibidbicos . La avoparcina {330 a 660
mg/animalidiaj y el flavefosiolipol (6 a 8
g/animal/dia). Ef suministre de los productos
anteriores se hace utilizando como vehiculo la
sal mineratizada o el afimento concenfrado
que se debe suministrar diariamente.



7. EL USO DE ADITIVOS EN LA ALIMENTACION
ANIMAL

rapidamente en los  sistemas de
produccion vy en las tomas de
decisiones. La sociedad ha adquirido una
conciencia que ha nacido en la Comunidad

L 0s  fempos  estan  cambiando

JORGE E. ARIAS?

Econdmica Ewropea y que se  esta
diseminando por el resto de planeta El
consumo  de adifivos preventivos esta
aumentando en detrimento de adibvos
curafivos.

Tabla 1. Acontecimientos recientes en la agricultura global

La Union Europea prohibid ef uso del Avotan:
La BSE (vaca icca) causa orisis en Europa

Aftosa: Taiwan

8sta Caseina y Diabeles en aumenlo

“ % 9 % & ¢ @

La FDA de EEUL ha prohibido ef uso de harina de carme y hueso
Refacién entre la enfermedad de Jones {en ganado) y Krones (en hiumanos)

La CtE: La Comisidn promete ub regreso a los programas nalurales

Bl consumidor hoy en dia toma decisiones
que afectan la natursleza del mercado.
Tambieén demanda saber que sucede en I3
cadena alimenficia y también estd muy
consciente de su libertad para expresar sus
preferancias a nivel del mercado.

La industia de ponedoras comerciales
fratandc de resolvar una pérdida
econdmica importante: la calidad de la
cascara de huevo: eggshell 49

En lgs Estados Unidos las pérdidas que se
experimentan debido a problemas de calidad
de la cascara de huevo son de mas de 300

"PhD. Altech, Inc., Nicholasville, Kentucky, USA

millones de dblares anuales. Estudios
comerciales e investigacion alrededor def
mundo confirman que {as roturas de huevos
pueden ser reducidas en 30%. las
observaciones agregan que los huevos
presentan color mas intenso y uniforme, y las
aves presentan menos problemas de fafiga en
jaula.

Los resultados comerciales tipicos muestran
mejor cafidad y tamafio de huevos (Figura 1y
2}. B producto tiene implicaciones a nivel de
las reproducioras pesadas donde una mejora
de calidad de cascara significa mas huevos
incubables y menos infecciones.

Col Giln | 1231
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Allzyme vegpro: dei instituto escocés
Roslin

El Instituto Roskin, es el lugar de nacimiento
de la pimera enzima para profeina de sga
Vegpro. Esta enzima desarrollada junto con el
ADAS britanica, se basa en una o-
galactosidasa, Esta enzima que deorada
oligosacaridos en la soja, con lo que se libera
hasta 15% mas de |a energla y una proteasa
que permite una mejor digestibilidad de los
aminoacidos {Tabla 2).

En la practica, el calculo de 7% de mayor
energia s lo que normalmente se utiliza.

En una diela tipica con 3000 kcal 'a
aspecificacion puede ser reducida a 2800
kcal, con resultados Dbiolbgicos similares,

dependiendo del precio de la s0ja se pueden
asperar ahoiros de hasta US$1U/TN de
alimento. Informacion reciente de Lindemann
de la Universidad de Kentucky ha mostrado el
potencial para mejor la ulilizacion de dietas a
base de maiz-soja utilizadas en cerdos.

Los cerdos suplementados c¢on Vegpro
durante las fases de crecimiento vy
finalizacidn, mostraron una mejor conversion
alimenticia y una mejor ganancia de pesoc en
aproximadamente 7% (Tabla 2).



Tabla 2. Efecto de dos niveles de Alizyme Vegpro sobre ia digestibilidad de aminoacidos para

polios

Aminoacidos Control 1kg/TN ZkglTN
Alanina 724 72.8 76.2
Aspargina 67.0 69.6 75.5
Cisteina 4.6 57.9 51.3
Glutamina 827 84.6 86.8
Histidina 547 §8.5 68.9
Isoleucina 81.0 828 85.4
Leucina 80.6 820 843
Lisina 82.1 36.0 85.6
Metionina 65.4 68.0 §7.1
Fenilalanina £6.3 889 966
Profina 70.0 774 79.7
Serina 18.6 839 84.7
Treonina 727 78.5 79.5
Tirosina 74.3 771 784
Valina 93.7 89.6 86 4

f1Control
HVeqpro

Ganancia,ibsld

‘P4t

Consumo theid

Ensayo Total
(58-240bs)

Converslon de
Allmento

Figura 3. Efecto del Vegpro en of desempefio de cerdos alimentados con digtas 2
base de maiz/soys [Undemann, 1997}

i

Mejora de la utilizacion de grasas

Otra enzima en el horizonte es Lipozyme.
Pluske en evaluaciones  metabdlicas
regiizadas en el Centro de lwesligacion de
Monogastricos de la Universidad Massey de
Nueva Zelanda, encontrd que la adicion de

esta lipasa mejord ia energia metabolizable
aparente (AME) del salvade de arroz. Esta
enzima abre la posibilidad de utilizar hasta el
30% del salvado de trigo y otras fuentes de
ingredientes menos costosas con un ahomo
significativo en los costos de produccion
{(Figura 4}.
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Figura 4. Aumento de |a AME del total de a dista con Lipozyme.

{Pluske ot al., 1897}

Fibrozyme, la primera enzima protegida
para el rumen

Los aumentos de costos en oS granos y
subproductos requieren un nuevoc examen
econbrmico de cosfos de produccion. La
suplementacidn de rumiantes con enzimas
degradadoras de fibra, que sean estables en
¢l medio ruminal, provee una forma de
maximizar 1a utilizacion del forrgje.

Fibrozyme es un complejo ‘multi-enzimitico
gue conliene celulasa obtenida de Ia
fermentacion  contolada de  Tricodermas
viride. La enzima ha sido protegida mediante
una capa que le provee proteccon a la
degradacién al mismo tiempo que le ayuda a
mantener su actividad.

En estudios controlados la Fibrozyme a
15g/vacaldia mejor¢ el consumo ligeramente
{1.6L.B} pero incrementd produccion da leche
en 3.2,

No se vib ningun efecto en {a composicion de
la leche y el analisis econdmico dermostrd un
retorno de 1a inversion de 6:1 (Figura 5).
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Figura 5. Desempefio de vaquillas a alimentarias con Fibrozyme

Revision del Metabolismo Mineral

Sel-plex 50: una fuente de selenio crganico
metabolizado en forma diferento

Mientras que ef selenito de sodio ha sido
aceptado durante mucho fiempe como la
fuente primania de selenio en alimentacion
animal, fa investigacion de afios recientes ha
demostrado que hay serias limitaciones para
su us0. Actuaimente, el sefenito no sdlo es
considerado como un contaminante, i no que
se sabe que no siempre corrige los sinfomas
de deficiencia.

Los cientificos estan regresando a las formas
activas de selenio, por ejemplo selenio
metionina/selenio cisteina, ahora disponibles
en un producto denominado Sel-Plex 50. Su
uso ha sido tan exitoso que investigadores
como ¢l caso del Dr. Mahan, de la universidad
de Ohio, dice que en § affos lodo el selenio
serd suministrado como selenio organico.

Mahan encontré que el alimentar cerdos con
selenio organico resulta en mayores niveles
de selenio en la leche de la cerda y en
lechones tanto al nacimiento como al destate,

o cugl redunda en menor mortalidad de
lechones.

tdens, de {a Universidad Estatal de Carolina
dei Norfe ha demoskadc que fa
suplementacidn  con  selenio a  pollos
parrileros  disminuye las  mermas  por
escurrimiento en carne (Figura 6).

Muifioz y colaboradores, de ta Universidad de
Murcia, Espafia, han demostrado un efecto
similar con cerdos ({Figura 7). Estudios
recientes con salmones confirman ef impacto
positivo del Sel-Piex 50 en la estructura del
tejido,
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Respuestas Reproductivas

Ofra respuesta interesante a fa utifizacion de
selenio organico ha sido fa mejora del 2 al 4%
en el desempefio de reproductoras pesadas.
Este tpo de respuesta se explica si
recordamos que a medida que la hembra
reproductora envejece requiere ya sea
mayores cantidades de semen ¢ semen de
mejor calidad para asegurar una buena

fertilidad (Figura 8). Desafortunadamente el
macho a medida que envejece produce ya
584 menos semen o de menor calidad. La
integridad celular asi como 12 mortalidad de la
esperma son afectadas. La capsula del
gsperma es rica en selenio-proteina como la
selenio-metionina.  La  mayor  actvidad
bioldgica de ia selenio-mationina mejora la
integridad del esperma cuando se adiciona a
las raciones como fuente de selenio.
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Figura 8. Cambios en la capacidad reproductiva de los gallos y gallinas reproductoras a
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La fertilidad también es algo crifico en vacas
lecheras. Los problemas de  baja
biodisponibikidad mineral estan
tradicionaimente asociados con el uso de
selenito de sodio, por el hecho de que ésle
compuesto es reducido a selenuro por los
microbios del rumen, y luego excretado.

Cuando la forma organica de selenio (Sel-
Piex50) es administrada a vacas con
deficiencias de selenip, los niveles en sangre
y leche aumentan 5 a 6 veces mas que con
selenito. En un estudio en el cual se utilizaron
14,000 vacas lecheras con problemas de
deficiencia crénica de selenio, ésta no pudo
ser corregida con 0.8 ppm de selenio como
selenito de sodio (tres veces el limite legal) y
dos inyecciones de selenio; pero se corrigio
ofreciendo 1a forma organica por 4 semanas,
con una dosis diaria de 0.3ppm (3g de Sel-
Plex 50/vacaldia), {Figura 9). Con el agregado
selenio orgdnico también se ha verificado
menor recuento de células somaticas y mejor
fertilidad en vacas y menor retencion de
placenia.

-

Vacas Lecheras. Observaciones practicas
con Selenio organico

v Disminuye ia incidencia de relencién de
placenta.

¥ Meijora el nivel de Se en tejidos {actividad
GSH,Px}

v Mejora ta eficiencia reproguctiva.
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Figura 9. Efecto de la fuente de selenio a nivel de sangre en ganado lechero en ¢f
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EL Impacto del Sefeno Organico en Ja
Acuacultura

En acuacultura, las altas densidades
utlizadas, pueden provocar problemas de alta
mortalidad, especiaimente a medida gue los
peces van  desarollandose.  "Muerte
sanguinea” en bagres o en salmones aduftos
representa una pérdida econbémica muy
importante en las operaciones acuicolas

Ei selenio organico puede proveer aigunas
respuestas. Utilizando bagres para inducir
altas mortalidades, Lovell de la Universidad
de Auburn, fue capaz de darnos aigunas
ideas de lo que esta pasando cuando se
incremenia el selenio en las dietas en forma
ya sea organica o inorganica. se estimula ¢l
sisterna inmune disminuyendo mortalidad. El
efecto observado fue dos veces mayor con la
forma organica (Figura 10 Ay B)
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Figura 10 A, Efectos del selenio en fa mortalidad de bagre {Lovell, 1997)
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Figura 10 B. Efecto de la fuente de selenio a nivel de la respuesta inmune en bagres (Lovell,

1997)

Tabla 3. Efecto del Sel Plex 50 sobre parametros de calidad del saimén.

Parametros Control Sel-Plex 50
Peso (g} 5184 5131
Color 15.1 156
Textura 6.8 82
Pigmento (ppm} 8.9 95
Lipidos {%) 9.5 10.3
Mortalidad 1.2 1.0

Alternativas para la sustitucion de proteina
de plasma utilizando plantas: evitar la
transferencia de enfermedades

La proteina plasmatica se ha convertido en un
ingrediente comin en muchas dietas de
iniciacion de cerdos. Su mejora en el
consumo de alimento, asi como fa reduccion
de enfermedades y menores dias al mercado
han sido reportados en forma consistente.

Una alternativa a fa proteina de plasma es
utilizar cereales hidrolizados enziméticamente
y proteinas de levaduras, juntc con

inmunogiobulinas de huevo.  Utilizando
fuentes seleccionadas de proteinas todos los
aminodcidos  esenciales  pueden  ser
administrados en la dieta.

En efecto, estamos de nuevo en el conceplo
de ia proteina ideal, con un balance de
aminoacidos opfimo. La ufilizacion de este
tipo de producto en dieta pre iniciadoras en de
cerdos ha resultado en incremento en {a fasa
de ganancia de peso, mejora de! consumo de
alimento y ahorro de 10 a 16 dias en el tiempo
necesario para llegar al peso e mercado.




Dado que se conoce que el costo de la
alimentacion del cerdo aumenta conlaedad y
con ¢l consumo, el reducir el tiempo para
llegar a peso de mercado reduce en forma
importante los costos de produccidn. El éxito
de este paqucie balanceado ¢n cerdos se ha
extendido con proteinas simitares para pavo,
ganado lechero y aun camaron.

Mycosorb y Micotoxinas

Un nuevo enfoque para controlar los
dailos de micotoxinas que ahora se
estiman afectan a un 25-30% de los
cereales de todo ¢l mundo

Eliminacion de las micotoxinas gracias a la
actividad  secuestrante de  mananos
modificados. Se cree que mas de un 25% de
lodos Jos granos de! mundo estan
contaminados con micotoxinas. Normalmente
los nutricionistas  ulilizan  arcillas o
absorbentes inorganicos para anular el efecto
de las micotoxinas. Desaforiunadamente las
arcillas poseen desventajas que van desde un

{150 ppb Allatoxina

2.10% 0.20% 0.40%

Aluminaosilicato

31648 ppb Aflsloxina

nivel alto de inclusion hasta su nabilidad para

capturar ofros nutnentes importanies de la -

dieta. Recientemente |a bentonita ulilizada en
pasta de soja se encontr¢ responsable de
niveles altos de dioxina encontrados en polios
en una planta procesadora de los EEUU
(Feedstufls, julio 14, 1997).

La tnvestigacion hacia la uthzacidn de un
secuesirante nutricional ha sido realizada por
Trenholm de Canada, el Dr. Stanley de Texas
A&M y el Prof. Devegowda de India. Eslos
investigadores han desarrollado un producto
que se uliliza a mucho menor nivel de
inclusiéon comparado con fos alumino silicatos
(Figura 11},

Mycosorh fue desarrollade mediapte la
esterifizacion de pared celular de levaduras.
El mismo puede absorber especificamente
algunas moléculas de micotoxinas En fa
practica 0.5kg de esie secuestrante nulricionagl
es tan efectivo como 4kg de ofro tipo de
secuestrante tipo arciftas.

#6200 pph Allaloxuta

§.03% 0.06%
Mycosorb

Figura 11. Habilidad comparativa de fos Aluminosilicatos como secuestrantes de micotgxinas
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Desventajas de los aluminosilicatos corio
secuestrantes de micotoxinas

Se utiliza a niveles altos de inclusion. Toman
mucho espacio.

No tienen valor nutricional.

Pueden absorber aminoacidos, vitaminas vy
ofros nutrientes

Contaminacion del medio ambiente

Un extracto de yuca ha sido ulifizado duarite
mucho  tempo  por oS Aal. o8
norteamericanos. La  agncultura modema
ahora sabe los beneficios con un sin ngmoro
de estudios que reportan menor cantidad de
olores en explotaciones de cerdo y aves. Una
menor concentracion  de " amoniaco  estd
asociada con menogres incidencias de
problemas respiratorios 1o cual da una mayor
productividad.

Nuevamente la ciencia y la investigacidn nos
han permitido mejorar un producto natural sin
ingenieria genélica, cosechando y extrayendo
extracto de una planta en el punto en que los
glicocomponentes responsables de capturar
los méaximos niveles de amoniaco estan
presentes. Durante mucho tiempo fa yuca ha
sido popular en algunos jardines y entie los
aficionados a ia flora del desierto. La planta
de yuca es ahora una heramienta 1 uy
importante en la crianza de animaies [2s
resultados tipicos que se obliepen son
menores cantidades de amoniaco en el medio
ambiente y mejor productividad en los
animales.

Bio-chrome: Cromo Organico

En 1996 finalmente se reconocic al cromo
como un nulriente importante. Este mineral
también se lo conoce como factor de
tolerancia fa glucosa. Estudios en vanas
especies han demostrado el papel del cromo

en el metabolismo de carboludratos, proteinas
y lipidos.

Las consecuencias de las deficiencias de
¢rome  incluyen sinfomas tipo diabetes
{hiperglicemia, glicosuria, menores niveles de
glucobgeno en el higado y menor respuesta a
la insuiina), mayor colesterol en sangre,
incidencia de problemas adrticos, disminucion
de la incorporacion de cierfos aminodacidos a
las  profeinas, reduccion  de  crecimiento,
menos longevidad, edema y ohesidad

Cuitivos de levaduras

Con ia infroduccion de la cepa de levadura
1026 se introdujo en 1982 3 la industria de Ia
alimentacién animal, se iniciaron los estudios
detallados de un adifivo natural gue habla
existido por muchos afios. £l producto ha
resisfido el paso del tiempo con reportes de
su eficacia de Institutos de [nvestigacion tan
prestigiosos como Rowett y una lista
interminable de Universidades.

Lla planta de yuca es ahora ung
herramienta muy importante en a

crianza de animales
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El Yea Sacc'o estimula ciertas poblaciones
de baclerias en &l rumen y en el tratto
gastrointestinal, promoviendo 1a digestion de
fibra y la reduccion de los niveles de acido
lactico en rumen. Esta levadura sobrevive el
peletizado y puede usarse en conjunto con
ionbfores para estimular el consumc de
alimento.

Las mejoras en la productividad estd en ¢l
orden de 5-8% de aumento de produccion de
leche 0 ganancia de peso vivo en hovinos
para carne. Sin embargo su uso no esta
restringido a dietas de rumianies, También se
han verificado efeclos positivos  sobre
fertilidad de reproductoras pesadas.

Resultados  provenientes  de  India
demostraron también la capacidad de las
levaduras para disminuir los efectos negativos
de las micotoxinas. Basados en el
conocimiento del mecanismo de accion de la
cepa 1026, otras cepas han sido
seleccionadas basadas en efectos especifices
para dietas especificas.

Una cepa que mejora en forma la digestion de
la celulosa preferencidmente y otras gue
incrementan los ndmeros de Selenomonas,
bacterias utilizadoras de acido i&ctico, como el
caso de la cepa 8417,

Yoa Sacc'®?®: Probado en Universidades e
Institutos:

Kentucky

Florida

New Hampshire

Rowett Resarch

Instituto Ilandes de Agricuitura
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Mecanismo de accibn demostrado

o Estimula ias baclerias celuloliticas v las
bacterias que utilizan acido lactico.
+ Aumenta la digestividad de la ingesta.

Utilizacidn en distintas especies

Vacas lecheras
Ganado de engorda
Cerdos

Pollos

Mascolas

CONCLUSIONES

La Biotecnologia natural, no necesariamente
basada en ingenieria genélica si no en la
utifizacion de productos naturales, es la llave
det  futwro. Nuesto  mensaje a los
consumidores es que Jas alternativas
natwrales estan disponibles y han sido
probadas {anto cientifica como practicamente.

Nuesiro mensaje a los profesionales de ia
industria de la alimentacidn animal, es que
debemos usar estas alternativas antes de que
el consumidor ©° las  regulaciones
gubernamentales nos lo exijan.

Las compadias exilosas van a ser aquellas
que acepten los cambios con facilidad y que
tengan la facifidad para producir ese cambio.
Ya tenemos algunas herramientas naturales,
y se produciran mas en el futuro inmediato. El
futuro siempre serd para aquellos que estan
mas adaptados para sobrevivir.

Recordemos el consejo que fue establecido
por Charles Darwin hace mas de diez afos:

“No son las especies més fuertes las que
sobreviven, tampoco las mas inteligentes
sino las mas ficilmente adaptadas al

cambio”



8. VITAMINAS EN GANADO

INTRODUCCION

Ganado se debe efectuar regularmente,

debido a las nuevas aplicacionss y
sistemas de produccion. ES importante
recalcar que este escrito del tema de las
vitaminas se ha realizado para animales
aduftos, © con un rumen funcional, en
animales pre-rumiantes los requerimientos de
ias vitaminas deben ser suplidos directamente
por la dieta, mientras se genera la fransicion a
rumiante.

I a revision y discusion de vitaminas en

Desde hace varios aftos se conoce gue los
microorganismos  presentes en ¢l rumen
funcional, ienen la capacidad de sintefizar las
vitaminas del complejo B y la vitamina K, y se
ha asumido que son capaces de producir
suficiente cantidad para  suplir i0s
requerimientos del animal,

Los forrajes verdes se han considerado muy
buenas fuentes de vitaminas o provitaminas
como la A y la vitamina £, Ademas, si los
animales se encuentran en condiciones de
pastoreo al 50l, se conoce que son capaces
de sintetizar suficientes cantidades de
vitamina DJ. Sin embargo, las condiciones de
manejo, intensidad de los  sistemas
de produccidn, stress, ofeta y calidad

ALVARC WILLS FRANCO®

nubriciongles y presion de mejoramiento
genefico han cambiado considerablemente en
los Gltmos afios. Los requerimientos de
vitaminas no se estan planteando Unicamente
para evitar la presentacion clinica de
deficiencias, sino que niveles adecuados de
fas mismas, deben de estar presentes en la
dieta o suplementos cuando el animal
presenta inconvenientes con la fermentacion
ruminal o e buscan rendimientes adecuados
en la produccién animal,

ta determinacidbn de los niveles de
concentracion Optima de vitaminas va a
depender de aspectos como la edad, raza,
medic ambiente, stress, sanidad, niveles de
ofros nufrientes en Ja dieta, reservas
corporales, enire olros factores.

Vitamina A

La vitamina A no esta presente en producios
vegelales, pero los precursores (carotenos)
se encuentran frecuentemente y el organismo
los puede transformar en vitamina A, De los
cargtenoides, ¢l beta-carcteno presente en
alimentos verdes, es 13 principal fuente de

& Nutrcion Ammal, Productos Roche S.A - U Nacional de Colombia, Proguceiin Ammal. Fae. de Med vet v de Zootecnia,
Chudad Universitaria, Universidad Naclona de Colombia - Santaft de Bogota

Collbia | 1212



vitamina A en animales en pastoreo (un
mg. de B-caroteno equivale a 400 unidades
internacionales (L.l de vilamina A)}. 1 UL
equivale a 0.3 microgramos de frans relinol.

Esta vitamina es la que en forma practica se
ha considerado como {a de mayor importancia
para el ganado de leche y de Came
(NR.C,1985,1996). Se requiere para
mantener el crecimiento, la reproduccion y la
vida, La funcién mas conocida de la vitamina
Aes enla vision.

Participa en ia forma aldehido (11 cis retinal)
en la retina del ojo como grupo prostético en
la rodopsina (bastones para visidn nocturna} y
la iodopsinafconos para la visién biiflante y
de cofar). La vitamina en forma de acido
refincico ayuda al crecimiento y diferenciacion
tisular, {no participa en funciones en
reproduccidn ¢ visién); en 1992, Franceschi
sugind un efecto hormonal, por el cual e!
&cido controla 1a expresion de genes
uniéndose a secuencias especificas de ADN.
mediado por proteinas especificas nucleares.

B retinil fosfato parece que actia en la
requfacion de la diferenciacién  celular.
Muchos trabajos con deficiencia de vitamina
A han mostrado una mayor susceptibilidad a
las enfermedades debido a una anormal
funcion de la glandula adrenal y del
mantenimiento de las membranas mucosas.

Ademas, deficiencias clinicas 0 subclinicas de
la vitamina, afectan la produccion de
anficuerpos v la resistencia de distintos
tejidos contra las infecciones microbiales
{mastilis) y de infestacion prasitarias (gusanos
redondos).

La vitamina A en sus diferentes formas es
esencial para el crecimiento normal, la
reproduccion (reabsorcién fetal, problemas de
espermatogenesis), para evitar defectos en el
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crecimiento  Oseo, mantenimiento de los
tejidos  epiteliales, resistencia a  1as
enfermedades y  sisfema inmune. Una
deficiencia marcada puede  produci
queratinizacién del tejido  epitelial  con
problemas funcionales graves del tracto
digestivo, aparato genital, respiratorio y
urinario.

l.a diarrea y la neumonia son sintomas tipicos
de una deficiencia secundaria de la wtamina.
Una deficiencia marcada de la vitamina
presenta disminucion del apetito, emaciacion,
pelo de pobre calidad, edema de las
articulaciones, lagrimeo, xeroftalmia, ceguera
nocturna, crecimiento lento, baja tasa de
concepcion,  libide  reducide,  aboros,
natmortos, gruesa descarga nasal, epitelio
queratinizado. y susceptibilidad a infecciones
respiratorios y de ofra indole y finalmente la
muerte.

La vitamina tiene la caracteristica de ser
almacenada en el higado(90%) y estas
reservas sirven para prevenir deficiencias en
momentos de bajo o nulo suministro en la
dieta. Condicidon muy importante en animales
en pastoreo, especialmente como reserva
durante la época de baja disponibilidad de
forraje o de muy baja calidad.

Los factores gue afectan la deposicion vy
movilizacion hepatica de la vitamina no estan
totalmente claros, pero animales alimentados
con tamos, alimentos de baja calidad, durante
sequias prolongadas,  stress por altas
temperaturas o consumos altos de nitratos
pueden influir considerablemente.

NR.C.,1996 para ganado de camne
recomienda 2.200 Ul/kg, 2.800 Ulkg y
3.800 Ul/kg de materia seca (M.S.) para
lotes de engorde, novillas prefladas y vacas
lactando  respectivamente: para  evilar
deficiencias.



Sin embargo, para ofras aplicaciones se han
sugerido valores mayores. Al ser un
compueste que se puede almacenar y el
exceso puede presentar sefiales de toxicidad,
gl valor maxime de tolerancia esde 66.000
Ud/kg de M.S., aproximadamente 30 veces el
requerimiento. (N.R.C.,1987}.

Vitamina D

Las dos formas de vitamina D mas comunes
son ergocaleiferol {Vitamina D2) derivado de
esteroides de plantas y colecalciferol
{Vitamina 03}, se encuenya en producios
animales  derivado del precursor  7-
dehidrocolesterol  por incidencia de la iuz
ultravioleta en [a piel.

Los animales en pastoreo tienen la posibilidad
de sintetizar suficientes cantidades de
vitamina D. Luego de formado elcoiecalciferol
en la piel del animal, es tansportado al
higado, donde es hidroxilado a carbon 25
{25-0H D},

Este compuesto, es luego fransportado por
una giobulina al rifion, donde puede ser
convertido en una vanedad de compuestos,
de los cuales el 1, 25 {OH); Colecalciferol es
muy importante actuando como hormona en
huesos e intestino, reguiando ¢l metabolismo
del Calcio (Ca) y det Fosforo (P).

La produccion y regulacion  de las formas
activas de la vitamina D dependen del control
de la paratohormona {PTH), y de la
tirocalcitonina.  El rumiante, no almacena
grandes cantidades de vitamina, como ocume
con |as especies acualicas.

La funcidn primaria de la vitamina D es elevar
fos niveles de Ca y P, que permitan una
normal mineralizacion del hueso y mantener
otras funciones del organismo que requieren
esos minerales. Reinhart y Hustmyer 1997,

reportaron una funcion reguladora del 1,25
(OH)2 D en las funciones de inmunidad
celular. Se ha reportado un papel en ia
reproduccion del macho, como de la hembra.
Los requerimientos de vitamina D se publican
para ganado en confinamiento o para zonas
geograficas con limitaciones de luz soiar,

En la suplementacion de vitamina D para
rumiantes, se debe considerar un margen de
sequridad, debido a alguna degradacion de
la vitamina por los microorganismos del
rumen, La deficiencia tipica de la vitamina se
manifiesta por e raquiismo en animales
jovenes, generalmente caraclerizado por
disminucion de Ca y P en la matriz organica
del hueso y el cartilago.

En  animales adultos, se presenta la
osteomalacia, que equivale al raquitismo,
afectando la matriz 4dsea. Cuando los
animales estan en confinamiento total, henos
mal fratades, almacenados por iempas muy
prolongados o por manejo se ulilizan
animales sin exposicion directa a los rayos
solares, se require la suplemeniacion de
vitamina D en la dieta.

Otros factores que pueden influir fa necesidad
de vitamina D son: enfermedades del sistema
endogrino, desérdenes intestinales,
infestaciones de paréasifos internos, mal
funcidn hepatica, destrdenes renales y
algunas drogas. £l requerimiento de vitamina
D en ganado de carme segin el NRC, 1996 es
275 Ulkg , mientras en gando de leche s de
2200 a 4000 Uikg.

Es importante tener en cuenta que los aportes
de vitamina D dietario son mayores en
rumiantes que en no rumiantes, debido a
parte de la degradacion gue se produce por
los microrganismos del rumen. Para ganado y
ovejas, niveles superiores a 25000 Ulkg por
cortos periodos de tiempo pueden generar



toxicidad, suministros de 4 a 10 veces los
requerimientos  dietarios  durante  periodos
superiores a B0 dias pueden manifestar
calcificacion de tejido  blando.  Excepto,
algunas plantas que acumulan 1,25 (OH)2 D,
exceso de vitamina D en animales en
pastoreo o en alimentos naturales no se
presenta, mi siquiera cuando seé usan aceites
de higado de pescado en la dieta.

Vitamina b

La actividad de vitamina E se presenta en una
serie de compuestos de origen vegetal, los
tocoferoles y locotnenoles. La  actividad
biolégica de vitamina £ de los diferentes
compuestos es variable, siendo la alfa
tocoferol la mas activa, y el compuesto
predominante en la mayoria de ingredientes.”

La forma dl-alfa tocoferil acetato es la forma
comun de vitamina £ para suplementacion de
dietas. Las formas de tocoferol que se
encuentran en 1os alimentos son susceptibles
de ser destruidas en aiguna medida en ¢
tracto digestivo, mientras el ester acetato no.

El acelalo es absorbido v luego convertido a
la forma alcohol en el organismo, para senir
como antioxidante biotdgico. La absorcidn de
la vitamina E se relaciona con la digestion de
las grasas y es faciitado por fa bilis y la lipasa
pancreatica. La vilamina E no cruza en
cantidades importantes la barrera placentaria,
por lo cual los niveles de vitamina E del felo
son generalmente mas bajos que en la madre
(Malone, 1975}, siendo los neonatos muy
susceplibies a la deficiencia.

Siendo esencial un buen consumo de calosiro
por el recién nacido. La vilamina es esencial
para funciones como el crecimiento,
repreduccion, participa en el sistema
circulatorio, nervioso e inmune, previcne
varies tipos de enfermedades y protege fa

inteqnidad deHos tejidos .« ponogal uncion
de la vitaminga E es omo  antoxidante
biolegico. Reagciona  neuvralizando  los
radicales libres y previniendo ta oxidacibn de
fos lipidos de las membranas. El selenio {Se)
como parie consfitutiva de ta enzima glutation
peroxidasa [parte importante del sistema
anticxidante de las células) estd muy ligado a
ta vitamina £.

Ambos  ayudan  a  matener baas
soncentraciones  de moleculas de oxigeno
reactivo e hidroperdxidos de fipidos en las
células y tejidos (McDowell et al1994). E
glulation actua en el cilosol, mientras la
vitaming & como antioxidanie actua & nivel de
membrana cefutar. Al actuar  como
antioxiganle la witamina E, se puede agotar
rapidamente si |a canfidad de actdos grasos
insaturados de la dieta es muy alto y puede
provocar una deficiencia tipica de la vitamina.

Otras funciones de Iz vilamina & reportadas
por la literatura son: protege los leucacitos y
macrofagos durante la fagocitosis, moduta la
respuesta inmune, favoreciendo 12 respuesta
tisular, reduce la incidencia de mastitis y 1a
duracion de ia infeccion en vacas lecheras
{Smith et al 1984). esta involucrada en la
formacidn de prostaglanding £ del acido
araquiddnico, en cerdos puede inhibir la
agregacion de plaguetas, prolege confra
toxicidad de varios metdles pesados (). plata.
arsenico. y plomoy}.

La deficiencia de vitamina & se manifiesta de
diferentes  formas.  comunmente  con
degeneracion hsular. la enfermedad del
musculo blanco (EMB) 25 una degeneracion
del musculo eslriado que ocure sin que se
comprometa la parte neural v se observa
generalmente en animales recien nacidos o
jovenes con deficiencia de i2 vitamina o de
selenio

o g ey e



Se presenta la deficiencia de dos forma: la
forma congénita en que el apimal muere a
nacer o como natimorfo con degeneracidn
muscular o en la forma de EMB tardia, que se
manifiesta de 1 a 4 meses de edad en ¢f
ternero. Se  presentan fos  misculos
esqueléticos y del corazon degenerados,
necréticos y con estrias blancas, el animal
prasenta dificultad para levantarse, debilidad,
perdida de peso y luegs la muerte.

En animales jovenes sometidos a stress se
observa un distrofia muscular y a veces
muetes subitas que se asocian  a
degeneracion de! miocardio. En animeles
adultos estas miopatias nufricionales son
raras, pero se pueden presentar {Hutchinson
et al,1982;

£l papel de la vitamina E en la reproduccion
de toros y vacas desde el punto de vista
practico de ferfilidad, no es tan claro.
Suplementaciones de selenio y vitamina E
disminuyeron la prevalencia de retencion de
placenta, asi como metritis y ovarios ¢isbicos,
en zonas con niveles limitantes en el mineral
o la vitamina (Harrison et al, 1984). Miller et
al, 1992 reportaron reduccidn del edema
mamario en vacas de primer parto ¢on
suplementaciones de 1000 mg de vitamina E
durante los (limos 40 dias de gestacion.

La ufiizacibn de vitemina E y selenic en
terneros ha-mostrado un aumento en la
respuesta inmune y proleccion  conlra
infecciones de diferentes tipos de patégenos.
Al utilizar los macréfagos, radicales hbres
como forma de destruir fas membranas de los
patdgenos que atacan el organismo, se
requiere un nivel adecuado de vitamina E an
asas células para que no se autodestruyan
{(McDowell et al,1594).

Ofra caracteristica gue tiene la vitamina E es
que puede almacenarse en la célula, ¥
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ufilizarse como anfioxidante  La apariencia
visual de un producto es una propiedad
sensorial por la cual los consumidores juzgan
calidad. Los consumidores han demostrado
que el color de la came fresca es 10jo 0
rosado brillante y que un cambio en color es
inaceptable. “

El cambio de color a café en 1a camne fresca
se debe a una potencial alta oxidacion de la
deoxigenada y reducida  mioglobina
{metamioglobina} & expensa de fa forma
atractiva de color rojo  {oximioglobina)
(McDowell et al, 1994).

La axidacidn de los lipidos y los pigmentos de
la came estd muy asociada, por lo cual,
refrazar ef dafio en los lipidos retraza la
decoloracidn de la carne, favoreciendo el
tiempo en mostrador de la came y ¢ valor
econdmico de la misma.

La suplementaxion de vitamina £ 500
mgfanimal/dia los 100 Glimos dias antes de
sacrificio. aumento de 2 a 5 dias mas el
termpo en mostrador que los animales
control, al mantener el color de fa came (Hilt y
Williams, 1993).

Ademas, los niveles de vitamina E en came
son benéficas para el consumidor. NRC, 1996
reporta que usando 390 mg de vitamina Efdia
durante 266 dias en novillos de engorde,
presenté menor decoloracidn [  came
congelada, lo cual puede ser importante para
exportacion, tanto a olras regiones como al
exterior.

Trabajos similares se han realizado en vacas
lecheras, con el fin de aumentar el contenido
de vitamina £ en la leche y evitar los sabores
oxidados en el producto.



Animales en pastoreo en condiciones
adecuadas, consumen cantidades suficientes
de vitamina E, solo en €pocas de sequia se
puede requerir suplementacion . Animales en
confinamiento o alimentados con forrajes de
muy baja calidad pueden generar un
inadecuado consumo de la vitamina, asi como
factores que incrementen las necesidades de
vitamina E (¢j. grasas indaturadas, aguas
altas en nitratos, micotoxinas, efc.). o en
zonas con niveles deficientes de selenio en
los forrajes. El NRC, 1996 recomienda entre
15 y 60 mg de vitamina E/kg para terneros.

La toxicidad en vitamina E no ha sido
demostrada en rumiantes (NRC,15986).

Vitaminas del complejo by k

Los microorganismos del rumen tenen la
capacidad de sinfetizar grandes canfidades de
vitaminas del complejo B {iamina, riboflavina,
piridoxina, biotina, acido folico, niacina, acidfo
pantoténico, B12 en presencia de cobalto} y
K. las cuales estan disponibies para ser
absorbidas de los productos microbiales en el
intestino.

Ademas el animal es capaz de sintefizar
vitamina C y niacina a partir de triptofano. Las
bacterias del rumen no sintefizan colina, sin
embargo, los forrales pueden ser importantes
fuentes de suministro de colina. Sin embargo,
se han reportado deficiencias de vitaminas del
complejo B en rumiantes debido a: problemas
que afecten marcadamente la poblacion
microbial  del rumen,  enfermedades
infecciosas y parasitos, antagonistas de
vitaminas (ej.baminasas), acidosis, grasas
rancias, micotoxinas, uso antibidticos, niveles
bajos de cobalto <015 ppm en la dieta (B,
stress, consumo de alimento reducido o de
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muy baja calidad, o interrelaciones con olros
nutrigntes de la dieta,

CONCLUSIONES

La suplementacion con  vitaminas en
rumiantes en pastoreo en la zona tropical, es
limitada a necesidades muy especificas del
animal o del groducto. Un amimal sano,
pastoreando, consumiendo forraje verde en
adecuadas  cantidades  suple los
requerimientos de vitaminas segun las tasas
de crecimiento reportadas en la zona tropical,
siempre y cuando el rumen esté funcionando
normalmente.

Cuando se decide la suplementacion de ios
rumiantes es esencial considerar la forma,
concentracion y tasa de degradacion de las
vitaminas que se usen.. Las vifaminas son un
factor importante en la nutricion del animal, no
es el unico, pero lo esencial es tener bien
nutrido al rumiante.
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9, ALTERNATIVAS PARA ALIMENTACION DE
TERNEROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA
DOBLE PROPOSITO

nla uiima década se ha incrementado
E el numero de explotaciones bovinas

ropicales en donde el producto
fundamental es la leche. Para cumplir con
gste propdsito se ha generado tecnolegia
relacionada con la genelica, el manejo, la
dimentacion vy la administracion  como
herramientas para hacer el sistema de
produccién de leche tropical competitivo y
eficiente.

Dentro de estos aspectos, la alimentacion del
ternero se presenta como fundamental v de
ella depende el desarrolio de los animales de
reemplazo, el volumen de leche disponible
para la venta y ef intervalo enfre partos de la
vacada. .

En los paises industrializados se utiliza el
sistema de crianza arfificial, el cual esta
respaldado  por ia  especializacion  en
produccidn de leche y la disponibilidad de
usar sustitutos lecheros.

Por ¢l contrario en los paises en desarrolio se
uliliza un sistema de cnanza fradicional en ¢l
cual el ternero esta con la vaca durante &l
ordefio para estimular Ja bajada de la leche.y
permanece con elia después del ordefio por

JORGE MEDRANG LEALPR

ur tiempo que va entre 1 y 12 horas
dependiendo de la edad del ternero. En ese
penodo toma la levhe que fe deja el ardefiador
a su ¢riterio.  En esle sistema, el destate
generalmente coincide con el secado de 1a
vaca {entre 6 y 9 meses), por lo cual se puede
presentar un efecto reproductive adverso.

En el presente documento se analiza en
forma resumida el ternero y se detalia el
amamantamiento restringido como el sistema
disponible para el opico en ganaderias de
doble propasito.

1. Aspectos anatomicos y fisiologicos

En las primeras semanas de vida el ternero
cuenta solo con ¢ abomasc como un
compartimento estomacal funcional. En esta
etapa el ternero  es  considerado
fisiclbgicamente inmaduro por tener un
sistema digestivo altamente ligado a la leche.

En fas pnmeras horas el abomaso tiene
capacidad hidrolitica limitada a peptidos
lacticos, con poco desarrollo de células
secretoras de acide clorhidrico, fo cual facilita
el escape de las inmunoglobulinas calostrales.

&
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proporcion  con  relacibn  a  los  olros
compartimenios {Cuadro 1).

A medida que tanscurren las semanas ¢l
tamafio del reticulo rumen incrementa su

Tabla 1. Desarroilo de los compartimientos estomacales de acuerdo con la edad del ternero.

COMPRAR- EDAD {SEMANAS)

TIMIENTO S
0 4 8 12 16 26 38

RETICULO RUMEN 38 52 60 64 67 64 64

OMASO 13 12 13 14 18 22 25

ABOMASO 49 36 27 22 15 14 11

Ese desanollo esta determinado por el
establecimiento de la flora ruminal, lo cual
depende fundamentaimente del régimen
alimenticio al cual es somelido el ternero.

Yaen laprimera semana de edad empieza el
proceso de colonizacion del rumen por parte
de las bacterias celulcliticas, el numero de las
cuales se eleva en forma constante hasta ia
semana 13, cuando desciende probablements
por el establecimiento de poblaciones de
protozoos.

2. Elcalostro

Un aspecfo a considerar en la alimentacion
del ternero y de importancia basica en sus
supervivencia y posterior desarrollo, es
garantizar el adecuado consumo de calostro
en el momento oportunc es declr en las
primeras doce horas de vida,

En las tablas 2 y 4 se muestra la composicién
del calostro comparadaconla de laleche y la
variacion en la composicion del calostro en las
primeras 24 horas postparto.

Es de anotar que e poder inmunciogico def
calostro se debe potencializar en las primeras
seis horas cuando el procese de absorcidn de
las inmunoglobulinas  es mas eficiente
(tabla 3).
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Tabla 2. Composicion calostro y leche (pﬁinefas 24 horas)

COMPONENTE CALOSTRO LECHE
Solides tolales, % 218 12.5
Grasa, % 56 37
Proteina, % 142 34
Caseina, % 52 26
Laclosa, % 31 48
Catio, % 0.26 013
Fosfore. % 0.24 ; g.16
Magne:io. % (.04 001
Hiarre, ng100g 0.20 005
Cobre, my/100g 006 0.02
Cobalto, 1: /160y 550 .05
Yodo, 4t ¢/100g 0.03 601
Carofenos, pu/g grasa 35 7
Vitamina A, ug/g grasa 45 8
Vitamina E. jy/g grasa 125 20
Tiamina, p/g grasa 50 40
Ribofiaving, f1/g grasa 500 190
Colina, mg/100 g 53 13

3. ieche Residual

La produccion de leche ocurre  por
estimulacion y reflejo endocrino con liberacion
de oxitocina, con relacion positiva entre .el
nivel de esta hormona la estimulacion v la
produccion de leche.

Sin embargo, a pesar de esa relacidn diversos
estudios han mostrado que alrededor del 15%
de la leche se queda en la ubre. Esta leche
que contiene mayor cantidad de grasa es la
Hamada leche residual. Su cantidad esta

directamente relacionada con la produccion
total, variando de acuerdo al mes de
lactancia.

Una vez que esta leche es extraida por el
amamantamiento del ternerc, aun permanece
en la ubre 1.2 a 3.4% de leche. lgualmente,
las vacas amamantando tenden a relener
mayores volumenes de leche (e} leche
residual en vacas amamantando es de 24 a
28% comparado con 13 a 18§ % en vacas sin
ternero.

e I T -
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Tabla 3. ABSORCION DE igG

Horas post-nacimiento 6 12 24 36 48
IgG (% de ingerida en ¢l plasma) |  66.0 46.7 1.5 6.7 6.0

Tabla 4. Variacion de la composicion del calostro durante las primeras 24 horas

CONSTITUYENTE CALOSTRO - LECHE

O horas 12 horas 24 horas
Sélidos totales, % 247 207 17.1 12.9
Cenizas, % 1.1 1.0 1.0 0.7
Grasa, % 8.0 55 50 38
Proteina, % 1.3 9.6 71 33
1gG mg/mi 36.2 322 215
4.  Amamantaniiento restringido

Se  observa que e amamantamiento

Este sistema de alimenfacion gue involucra
cambios en el manejo tanto de la vaca como
del ternero se fundamenta en:

e Reducir tiempo de permanencia de fa
vaca con €l ternero.

o Reducir edad al destele
Maximizar potencial lechero de las vacas
mediante el uso de |a leche residual.

» lograr elevada produccion de leche con
buen crecimiento de las crias.

s QObtener buen comportamiento
reproductivo.

« Reducir indice de masttis.

« Mantener tasa de mortalidad baja.

En las tablas 5 al 9 se presentan los efectos
del amamantamiento reshingide sobre
diversos aspectos del sistema de produccién,

restringido se reflgja en un meior crecimiento
del ternero que si se compara con el sistema
de crianza artificial; igualmente, hay una mejor
conversion de leche. {tablas 5y 6)
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Tabla 5. Efecto del amamantamiento resfringido sobre el crecimiento del ternero

CRECIMIENTO, gidia | CONVERSION LECHE®

RAZA AMAMANT. CRIANZA AMAMANT. CRIANZA

RESTRINGIDO |  ARTIFIC RESTRINGIDO ARTIFIC
CRUCES 464 277
HOLSTEIN 770 500 78 80
HERFORDX 497 353 8.4 93
HOLSTEIN
BUFALOS 463 330 6.2 85

*Leche consumida/ganancia de peso

s o -Tabla 6. Comportamiento do terneros criadps con el sistema de amamantamiento restringido

RAZA EDAD DESTETE GANAKCIA
{d} {gid)
HOLSTEIN 84 770
HOLSTEIN 70 860
P.S, x Crioilo .90 579
HxC ’ 60 690
LUCERNA 126 572
LUCERNA 180 544
Criollo x H 90 330
CRIOLLC 80 440
HxP.S. 56 862
En la twbla 7 se observa que el mientras que en la tabla 8 se muestra su
amamantzniento reslringidc se traduce en efecto sobre [a incidencia de mastitis v en la

una mayo: volumen fotal de leche producida, tabla 9 sobre la reproduecion.
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Tabia 7. Efecto del amamantamiento sobre [a produccion de jeche.
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Amamaniamiento Restringido Produccion leche sin
ternero

RAZA BALDE TERNERO TOTAL
Produccién lactancia (kg}

Cruce 910 560 1470 218

Holstein 3424 - 3424 2340

Holstein 1558 - 1598 1463
Produccion diaria (kg)

Holstein 6.2 . 69 131 10.7

Holstein 78 6.8 14.6 9.7

F1 (HxC) 38 6.6 10.2 6.3

Tabla 8. Efecto del amamantamiento restringido sobre la incidencia de mastitis

SIN AMAMANTAMIENTO AMAMANTAMIENTO
RESTRINGIDO

No. Vacas 45 47
Inciden. Mastitis, %

Negativa t 54 77
Sospechosa 13 4
Positiva | 32 7
Casos clinicos 7 ]

Cuartos perdidos 2 0
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Tabla 9. Efecto del amamantamiento restringido sobre la reproduccion

PRIMER ESTRO, dias L., dias

RAZA CRIANZA AMAMART. CRIANZA AMAMANT.

ARTIFIC RESTRINGIDO ARTIFIC  RESTRINGIDO
HOLSTEIN . 352 352
HxC 336 43
HxC i 350
HOLSTEIN 89 365 373
Hx cruces € 380
HxC 90 . 4w
HXPx0 i 474 416
HOLSTEIN 65 392 394

En general el sistema de crianza de teineros
en ganaderias de doble proptsilo sigue las
siguientes pautas: Consumo calostro primeras
12 horas Ternero con ia madre 4 primeros
dias Primeros 20 dias se deja un cuarto sin
ordefiar Inmediatamente después de cada

ordefio el ternero con la vaca por 20 minutos
Dos primeros meses suplementacion con
concentrado comercial {600 a 1.000 gfd)
Suministro leguminosas; 2 - 3% PV. en
forraje verde (1 a 3 kg/d) Pastoreo
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posibilidadrs tecnologicas; ademas, Colombia
tiene e privilegio de poder producit cana
durante todo el afo gracias a las condiciones
climatics.

La cafia se compone basicamente de .dos
fracciones fa soluble y la insoluble, La fraccidn
soluble se caracteriza por su alio valor
bicldgico y su elevado contemido de azucares
simples {sacarosa). De esta fraccion se
genera &l jugo, la miel rica, la miel A, ia miel B
y la miel final dependiendo det nivel de

byl
e

proceso para extraccion de la sacargsa. Por
suoparte T haccion inaoluble tene bajo valor
hdogico debido a que esta conshituda por
compuestos  estructurales como  celuiosa,
hemiceluiosa y lignina.

De esta fraccion se Gistinguen «f cogollo, las
hojas secas, el bagazo y la cachaza bn fa
tabla 1 se presenta el fraccionamiento de 1a
cafia de azucar en su estado natural y en el
proceso industrial.

Tabla 1. Fraccionamiento de la caila de azucar en su estado natural y en el proceso industrial.

FRACCION ESTADO NATURAL % INDUSTRIA %
Cogollo + hojas vesdes 8 g4
Corfezas -+ hojas secas 14 82
Talios 75 ! 824
Azucar 104
Mieles 155
Bagazo 231
Cachaza 3.3

2.1. Uso de Cana Integral

El forraje integral de la cafia de azdcar
constituye una fuente importante de maleria
secd, especialmente Ulil durante las épocas
de verano cuando el rendimiento de ofras
gramineas es menor Teniendo en cuenta su
composicion y valor nutritivo {tabla 2 el rango
de consumo de cafia entera para materia
seca esta entre 1.521.9% del peso

vivo y para lorraie verde enfre € y 9% del
peso vivo. El bajo consumo vofuntario de
cafia de azucar esta dado por faclores de
indole fisico y metabohice. La limitacion fisica
es debida a ta acumulacion en ef rumen de la
fraccion fibrosa v su baja tasa de pasaje. La
limitacion metabolica es debida a ia falta de
precursores glucogenicos, acido propionico y
aming acidos

Tabla 2. Composicion gquimica de la caia de azucar

COMFONENTE
Maten.: a0
Mifrogenu
Hemicainng
{elglosa
Lignina
Azucares wlae,
Conizig
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Tabla 9. Efecto del amamantamiento restringido sobre la reproduccion
PRIMER ESTRO, dias P, dias
RAZA CRIANZA AMAMANT. CRIANZA AMAMANT.
ARTIFIC RESTRINGIDO ARTIFIC RESTRINGIDO

HOLSTEIN - 352 352
HxGC 336 343
HxC 350
HOLSTEIN 89 365 373

Hx cruces C 380
HxC 9 . A
HxPx_ - A74 416
HOLSTEIN 65 392 394

En general el sistema de crianza de terneros
en ganaderias de doble propésito sigue las
siguientes pautas: Consumo calostro primeras
12 horas Ternero con la madre 4 primeros
dias Primeros 20 dias se deja un cuarto sin
ordefiar Inmediatamente después de cada

ordefio el ternero con !a vaca por 20 minutos
Dos primeros meses suplementacion con
concenfrado comercial {600 a 1.000 g¢/d)
Suministro leguminosas: 2 - 3% PV. en
forrgje verde {1 a 3 kg/d) Pastoreo
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10 .POTENCIAL DE LOS CULTIVOS FORRAJEROS EN

SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA Y ASPECTOS
TECNOLOGICOS DE LA CONSERVACION DE
FORRAJES

as perspectivas de incremento de la
L poblacién mundial, que Hegaria en el

afio 2025 a los B.500 millones de
habitantes, con los mayores incrementos
produciéndose en & mundo en desarrolio,
obligan a pensar en la necesidad de
aumentar |a produccion de alimentos en 2.600
millones de foneladas manteniendo los
niveles de consumo per capita actuales y en
4.500 miflones de toneladas adicionales si se
quiere aumentar, en canfidad y calidad, la
cheta de la poblacidn pobre.

iguamente, es claro que la produccidn de
proteina animal debe duplicarse en los
proximos 20 a 25 afios, visualisandose que es
en los paises en desamolio donde debe
llevarse a cabo a mayor proporcion de este
aumento.

Con base en lo antericr y teniendo en cuenta
los paradigmas de fin de siglo relacionados
con sostenibilidad del sistema productivo v
generacion de una agricultura donde la
inflvencia de los insumos extemos sea
minima, se hace necesaio desarollar
procesos  tecnoldgicos  adecuados a ias

JORGE MEDRANO LEALY

caracterisicas productivas de la zona
haciendo énfasis en Ja produccién de
alimentos al interior de la explotacién, El
propbsito de este escrito es presentar las
posibilidades de los cultivos forrajeros para
los sistemas de produccidn bovina, con
algunos gemplos de los  mayorments
investigados y utilizados, a la vez que
refrescar los principios basicos del proceso de
ensilaje como via para almacenar y conservar
matenales para alimentacion animal.

1. Problematica tecnologica de los
sistemas de produccion bovinos

Los procesos de apertura y globalizacion de
las economias han puesto al descublerto las
grandes debilidades tecnoldgicas de la
ganaderia colombiana. Estas debilidades se
han reflejado en la perdida de la
competiividad de los productos camicos y
lacteos y su debilidad ante la competencia
infernacional.

) Sin olvidar que existen graves problemas de

indole socioecondmica (seguridad, mano de
obra, infraestructura de mercados, efc.)

% Zootecrista. M.5c. Investigador Programa Pecuario Regional 5 CORPOICA Cl-Peimira. AA. 1301, Emeil:

jmadranoflialesat com

WAL w0 PR,



existen problemas tecnolbgicos denlro del
sistema de produccién para los cuales es
necesanc aplicar tecnologia previamente
desarrollada ylo explorar auevas soiuciones
tecnologicas a involucrar en los sistemas
ganaderos.

Limitantes relacionados con el uso de los
recursos nafurales y el ambiente

o Perdigas  de  biodiversidad  como
consecuencia de 1a quema y tala de los
bosques.

» Lrosion y degradacion de las propiedades
fisico, quimicas v biolbgicas del suslo.

» Deterioro de la disponibilidad v calidad del
agua.

Limitantes relacionados con el uso del
recurso animal

s Desbalance enfre el polencial genetico
animal y el aporte de nuinentes del
sistema,

« Desconocimiente de a3 genética del
recurso animal y su balance con el medio
ambiente.

» Perturbaciones marcadas del proceso
reproductivo.

» Incidencia de enfermedades infecciosas y
parasitarias.

Limitantes relacionados con el uso de los
recursos forrajeros.

» FEstacionalidad de la produccion de
forraje.

+ Especies forrajeras poco preductivas y de
baja calidad.

+ Reducide uso de especies arbdreas y
arbustivas :

Limitantes relacionados con el uso de
sistemas de alimentacion

= inadecuadu uzo de la shplementacibn

» Reducida ulilizaciorn  de  residuos  y
subproductos.

 Esguemas de alimentacion no acordes
con eslado fisiologico del animal,

« Uso ineficiente de tos nutientes de la
dieta.

Deniro dec este listado de problemas
lecnolOgicos se destacan los relacionados con
ia estacionalidad de la produccion de forraje y
la calidad y cantidad de fa biomasa generada
dentro del sistema ganaders. Es en esle
sentido que se propone el uso intensivo de
cultivos que integrados a la alimentacion
animal podran generar beneficios economicos
y generacion de empleo en el sector rurat.

Dentro de los cultivos que cuentan en la
actualidad con tecnologia para ser incluidos
en los sistemas de produccion bovings estan
I3 cafla de azgcar, la yuca v la soya
existiendo otros en los cuales se esla en vias
de completar ef paquete tecnolbgico. enire
gstos ltimos se puede mencionar ¢l frijol
caupt y los amarantos

2. (Caia de azucar (Saccharum spp.}

Este es un cullive onginade de! Asia con
centros de dispersion en Polinesia, orente
Medio y el Norte de Afnca. Se caracteriza por
ser una planta perenne, perteneciente al
grupce C4 por su forma de ulilizacion de fa
energia luminica.

Este ultimo hecho hace gue sea una planta
aitamente eficiente en el procese de
folosintesis y formacidn de maleria seca 2
parir de energia luminica.  Aunque la
produccion mundial promedio muestra 50 ton
FV./ha/afo, se conoce que el potencial
genetico de la planta es de 300 ton
FV hajafio, 1o que muestra sus grandes



posibilidades tecnoldgicas; ademas, Colombia
tiene el privilegio de poder producir cafia
durante fodo el afio gracias a las condiciones
chimaticis.

La cafla se compone basicamente de .dos
fracciones la sotuble y fa insoluble. La fraccién
solubie se caracteriza por su alte valor
biolégico y su elevado contenido de azucares
simples (sacarosa). De esta fraccidn se
genera el jugo, la miel rica, la miel A, Ia miel B
y la mel final dependiendo del nivel de

procese para extragcion de la sacarosa. For
su parte 1a haccion ins~luble tiene bajo valor
biclogico debido a gue esta constituida por
compuesios estructurales como  celulosa,
hemicelulosa y lignina.

Oe esta fraccion se distnguen el cogolfo, las
hojas secas, el bagazo y la cachaza. En la
tabla 1 se presenia e! fraccionamiento de la
cafia de aztcar en su estado natural v en el
proceso industrial. '

Tabla 1. Fraccionamiento de la cafia de azucar en su estado natural y en el proceso industrial.

FRACCION ESTADO NATURAL % INDUSTRIA %
Cogolio + hojas verdes 8 9.4
Cortezas -+ hojas secas 14 8.2
Tallos 78 82.4
Azucar 0.4
Mieles 55
Bagazo 23.1
Cachaza 3.3

2.1. Uso de Canaintegral

£l forraje integral de fa cala de azicar
constituye una fuente importante de materia
seca, especialmente Uil durante las épocas
de verano cuando el rendimienio de ofras
gramineas es menor Teniendo en cuenta su
composicion y valor nutritivo {tabla 2) el rango
de consumo de cafia enlera para materia
seca esta entre 1.5a1.9% del peso

vivo y para forraje verde entre 6 y 9% del
pesc viva. El bajo consumo voluntaric de
cafia de azicar esta dade por faclores de
indole fisico y metabllico. La limitacion fisica
es debida a la acumulacion en el rumen de la
fraccion fibrosa y su baja {asa de pasaje. La
fimitacion metabolica es debida a la falta de
precursores glucogenicos. acide propionico y
aming acidos.

Tabla 2. Composicion quimica de {a cana de azucar

COMPONENT
Matesin siza
Nitrageno
Hemiceluluss
Celulosa

Lignina
Aznpares tulpies
{Cenizas

S o}
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Nutricionalmente los limitantes de la cafia de
azucar como fuente de alimento se centran
principaimente en el nulo aporte de fipidos a
la dicta, en ef reducido aporte de proleina y
en que a nivel ruminal genera un patrén de
termemtacion hacia acetato y butirato.

Por esas razones en su uilizacion debe
tenerse en cuenta la supiementacidn con
nitrbgeno no proteico, profeina sobrepasante
y follaje verde como fuente de proteina
soiuble.

La limitante metabdlica revela la importancia
la imporiancia de la suplementacion con
proteina sobrepasanie y con almidones; por
eso  los  buenos resultados de la
suplementacion con harina de pescada y
pulidora de amoz que aportan proteina,
almidén y grasa a nivel de duodeno.

Se recomienda incluir hasta el 5% de urea, en
base seca, en las raciones de hovinos
adutos.  En wvacas gon producciones

Tabla 3. Composicion quimica del cogollo de cafia

promedias de 4 rg/dia con 3% de urea en ia
racion fresca se mncremenio e consumo de
cafia en 46% y la produccion en 30%:; con
0.9% de urea & meremento eo consumo fue
soio del 10%.

En todos los casos se ha iecomendado incluir
0.14% de azufre en base fresca mezclado con
la urea que se espaice sobre el forraje.

2.2. Uso del cogolio de cana

El cogolio de cafla es una fraccion de la
planta de un aceptable valor como forraje
base y que en la actualidad tiene minima
utifizacion siendo por el confranio un residuo
de cosecha que para su manejo implica
costos para e sislema cafla o costos
ambientales cuandeo es guemado.

Ena tabla 3 se mwestra g composicon del
cogolio.

COMPONENTE 1. — o MSGR
Materia seca 27
Nitrogeno 343
Extracto etéreo 08
Azucares totales 27
Fibra 57
Ceniza 5.3
Azufre 04

En las wllos 4 v & se muestran resultados
con e uso del cogollo de cafa en
alimentacion de rumiantes y diferentes formas
de suplementacion, Se observa que &l cogollo

piaede  reemplazar satsfactoriamente un
forraie base, debiendo suplementarse ¢on
fuentes de NNP. proteina sohrepasante vy
proteina soluble.
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Tabla 4. El cogollo de caiia como dieta base para la limentacion de animales en crecimiento.

PASTO ELEFANTE COGOLLG DE CARA
Peso inicial kg 118 117
Peso final kg 302 312
Ganancia g/dia 730 74
Consumo 1.7 20

Los animales consumieron 3.5 kgfdia de hoya de yuca frescay 1 kg/dia de concentrads con 13% de profeina

Tabla 5. Efecto de la suplementacion sobre el comportamiento de novillas alimentadas con

cogolio de cafia.

e _ DETA*

i i 3 4

CONSUMO (xg/d)
Cogollo 0.3 74 51 6.0
Melaza/Urea™ 4.2 48 43 48
Afrecho frige - 1.0 - 1.0
Gallinaza . . 10 12
MS total 5.1 6.7 8.0 I
GANANCIA (g/d) 241 661 502 iT¢
1= Conirol. 2= Alrecho J=Galinaza  4=Calinaza+Afrecho  ** 2 5% Urea

En general se observa que la cafa integral y
¢! cogolio de cafa son materiales importantes
como dieta base de los rumiantes y con
estrategias  2decuadas de  suplementacion
pueden ser utilizados en los sisiemas de
produccidn bovines.

3. Yuca (Manihof sculenta)

La yuca es un cultive radicional del pais y
cuenta con caracteristicas de adaptacion que
lo hacen importante para los sistemas de
produccion bovina fropical.

Poco exigente a tipo de suelo.

Poco exigente a fertilizantes.
Precipitaciones 300 a 3.000 mmafio,
Temperaturas 10 a 30°

Reducida incidencia de pingas.

& & + o @

L]

Alto rendimiento en lubérculos y area
foliar. L

Altos niveles proteicos y de vitaminas en
sus hojas y excelente concentracion de
£nergia en sus raices.

En el mundo se reportan rendimientos en el

culivo desde 3.6 loneladas de tubérculo por
hectarea en Angola hasta 19.8 tontha en la
India; estos dalos muestran el potencial de
este cultivo,

En ia tabla § se muestra la comparacion del
rendimiento de yuca en tubérculo con el
rendimientc  de algunos cereales y una
leqguminosa.  Se observa en  promedio
rendimientos 3 a 4 veces superiores para la
yuca en terminos de toneladas por hectérea
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Tabla 6. Rendimiento tuberculo yuca comparado con otros cultivos

[CULTIVO ] "RENDIMIENTO (TONJHA)
Arroz paddy 35
Trigo 2.2
Maiz 24
Yuca 8.9
Sorgo 11
Soya 18

En la tabla 7 la comparacién se hace en
terminos de rendimiento en proteina y energia
por hectarea. Se observa que el luberculo
produce 23 y 22 veces mas energia
{Mcalfha) yue los granos de maiz y sorgo

respectivamente.  Por otro lado. 1a hoja de
yuca produce 11.6 y 13.2 veces mas proteina
{kg/a} que los cuitivos de maiz y 50rgo
respectivamente.

Tabla 7. Comparacion produccion de proteina y energia/ha del cultivo de yuca

CULTIVO | Energia {Mcallha) | Proteina (Kg/ha)

YUCA {Raiz) 20,016 ' 139.2

YUCA (Hoja) 3.000 ; © 2,000

MAIZ 8,734 : 1727

SORG( f’ £.206 1509 N

La hoja de yuca se muestra como un
importante  suplemento  proteico para la
alimentacion de rumiantes. En la tabla 8 se

Tabla 8. Composicion gquimica follaje de yuca

muestra la caraclenzacion quimica de fa hoa
de yuca.

COMPONENTE % MS
PROTEINA 20
FIBRA 10.5
METIONINA+CISTINA 0.52
LISINA 14
CALCIO 12
FOSFORO 0.3

. DIGESMBLE {rumiantes; 200 Mantky
1 kg de MG de foligje:

600 my de xantofilas totaies

500 mg de xantofilas pigmentadas

400.000 2 1'000.000 Ul de VitA




Diferentes evaluaciones de {a hoja de yuca
como suplemento proleico y  ulilizando
diferentes forrajes base muestran ganancias
de peso adecuadas para animales en
crecimiento (Cuadro 9).

La suplementacion de 2 vy 4 kilogramos de
hoja de yuca por dia para nowvilas en
crecimiento alimentadas con ensilaje de maiz
0 pasto elefante picado moestré ganancias de
peso de 531 y 611 g/dia para el ensilaje de
maiz y de 505 y 540 g/dia para el pasto
elefante.  Suplementacién a animales en
pastoren con 7.5 kg/dia de hoja de vuca
mostrd  canancias  supenores a2 la

suplementacion  con 26 kgldia  de
concenirado (684 vs 598 g/dia). Ctra opcion
de uso de fa hoja de yuca se encuentra
actualmente en desarrollo en Cuba,

Consiste en permitir a los animales cosechar
ia hoja de yuca permitiendoles el pastoreo
dentro del cultive durante fres horas. La tabla
10 muestra la composicion del pasto utifizado
y de ias diferentes fracciones del follaje de
yuca pastoreado por los animales.  Se
observa una mejor produccion de leche
basado especificamente en un patron de
fermentacidn hacia acide propionico a nivel de
rumen.

Tabla 9. La hoja de yuca en la alimentacion de rumiantes en crecimiento

FORRAJE HASE [ HGJA DE YUCA SUPLEMENTD GAMANCIA g/d CORNVERSION
A | kg kgrd

Ensiiaie maz 2 1 K31 88
Ensiigje maiz 4 1 411 6.6
Elefante 2 1 505 Bh
Elefanie 4 ] 540 88
Pangola {5 G4

Pangoin . 25 519

Pangola - 443

Ensilaje manz 8 235 6.0
Llefant 4 - A7 ! r&
Ficfant ; 20 ¢
Matz 4% i 825 | /4
Cogolio cana 45 i 733 E G0
Elefante 45 1 631 I /G

Tabla 10. Composicion del pasto bermuda y el follaje de yuca

| PASTOBERMUDA | YUCAHOJAS | YUCAPECIOLD | YUCATALLOS
ME % | 37 28 172 | 20 1
Profairics, “- | 105 225 8.4 ‘ a5
Fibra, %» i 35.7 250 353 G0
Calcio, % § .31 114 110 {69
Fasforo, % ) 0.23 033 18 0.24
OWMO, % i 561 78.0 615 58 7




Tabta 11, Froduccion y composicion de ta leche de vacas pastoreando yuca (3 hid;

_ BERMUDA + YUCA BERMUDA
Produccion, Hd ' 127 11.4
Composicion leche ’
Proteina 249 297
Lactosa 4.93 477
Solidos fotales 115 RN
Liquido ruminal
AGV, mmoles/ 116.6 1269
Acético, molar % 551 56.7
Butirico 10.2 101
Propionico 30.3 22,1

Con base en lo anterior se observa que ¢l
cultivo de la yuca retine unas caracteristicas
importantes: rusticidad como  culivo ¥y
elevados niveles de produccion de proteina
(hoja) v de energia {tubérculo), lo cual io
muestra como una especie Finvolucrar en los
sistemas de proguccion bovina tropicales.

Soya (glycine max)

La soya tradicionalmente ha sido usada para
produccién de grano con destino a la
produccion de aceife y tortas para 1a industria
de concentrados animales.

Sin embargo sus tasas de crecimiento de 18:3
g ms/ m? {campo) y 78 g ms/ m? (modelos
matematicos) lo muestran como un cultivo con
gran potencial para la produccion de maleria
seca do elevado valor bioldgico y fijador de
nitrogeno gracias a la simbiosis de este cultivo
con cepas de rhyzobivm.

Como puntos adversos se menciona 1a poca
tolerancia del culive a fa sequia y sus
elevados nveles de extraccion mineral. En las
tablas 12 vy 13 se observa la composicion
quimica tanfo det grano de soya como del

foltaje en etapa de prefloracion.

Se  observan  imporfantes  conlenidos
energélicos v proteicos del grano y elevados
niveles de proteina en el follgje. De acuerdo at
potencigi  anlerior se  estan  revisando
actualmente los bancos de germoplasma de
soya para seleccionar lineas promisorias con
caracteristicas forrgjeras.

En las fablas 14 y 15 se observa la
produccion y calidad del follgje de tres fineas
promisorias a los 56 y 90 dias. alos 80 dias
se observan niveles de produccion de materia
seca de 4.4 a 5.8 ton/ha con contenidos de
proteina de 18.1 a 18.9% y altura de planta de
124 a 128 cm.

Estos dafos muestran ‘a esfas lineas como
apropiadas para ser ufilizadas en asocio ¢on
maiz para ensilar
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Tabla 12. Composicion quimica en base seca del grano de soya

COMPONENTE | __ _ CANTIDAD
ACEITE 18a20%
PROTEINA 35a40%
CALCIO 0.28 %
HIERRO 97 ppm
MAGNESIO 0.22%
MANGANESO 28 ppm
FOSFORO 0.66 %
POTASIC 1.7 %

ZINC ‘ 22 ppm

Tabla 13. Composicion quin}ica en base seca del follaje de soya (Inicio floracién)

COMPONENTE _CANTDAD
PROTEINA 18.4

GRASA 3.3

FIBRA 215

ENN 358

CENIZAS | 7.0

En este sentido, fa comparacidn entre ensilaje en el nivel de proteina (6.9 a 8.4%) y en la
de maiz solo y el ensilaje de la asociacién digestibikdad del material ensilado {60.8 vs
maiz + soya (Tabla 16) muestra incrementos 66.1).

Tabla 14. Produccion y calidad de foliaje de lineas promisorias de soya (56 dias)

~ LINEA -

L-3285 L-3287 -3288 ARIARI
F.V. {tonvha} 21.48 21.04 2090 19.6
MS (ton/ha) 36 3.9 35 3.4
MS (%} 16.6 8.4 17.0 17.3
P.C. (%) 19.3 18.6 18.4 2065
Altura {cm) 105 101 109 99.8

Tabia 15. Produccion y calidad de follaje de lineas promisorias de soya (90 dias).
LINEA

L-3285 1-3287 (-3288 ARIARI
F.V. {ton/ha) 254 28.3 205 28.8
MS (tonha) 5.4 58 4.4 57
MS (%) 213 20.5 217 19.6
P.C. (%) 18.9 184 18.1 21.2
Altura {cm} 128 125 124 100
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Tabla 16. Produccion y calidad de ensilaje de maiz + soya

Produccion {ton MS (%) PC (%) DIVMS (%)
o Fvhay B m
Ensilaje Maiz 35 28 6.9 60.1
Engsilaje Maiz + soya 30 30 8.4 66.1

4. Conservacion de forrajes: ensilaje

El uso de culivos forrajeros en los sistemas
de produccién bovinos implica fa utilizacion de
métodos de almacenamientc y conservacion
que permitan su aprovechamiento maximo y
garanticen su disponibifidad. Para cumplir con
ese objelivo se cuenta por el momento con el
proceso de ensilaje ampliamente utilizado en
ofras latitudes. ’

Este proceso aunque implica costos
adicionales para su ufilizacién, permite
disponer durante épocas crficas de
materiaies forrajeros a precios competitivos.

Las diferentes instalaciones para almacenar
forrajes  ensilados han  sido  disefadas
basicamente para ser usados en sistemas de
meganizacion intensiva.  Realmente solo se
requiere una superficie solida que permila la
compactacion y un sistema que garantice la
proteccion del material contra el agua y el
aire. Es decir, no se requieren construcciones
sofisticadas.

Con e fin de entendsr el fundamenio
bioguimico del proceso de ensilado de los
materiales forrajeros es preciso puntualizar:

» Proceso se inicia al cortar fa plants,
ocurriendo inicialmente una perdida de
agua por los estomas.

+ Las enzimas de la planta causa cambios
en composicidn bioguimica. En primer
lugar los carbohidratos  (Sacarosa,
fructosa, aimidon) sufren un procese de
hidrolisis que los leva a producir sus
azucares constitutivos. Estos azucares
son oxidados generando didxido de
carbono y agua, produciendo aumento de
temperatura del material

+ Durante esie nroceso el pH se reduce a
niveles de 3.8 - 4.2,

» Materiales bien compactados y con
humedad menor a 70% privilegian el
crecimientp de bacterias lacticas. Su
numero se estabiliza a fas tres semanas.

« [En condiciones adversas se privilegia la
colonizacidn del matenal con levaduras,
hongos vy bacterias clostridiales, las
cuales actian a pH > 4.2 v temperaturas
de 30 -40°C. Estos microsrganismos
hidrolizan azucares y lactato produciendo
acido butiico, a la vez gue degradan
aming acidos produciendo amoniaco, o
cual hace el medio menos Aacido,
produciendo perdida de calidad.

En la tabia 17 se observa la gvolucion en el
numero de baclerias iacticas presentes en &
forraje durante diferentes eventos del proceso
de ensilado.
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Tabla 17. recuento microbiano en muestras de forraje verde y ensilajes (N° org./kg FV)

.. JOTAL 1 BACTERIAS LACTICAS
Forraje cortado 59x 109 < 105
Forraje cosechado 25100 49 x 10
Forrgje en el silo 3.0 x 1oV 8.3x 10
Ensilaje (180 dias) 39x 107 7% 100

Durante ¢l proceso de ensilaje ocurren una
serie de perdidas que deben ser valoradas vy
estimado su efecto real.

Perdidas en el campo.

»

Debidas a la respiracion y las condiciones
atmosféricas.

Minima {1 — 2%) si el forraje se ensila g!
mismo dia)

lluvias, desecacibn prolongada producen
perdidas de CHO's solubles.

Perdidas durante el ensilaje.

Aeroblas o por respiracion.  Courre
cuando la T° aumenta y el pH no cambia.
Enzimas de [a planta siguen oxidando los
azucares.  Se  reducen  liegando
répidamente  a  condiciones  de
anaerobiosis.

Fermentacién: relacionadas con el tipo de
bacterias.

Heterolacticas  originan productos
gaseosos. {4 a 6% de perdidas).

Clostridios incrementan as perdidas.
Efluentes: 6 a 8% de laMS. Depende det

tipo de silo, nivel de compactacitn y
materia seca det forraje.

Perdidas mecanicas.

»

-

Manejo del material desde la cosecha
hasta ser suministrado a los animales.
Accibn  de  hongos vy levaduras
(oxidaciones} después de la apertura del
silo.

Pueden alcanzar 10%.

En resumen e procesc del ensilae se
fundamente en controlar ios niveles de acidez
en condiciones anaercbicas y su efeclividad
depende de que el forraje a ensilar reuna las
siguientes caracteristicas basicas:

.« » *» @

Alto rendimiento de MS

Alto contenido de CHO's soiubles
Capacidad buffer

MS; 25 2 30%

Cuando el material es deficiente en alguna de
estas caracteristicas se hace necesario el uso
de adiivos. Estos se clasifican en:

L]

Sucedaneos de la  fermentacion:
Disminuyen pH y restringen respiracion.

Activadores de la fermentacion: Enzimas
{celulasas), cultivos bacteriales,
antioxidantes. Aumentan velocidad de
fermentacion y mejeran degradabiidad de
la fraccion fibrosa,
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Elementos nutntives: Melaza ([CHO's
solubles). Sustrato  para  bacterias
lactogenicas con disminucidn rapida de
pH.

Precursores de  acidos  biologicos:
Mezclas especiales que producen acido
lactico.

REFLEXIONES

Exists un buen numerc de espccies
vegetales tradicionalmente utilizadas por
el sector agricola y que bajo un adecuado
analisis pueden ser incorporadas en los
sistemas de produccidbn bovina como
fuente de alimentacion integral para los
animales.

161

Los cultives potenciales, deben evaluarse
econdmicamente y desarroliarse  una
tecnologia que permita sy uso integral
(Sistemas de labranza, sistema de
manejo del cultivo; sistema de cosecha,
conservacidon y almacenamiento y sistema
de alimentacion)

Es necesario desarroitar areas como Ja
ferlilizacion incluyendo fos biofertiizantes
y el uso de los microorganismos def suelo
{Rhyzobium y Micorrizas}

Finaimente, alternativas  tecnologicas
comg esta requieren el establecimiento de
empresas ganaderas donde se privilegien
herramientas  administrativas y €l
conocimiento integral del sistema por
parte del empresario ganaderq.
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1 1 . AVANCES EN EL ESTUDIO DE BACTERIAS

CELULOLITICAS DEL RUMEN DE BOVINOS EN
PASTOREO EN COLOMBIA Y SUS APLICACIONES
FUTURAS

RESUMEN

rumen son los encargados de la

degradacion de la celulesa y fa
hemicelulosa, carbohidratos estructurales que
son los componentes principales de la pared
celdar de los forrajes y la fuente primaria de
energia para los sumiantes.

L 05 microorganismos ceiuloliicos del

Por esta razon, los esludivs biogquimicos,
fisioiGgicos, nulricionales y enzimaticos de
estas poblaciones microbiales, se conviertea
en 13 principal herramienta para desarrollar
estrategias  tecnoldgicas  que  permitan
oplimizar los procesos de degradacion -y
fermentacion de materiales fibrosos en el
rumen e incrementar los  niveles de
produccién  de bovinos en pastorec en
condiciones de tropico.

Las bacterias Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus flavefaciens y Ruminococcus
albus, son reconocidas como las de mayor
actividad celulofiica, y junto con los hongos
anaerobios del génerc Neocallimastix son los
microorganismos del rumen que revisten €l
mayor interés en el desanollo de estrategas

para incrementar 1a digestion de los forrajes,

TITO E. DIAZ MuRozt

especiaimente, de forrajes ropicales con altos
contenidos de pared celular. Los patrones de
crecimiento y la actividad celulolitica de estos
microorganismos estan asociados con los
sustratos disponibles en su habitat natural ©
en el medio de crecimiento in vitro, ¥ por o
tanto, es posibie encontrar amplias diferencias
en la capacidad para degradar celulosa enkre
bacterias de una misma especie aisladas del
ecosistema ruminal de hovinos en diferentes
ambientes.

Los estudios adelantados en ef Programa
Nacional de Nulricion Animal de Corpoica,
han  permiido  encontrar,  diferencias
intraespecificas  en los  patrones de
crecimiento de cepas de F. succinogenes
atsladas de bovinos consumiendo  pasto
Teatino (Bouteloua repens) en la regidn del
Altle Magdalena, con valores maximos y
minimos de 1.05 y .08 (x 107) ufc/ml para la
fase de adaptacidn (1), 7.06 y 4.95 para la
tasa de crecimiento especificc maximo (1) y
de 15.2 y 12.96 para maximo crecimiento.
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igualmente, se han encontrado valores
maximos de actividad celuloliica de 11572
nM glu/ml en extractos enzimaticos crudos de
F. succinogenes , ufilizando carboximetit-
celulosa como sustrato. Estos hallazgos en
los estudios de crecimienfo de bacterias
celuloliticas aisladas de bovinos en pastoreo
de gramineas tropicales en Colombia, las
tecnicas desarrolladas para la obiencion de
exiractos enzimaficos crudos y la evaluacion
de la actividad celulolitica de cepas nativas de

baclenas ruminales, se convierfen  en
herramientas de gran ullidad para la
evaluacion de la diversidad microbiana del
ecosistema ruminal de los bovinos en
diferentes regiones del pais y, son ios
primeras pasos, hacia la oblencion de
indculos microbiales 6 extracios enzimaticos
con ata capacidad celuboliica en Colombia,
para ser uiizados en sistemas de produccidn
animal de bovinos en pastoreo ¢ en proceses
industnales.



12. AVANCES EN LOS CONOCIMIENTOS SOBRE
FERMENTACION Y EL METABOLISMO DE
NITROGENO Y CARBOHIDRATOS EN RUMIANTES Y
SU APLICACION EN LA FORMULACION DE DIETAS

Juan Carulla Phd

Facultad de Medicina Veterinarla y de Zootecnia
Universidad Nacional de Colombia

Resumen

rumiantes ha avanzado sensiblemente

en jos dltimos anos. En el area de
nulricidn  proleica se reconoce que los
requerimientos del animal son de amino
acidos digestibles o proleina metabolizable y
que esla tiene su origen en la proteina de
origen microbial {(profeina de la dieta
fermentada e incorporada  a los
microorganismos del rumen) vy la proleina
pasante [proteina de la dieta no fermenlada
en el rumen). ’

| 0s conocimientos sobre la nufricién de

En el area de la nulricion energética se
reconoce que los requerimientos energélicos
del animal son cubiertos principalmente por
los acidos grasos volatiles (AGY) productos
de la fermentacion de la materia organica
{principalmente los carbohidratos) en el
rumen,

Los dilerentes modelos matematicos que
explican la dinamica de fermentacién en el
rumen sugieren que el balance enlre Ia
energia y proleina fermentables (sensibles al
ataque de los microorganismos del rumen} es
de vital importancia para un adecuado
crecimiento microbial y produccion de AGVYs.

Este balance parece ser de particular
importancia bajo condiciones tropicales donde
la mayor proporcién de energia esta en la
porcion fibrosa de la dieta y su transformacion
a AGV depende en gran medida de la
actividad de los microorganismos.

Se ha sugerido que los niveles de wea en
sangre o leche podrian ser un reftejo de la
relacion entre la energia y proleina de [a
racion y por ende se podrian ufilizar como
herramienta de diagnostico del balance de la
racion.

infroduccitn

Esta charla se enmarca dentro del seminario
“Estrategias  Nutricionales para |a
produccion bovina en la Orinoquia’ y tiene
como objetiva dar elementos basicos scbre ia
nutricidn de rumiantes.

Primero, se hara una breve resefia sobre los
aspectos fundamentales de fa nutricion
profeica y energélica {carbohidratos) y se
hara especial énfasis.en el balance enfre
energla y protsina en el rumen pues el autor
considera este aspeclo fundamental bajo las
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condiciones  kopicales donde una gran
propoercion de 1a racion son forrajes altamente
fibrosos.

Particularidades de fa digestion en los
rumiantes

En el traclo digestivo dz los rumianies, a
diferencia de ofras especies, los alimenlos se
fermentan antes de que estos fleguen 2 el
estomago verdadero o abomaso. Por eslo, a
los rumiantes se les conoce | COMR
fermentadores pregastricos. :

La fermentacion se lleva acabo en el mticulo
rumen donde microorganismos alli presentes
alacan el alimento ingerido por el ammal. En
el caso de la proteina, una fraccidn de esta es
degradada a NH3, y a AGV y otro pasa intacla
at fracto posterior (proteina de pasofproleina
sobre pasante).

Los carbohidratos (azucares, almidones, fibra)
son degradados a AGV. Los productos de la
fermentacion en el rumen (NH3 y a AGV y
ofra pasa intacta al tracto poslerior {profeina
de pasoiproleina sobre pasanie). Los
carbohidralos (azucares, almidones, fibra) son
degradados a AGY. '

Los productos de la fermentacion en f rumen
(NH3 y AGV) pueden ser utilizados por los
microorganismos  del  rumen para  su
recimiento o pueden ser absorbidos a través
de la pared del rumen.

Requerimientos  proteicos en  los
rumiantes:

Las necesidades de proleina en los rumiantes
son cubiertas por las proleinas de origen
microbianc y dielélico (proteina de paso} que
llegan al intestino delgado {Orskov, 1982). En
la mayoria de los casos. { en ganado de ceba
y cria}, 13 pioteing de ongen microbial es

£424]

suficiente para llenar los requerimientos del
animal. Sin embargo, la proteina microbial es
insuficiente para lograr maximos rendimientos
en vacas lactanies y lerneros en crecimiento
8NRC 1985, Orskov 1985).

Cuando |a proleina microbial es inadecuada,
fla dnica manera de suplementara es
adicionando proteina de paso {Klopfenstein,
1991).

Requerimientos  energéticos de los
rumiantes:

Los requenmientos energélicos de los
rumiantes son cubiertas principalmente por
los 4acidos grasos volatiles [(acelalo,
proplanato, butirato} que son el produclo de la
degradacion de los diferentes componentes
en la dieta en el rumen vy por la energia
digeslible que pasa al duodenc.

Se considera que la energia de ios forrajes
proviene de dos fuenles. La pared celular
{fibra) ¥ los contenidos celulares {Van Soest,
1982). La energia conienida en la pared
celular es parciaimente digerible mientras que
la proveniente de los conlenidos celilares e
100% digerible,

Por lo general las especies forrajeras de zona
tropical tienen niveles mas altos de fibra (65-
75%) y mas bajos de proteina {6-&%) que las
especies de zonas templadas {Minson, 1980).

El alio contenido de fibra en estos forrajes
indica que una gran parle de la energia dei
forraje esta contenida justamente en la fibra.

Para hacer uso de esta energia el rumiante
depende de los crogrganismos del rumen que
ia degradan y a su vez, € crecimiento de
estos depende dei N-NH3 (Bryant, 1973).
Satter y Syiter {1974) han sugerido que
los niveles Oplimos para el crecimiento
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microbiano invitro son de 50 mg de NH3/t
Por olra parte, Leng {1930) ha sugerido que
para maximizar el consumo en dietas altas en
fibra y bajas en proteina, el nivel de amonia
rurminal debe ser de aproximadamente 200
mgitt,

Produccién de NH3 y UREA ~ Relacidn
engrgla/proteina en el rumen:

En los bovinos, 12 urea en leche refleja los
niveles de urea sanguineos (Roseler et al,
1992). Los niveles de urea en sangre a su
vez dependen del catabolismo de los amino
acidos y de la sinlesis de urea a parlir de
amonio ruminal en el higado,

En la mayoria de fos casos, la produccion de
amonia ruminal es el faclor determinante
(90%) en los niveles de urea sanguinea y
depende en gran medida de la calidad y
cantidad de la proteina de la dieta (Ferguson
y Chalupa, 1989) y del balance entre energla
y proteina (Hammond, 1994).

Esto sugiere que tanto los niveles de urea
sanguineos como los de urea en leche
podrian ser una herramienta para valorar el
balanace de energia y proteina de la racidn.

A continuacion se discutiran algunos de los
factores a nivel de rumen que determinan los
niveles de Nh3 y por lo tanto los niveles de
urea sanguinea y urea en leche. El nivel de
urea en sangre depende en gran medida de la
produccion y uso del NM3 en el rumen que
estan asociados con la aclividad microbiana
del mismo.

Por esto es importante entender los faclores
que determinan la actividad microbiana. La
proteina microbial se sinteliza a partir de la
proteina cruda de la dieta. Esle proceso
incluye: a) 1a degradacion fotal o parcial de la
pioteina cruda de Ja dieta y b) la sintesis de

b67

proteina  microblana a partir de esios
productos de degradacion {e.g. amino acidos,
peptidos y NH3). Para este proceso, los
microorganismos del rumen requigren energia
{Van Soest, 1982).

Por lo tanto, la produccion de la proteina
microbiana en el rumen esta determinada en
gran medida por la disponibilidad de proteina
degradable y de energia digetible en «f
rumen.

Los sislemas de proteing existentes
{Burroughs et al., 1974; Verite et al., 1979;
ARC, 1980 NRC. 1985} asumen diferentes
grados de eficiencia en la produccion de
proteina microbiana a partir de fa materia
organica digernible de la diefa.

Esta eficiencia de sintesis microbial oscila
entre 12-16 gr de PC bacterial/100gs de TDN.
Esta relacion implica que hay una cantidad
maxima de proteina degradable que se puede
usar en el rumen por encima de la cual todo el
nitrégeno ingerido serd excrefade como urea
en la origina y leche.

También implica que si la energia de la dieta
es baja la sintesis microbial disminuye y por
tanto las pérdidas de N como urea aumentan.
En el caso confrario, si no hay suficienie
proteina degradable la sintesis bacterial
fambién se deprime. En este Ulfimo caso la
digestibilidad de la fibra se ve afectada
enegativamente vy el consumo voluntario se
deprime.

Implicaciones en condiciones tropicales:

En condiciones fropicales, se ha sugerido que
una de las principales limitantes nutricionales
e un bajo aporle de proteina en los forrajes.
Lascano (sin publicar} ha encontrado gue ia
respuesta en produccion en leche a [a
presencia de lequminosas en la pradera es



mayor cuando el nivel de urea en leche es
inferior 2 9.5 mg/100m!. Por encima de este
nivel, el incremento en produccion de leche es
mucho menor. Esfo sugiere que por encima
de 8.5 mg/100ml de urea en leche la
suplementacion nitrogenada (urea, ‘torias
vegelales, leguminosas) lendrd un menor
impacto en produccion y que por debajo de
esle nivel las respuestas serdn mucho
mayores.

También indican que el balance enocrgla
protelna no es adecuado en ios niveles bajos
de urea en leche y que la proteina esta
limitando el uso de la energia fermentable en
el rumen.

Hammond y Chase {1997} sugieten que hay
respuesta en ganancias de pesc a Ia
suplementazidn proteica cuande los niveles
de nitrdgeno ureico en sangre (BUN) son
inferiores a 9 mg/100ml y que se encuentra
respuesta a  suplementacidn  energélica
cuando los niveles son superiores a 9.6
mg/100ml. En condiciones de campo y con
informacitn de laboratorio se puede estimar si
hay ¢ no un desbalance enlre la energla
disponible para la fermenetacion ruminal y la
proteina degradada & nivel ruminal. El
andlisis de urea sanguinea o urea en leche es
un parametro de facil determinacion en el
laboratorio y un buen indicativo como se
manciono anteriormente.

Hammond y Chase (1997) han sugerido que
si el promedio de nitrdgeno ureico an sangre
del hato es inferior a 7 mg/100 ml se debe
suplementar profeina. Ademas se puede
hacer andlisis de la calidad de la dieta como
son proteina cruda, fibra en detergente neutro
(FDN), fibra en deltergente &cido vy
digestibilidad in vitro,

La informacién minima requerida para
poder balancear una racidén seria |a
siguiente:

1. Energia de la racion - La proporcion de
proleina degradable requerida en el
rumen esta relacionada con la energia
fermentable de la dieta. El NRC {1897)
asume un rendimientc de proteina
microbial de 13g por cada 100 gr de TDN.
Esto implica que si un forraje tiene un
TDN de 60 el nivel de proteina
degradable de Ia dieta deberia ser de
78% (60 * 13% = 7.8). El nivel de TDN
de un forraje se puede eslimar basado en
la digestibilidad in vilro o a el anélisis de
fibra en detergente Acido (FOA).

2. Proteina del forraje/dieta; £ porcentaje
de proteina de la dieta es importante para
saber si hay desbalance con la energia.
Ademas, es imporlante saber que
porcentale de la proteina del forraje se
degrada en el rumen. En forrgjes se
asume que cerca del 80% de fa proteina
se degrada en el rumen con excepeion de
algunas leguminosas que contienen
taninos las cuales esta proporcidn es
mucho menor.

3. El consumo de materia seca: El consumo
de materia seca nos determinara la
cantidad de energia consumida y por lo
tanto la canfidad de proteina degradable
requerida. £n condiciones de pastoreo @s
dificit medir o estimar el consumo animal.
Trabajos con forrajes tropicales indican
gue este esta entre 1.5 a 2% del peso
vivo del animal cuando no_ hay
resfricciones en la oferta forrajera. En el
anexc 1 se presenta un ejemplo de coma
se podria esfimar el requerimiento de
proteina degradable para una vaca doble

propdsito.
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Ejemplo
Balance de energla y proteina a nivel ruminal

Eijemplo: Vaca doble proposilo peso 400 kg, consumiendo B. Decumbens con la siguiente
composicién (PG 7%, TDN 55%).

A) Determinacion de requerimiento de proteina degradable de acuerdo a la energia forraje.
55TDN + 13% = 7.2 proteina degradable
B) Determinacion de deficiencia ¢ exceso de proteina degradable,
Requerimiento 7.2
Aporte (profeina dei forraje * % de proteina

Que se degrada en el rumen)

7% *080= 56

Balance (5.6 - 7.2)= 1.6%

C) Consumo de maleria seca

400 kg " 2.0% = 8.0kg

Dy Cantidad de proteina degradabie adicional requerida

8.0kg * 1.6% = 0.128kg



	CONTENIDO
	1. EFECTO DE LA ALIMENTACION y MANEJO SOBRE LA CALIDAD Y RENDIMIENTO DE LA CANAL 

	Introducción 

	La calidad de la carne
	La calidad comestible
	Calidad de la canal
	La carne comestible o aprovechable

	CARACTERlSTlCAS QUE INCIDEN SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA CAUDAD
	Raza
	Factores de calidad
	Color del musculo
	Color de la grasa
	La terneza
	Bibliografía


	2. SISTEMAS SILVOPASTORILES PARA LA ORINOQUIA COLOMBIANA

	Análsis de la situació actual

	Sístemas Sílvopastoriles

	Manejo del Sístema Silvopastoril

	Experiencias con arbustos y arboles para el establecimiento de un sistema silvopastoril
	Evaluación Nutricional de Tres Especies de Arboles Forrajeros en Bovinos Fistulados Erythrina glauca y Elythrina Poéppigiana y Hibiscus sp. 

	Bibliografía


	3. PRACTICAS DE MANEJO PARA ALIMENTAR LA PRODUCCiÓN DE LA EMPRESA GANADERA EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA

	Introducción 

	Germoplasma mejorado
	Cultivares liberados adaptados a suelos ácidos

	Producción y productividad
	Conclusiones

	Bibliografía


	4 . IMPORTANCIA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA Y PROTEINA EN LA REPRODUCCiÓN DE LA HEMBRA BOVINA

	Introdución

	Dinámica energética y reactivación de la actividad ovarica posparto

	Aumento de la esteroidogenesis del cuerpo luteo en vacas suplementadas con grasas

	Bibliografía


	5. EL USO ESTRATEGICO DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA EVITAR LA ESTACIONAL DE LA PRODUCCiÓN BOVINA EN LA ORINOQUIA 

	1. Introducción

	2. Del tropico calido bajo y la region orinocense y su potencialidad de producción bovina

	3. La estación climática como factor de produccion bovina en la orinoquía

	Fortaleza y potencialidades para la produccion bovina de la orinoquia

	La problemática tecnológica para la producción animal

	Limitantes

	Bibliografía


	6. . UTILIZACION Y EFECTOS DE LOS PROMOTORESDE CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION BOVINA

	7. EL USO DE ADITIVOS EN LA ALIMENTACiÓN ANIMAL

	Mecanismo de acción demostrado
	Utilización en distintas especies

	8. VITAMINAS EN GANADO

	Introducción 

	Vitamina A

	Conclusiones

	Bibliografía


	9. ALTERNATIVAS PARA ALIMENTACION DE TERNEROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA DOBLE PROPOSITO

	1. Aspectos anatomicos y fisiologicos
	2. El calostro
	3. Leche Residual
	4. Amamantamiento restringido
	BIBlIOGRAFIA

	10. POTENCIAL DE LOS CULTIVOS FORRAJEROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA y ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA CONSERVACION DE FORRAJES

	Soya (glycine max)

	Bibliografía


	11. AVANCES EN EL ESTUDIO DE BACTERIAS CELULOLITICAS DEL RUMEN DE BOVINOS EN PASTOREO EN COLOMBIA Y SUS APLICACIONES FUTURAS

	Resumen


	12. AVANCES EN LOS CONOCIMIENTOS SOBRE FERMENTACiÓN Y EL METABOLISMO DE NITRÓGENO Y CARBOHIDRATOS EN RUMIANTES Y SU APLICACiÓN EN LA FORMULACiÓN DE DIETAS

	Resumen

	Introducción 

	Particularidades de la digestión en los rumiantes

	Requerimientos proteicos en los rumiantes

	Producción de NH3 y UREA -relación energía /proteina en el rumen

	Bibliografía 



