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'1. EFECTO DE LA ALlMENTACION y MANEJO SOBRE 
LA CALIDAD Y RENDIMIENTO DE LA CANAL 

INTRODUCCION 

En la actualidad nos preguntamos igual que 
en el pasado que es la calidad y como 
evaluarla en la producción de carne, 
encontrándonos frente a un problema teórico 
y práctico por falta de una definición objetiva 
de la calidad de la carne per se, sin embargo 
no es fácil definir la calidad solo referida a la 
came cuando a esta le preceden un sin 
número de características internas y externas 
que la modifican. 

Es claro que en un análisis retrospectivo la 
calidad de la came esta definida por la calidad 
de la canal y esta a su vez definida por la 
calidad del animal, el cual es el resultado del 
manejo integral de variables medio 
ambientales, geBélicas y nubicionales. 

La calidad de la carne 

La definición más elemental habla "que es 
aquella característica que gusta al público y 
que el carnicero vende mejor". La calidad de 
la carne también ha sido definida 'como una 
combinación de características flsicas, 
químicas y estructurales que conducen al 
grado óptimo partiendo de su apariencia y 
calidad comestible·. 

La calidad comestible 

Luis Miguel AcosIa 
Ignacio Amador Gomezt 

La calidad comestible es la sensación fisica y 
estética causada por la carne en el transcurso 
de la masticación. la calidad comestible 
esta detemlinada por atributos como la 
jugosidad, blandura, aroma y sabor, siendo 
estos afectados por los sistemas de 
producción. 

Calidad de la canal 

Esta definida básicamente por la proporción 
de sus tres componentes: came, grasa y 
hueso, cuyos porcentajes determinan el grado 
de rendimiento en canal y permiten el 
establecimiento de índices productivos. 

La carne comestible o aprovechable 

Came aprovechable es sinónimo de carne 
magra. El rendimiento en came comestible se 
define como el peso de la canal menos los 
huesos, tendones y tejidos conectivos y la 
grasa excesiva. La grasa de cobertura puede 
variar de 1.0 cm en el mercado 
Norteamericano a 0.5 cm en el Europeo. de 
tal manera que la grasa que supere estas 
medidas es considerada como grasa 
excesiva. 

'E.C. TA Universidad de Cundinamarca y M.Se. ICTA·Universidad Nacional, respectivamente. 
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CARACTERlSTlCAS QUE INCIDEN SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA CAUDAD 

Edad y peso vivo 

Al hablar de rendimiento como tal. la edad no 
interesa ya que los animales son llevados al 
sacrificio teniéndose como base principal su 
peso vivo, además de algún índice de 
rendímiento ajustado a un grado de 
adiposidad. En países con sistemas de 
clasificación de canales y cames se ha 
observado que el peso vivo es uno de los 
factores más importantes en la determinación 

Tabla 1, Clasificación final de la canal 

Peso de la canal (ka) 
204-249 
250-294 
295-318 

La mayoría de las medidas de eficiencia en 
producci6n comercia! de carne están 
relacionadas con el peso vivo al sacrificio. Sin 
embargo, en esquemas organizados de 

del precio, siendo la tendencia a disminuir el 
precio por unidad de peso vivo cuando éste 
se incrementa, presentándose menor 
variación de precios entre los grados definidos 
de clasificación que entre los pesos vivos. 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 reflejo de la adiposidad y la clasificación 
final de la canal (tabla 1). 

Precio promedio $/kg 
2720 
2800 
3040 

comercialización es el peso de la canal fria 
quien detenmína el precio pagado al 
productor, cuando se establece el rendimiento 
en canal (tabla 2 y 3). 

Tabla 2. Relación entre el peso vivo y el rendimiento en canal 

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

91-135 3 51.4 
136 -180 8 52.4 
181 - 226 27 52.4 
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 

1 
58.8 

499-543 23 60.3 J 544-589 10 59.9 ...... _. 
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Tabla 3. Efecto del peso de la canal y el rendimiento de la carne comestible 

Variable 
181-227 

Numero de canales 40 
Carne comestible 65.50 
Grasa excesiva '* 16.20 
Hueso • 16.30 
Carne comestible: Hueso 4.03 
*% de la canal 

Alimentación 

El factor que más afecta el rendimiento del 
animal es la dieta. En animales sometidos a 
dietas ricas en libra se ha podido establecer 
que la dieta influye en el área y contenido 
gastrointestinal alcanzando valores hasta de 
un 300!o del peso vivo del animal. 

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

Peso de la canal (kg) 
272-318 363-408 I 

40 40 
65.00 62.30 
17.20 21.10 
15.10 14.50 
4.33 4.32 

mientras que otro con una dieta 
suplementada con concentrado se obtuvo un 
55.8%. 

Sexo 
Se han realizado un sin número de trabajos 
en los que se comparan toros y novillos, 
encontrándose generalmente que Jos toros 
rinden menos en canal debido a sus pieles 
más pesadas y una menor adiposidad, pero 
superan a los novillos en producción de carne 
comestible (magra), (tablas 4 y 5). 

T Ef abla4. ecto del sexo en la compoSición de la canal 
Peso canal (kg) Carne magra (%) Grasa (%) Hueso(%) 

Toros Novillos Toros Novillos Toros Novillos Toros Novillos 
243 242 72.5 61.3 10.1 23.7 17.4 15.0 
250 251 67.8 57.7 16.5 28.3 15.4 14.0 
226 226 64.0 60.9 18.8 23.9 18.1 16.1 
282 285 63.0 60.0 18.8 23.9 18.1 16.1 
285 280 I 51.8 44.1 30.8 40.1 17.4 15.8 

Tabla 5 Efecto del sexo en el rendimiento de carne comestible 
Variables Sexo 

Novillos Novillas Vacas 
Numero de animales 61 54 60 
Peso de la canal (kg) 181·318 181·318 181·318 
Carne comestible (%) 65.7 61.3 62.5 
Grasa excesiva (%) 16.2 22.1 20.7 
Hueso(%) 16.3 14.6 14.7 
Carne comestible: Hueso 4.09 4.21 4.25 



En estudios comparativos entre toros y 
novillos sacrificados al mismo peso vivo. no 
se encontraron diferencias en los 
rendimientos; en contraste se presentaron 
ventajas significativas a favor de los toros, 
cuando el sacrificio se realiza a la misma 
edad. siendo por ende, más pesados los 
toros. 

En novillas se ha observado que el peso al 
sacrificio es menor que en los novillos, sin 
embargo en algunos casos su rendimiento en 

Tabla 6. Efecto de la raza en la adiposidad 

Raza Número de Peso canal 
animales (kg) 

Angus 1219 321 
Shorthon 407 322 
Hereford 563 327 
Red Poli 

, 

37 331 
I Otras 210 329 

*Esca!a: 1=Exento; 10=Abundante. 

En Cuba en un estudio de comportamiento en 
dietas de alto contenido de energi a, con 
animales destetados a los 90 días y 
sacrificados a los 400 kg de peso vivo se 

4 

canal es mayor al novillo aunque 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 cantidades de tejido 
graso (tabla 6). 

I Grasa Espesor de 
i intrarnusculal"* la grasa (cm) 

8.1 2.4 
7.5 2.4 
7.5 2.2 
6.5 1.5 
6.2 1.5 

demostró que las razas sí difieren en la 
distribución de carne, como se observa 
(tabla 7). 

Tabla 7. Efecto de la raza en la producción de came comestible en canales de toros. 

Variable I Santa Brahman I Criollo I Charolais Nivel 

Gertrudls s/cancia 

Numero animales 8 16 16 19 
Peso canal (kg) 225 228 231 235 
Rendimiento ('Yo) 55.2a 56.8" 57.0ab 580b • 
Carne comestible ('Yo) 69.9a 71.8' 74.8b 76.4c ••• 
Carne de primera ('Yo) 26.9a 27.6" 29.8b 32.le ... 
Grasa excesiva(%) 13.8a 11.5' 9.& 7.1d ... 
Hueso (%) 16.2 16.6 15.5 16.6 
Carne comestible: 4.36a 4.36" 4.94b 4.60ab •• 
Hueso 



Los resultados indican que el Charolais posee 
mayor proporción de carne de primera como 
porcentaje del total de carne comestible, 
superando al Brahman y al Santa Gertrudis, 
sí, el Charolais como parece es meíor que las 
razas tradicionales de carne en la distribución 
de las carnes comestibles en la canal. esta 
razón puede deberse a su evolución. 

El Charolais al igual que el Umousin y el 
Piamontés fueron oñginalmente animales de 
tiro y en consecuencia, su selección inicial 
debió haber inducido al desarrollo de 
musculatura especifica de trabajo. Dicha 
musculatura es obviamente diferente de 
aq uella desaTollada para las ferias de 
exposición. 

Factores de calidad 

El consumidor moderno se halla más 
influenciado ahora que anteriormente por la 
presentación, apariencia y valor dietético de la 
came; influencia relacionada con el paso de la 
carnicería tradicional al mostrador del 
autoservicio. Hoy por hoy se estudia la actitud 
de compra del consumidor la cual esta 
definida básicamente por cuatro factores: el 
color del músculo, el color de la grasa, la 
consistencia, la textura y la terneza. 

Respecto al color, el consumidor, al menos en 
paises desarrollados, suele tener ideas 
preconcebidas de lo que constituye el color 
deseable en la carne y en la grasa. la 
mayoria de los consumidores buscan en la 
carne firmeza al tacto, un color rojo-cereza y 
un blanco a blanco-crema en la grasa. 
Generalmente se ha pensado que lo que se 
desvie de estas concepciones populares se 
debe a una calidad inferior o a la putrefacción 
de la carne. 
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Color del musculo 

B color del músculo esta relacionado con su 
pH. Observándose una brillantez en tejidos 
magros a un pH por debajo de 5.6 Y una 
opacidad por encima de 5.6 mientras que a 
pH por encima de 6.5 el color es oscuro. Un 
pH alto prod uce una aclividad mayor die 
supervivencia de las enzimas citocromáticas y 
como las proteínas del músculo están por 
encima de su punto isoeléctrico, el agua se 
halla confinada estrechamente, causando el 
empaquetamiento de las fibras musculares. 

Estos dos factores impiden la entrada de 
oxigeno en la carne, predominando el color 
rojo púrpura de la mioglobina al rojo brillante 
de la oxihemoglobina. Hoy se sabe que el 
color del músculo en el cerdo es afectado por 
la tasa de glucolisis post-mortero y ante­
mortem, por la temperatura del medio 
ambiente, la alimentación y el manejo ante­
mortem, factores estos que afectan el pH final 
del músculo siendo mayor su grado de 
incidencia en el porcino que en el bovino. Si 
el desarrollo del pH no es nomnal en la 
glucolisis post-mortem se obtendrán cames 
anormales (DFD (Darl<, Firm and Dry) y PSE 
(Pale, 50ft and Exudative). 

Se conoce y se acepta que la came se 
oscurece a medida que el animal envejece y 
que el grado de brillantez estará infl uenciado 
por la cantidad de grasa intramuscular debido 
a la capacidad reflectiva de la misma. El 
efecto de la raza sobre el color del músculo 
en bovinos es aún bastante incierto; sin 
embargo, existen evidencias de un color más 
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 músculo y las pocas 
diferencias encontradas más parecen debidas 
a la grasa intramuscular que al color del 
músculo, Además de los factores anteriores 
se debe alimnar que el color del músculo es 
igualmente afectado por el manejo ante­
mortem del animal, el método de sacrificio y el 
nivel de eficiencia de la sangría. 

Color de la grasa 

Culturalmente, existe un rechazo o tendencia 
pefj udicial hacia la grasa de color amanllo 
debido al envejecimiento del animal que 
incide fuertemente en la decisión de compra 
del consumidor. 

En general los estudios realizados han 
demostrado que el color amarillo 
especialmente en el ganado Jersey y 
Guernsey, es debido a la reserva de vitamina 
A almacenada como carotenoldes. La 
alimentación también juega un papel 
importante, ya que el ganado bol/illO 
alimentado con pastos produce una grasa 
más amarilla que aquellos alimentados con 
concentrados. 

En conclusión el perjuicio es puramente 
estético, ya que una grasa amarilla en virtud a 
la concentración de caroteoos, debe tener un 
valor nutritivo más alto, No se ha podido 
establecer clarannente un efecto entre el color 
de la grasa y la raza, igualmente no parece 
estar influido por efecto del sexo. 

La terneza 

Los consumidores evalúan en la came unos 
atributos que le definen la calidad, la 
consistencia, la textura y la terneza; siendo 
ésta la cualidad que mejor califica la calidad 
palatable de la carne y es la sensible a los 
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cambios estructurales y de composición del 
tejido muscular que se registran a medida que 
el animal envejece. 

Los estudios de terneza realizados mediante 
pruebas objetivas corno la resistencia al corte 
con la cuchilla de Warner Bratzler y subjetivas 
corno el panel de degustación concluyen que 
la terneza de la came bovina de animales de 
diferente edad decrece a medida que 
envejece el animal. Se ha encontrado que los 
consumidores prefieren la carne de animales 
más jóvenes y es así COfllO actualmente se 
busca producir un animal a una edad 
temprana con un peso determinado que 
permita obtener un producto de buena calidad 
palatable y un adecuado desarrollo de la 
canal que ofrezca un alto rendimiento en 
carne (tablas 8 y 9). 

Culturalmente, existe un rechazo o 

tendencia perjudicial hacía la grasa de 

color amarillo debido al envejecimiento 

del animal que incide fuertemente en la 

• decisión de compra del consumidor. 
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Tabla 8. Escala de dureza para cortes fresCO$ 
Escala por fuerza de corte en 19 cortes comerciales en novillos y toretes 

i 

Orden Novillo Fuerza 
Escala (Kgf 

1 Lomoflno 2.62 
.2 Lomo ancho 3.13 
3 falda 3.69 
4 Lomo aguja 3.90 
5 Cadera 4.13 
6 Bola de brazo 4.86 
7 Centro de pierna 4.88 
8 Bola de pkIma 5.03 
9 Colita cadera 5.29 
10 Bota 5.46 
11 Muchacho 5.62 
12 Pecho 5.65 
13 Lomo de lIIluo 6.72 
14 Paletero exl 8.35 
15 Sobrebariga 8.91 
16 Cogota 9.06 
17 Paletero inL 9.29 
18 : Lagarto pierna 11.65 

i 19 : Lagarto brazo 24.08 
! Promedio oenefal , 7.33 .. 
Fuente. Sistema de Clasfficacton de canales. 

Tabla 9. Promedio de la fuerza de corte por grupos 

l····· Corte 

, lomo fino 2.60 

I 
Lomo ancho 3.18 
Lomo de agujas 3.62 

: Falda (monedita) , 3.89 
, Cadera 14.14 
, Centro de pierna i 4.11 
Colita de cadera : 4.68 
Bola de pierna : 4.95 
Bola de brazo 5.16 

,Bota 5.45 
! Muchacho 5.74 

FuerzaW.B 
Kgf . I 

I 

1
3
.
32 

I 
i 
14.48 

I 
! 
j 

15.62 

• ~~::~~fer¡¡¡)···· --tc:~:44~15¡---- ¡ 

Paletero externo 6.59 I 

Torete 

Lomo lino 
Lomo ancho 
Lomo aguja 
Centro pklma 
Paletero int 
CoJita cadera 
Falda 
Cadera 
Paletero exl 
Bola de pierna 
Bota 
Bola de brazo 
Lomo de brazo 
Sobrebarñga 

! Muchacho 
Cogote 
Pecho 
Lagarto pierna 

. Lagarto brazo 

Promedio fuerza 
W.Bkaf 

Muy 
Blandos 

Blandos 

SObrebarriga 1.32 v Muy Pecho 7.12 11, 1".37 

Cogote 8.01 Duros 
Lagarto pierna 17.16 I 

,-;la~g_a-;-rt_o~b-:-ra_zo_:---c;---c,---:+23-;-.9_2_.,-____ -,-____ ~ ...... __ .J __ _ 
Fuente: Sistema de dasificaciÓl1 de canales. 

fuena 
(KgI) 
2.59 
3.23 
3.34 
3.47 
3.6(1 
4.07 
4.10 
4.16 
4.86 
4.81 
5.45 
5.47 
5.58 
5.77 
5.86 
6.96 
1.60 
16.67 
23.77 
6.85 

Grupo 
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De la evaluación cuantitativa de la terneza de 
los cortes en fresco se detenninó que esta 
puede verse afectada por el método de 
aplicación culinaria al cual sean sometidos los 
cortes. 
Experiencias nacionales en calidad y 
ren dimiento en canal 
En los Llanos Orientales se evaluaron 18 
ovillos de las razas Sanmartinera, Cebú y sus 
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cruces distribuidos en 6 grupos de 3 animales 
cada uno, los cuales fueron levantados y 
cebados en pastoreo rotacional del pasto 
Brachiaria, con edad promedio al sacrificio de 
37.8 meses obteniéndose los resultados 
(tabla 10). 

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

Raza o cruce ¡Numero Peso 'Canal Carne ! Hueso Grasa 
¡animales saerif. refrigerada comestible 1 

kg % kg % kg % Kg % 
Sm ! 3 39900 218c 61 152 70 ,55ab 25 6,96 3,2 
Cebú 3 369 e 212c 62 151 71 490 23 11.6 55 
Smxc 3 448 a 248 a 60 188 76 59a 24 8,39 3.4 
Cx Sm (f2) 3 418bc 230b 60 166 72 53cb 23 9,51 4.1 
Smx C(f2} 3 395d 2190 62 159 72 52cb 24 7.71 3.5 
ChxCxSm 3 429 ab 241 a 62 174 72 57ab 24 7.52 3.1 

Promedios con distinta lelra difieren estadísticamente (P<O.05). 

En los Centros de Investigación de Corpoica: 
La Libertad (Meta), El Nus (Antioquia) y 
Turipaná (Córdoba) se evaluó el pese al 
sacrificio y el rendimiento en canal en novillos 

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 I Meta 
Edad (meses) 38 
Peso sacrificio (kg) ! 410 
Peso canal (kg) 

, 
232 

Rendimiento (%) 56.6 
Carne (O/. canal) 72.5 
Hueso (% canal) 23.7 
Grasa (% caJlal) 3.8 

En el Centro de Investigaciones B Nus se 
analizaron 17 novillos de 36 meses de edad 
en pastoreo continuo de pasto puntero 

Antloquia Córdoba 
30 31 

429 491 
245 285 
57.1 58.0 
72.9 73.0 
24.7 21.0 
2.4 5.8 I 

(Hypan1lenia rufa) para detenninar el 
rendimiento y la composición de sus canales. 
(tabla 12). 
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Tabla. 12 Evaluación de novillos cruzados Blanco Orejinegro (BON), cebú y sus trihibridos 
Santagertrudis y Holsteincebados en pastoreo. 

Grupo No. Peso rendimiento RdtoenCarne Rdto.en Rdto en 
Oba. en canal Aprovechable Hueso grasa 

kg % kg% kg% 
Kg % 

BON xC, F1 4 263.9 57.7" 191.5 72.5"b 58.8 22.2 13.7 5.2 
Cruces C x BON 5 238.2 56,ga 174.7 73.3" 54,4 22.9 9,1 3.8 
• 
CrueesSG" 5 251.5 57.4" 180.4 71.8b 57.2 22.7 13.9 5,6 
HxCxBON 3 247,3 53.5b 177.0 71.Gb 58.2 23.5 12.2 4.9 

Promedios con dlslinta lelTa difieren P< 0,05.* CxBON, F2 y 518 Cx3/8 BON." SGxC,F1 y SGxCxBON, 

En rendimiento en canal se presentaron 
diferellCias significativas siendo superior el 
cruce SON x Cebú con 57.7%. En cuanto a 
porcentaje de carne aprovechable se 
presentaron diferencias significativas en los 
híbridos Fl y F2 SON x Cebú que produjeron 
los más altos porcentajes con el 72,9% en 
promedio, aventajando a los cruces SG. En la 
variable grasa se observó diferencia 

significativa (P < 0.01) presentando los 
mejores valores el e x BON, F2 con 9.1 kg Y 
3.8 % de rendimiento. Los datos presentadlos 
por el ICTA en el sistema de clasificación de 
canales ponen en evidellCía que la diferente 
composición de la canal como consecuencia 
de una condición sexual o racial es su grado 
de engrasamiento (tabla 13). 

Tabla 13. Comparación de la composición de la canal bovina por tipo racial y condición 
sexual. 

Tipo Racial Condición sexual Came(%) 
AxC Novillo 68.16 
CESUxCR Novillo 74.00 
HOLSTEIN Novillo 73,40 
SMxCEBU Noyillo 71.32 
HOLSTElN Toro 75.16 
NORMANDO Toro 72.96 
CEBUxCR Vaca 72.15 
CEBUxCR Vaca 66.10 
HOLSTElN Vaca 71.70 

Se observa, que el valor más alto de 
rendimiento en grasa corresponde a las vacas 
C x CR con 16.4%, el segundo corresponde al 
novillo A x C con 14.76%, el tercero a vaca e 
)( CR con 8.52"k y el menor valor corresponde 
a un toro Holstein, evidenciándose que el 

Grasa (%) Hueso(%) 
14.76 17.08 
7.26 18.80 
6.84 19.74 
8.24 20.40 
3.78 21.00 
4.10 22.90 
852 19.32 
16,4 16.68 
7.4D 20.60 

comportamiento de la grasa es similar a lo 
reportado en los diferentes estudios en los 
que se ha evaluado la relación entre la 
condición sexual y/o el efecto racial en el 
estado de engrasamiento de la canal. 

.. , . 

, 

f 
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2. SISTEMAS SILVOPASTORILES PARA LA 
ORINOQUIA COLOMBIANA 

ANALlSlS DE LA SlTUAClON ACTUAL 

En la zona de Orinoquia la producción 
. ganadera se viene realizando en 
praderas introducidas o nativas sin 

estar asociadas en la mayoría de los casos 
con ningún tipo de árboles, solamente 
algunos ganaderos los colocan como cercas 
vivas, lo cual no es suficiente para el 
desempeño adecuado de los animales y para 
el mantenimiento del medio. 

Durante el verano los pastos se secan y 
prácticamente el ganado no tiene que 
consumir ocasionando una pérdida de peso 
hasta de 50 kilos en bovinos de carne y una 
reducción considerable en la producción de 
leche. Otro factor que limita la explotación de 
estas especies es el nutricional, debido a un 
desconocimiento en cuanto a utilización de los 
recursos arbóreos propios de la región como 
fuente de alimentación para los animales. 

Propuestas de Solución 

Un conocimiento adecuado de la Orinoquia en 
el aspecto nutricional de los animales y de sus 
recursos alimenticios, principalmente de las 

Maria Ugia Roa vega2 

especies de árboles nativos e introducidos, 
con los cuales se puede mejorar 
económicamente los renglones pecuarios Que 
son fundamentales para la proyección y el 
progreso en la zona 

Además con la siembra de árboles se 
contribuye a crear un medio más apto para la 
producción, puesto que el estrés calórico a 
que son sometidos los animales y plantas en 
la zona, se reduciría mejorando no solo el 
microclima, sino también el suelo porque se 
aumenta la capa vegetal y la humedad, lo que 
contribuye a tener una mayor biodiversidad 
vegetal suministrando excelentes condiciones 
para el desarrollo de forrajes evitando a su 
vez la erosión. 

De otra parle con los árboles se busca 
desarrollar un medio realmente apto con 
especies que hagan aportes diversos y 
benéficos mediante el mejoramiento de ,a 
fauna '1 flora que ayuden a sostener los 
ecosistemas de manera permanente, y no 
como lo que sucede actualmente en la zona 
de la Orinoquia, donde se han talado árboles 

, Zootecnista M.Se. en Nuh:i6n Animal, CQlegío de Post¡J"aduados de México. Profesora de Universidad de los llanos 

( 



de una manera indiSCfiminada, lo cual puede 
con llevar en poco tiempo a un 
sobrecalentamiento de la tierra acabando los 
nubientes del suelo y por lo tanto con 
cualquier fomna de vida. 

Sístemas Sílvopastoñles 

Los principales componentes de los sistemas 
silvopastoriles son: los Arboles, los animales. 
las pasturas y el suelo. adicionalmente otros 
elementos son la lluvia. la radiación solar, el 
nitrógeno atmosférico y los insumos que se 
utilizan para mejorar el sistema. las 
interacciones adecuadas de los componentes 
en estos sistemas disminuyen las pérdidas 
por la erosión o lixiviación manteniendo la 
capa vegetal y por tanto la calidad nutricional 
de los pastos. (Borel. 1987). 

Benavides (1994), reporta que muchos 
productores han utilizado el follaje de 
diferentes especies arbóreas en la producción 
animal y que estos tienen buenas cualidades 
nubicionales y en algunos casos superiores a 
la de los pastos por tal motivo en Africa los 
árboles nativos son un componente principal 
de los potreros. 

En la zona de la Orinoquia se cuenta con una 
gran diversidad de material arbóreo (Tabla 1} 
de los cuales la mayoría son perennes, y se 
utilizan con buena aceptación en la 
alimentación del ganado, dentro de estas 
especies se encuentran las leguminosas las 
cuales ejercen una asociación simbiótica con 
las bacterias del suelo y se induce a la 
formación de nódulos fijadores de nitrogeno 
atmosférico en las ralces, mejorando las 
condiciones nutricionales del suelo, 

Con relación a esta tema, Botero (1988) 
reporta otras funciones importantes de tos 
árboles como son la conservación de fuentes 
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de agua, descontaminación ambiental, 
sombrio para animales y cultivos, reciclaje de 
nutrimientos, fertilización de suelos, control de 
la erosión, soporte de algunos cultivos, 
ornamentación, barreras rompevientos, 
cercas vivas, oferta ambiental para la vida 
silvestre. 

Manejo del Sístema Silvopastoñl 

En sistema sílvopastoril se recomienda que 
los árboles se siembren en surcos paralelos al 
recorrido del sol con el fin de disminuir la 
intercepción de la radiación solar y la sombra 
reflejada de sus copas, para que los pastos 
reciban una adecuada iluminación. 

Se puede iniciar el sistema con un mínimo de 
100 árboles por hectárea llegando a un 
máximo que no intercepte más del 50"10 de la 
radiación solar, en un comienzo los pastos se 
pueden cortar para suministrar al ganado 
hasta que los árboles tengan un buen 
crecimiento que pemnita el pastoreo sin 
causarles daño (Botero, 1988), 
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Tabla 1. Especies forrajeras promisorias para la Orinoquia Colombiana. 

Nombre científico Nombre común Uso prlnci pal 
Erythrina poeppIglana Cámbulo o Poró Forraje 
Erythrina glauca Cachimbo, Búcaro o Anaco Forraje 
Call1andra piUlerl Carbonero Forraje 
DeIonix regla Acacia roja Forraje 
Trichanthera glgantea Nacedero, Cajeta, Quiebra barriga o Madre de Forraje 

agua 
Gliricidia sepium Matarratón, Madero negro, Madrón, Madre cacao, Forraje y cerca viva 

Piñon cubano o Rabo de ratón 
Brownea ariza Palo de cruz Sombrío 
T ectona grandis Teca Forraje 
Plthecellobium saman Samán o Campano Forraje 
Piptadenia peregrina Yopoo Yoco Sombrlo 
PHMcellobium dulce Chíminango, Payandé o Gallinero Forraje 
Hibiscus rosasinensls Cayena Ornamental y forraje 
Hibiscuis mutabilis Cayeno Ornamental y forraje 
Cassia moschata Cano fistol Forraje y sombrío 
Pseudosamanea guachapele Iguá o Cedro amarillo Forraje y sombrío 
Inga espectabilis Guama Forraje 
Bauhinia vañegata Casco de vaca Sombrío 
Inga denslflora Guama macheta Forraje y sombrío 
Inga certedíana Guama hojiancho o Guama bejuco Forraje 
Leucaena leucocephala Leucaena, Acacia forrajera o Guaje Forraje, leña y 

carotenos 
Acacia dealbata Acacia amarilla Forraje y cercas vivas 
Prosopis juliftora Trupillo, Mosquite, Algarrobo Forraje y sombrío 
Guazuma ulmiflora Guácima 

I Samanea saman Samán o Campano 
~ Delonlx regia Acacia roja 
Fuente: Observaciones de campo y consultas dmctas 

CaUdad Nutticional de los Amoles 
Forrajeros 

Los frutos y las hojas de los árboles forrajeros 
poseen una alta calidad nutri1iva, es así que el 
matarratón (Gliricidia sepium), la Erythrina 
poeppigiana, y la T richanthera gigantea son 
consideradas juntas con las leguminosas 
herbáceas las especies de mayor contenido 
de prolelna (Tabla 2). La desventaja de 
estos árboles es el contenido de 
sustancias químicas que afectan la 

Forraje 
Forraje 
Forraje 

gustosidad tales como: látex, alcaloides, 
aminoácidos tóxicos y polifenoles, los 
cuales pueden afectar el aprovechamiento de 
nutrientes y la producción animal, si no se les 
hace el manejo adecuado, La mayor 
degradación de la materia seca se observó en 
el T richanthera gigantea en comparación con 
las demás especies estudiadas (Tabla 3), 
Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium 
presentaron una degradación similar, 59.1 y 
61.6 respectivamente. 
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Tabla 2. Composición nutricional de las hojas de algunos árboles en la Orinoquia. 

~speCje Fracción 
Materia Proteína Grasa Fibra cruda Ceniza ENN 

seca 
E.poeppigiana 25.2 4.0 13.5 8.1 31.3 
T. gigantea 21.4 2.2 4.5 17.6 41.3 
E. elauca 19.9 4.7 31.0 4.6 33.8 
C.píttieri 61.2 16.1 1.4 32.0 2.2 43.7 
S.siamea 42.4 15.5 3.4 20.0 3.4 55.6 
B. ariza 47.7 5.6 1.0 63.8 4.9 20.3 
D. regia 50.7 17.0 I 2.2 12.4 8.1 45.3 
l. espectebilis 42.8 19.3 3.0 32.3 3.4 38.7 
B. variegata 45.7 15.3 6.9 21.5 6.3 34.9 
H. mutebi/is 28.5 9.4 7.3 8.7 8.9 56.0 
P. peregrina 14.8 17.7 5.5 26.2 3.3 41.9 
T. grandis 42.2 9.8 4.7 20.7 7.6 53.3 
P. guachapele 35.8 19.4 6.4 50.7 4.9 16.8 
G.sepium I 20.6 3.5 11.8 6.1 53.2 

I 

. C. grandis í 13.3 3.8 28.0 4.6 46.9 · .. laboratOriO de Nutricion de Umllanos (promedio de tres muestras). 

TABLA 3: Degradación rumínal de la materia seca ("lo) a diferentes horas de las hojas de 
algunos árboles en la Orinoquia. 

Nombre . Horas 

E.POepPi9~.~ 12 24 
I 

48 I 72 
35.4 57.4 57.7 59.1 

T. gigantea 28.7 33.4 48.9 77.1 85.9 
E. glauca 22.7 21.2 39.1 42.2 45.0 
P.acapuleence 13.8 13.9 14.0 27.8 35.4 
C. piettieri 13.0 13.1 14.0 19.2 23.4 
S. siamea 23.8 38.4 40.2 59.3 60.1 
P. dulce 33.3 43.8 55.1 59.9 60.0 
D. regia 30.1 31.2 32.0 33.3 35.2 
l. edu/is 13.2 15.0 15.5 17.3 17.8 
G.sepium 

· 
39.8 49.8 51.1 

i 
60.5 61.6 

C. grandis , 22.2 40.8 , 41.4 46.0 48.0 
· .. laboratorIO de Nutriclon animal Umllanos (promedio de tres muestras). 

, 
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Experiencias con arbustos y arboles para el establecimiento de un sistema silvopastoril 

Se han hecho obsetVaciones a nivel de vivero 
de las siguientes especies: poró (Erythrina 
poeppigiana), pízamo (Erythrina glauca), 
matarratM (G/iricidia sepium), cajeta 
(Trichanfhera gigantea), morera (Moros sp) y 
cayeno (Híbiscus sp), siendo el objetivo 
principal determinar el comportamiento 
agronómico en IlÍvero y campo de estas seis 
especies forrajeras, en la Universidad de los 
Llanos y en el SENA 

También se evaluaron técnicas de manejo en 
cuanto a siembra, germinaci6n, mortalidad, 
crecimiento, transplante, proyectando 
encontrar alternativas de alimentaci6n para el 
ganado por medio del silvopastoreo. Los 
parámetros evaluados en vivero son: 
tratamientos de la semilla antes de la 
germinación, % de germinaci6n, inicio de la 
germinación, vigor germinativo en semillas y 
% de mortalidad en estacas, diámetro de la 
estaca y porcentaje de rebrote. 

Se observó en la Erythrina poeppigiana un 
porcentaje de genminaci6n bajo (57.03%) en 
comparación 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 la siembra, 
aunque las otras variables mostraron un buen 
comportamiento y están de acuerdo con lo 
reportado para la especie (Tabla 4). 

Cuando se hidrató la semilla durante 48 horas 
se obtuvo un mayor porcentaje de 
germinación y vigor germinativo (39% y 7 
dias) con relaci6n a los otros tiempos de 
hidratación (tabla 5). 

Sin embargo no son los mejores resultados 
en estas variables, puesto que se obtuvo un 
porcentaje de germinación mayor cuando la 
semilla no fue tratada, pero era fresca, !o cual 
no sucedió en este caso porque la semilla 
estuvo almacenada a temperatura ambiente 
durante tres meses. 

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

Tabla 4. Comportamiento de la Erythrina poeppigiana en vivero. 

Parámetros 

TIpo de germinación 

Fecha de siembra 

Numero de semillas sembradas 

Inicio de la germinación (días) 

Germinación inicial ("lo) 

i TIempo máximo de energía germínativa (días) 

~=~í~ación final ('Yo) 

Fuente :Unillanos 

Observaciones 

Hipógea 

12/11/96 

270 

6 

33 

15 

57.03 

, .. -:( 
':-,-'; 
.,~, 

~ .. :-¡ 
:~! ~ 

e . 
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Tabla 5: Comportamiento de las semillas frescas de Erytbrina poeppigiana en diferentes 
tiempos de hidratación en vivero. 

Parámetros 
24 

Fecha de siembra 17/03197 
Numero de semillas sembradas 100 
Inicio de la germinación (días) 4 

Germinación inicial (0/0) 3.0 
Máximo vigor germinatlvo 10 
(días) 
Germinación final (%) 17.0 
Fuente. Umllanos 

Se establecieron 4 tratamien10s a la semilla 
de Erythrtna glauca. la cual estuvo 
almacenado durante 8 meses al medio 
ambiente en frascos de vidrio. Para la 
siembra, las semillas en las bolsas se 
colocaron por la parte cóncava, medio 
centimetro bajo tierra, los tratamientos fueron: 
T1 = Rayado de la semilla en la 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 tralamiento, se dejó en germinadora 12 
dias. 

El rayado de la semilla en la parte superior y 
la hidralaci6n durante 24 horas mostraron los 
mejores resultados en todas las variables 
estudiadas en comparación con los otros dos 

Horas de hidratación 
48 72 

21/03197 10104197 
200 200 
10 6 

34.0 1.5 
7 12 

39.0 5.5 

tratamientos (Tabla 6), sin embargo cuando 
se cortó la semilla todas las variables fueron 
similares a los tratamientos 1 y 2, 
exceptuando el vigor germinativo que se 
prolongó debido 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 inició la germinación con 42 
plántulas, luego sucesivamente cada 2 días 
de manera gradual duran1e tres semanas 
germinaron 274 en total. De acuerdo a estas 
observaciones se concluye que las semiDas 
de esta especie requieren de un tratamiento 
para facilitar la germinación, como se 
demuestra con los resultados de la semilla sin 
tratamiento (Tabla 6). 

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

Parámetros 1 2 3 
, 

4 
Fecha de siembra 7/10/96 7/10/96 8/10196 26/09/96 
Numero de semillas 50 50 400 70 
sembradas 
Inicio germinación (días) 6 6 7 6 
Vigor germinativo (días) 2 2 20 2 
Germinación total (%) 66.0 68.0 68.5 45.7 
Sobrevivencla edad 2 meses 87 91.2 73.3 81.3 
('A) ! 
Fuente: Unlllanos 



Para el seguimiento de crecimiento de todos 
los tratamientos se evaluaron la altura (cm) y 
el número de hojas hasta 28 dias para todos y 
hasta 56 dlas de edad para T3 y T 4 (Tabla 7). 
Hasta los 28 dias el tratamiento 4 obtuvo el 
menor crecimiento y números de hojas 
(P>.OOO1). en comparación con los demás 
tratamientos, aunque el crecimiento de T1 fue 
mayor (P>.OOO1) con relación a los otros 
tratamientos el número de hojas fue similar a 
T2 y T3 (4.0 para los tres). 

Entre 35 a 56 días T3 mostró el mejor 
comportamiento en las dos variables 
evaluadas en comparación con T4. Estos 
resultados se pueden atribuir en parte al 
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método utilizado y tiempo de almacenamiento 
de la semilla que originó una alteración en los 
contenidos nutricionales en las semillas de los 
tratamientos en los cuales se obtuvieron los 
resultados más bajos. Comparando 
Trichanthera gígantea, Hibiscus sp. y Glíricidia 
sepium, esta última presentó el mayor 
porcentaje de rebrote (94.17) y Trichanthera 
gigantea el de sobrevivencía en campo a los 7 
meses de edad (87.69%). 

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

Tabla 7: Altura y número de hojas de la Erythrina glauca con diferentes tratamientos en la 
semilla. 

Parámetros I Tratamientos 

L 1 I 2 3 I 4 I EE .... ~~ .. 

Edad hasta 28 días 
Altura (cm)' 

I 
18.6' 

I 
17.5b 17.6b 

I 
14.2c 1.4 

Numero de hojas' 4.0a 4.0a 4.0a 3.0b 0,5 
Edad entre 35 v 5& días 

Altura (cm)' 
I 

--
I 

-- 33.3" 
I 

24.0b 1.8 
Numero de hojas' .. .. 6.0a 4.Ob 0,5 
*P>O.OOO1, Fuente. UmHanos 

Tabla 8: Comportamiento de las estacas de Tnchanthera gigantea, Hibiscus Sp. y Glincidía 
sepium. 

sembradas 
Fecha de siembra 
Inicío rebrote (días) 
Rebrote ('k) 

estacas 

Edad (meses) en campo 
Sobrevívencia en 

27/01/97 
21 

72.22 
7 

87.69 

27/01197 
22 

72.34 
6 

46.47 

23/10/96 
20 

94.17 
7 



En otro trabajo realizado en el SENA antes de 
proceder a la siembra en bolsas se evaluó el 
porcentaje de germinación de la Erythrina 
poeppigiana (90"") y Erythrina glauca (93%). 
depositando las semillas en una bandeja con 
suficiente humedad. cubiertas con papel 
periódico. Se observó un tiempo de 
germinación entre 3 y 12 dlas. También con 
las semillas de estas dos especies se evaluó 
el porcentaje de germinación. las cuales 
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fueron sembradas en bolsas de poIietileno, 
aplicando diferentes tratamientos de 
hidratación cuyos resultados se presentan en 
la tabla 9. Como se observa el mayor indice 
de germinación lo obtuvo el tratamiento en el 
cual se corto la semilla. lo cual se debió a que 
facilitó la ruptura de la cutícula permitiendo 
una mejor hidratación del embrión, esto se 
hizo en un periodo de observación de 30 dias. 

Tabla 9: Comportamiento de (as sen1111as de Erythrína poappigiana y Erythrina glauca. 
Tratamientos Número 

Semilla rayada parta opuesta 800 
ombligo 
Semilla cortada en un extremo 800 
Semilla en agua fría (2 horas) 800 
Semilla en agua caliente (2 horas) 800 
Semilla en remojo (8 días) 8"0 
Semilla intacta 200 
Total N° de observaciones 4200 
Tota! de semillas viables -
Fuente. Sena 

En el material vegetativo se detenmín6 el 
porcentaje de mortalidad a los dos meses de 
edad, en las especies cayeno Hibiscus rosa­
sínensis. morera Morus sp. y nacedera 
T richanthera gigantea en cada uno de los 
tratamientos (Tabla 10). El nacedero no 
respondió al tratamiento químico. 
posiblemente por la elevada concentración de 
abono. lo cual indica una alta susceptibilidad 

Germinación (%) Semillas genninadas 
(Número) 

90 720 

90 720 
40 320 
40 320 
70 560 

: 70 140 
- -

, - 2780 

de esta especie por estos prOductos. además 
se observó que es exigente en humedad y 
sombrio, mientras. respondió bien al 
tratamiento con fitohormona. La morera 
mostró una mayor rusticidad porque 
respondió positivamente a todos tos 
tratamientos. En el cayeno el uso de 
fitohormona estimula el desarrollo del rebrote. 

Tabla 10: Porcentaje de mortalidad de material vegetativo en tres espacies arbóreas. 
Espacie Tratamientos 

1 2 3 4 
'Hibiseus rosa-1linens;s 5.2 14.0 1.0 15.0 
Morussp. 6.0 1.0 1.0 1.0 
Trichanthera gigantea 5.0 47.0 10.0 10.0 
Numero de observaciones 1500 1500 1500 1500 
Hlbiscus rosa-sinensis 474 430 !495 425 
Morussp. 470 495 495 495 
Trichanthera gigantea 475 265 1450 450 
Numero total plantillas viables 1419 119 1440 1370 
Fuente. SENA 
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Evaluación Nutricional de Tres Especies de Arboles Forrajeros en Bovinos Fistulados 
Erythrina glauca y E1ythrina Poéppigiana y Hibiscus sp. 

La presente investigación planteó como 
objetivo medir y evaluar la potencialidad 
nubicional de dos especies abóreas Erythrina 
glauca y Erythrina poeppigíana y una 
arbustiva como Hibiscus sp. Para lograr esto 
se valoró la degradabilidad ruminal de las 
hojáS de estas tres especies, para establecer 
su aprovechamiento. Se utilizaron tres vacas 
cruzadas cebú por CIioIIo fistuladas en el 

rumen con un peso vivo promedio de 350 kg. 
Las vacas se mantuvieron en pas1oreo a 
voluntad con Brachiaria decumbens. Los 
tratamientos fuera ofrecer un kilogramo de 
hojas con melaza de Ires arboles forrajeros 
como Etythrina glauca y Etythrina 
poeppigiana y una arbustiva como Hibiscus 
sp. (Tabla 11). 

Tabla 11: Análisis nutricional de las espedes estudiadas. 

NutrIente Erythrina glauca 
% 

Materia seca 26.75 
Proteina 17.96 
Grasa 4.28 
Fibra Cruda 27.97 
ENN 37.76 
Cenizas 3.93 
Fibra en deteegente neutro 51.09 ... Fuente: LaboratorIO de NutriC1Ol1 Animal Unlnanos 

Aunque la degradación de la materia seca 
(Tabla 12) entre las 6 y 24 horas fue similar 
(P<O.005) para las tres especies estudiadas. a 
las 72 horas el Hibiscus sp. mostró una mayor 
degradación en un 47.01 y 39.25% en 
comparación con las Erythrina glauca y E. 
poeppigiana . El comportamiento ruminal del 
Hibiscus sp. en éste experimento concuerda 

Erythrina poeppigiana HibisCus sp. 
% % 

20.87 24.68 
21.23 13.91 
3.52 4.24 

16.13 15.87 
51.00 58.13 
8.12 7.85 

47.53 35.80 

con los resultados obtenidos por Torres 
(1993), quien demostró que este forraje tiene 
una tasa lenta de degradación ruminal inicial 
en las primeras cuatro horas y que poco 
después de las ocho horas alcanza niveles 
superiores al 90%, lo cual puede provocar una 
disminución en la tasa de pasaje en el rumen. 

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

Erythrina glauca I Horas de Hibiscus sp. Erythrfna 
, 

EE 
incubación 

i 

poeppigiana 
-

30.92' I 6 28.94a 35.42a 9.11 
35.64' 12 55.35a 41.15a 11.69 
39.42' 24 76.42a 45.57a 10.75 

141.92b 48 90.37a 49.60b 
I 

314 
44.25b 72 I 91.26a 52.0ib 2.39 

Fuente. Umllanos 



El arbusto Hibiscus sp. presentó la mayor 
degradación ruminal de la materia seca, en 
comparación con los árboles Erythrina glauca 
y Erythrina poeppigiana. Posiblemente las 
diferencias en las degradaciones se debe 
principalmente a la composición nutricional de 
cada especie que afecta directamente la 
acción de la Hora microbiana. 

Alimentación de Pollos de Engorde con 
Diferentes Niveles de Hacedero 
Trichanthera Gígantea y Poro Erythrin¡¡ 
Poeppigiana. 

Se realizaron dos experimentos en la 
Universidad de los Llanos, Villavicencio 
(Meta). cuyo objetivo principal fue observar el 
comportamiento productivo de pollos de 
engorde a los que se les suministraron dietas 
con diferentes niveles de harina de nacedero 
T richanlhera gigantea (HN) y harina de poro 
Erythrina poeppigiana (HP) (O. 5. 8 Y 12%). 
reemplazando las otras fuentes de proteína 
como la harina de came que se emplean 
tradicionalmente en dietas para aves. 

Las variables estudiadas fueron: aumento de 
peso. consumo. conversión, y rendimiento en 
canal. Los pollos se distribuyeron en un 
diseño completamente al azar, que constaba 
de cuatro tratamientos que en el experiment> 
1 fueron: Testigo (0% de HN). nacedero I (5% 
de HN), nacedero 11 (8% de HN) nacedero 111 
(12'% de HN), y en el experimento 2 fueroo: 
testigo (0% de HP). poró I (5% de HP). poró 11 
(8% de HP) Y paró 111 (12<'10 de HP). 

En el caso del nacedero (Tabla 13) se 
observó que la ganancia de peso, y la 
conversión fueron similares para el testigo y 
5% de HN siendo superiores (P<.001) con 
relación a los otros tratamientos (62.9 
gramos/día/ave y 2.5. 65.0 gramos/día/ave y 
2.3, respectivamente). El consumo de 
alimento no se afectó cuando se 
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incrementaron los niveles de paró (Tabla 14) 
en las dietas. mientras que el aumento de 
peso fue menor (P<.OO1) para el 12% de HP 
[50.2 gramos/día/ave). 

Las mejores conversiones las presentaron el 
testigo y 8% de HP (2.2 Y 2.5. 2.0 Y 2.4. 
respectivamente). Con los resultados de estos 
experimentos se concluye que la harina de 
nacedera y la de poro se pueden emplear en 
las díetas para pollos de engorde hasta un 5% 
y 8%. respectivamente, sin que se afecten 
negativamente los parámetros estudiados. 

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

Se COncluye que la harina de nacedero y la de 
paró se pueden emplear en las dietas para 
pollos de engorde hasta un 5% y 8% 
respectivamente. 

Se concluye que /a harina de nacedero 

y la de poró se pueden emplear en las 

díetas para po/fos de engorde hasta un 

5% Y 8%, respectívamente. 
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Tabla 13: Respuesta de pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de hlñna de 
Trichanthers gigantea (nacedero). . 

Variables Tratamientos 
Testigo Hacedero I Hacedero 11 Hacedero 111 EE 

I-~ 
30 30 30 30 Olas de experimentación 

Peso inicial/ave (9) 480 480 480 480 
Peso flnal/ ave (g) 2397.0 2430.0 1755.0 1044.0 
Aumento de peso por ave/día (g) 62.9a 65.0a 42.5b 16.Be 2.5 
Consumo de alimento por ave/dla 156.0a 150.Qb 133.Oc 120.Od 1.7 
(9) 
Conversión 2.5bc 2.3c 3.1b 6.4a 0.7 
Rendimiento en canal (%) 71.2 73.2 64.8 60.3 
Fuente: Undianos 

Tabla 14. Respuesta de pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de harina de :; 
Erythrina poepplglana ( poro) 

. 

Variables Tratamientos 
Testigo Poról Poro 11 Poro 111 EE 

Olas de experimentación 30 30 30 30 
Peso Inicial/ave (g) 480 480 480 480 
Peso finaU ave (g) 2499.0 2382.0 2235.0 1966.0 
Aumento de peso por ave/día (9) 67.3a 63.4" 56.5ab 5O.2b 6.9 
Consumo de alimento por ave/día 146.5a 153.7a 119.0b 146.3a 4.6 
(g) 
Conversión 2.200 2.4b 2.Oc 3.0a 0.2 
Rendimiento en canal ("Al) 72.5 70.2 66.4' 66.1 
Fuente: Umllanos 
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3. PRACTICAS DE MANEJO PARA ALIMENTAR LA 
PRODUCCiÓN DE LA EMPRESA GANADERA EN LA 

AL TILLANURA COLOMBIANA 

INTRODUCCION 

La Orinoquía Colombiana consta de 26 
millones de hectáreas, una cuarta parte 

de la superficie nacional, dividida en 5 
grandes regiones: 

• Piedernonte y los aluviones recientes; que 
forman el 7.5% del total de la extensión, 
donde se encuentra el mayor desarrollo 
tecnológico y se implementan las 
actividades agropecuarias de ganadería 
de ceoa y de cierta agricultura tecnificada, 

• La OrinoQuia Mal drenada, la cual forma 
el 5% del total de la extensión, dedicada a 
la ganaderia vacuna extensiva de cria. 

• El andén del Río Orinoco, Que conforma 
el 19.2% del área donde se han mostrado 
las más pobres posibilidades orinocenses 
de incorporación a la economía nacional. 

• La Orinoquia bien drenada, que forma el 
53.2% del total de la extensión dedicadas 
a actividades pecuarias intensivas 
semiextensivas y extensivas. Conocidas 
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también como sabanas de la AHillanura 
de los llanos orientales de Colombia, 
comprende 10 millones de hectáreas 
cubiertas por una vegetación de sabana 
natural. 

Se distinguen dos paisajes principales: la 
Altillanura plana con 3.5 millones de 
hectáreas y la Altillanura ondulada y Serranía 
con una extensión aproximada de 6.5 millones 
de hectáreas. Los ecosistemas de sabana se 
caracterizan por la predominancia de suelos 
con relieve plano, ácidos (pH: 4.5), de baja 
fertilidad clasificados como oxisoles y ultisoles 
los cuales presentan deficiencias de P, N, S, 
Ca, Mg y Zn .. Igualmente presenta una alta 
saturación de Aluminio (86°,4,) Y alta fijación de 
fósforo. 

Su temperatura promedia es de 2S'C, con 
una precipitación anual promedia de 2200 mm 
al año, y una evapotranspiración potencial 
promedia de 2300 mm, siendo la estación 
seca muy definida entre mediados del mes de 

J M. V.Z. CIAT (centro Internacional de Agricultura Tropical), A.A 2898. VIcio - Colombía ( plazas @ vílla'licencío. CeIcoI. 
nel. CO. 
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La altitud promedia de la región oscila entre 
150 a 200 msnm. La región de la Altillanura 
bien drenada, presenta algunos factores 
positivos como son la de poseer buenas 
caracteristicas físicas en los suelos, ausencia 
de inundaciones, bajos precios de la tierra, 
facilidad de comunicación con algunos 
mercados nacionales, y presencia de ríos 
navegables conectados con el Océano 
Atlántico, lo cual facilita el mercado 
intemacional. 

Debido a las condiciones anteriores, la 
actividad económica que predomina 
actualmente es la ganadería extensiva, 
sustentada en los pastos naturales, que en su 
mayor parte comprende gramíneas con 
problemas de manejo y producción (rápido 
deterioro de la calidad con la edad de la 
planta, y una baja respuesta de las praderas a 
la fertilización), sumado a la falta de prácticas 
adecuadas para el manejo de ganado y la 
ausencia de una infi"aestruclura apropiada, lo 

que resulta en una baja productividad animal 
de éstas explotaciones. Esta productividad va 
del 15 a 30 kg/ha de peso vivo al año. 
asociada a una baja capacidad de carga (0.2 
a 0.3 animaleslha) y a bajos niveles de 
producción animal individual (60 a 90 
kglanimallha). 

En promedio los valores del comportamiemo 
productivo de los hatos de cría son muy bajos, 
es así como la baja tasa de concepción, 
sumada a una tasa de abortos alta dan como 
resultados una tasa de natalidad de solo 45%. 

A esID hay que agregar una alta mortalidad de 
ternerós lactantes (12%) lo que conduce a 
una tasa de temeros logrados del 40%. 
promedio. Además del problema de la baja 
fertilidad en las vacas, hay que tener en 
cuenta que las novillas tienen su primer par'tl 
a una edad muy avanzada, de 4 o más años, 
y el intervalo entre partos es superior a los 2 
ailos. (tabla 1). 

Tabla 1. Principales indicadores de la productividad de halos de cria en Altillanura Colombiana. 

Indicador 
Tasa de concepción 
Tasa de abortos 
Tasa de natalidad 
Mortalidad en temeros 
Edad de las novillas a la concepción (260 kg) 
Edad de las novillas al primer parto 
Intervalo entre partos 
Pesos de los terneros al deslele 
Fuente. Adaptado de Kleinheisterllamp y Hablch, 1985 

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

Valor Promedio 
50% 
10% 
45% 
12",(, 

36 meses 
45 meses 
27 meses 

110kg 

ganancias de peso durante el levante fluctúa 
alrededor de 62 kg/animallaflo. Con tan bajas 
ganancias de peso, los animales demoran 
alrededor de 5 años para alcanzar un estado 
satisfactorio para el mercado, tiempo que es 
demasiado 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 fertilidad de 
suelos o para reemplazar en gran escala la 
vegetación nativa por especies forrajeras 
mejoradas y productivas. Sin embargo, bajo 
las condiciones actuales de estas 
explotacicnes es, posible adoptar una serie de 
prácticas de manejo sencillas y de bajo costo 
que contribuyan a elevar la productividad de 
los halos. 

Prácticas de manejo para aumentar la 
productividad de la empresa ganadera 

• Manejo adecuado del recurso forrajero de 
la sabana nativa. 

• Introducción, establecimiento y manejo 
del gerrnoplasma mejoradlo. 

• Disponibilidad de infraestructura mínima. 

• Programa de sanidad y manejo de los 
animales. 

Manejo de Sabana Nativa 

Debido a las limitaciones en la productividad 
de la sabana nativa, se requiere de un manejo 
racional de este recurso para lograr su óptimo 
aprovechamiento. 

El manejo de la sabana nativa contempla dos 
aspectos básicos: El ajuste de la carga animal 
y el manejo racional de la quema. La 
capacidad de carga de la sabana depende 
tanto de la disponibilidad total de forraje como 
del estado de crecimiento del mismo y de la 
preferencia del ganado por las diferentes 
especies Que la componen. Por esta razón, se 
hace necesario distinguir 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 aprovecharlos con un mayor grado de 
eficiencia. 

Existen sabanas de Trachypogon spp. donde 
las especies son poco aceptadas por el 
ganadlo, de tal manera que la dispOnibilidad 
real de forraje es relativamente baja. En las 
depresiones o bajos existentes en la sabana 
alta, se encuentran sabanas de T rachypogon 
ligularis Y Axonopus purpussi (Guaratara), 
siendo esta última 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 pectinaf¡m 
(grama). 

Para determinar la capacidad de carga de 
cada finca, es muy importante considerar la 
proporción sabana altalbajos, debido a la 
necesidad de rotar las áreas de pastoreo (en 
la sabana alta durante la lluvia y en los bajos 
durante la época seca). La vegetación nativa 
dominante de sabana, se caracteriza por una 
escasa variedad botánica, debido a que pocas 
especies se adaptan a las severas 
limi1aciones de fertilidad de suelo y las 
wecuentes quemas. En sabanas 
representativas se han identificado 89 
especies, encontrándose proporciones iguales 
de gramíneas (37%) y malezas de hoja ancha 
(37%), leguminosas (18"1o) y malezas de hoja 
angosta (8"/0). 

Las especies dominantes son: Andropogoo 
bicomís (rabo de zorro), Trachypogon vestítus 
(paja peluda), Paspalum pectínatum (grama) y 
Andropogon selloanus, presentándose mayor 
preferencia por parte de los animales por las 
gramíneas rastreras que por las de porte 
erecto. 



Bajo las condiciones de explotaciones 
extensivas y totalmente extractiva de la 
sabana, la quema es la única herramienta de 
manejo práctica y económica, sin embargo, se 
debe realizar en forma racional y conlrolada 
para que ayude a mejorar la calidad 
nutricional del pasto nativo y mantener una 
composición botánica favorable de la sabana. 

La quema se hace con dos objetivos 
fundamentales: controlar las malezas 
arbustivas y destruir el remanente lignificado 
de los pastos para provocar su rebrote, el 
cuál, se hará de mayor valor nutricional, mas 
digerible y más apetecible por el ganado. 
Además. la ceniza resultante, se constituye en 
suplemento mineral para el animal. 

Enlre los principales factores negativos de la . 
quema, pueden citarse la volatilización de 
elementos como el N, S Y Se Y la exposición 
del suelo a la erosión. Para que exista forraje 
de buena calidad (rebrote) a lo largo del año, 
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las quemas se deben programar en forma 
rotatoria y en secuencia para diferentes áreas 
de la sabana nativa y en distintas épocas del 
ano, asi: Inicio de la época lluviosa quemando 
la mitad del área de la sabana alta. A 
mediados de la misma época, quemando la 
otra mitad de la sabana alta, aprovechando 
los pocos días sin lluvia, esto es, en el 
veranillo de Agosto, que normalmente ocurre 
en éste período. N inicio de la época seca, 
quemando los bajos. 

En estudios nutricionales realizados en la 
década de los setenta, se documentó que la 
productividad animal en sabana nativa era 
baja. iOdependientemente de la carga animal 
o el sistema de pastoreo. 

Además fue claro que para mantener 
animales en la sabana era necesario quemar 
la vegetación en diferentes épocas del año, 
con el fin de mantener un rebrote de buena 
calidad para los animales en pastoreo. 

Tabla 2. Valor Promedio nutritivo de la sabana. nativa según edad de rebrote después de quema 

Dias post Proteina Digestibilidad % de fibra en Ca P Mg Na 
Quema 0/0 0/0 detergente 

acido 
10-31 10.2 56.2 41.9 
32-60 I 7.9 58.7 38.4 

Más 61 5.1 48.4 40.8 
Fuente: Adoptado de Paladines y Leal, 1979 

El valor nutritivo y la composición mineral de 
la sabana nativa después de la quema 
alcanza sus mayores valores nutricionales 
enlre los 10 y 31 días en cuanto al porcentaje 
de proteína, digestibilidad y minerales como el 
P, Ca. Mg y Na. A medida que la edad del 
rebrote aumenta, fa calidad nutricional 
disminuye reduciéndose la digestibifidad y 

0.16 I 0.10 0.13 . 0.11 
0.11 0.07 0.11 I 0.04 
0.13 0.05 0.08 I 0.01 

palatabilidad del forraje. por ello es 
recomendable ofrecer continua y 
dosificad amente el alimento a través de la 
quema. (Tabla 2) 

. " ,. 



Schneichel et al.. en 1988. encontró que 
después de la quema. el contenido de 
proteina en las hojas de gramíneas nativas de 
la sabana. se encuentra entre el 6% al 7%, 
pero éste contenido cae a su más bajo nivel 
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(4 a 5%) rápidamente. El contenido de 
proteína en las hojas de las gramíneas 
nativas de la sabana no quemada fue siempre 
baja (5%). y no presentó variación con las 
estaciones climáticas durante todo el año. 

Tabla 3. Efecto de la quema de la sabana nativa en el aumento anual del peso de novillos bajo 
diferente carga animal (ha/animal). 

Carga Sin quema 

JVha Ha/anima kglanimal Kg/ha 
I 

0.20 5 28 
0.35 3 38 
0.50 2 2 

Fuente. Adaptado de Paladines y Leal. 1979 

La quema de la sabana. también permite 
aumentar las ganancias de peso por animal y 
por hectárea. En estudios realizados con 0.2. 
0.35 Y 0.5 animales adultos por hectárea (5, 3 
Y 2 hectáreas por animal), la ganancia de 
peso en los lotes de sabanas manejadas con 
quema fueron superiores en todos los casos a 
los obtenidos en la sabana sin quema. Los 
estudios nutricionales realizados con animales 
que pastorean la sabana nativa, manejada 
con quema, han indicado que el bajo 
consumo de energía digestible limita las 
ganancias de peso. (tabla 3). 

El bajo consumo de energía en la sabana 
nativa es debido a la baja disponibilidad de 
forraje en las áreas recién quemadas. donde 
el ganado pastorea preferencialmente. 
Además, el forraje seleccionado por los 
animales que pastorean áreas recién 
quemadas o no quemadas de la sabana 
nativa es de muy baja digestibilidad. Con el fin 
de validar el concepto de limitación de 
energia de la sabana nativa se realizó un 
primer estudio, donde se registraron las 

6 
13 
1 

Con quema 

Kglanlmal kglha 

92 18 
94 33 
74 37 

ganancias de peso en novillos que 
pastorearon en sabana nativa 
permanentemente. comparados con novillos 
que pastoreanon en sabana nativa 
complementada con un banco de energía 
(2.000 m21animal de Andropogon gayanus 
asociado con Sty!osanthes capitata). Se 
impusieron cargas de 2 y 4 ha/animal, con 
libre acceso a los bancos de pastos 
mejorados, se suplementaron los animales 
con una mezcla de sal mineralizada con 8% 
de fósforo y la sabana nativa se quemó 
rotacionalmente tres veces al allo (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 al banco de energia 
(promedio 165 Kglanimal) que en sabana 
nativa control (Promedio 117 kglanimal).La 
ganancia de peso debida al banco de energía 
fue mayor en la carga baja (52%) en 
comparación con la carga alta de 2 ha/animal 
(29%). 



El análisis detallado de las ganancias de peso 
estacionales indicó que durante la época seca 
y en los dos tratamientos y cargas, los 
animales solo mantuvieron su peso, mientras 
que solo en la época lluviosa se observó 
ventaja del banco de energia. Las mayores 
ganancias de peso de los animales con 
acceso al banco de energía, se asociaron con 
una digestibilidad más alta de la dieta 
seleccionada. . 

El nivel de proteína cruda (PC) en la dieta fue 
similar en la sabana (7.9",4) y en el banco de 
energía (8.3%), sin embargo, la digestibilidad 
in vitro de la materia seca (DIVMS) fue mayor 
en el banco (47%) que en la sabana (400/0) Un 
segundo estudio comprendió el pastoreo de 
novillos en sabana nativa complementada con 
un banco de proteína (2.000 m2 de Kudzú por 
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animal) o complementada por un banco de 
energía (2000 m2 de A. gayanus asociado con 
S. capitata por animal). Las ganancia de peso 
de los novillos registradas durante 263 días, 
incluyendo 119 días de época seca, no fueron 
afectadas por la carga animal, pero fueron un 
39% mayores en los animales con acceso al 
banco de energía (157 kg/animal) en 
comparación con los animales con acceso al 
banco de proteína (113 kg/animal). 

Tanto en la época seca corno en la Uuviosa 
los animales pastorearon durante más tiempo 
en el banco de energía (más del 50% del 
pastoreo efectivo) que en el banco de 
proteína. Sin embargo, no se notó 
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 energía ~ proteína. 
Epoca Sabana Banco Sabana Banco Energía (%) 

("lo) Proteína ("la) ("lo) 
Seca 85 
lluviosa 85 
Fuente.lascano y plazas, 1990 

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 la 
DIVMS fue mayor en el banco de energía 
(47%) que en la sabana (39%) y que en el 
banco de proteína (41%) Estos resultados 

15 48 52 
15 44 56 

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

Tabla 5. CaUdad de la dieta seleccionada por animales fistulados en sabana sola o 
I tad b d complemen a con ancos e energla y protema. 

Epoca Sabana 

PC DIVMS 
Seca 11.3 36.6 
lluvia 9.8 42 
Promedia 10.6 b 39.4 d 
a. b medías para Pe <iferentes (P<O.05) 
c. d medías para DIVMS <iferentes (P<O.05) 
Fuente: lascano y Plazas. 1990 

Banco de proteína 

PC DIVMS 
16.1 41 
14.9 40.6 

15.5a 4O.8d 

Banco de energía 

PC DIVMS 
9.8 45.7 
10.2 47.7 
10b 46.7 e 



En resumen se puede deducir que la 
suplernentación de sabana pordría efectuarse 
con bancos de proteina en la época seca, 
particularmente en sistemas de producción 
más intensivos como el doble pOl'pÓSito y con 
bancos de energía en época de lluvias. 

Alternativamente, se podría pensar en 
suplementar la sabana con pequeñas áreas 
de gramíneas asociadas con leguminosas, 
aumentando la capacidad de carga y 
parámetros productivos, donde la gramínea 
proporciona energía a los animales 
principalmente durante la época lluviosa y la 
leguminosa aporta nitrógeno a la gramínea 
para mantenerta productiva en el tiempo, y 
proteína a los animales que la consumen 
preferencialmente en época seca. 

Por otra parte, la introducción de leguminosa 
en sabana nativa es otra alternativa de 
alimentación, en un estudio donde se 
introdujo en una sabana nativa de 
Trachypogon spp. la leguminosa Stylosanthes 
capitata, eliminando la quema, se lograron 
aumentos de peso de 400 g/animal/di a 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 
(351 gl animal/dia) manejada con una carga 
aún más baja de 3 ha por animal (0.35 
animales/ha), desafortunadamente, la 
leguminosa no persistió por exceso de 
consumo de los animales en pastoreo. 

Estos resultados indican, que para que la 
leguminosa persista necesita que sea 
productiva y agresiva, ojalá con hábito de 
crecimiento estolonífero '1 con alta prodUCCión 
de semilla, igualmente que no sea muy 
palatable con el fin de asegurar su 
persistencia, que aporte energia y proteína a 
la dieta y sobretodo que posea resistencia a la 
quema. 
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Germoplasma mejorado 

En pasturas mejoradas normalmente se 
espera que la producción animal este 
relacionada con la cantidad y calidad del 
forraje en oferta La cantidad del forraje en 
oferta puede manipularse a través de la 
intensidad de pastoreo, mientras que la 
calidad es una función más de las especies 
sembradas. El conocimiento de la calidad 
nutritiva de las especies forrajeras es de gran 
importancia para la toma de decisiones, en lo 
referente al manejo y utilización. 

Esta determinación se realiza en ellabofatorio 
y es una valiosa herramienta para seleccionar 
las especies y definir el momento óptimo de 
su utilización. Generalmente el valor 
nu1ricional de una especie no es estable, si no 
que varía con las condiciones edafoclimáticas. 
con el manejo y la variedad o accesión que se 
está evaluando. Una de las grandes ventajas 
que tienen las leguminosas en comparación 
con las gramíneas es su mayor calidad 
nutricional, especialmente en épocas de 
sequía. Mientras que el contenido de proteina 
bruta en las gramíneas en verano, 
generalmente se encuentra por debajo del 
7%, el de las leguminosas es mayor al 10%. 

La digestibilidad muestra un oomportamiemo 
similar, mientras que en las gramíneas se 
reduce drásticamente durante la época seca, 
en las leguminosas se mantiene relativamente 
estable (ver anexo, cuadro 1). Otra gran 
ventaja de las leguminosas es el efecto que 
tienen sobre la calidad (contenido de proteína) 
de la gramínea asociada, se ha observado 
que el contenido de proteína en \.as 
asociaciones aumenta entre un 3 y 4% 
respecto a la gramínea pura cuando hay mas 
del 20% de leguminosa en la pastura. 



Igualmente. la leguminosa posee mayores 
contenidos de Calcio y Magnesio que la 
gramlnea. Por consiguiente, se recomienda 
que las praderas se constituyan por 
asociaciones de gramíneas y leguminosas, ya 
que las praderas puras de gramineas 
requieren una fertilización periódica que 
resulta costosa, además, aunque éstas 
praderas se establecen bien inicialmente en la 
Altillanura. se degradan posteriorrnen1e 
debido a la compactación ocasionada por el 
pisoteo del ganado y a la baja disponibilidad 
de nutrimentos. principalmente de nitrógeno, 
fósforo y potasio de éstos suelos. 

El establecimiento de asociaciones contribuye 
a solucionar éste tipo de problemas, ya .que 
las leguminosas lijan en sus raíces el 
nitrógeno del aire para liberarlo 
posteriormente al suelo donde puede ser 
utilizado continuamente por la gramínea 
asociada como fuente de nutrimento, también 
ayuda a una mayor actividad de la micro y 
macro fauna del suelo, mejorando las 
características físicas y químicas del suelo, su 
abundante y profundo sistema de. raíces 
leñosas evitan la compactación excesíva del 
suelo, permitiendo extraer agua, fósforo y 
potasio de las capas profundas del suelo para 
incorporarlo luego a su superficie a través de 
las raíces y hojas que se desprenden de ellas, 
corno también por medio de las heces de los 
animales que la consumen. 

También. son un suplemento alimenticio 
(protelna y energía), para los animales y 
ayudan a cubrir el suelo evitando la erosión, 
ayudando a una mayor absorción de Ca, en 
suelos ácidos de baja fertilidad. Igualmente. 
pasturas de larga duración (9 años), de 
Brachiaria humidicola sola con buen manejo, 
captaron 25 t/ha de Carbono más que los 
potreros vecinos de sabana nativa. 
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la inclusión del componente leguminosa 
(Arachis pintoi), durante 5 años aumenta 
notablemente la cantidad de Carbono captado 
en el suelo, casi triplicando la cantidad, est> 
es 75 Tilla más que la sabana nativa. 

Estos resultados indican que las pasturas 
introducidas de gramíneas y leguminosas 
mejoradas, contribuyen también a moderar el 
incremento de Dióxido de carbono 
atmosférico. reduciendo así el calentamielÉl 
de la tierra. Teniendo en cuenla las 
diferencias en el coflllOffamíento de las 
especies frente a la deficiencia de humedad 
en el suelo, es importante incluir dos o más 
leguminosas (CoktaIl), en la asociación para 
asegurar una mayor disponibilidad de forraje 
de leguminosas durante la época critica anlla! 
de sequía 

El aumento en la producción y su estabilidad 
posterior. no sólo depende de la selecci6n del 
material el cual es un proceso largo y 
dispendioso que incluye desde 13 
identificación, caracterización, mejoramier1lD 
genético. y utilización. sino de una serie de 
condiciones tales como: 

• Un establecimiento exítoso, que depende 
de un buen conocimiento de las condiciones 
del suelo a preparar como textura, humedad, 
del tipo de labranza a utiHzar, de la 
agresMdad (tasa de germinación, velocidad 
de crecimiento, alaque diferencial de plagas y 
enfermedades) de las especies forrajeras que 
se siembran. de la vegelación nativa a 
controlar y de un equilibrio de los recursos 
disponibles. 

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



Estas variabtes de manejo, se ajustan en 
función de la disponibilidad de forraje y del 
balance de las especies en la asociédón, 
específicamente el periodo de descanso se 
prolonga cuando haya que fawrecer a la 
grarninea, por un exceso de leguminosa y 
viceversa. 

Durante vaios años de investigación se ha 
logrado identificar algunas wamíneas y 
leguminosas como persistentes y productivas 
bajo las condiciones de la AltiHanura. 

Cultivares liberados adaptados a suelos 
ácidos. 

Andropogon gayanus CIAr 621 (Pasto 
Carimagua) afio 1980. 
Stytosanthes capitata CIAr 10280 (Capica) 
afIO 1983. 
Cenlrosema acutifolium CIAr 5277 (Vichada) 
allo 1987. 
Brachíaria dictyoneura CIAr 6133 (Pasto 
Llanero) allo 1987. 
Brachíaria brizantha CIAr 26646 (Pasto La 
Libertad) año 1987. 
Brachiaria humidk;ola CIAr 679 (Pasto duice) 
año 1992. 
Arachis pintoi. CIAr 17434 (Maní forrajero 
perenne) año 1992. 

Otros materiales recomendados 

* Brachiaria documbens. 
• Melinis mínutiffora. 
• Panicum maximun. 
• Pueraria phaseo1oides. 
• Desmodium ovalifolium. 
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Cultivares potenciales para próxima 
liberación 

• Codaricca/yx giroides (Zona de la 
Amazonia, en márgenes de bosque. 
Utilización como suplemenlD para 
explotaciones de doble propósito l. 

• Cratytia arpen/ea (Zona Garibe, 
suplemenlD). 

• SlyIosanthes guíanensis (Resistencia a la 
antracnosis, zona de bosque, para 
sUplemenlD en terneros). 

• Arachis pintoi ClAT 18744, 18748, 22160 
(Zona de m~ de bosque, poseen 
mayor tasa de crecimiento, tolerancia a la 
sequía y compatibilidad con gramíneas 
agresivas que el Maní forrajero 
comerdal). 

• Brachiaria brizantlla CIAT 26110 (Zona 
caribe, tolerante a sequía). 

Se ha estimado que el establecimiento de 
éstas praderas mejoradas en 
aproximadamente 10% del área de la finca es 
suficiente para obtener incrementos 
económicos en el sistema de producción. 

TaJes praderas se deben utilizar 
principalmente para actividades tales corno 
producción de leche, ceba de novillos, as! 
como, potreros de maternidad, levante de 
hembras de reemplazo, y manteflimienlD de 
toros fuera de la época de monta 



Producción y productividad 

8 efecto del pastoreo en asocia:;iones de B. 
humídicola s6Io y asociado con A pintoi. 
durante 10 ai'los con 2, 3 Y 4 animaleslha. 
pastoreo alterno de 7 dias de ocupación en 
época seca y 14 días de ocupa:i6n en época 
de lluvia. indican que el contenido de 
leguminosa en el forraje en oferta se ha 
incrementado de un 3% inicial a un 28% 
promedio. siendo mayor éste inaernento en la 
carga media y baja, Y que las ganancias de 
peso han sido consistentemente más altas en 

la asociación, comparada con la pastura pura. 
independientemente de la carga de pastoreo y 
tos ailos de evalua:iÓn. 8 promedio de 
gananc~ de peso vana en~e 54 a 109 
kg/anirnal y 216 a 255 kg/ha en pasturas 
puras en comparación a 95 a 137 kglanimal y 
274 a 380 kg/ha en la asociación graminea­
leguminosa. lo que representa un 26% de 
ventaja eooe la asociación sobre la gramlnea 
pura en la carga ~. un 54% en la carga 
media y un 76% en la carga alta. (Figura 1). 

FIgUra l. Ganancia de peso Y oontenido de legIuoioosa en pasturas de ~ htmi4t:da puro 
Y asociado cm Arot::Jrís pinId, bII,jo liferaltes aII'glIS. pastoreo alterno. CJ. Carimagua. CoIootia. 

-

- -



En otros experimentos llevados a cabo en el 
C.!. carimagua, el efecto del paslDreo en B. 
dictyoneura asociado con A pintoí bajo un 
sistema de pastoleO rotacional de cuatro 
parcelas, con 7 días de ocupación y 21 de 
descanso, se han obtenido ganancias diarias 
promedio de 419 glanimalldia con una carga 
de 1.8 animaleslha. en época seca y 531 
gtanimalldla con 2.2 animaleslha en época de 
lluvias. (FllI 2) 

Otra asociación que dlBClllfe 20 alias de 
pastoreo continuo ha demos1rado ser muy 
prOductiva es 8. decumbens asociado con 
Pueraria phaseoloides (Kudzú), donde la 
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carga ha sido ajustada por época estacional, 
1 animallha en verano y 2 animaleslha en 
Uuvías, obteniendo ganancia de peso 
promedio de 137 kglanimat y 245 kgllla en la 
pastura sola y 184 kglanimat Y 321 kgllla en la 
asociación, a pesa- de fuertes ataques de 
salivazo que ha sufrido la graminea 

8 beneficio de la leguminosa en términos de 
ganancia diaria promedio fue mayor en época 
seca (67%) que en época de nuvia (24%). la 
proporción de leguminosa ha sido muy 
variable, con un promedio de 35% durante 
lodos los aIIOS de pastoreo. (Figura 2) 

Figura %. Ganaocia de ~ Y contenido de kgll!DÚ!O!U! en pasaurM deBmdútJri4 
tIit:tyoIfe:IIro asociado cooAracllil pintoi, JIIliÁOI'W rotariooaI. CL CarimaIgua. 
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Estos resultados son producto de un buen 
manejo (ca-ga animal y sistema de pastoreo) 
de la pastura. que incluye ferlilizaciones de 
mantenimiento cada dos anos con mitad de la 
dosis utilizada en el momento de la siembra, 
esto es, 10 kg de 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 consistenle 
que en asociaciones de gramíneas con 
leguminosas de buena calidad y aceptabilidad 
(anexo cuadro 1) se pueden lograr aumentos 
de peso del orden de 150-160 kg/animallaño, 
lo cual representa un 30-40% más que lo que 
se obtienen la graminea pura (anexo cuadro 
2). Es bien claro que el beneficio de las 
pasturas asociadas de gramíneas y 
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leguminosas seleccionadas para suelos 
ácidos se ha demostrado en términos de 
ganancias de peso vivo. sin embargo. 
necesitamos información clara sobre la 
conbibución de éstas en la producci6n de 
leche. 

La producción diaria de leche en los sistemas 
de doble propósito es baja (34 kglanimal) 
porque está asociada a una deficiente 
nutJición, especialmenle en época seca y al 
bajo potencial genético de las vacas. Algunos 
estudios han mostrado que vacas con 
mediano potencial genético, la prodUCCión 
diaria de leche puede alcanzar los 9-10 
kglanimal con la utilización de gramíneas 
fertilizadas con N 6 con asociaciones 
graminea-leguminosa. 

FIgura 3. Ganancia de peso Y contenido de leguminosa en pasturas de Bl"achillrl4 dl!cumbms puro Y 
asociado too PuerariJI pltlJSe.oIoides (Kudzú). pastoreo continuo. CoL Carimagua. Colombia. 



Las evaluaciones de pasturas con vacas 
lecheras surge en respuesta a la importancia 
de la producción de leche en sistemas de 
doble propósito en áreas tropicales con suelos 
ácidos. Algunos estudios realizados en 
Santander de Quilichao (Cauca. Colombia) 
sobre el efecto del pastoreo con leguminosas 
en producción de leche, en vacas lactantes 
utmzando disellos de sobrecambio y vacas de 
mediano (8-10 lidia) y de bajo (4-6 lidia) 
potencial de producción, indican que vacas 
Holstein de alto mesli.zaje y ordetladas sin 
ternero producen entre un 10 y 200/0 más de 
leche en pasturas asociadas con Centrosema 
spp., que en grarnlneas puras, 
independientemente del períOdo de lactancia. 

Igualmente se encontró que la respuesta en 
producción de leche a la leguminosa en 
asociación con graminea fue mayor en vacas 
Holstein que en vacas cruzadas, lo que 
sugiere que dicha respuesta puede estar 
afectada por el potencial genético de los 
animales experimentales (anexo cuadro 3). 

Esto no quiere decir que la utilización de 
pasturas asociadas con vacas de bajo 
potencial de producci6n no se justifique, ya 
que se ha demostrado que el comportamiento 
reproductivo (intervalo entre partos, tasa de 
natalidad, etc.) y la condición corporal, 
inclusive de las vacas de descarte, también se 
mejoran. La inclusión de una leguminosa en 
las pasturas no ha afectado el contenido de 

37 

grasas y sólidos no grasos en la leche. Sin 
embargo, los niveles de urea en la leche 
aumentan cuando las vacas pastorean 
asociaciones gramíneas - leguminosas. 
Figura 3. 

Infraestructura necesaria para un buen 
manejo animal 

la disponibilidad de una infraestructura 
adecuada en la finca es un requisito 
importante para el buen manejo animal. En 
especial, es necesario considerar lo 
relacionado con: 

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

En las sabanas con suelos franc~arcHlosos, 
se ha observado que ei consumo de sal 
mineralizada alcanza 70 g/animal/día, o sea 
25 kg/animallaño, mientras que en suelos 
franco-arenosos el consumo es de 110 
g/animal/día, o sea 40 kg/animaVaño, 
supliendo las deficiencias en el contenido de 
minerales de éstos suelos. 

Tabla No 6. Parámetros productivos con y sin suptement8ción mineral. 
Parámetros Sal Común Sal Mineralizada 
Abortos (%) 9.3 0.75 
Nacimientos por año (%) 50.0 67.0 
Mortalidad al destete (%) 22.6 10.5 
Terneros destetos (%) 38.4 60.0 
Peso destete 9 meses (kg) 117 147 
Ganancia diaria peso en terneros (g/dia) 150 247 
Peso al deslete kglañolvaca 44.9 88.2 



El suministro de sales mineralizadas aumenta 
tos parámetros prociJctivos de un hato de crfa, 
demostrando el benetido económico. Tabla 
No 6. B uso de ésta tecnología aumen1arla el 
inventario de ganado regional del 17 al 20 %. 
Es importante construir y adecuar en forma 
sencilla y de bajo costo otros ~ 
que ayudan a mejorar las condiciones de los 
animales tales como bebederos. cercas, 
corrales. rascadores etc; 

Programas de Manejo Y Sanidad Animal 
Adecuados 

Otra de las recomendaciones para evitar 
pérdidas tales como abortos, muerte de 
terneros etc. Y aumentar la productividad es 
implantar un adecuado pro¡rama de manejo 
de los animales y un esquema básico de 
sanidad. Para tal efecto es necesario realizar 
algunas practicas tales como: 

• Implantar un buen programa de 
mejoramiento genético, con la 
introducci6n de 1oros puros para mejorar 
la calidad de las hembras de reemplazo. 

• Realizar montas estacionales para 
programar épocas de parto donde hay 
abundancia y calidad de alimento. 

• Hacer una distribución de potreros, 
especialmente los de maternidad donde 
se presentan las mayores pérdidas. 

• Adopción de prácticas especiales de 
manejo sobre todo al ternero recién 
nacido como curaciones de ombligo, 
destete y descome. etc. 

• Realizar una buena identificación de los 
animales. para poder llevar y hacer un 
buen uso de registros. 

38 

• Cumplir con un buen programa sanitario 
básico de prevención de enfermedades y 
prácticas de manejo tales como 
vacunaciones desparasitaciones, baños 
contra ectoparásiIDs etc. 

Se ha comprobado Que los buenos níveIes de 
nutrición de los animales no sólo mejoran su 
rendimiento y su COfT1)Ottamient sino Que 
permiten la aplicación del conjunto de 
prácticas de manejo descritas anteriormente. 
mejorando ostensiblemente la productividad 
de la empresa ganadera. Graficas 5 Y 6. 
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Conclusiones 

La información y tecnología generada por las 
investigaciones realizadas en especies 
forrajeras adaptadas a los suelos ácidos de la 
Altillanura. permiten dar pautas generales 
sobre su selección, establecimiento, manejo y 
utilización en las condiciones edáficas, 
climáticas. y bióticas de esta subregi6n de la 
Orinoquia Colombiana. 

Las prácticas adecuadas de preparación del 
suelo, métodos y densidades de siembra, el 
uso de semilla de buena calidad de las 
especies adaptadas. la fertilización en las 
dosis y épocas recomendadas 'f la realización 
oportuna de prácticas culturales como control 
de malezas, aseguran el éxito en el 
establecimiento de praderas. 

Los pastos deben considerarse COm:l cultivos. 
una pradera mal establecida genera pérdida 
de tiempo y de dinero; el tipo de animal, el 
manejo del pastoreo, y las prácticas de 
renovación y el mantenimiento son factores 

decisivos para mantener alta y estable la 
prodUCtividad animal de las praderas a través 
del tiempo. B potencial para aumentar en 
América Tropical la productividad animal bajo 
sistemas extensivos o semiíntensivos con 
base en pasturas mejoradas es muy alto. Sin 
embargo, para lograr. cristali~ éstos 
aumentos es necesario un esfuerzo integrado 
entre instituciones de investigación y 
programas de fomento y desarrollo ganadero 
a nivel de cada país del área. 

No es suficiente crear una base de 
gerrnoplasma forrajero adaptado, desarrolar 
prácticas de manejo de fertilizaciÓll y pastoreo 
ó demostrar los grandes aumentos en 
producción animal que se pueden lograr oon 
una tecnología de pasturas mejoradas a nivel 
experimental, sino que debe hacerse un gran 
esfuerzo de transferencia de ésta tecnología a 
nivel del productor, sobretodo en lo que se 
relaciona al empleo de leguminosas con poco 
historial de uso en el continente. 
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ANEXOS 

CUadro l' Calidad nutricional de gramineas y leguminosas en suelos de la Altillanura colombiana . 
Especie I Proteína (%) I Digestibilidad ('Yo) 

Gramlneas 
Brachiaria humidicola 7.1 56.9 
B. dect!mbens 8.6 61.5 
B. dictyoneura 8.3 59.0 
B. brizantha 10.0 61.8 
B. nJziziensís . 11.2 65.5 

n gayanus 9.5 58.0 
Leguminosas 

Slylosanthes capítala 15.0 55.6 
Arachis pinto; 1ao 64.0 
Desmodium ovafifolium 17.0 49.0 
Pueraria phase%ides 1aO 51.7 
Cratylia argentea 23.5 48.1 
Erythrina fusca 19.1 51.4 
E. poeppígíana 27.1 48.2 
Leucaena Ieucocepha/a 26.5 52.2 
Glíricída seJ)Íum 23.0 60.0 
Aclap!a(b de ClAT, Informes Anuales 

Cuadro 2: Potencial de aumento promedio de peso en diferentes pntura$ en los llanos orientales de 
Colombia. (resumen). 
Pastura Carga animal Ganancia 

Anlmaleslha g1animalldi 
a 

Sabana nativa sin quema 0.2 77 
0.35 104 
0.50 5 

Sabana nativa con quema + minerales 0.2 252 
0.35 258 
0.50 203 

Sabana Nativa con banco de energía 0.37 435 
Sabana Nativa con banco de proteína 0.37 305 
B. humídícola 2 225 
B. humídícola más feguminosas 3 334 
A gayanus 2 301 
A gayanus más leguminosas 2 452 
B. dicJyoneura 2 320 
B. dic/yoneura más leguminosas :1 420 
B. decumbens 2 340 
B. decumbens más leguminosas 2 504 
B. brizantha 2 375 
B. brizanlha más leguminosas 2 603 
Valores entre paréntesiS representan la dlerencta entre los 00s tipos de pasturas. 
AdapIaOO de CIAl. Inloones anuales. 

Aumento de peso por año 
kglanimal kgIha 

28 6 
38 13 
2 1 
92 18 (200%) 
94 33 
74 37 
159 59 
111 41 
82 164 
122 365(123%) 
110 220 
165 330(50%) 
117 234 
153 306 (31%) 
124 248 
184 368 (48%) 
137 : 274 
220 440(61%) 

; ~ '; ,,"'.~ 

, ~. : 
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Cuadro 3: Producción de leche corregido al 4% grasa en pasturas solas y asociadas con 
leguminosas (C8uca. Colombia). . 

Pastura kglvaealdía 
Cruzada 

Brachiaria didyoneura 5.7 (b) (5.4) 
B. álCtyoneura + Centrosema acutifoIium 6.5 (a) (16.S) 
B. díctyoneura + C. Macrocarpum 6.4 (a) (11.0) 
B. díctyoneura + Stytosanthes guianensis 6.1 (a) 
Andropogon gayanus 6.6 (b) (9.9) 
A gayanus + C. AcutifoIíum 7 (a)(26.1) 
A. gayanus + C. Macrocarpum 6.7 (b) (20.6) 
Brachiaria decumbens 5.6 (6.9) 
B. cJecumbens + banco C. AcutifoIíum 6.4 (12.6) 
B. decumbens + banco C. Macrocatpum 6.3 (19:8) 
Panicum maximum 5.3 
P. maximun + C. Macrocarpum 5.6 
P. maximun + S. Guianensis 5.4 
a, b: medias para cada grupo de pasturas son dIferentes (P<O.05). 
Valoras entre paréntesis representan mgl100 mi de nitrógeno ureico en leche. 
Adaptado de CIAT, Informes anuales. 

! 

Holstein 
8.6 (b) 

10.2 (a) 
10.2 (a) 
7.9 (b) 
8.2 (b) 
9.8 (a) 
9.1 (a) 

8.3 (7.2) 
8.8 (23.1) 
9.4 (30.3) 

11.5 
11.4 
10.4 
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4 . IMPORTANCIA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA Y 
PROTEINA EN LA REPRODUCCiÓN DE LA HEMBRA 

BOVINA 

Introduci6n 

Desde hace muchos alios se tiene 
evidencia del impacto de la nutrición en 

el comportarriento reproductivo de la hembra 
bovina Guilbert (1942) citado por Randel, 
(1990) describe que el principal factor que 
afecta la reproducción es la subnutrici6n 
debida a la escasez y calidad del alimento. 

InvestigacioneS posteriores han dernosIrado 
que los efectos nutriclonales se ejercen a 
través de in1errelaciones complejas entre 
diversos aspectos tales como: contenido y 
utilización de reservas corporales. distribución 
de nutrientes entre diferentes sistemas y 
órganos y prlorizaci6n del uso de nutrientes 
para diversas funciones además de la 
reproducción. 

El propósito de esta revisión es describir los 
avances recientes de la importancia de la 
nubición energética y proteica de la hembra 
bovina, haciendo especial énfasis en la vaca y 
en la recuperación de su función reproductiva 
después del parto. 

HERNAHDO FlOREZ DIAl' 

Consideraciones generales sobre 
fisiologia reproductiva de la vaca en el 
posparto 

los cambios fisiológicos y los ajustes 
metabólicos que se presentan en la vaca 
lechera después del parto, son el mejor 
ejemplo de la relación que existe entre la 
nutrición y el cornportaniento reproductivo. 
debido a que durante esta fase se entrelazan 
varios eventos fisiológicos: máxima 
producción de leche, involución uterina. 
retomo de la función del ovarlo. concepción y 
desarrollo del embrión. 

Es evidente que después del parto en la vaca 
lechera de alta producción, los requerimientos 
de nutrientes para la glándula mamaria son 
prioritarios frente a los tejidos del tracto 
reproductivo. la figura 1 muestra los enormes 
cambios en las necesidades diarias de 
nutrientes de vacas lecheras en diferentes 
estados productivos. Se observa que para el 
inicio de la lactancia, las necesidades diarias 
de energia y proteína se incrementan 
considerablemente (entre 5 y 10 veces), con 
relación a los del final de la gestación. 

• MVZ M,Sc. Programa Nacional de Ecofisíología Animal. CI La Ubertad. CORPOICA AA 3129. Vlllavicencio 
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La situación anterior demuestra la gran 
magnitud de los ajustes metabólicos que debe 
realizar la vaca en procura de mantener el 
crecimiento fetal y la producción de leche y 
por ende la prtorlzaci6n de funciones para 
mantener un estado tisioI6gico determinado. 

Estas consideraciones se enmarcan en lo 
propuesto por Bauman y Cunie (1980), 
quienes fueron los primeros en proponer el 
concepto de homeorresis con relación a la 
regu!aci6n del metabolismo al final de la 
gestación y al inicio de la lactancia (fase de 
transición). El concepto define los cambios 
coordinados del metabolismo de diferentes 
tejidos corporales, necesarios para mantener 
un estado tisioI6gico dominante. 

Las características claves de la regulación 
homeorrética son su duración, que incluye 
eventos de largo plazo (horas, dias), a 
diferencia del tiempo requerido para la 
regulación homeostática (segundos, minutos); 
actúa simultáneamente en varios tejidos 
aparentemente no relacionados y su acción 
se lleva a cabo mediante la alteración de las 
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respuestas tisulares frente a las señales 
homeostáticas. . 

cambios metabólicos al final de la 
gestacion Y al inicio de la lactanda (fase 
de transicion) 

La vaca lechera. en las últimas semanas de la 
gestación y después del parto. debe realizar 
ajustes metab6licos impresionantes en varios 
tejidos corporales. con el fin de suministrar los 
requerimientos de nutrientes para la síntesis 
de leche en la glándula mamarla (Tabla 1). 

Para conseguir este aumento la vaca 
responde de dos fonnas: aumentando el 
consumo de alimento y redislribuyendo los 
nulrientes absorbidos del tracto 
gastrointestinal y los movilizados de los 
tejidos corporales. La posibilidad de aumentar 
el consumo de alimento se ve limitada en las 
primeras semanas del posparto, por tanto es 
necesario ajustar el metabolismo tisular el 
cual incide apreciablemente en la distribución 
de ácidos grasos libres (AGL). glucosa y 
aminoáddos (SeU y Bauman. 1996). 
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GlUCOSA AMlNOAC. ACIOOS GRASOS ENERGIA 

F.gu'. 1 Captacion espealica de nulnentes y ElIl6fgia por el útero (250 _ de geslacion) Y la 
glandulamamana (4 diasposporto) 90 __ (BeIl, 1995) 
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Tabla 1: Cambios metabólicos que se presentan con el inicio de la lactancia. 

FUNCION CAMBIO METABOLICO TEJIDOS INVOLUCRADOS 
SlntesIt de leche hlmenlo en el uso de nutrientes Glándula mamaría 
Metabolismo de lípldos 1'l/póIisis T eí/dO adiposo 

1I . 

Metabolismo de glucosa tGluconeogénesis Hígado 
tGlicogenólisis 
'¡'Uso de glucosa Tejidos corporales en general 
tutillzación de . . como fuente de enerQia 

Metabolismo de Movlización de reservas de proteínas MúsaJIo, H'tgado 
Iprotejnu 
Metabolismo mineral t Absorción y moviIizací6n de minerales RiIIón, Hígado, Intestino. 

t:Alm6nto 
: Dismínuc:í6n 

Bauman Y Cunie. (1980) 

Los cambios fisiológicos al final de la 
gestación se enmarcan en varios aspectos y 
lienen que ver con: aumento del flujo 
sanguíneo al Lltero y del consumo de oxigeno 
por el feto, útero y placenta (BattagHa y 
Meschia. 1978; Ferrelly Ford, 1980; FerreII et 
al., 1983) Y de la utilización de glucosa 
aminoácidos, lactato Y AGL (.Iones Y RoIph, 
1985). 

A nivel metabólico se presenta aumento de la 
gluconeogenesis hepática, reducción de la 
utilización de glucosa tisular, disminución en 
la uliHzaci6n periférica de acetato Y un 
aumento moderado de tos AGL (BeB, 1995) 
Después del parto las modificaciones 
metabólicas se incrementan en procura de 
iniciar y mantener la sintesis de leche. 

Parte del aumento de la demanda de 
nu1rientes se compensa con el incremento en 
el consumo de alimento, sin embargo este no 
acampai'ia proporcionalmente al súbito 
aumento de la producci6n de leche, por tanto 
en las primeras semanas posparto la vaca 
entra en un estado negativo de balance de 
nutrientes, que se estiman en animales de 

Hueso 

alta producción de leche, en 7 kg/dia de 
lipillos, 3 kg/día de glucosa y 330 g/día de 
aminoácidos (Bauman y Currie, 1980; 
Mepham, 1982). Con el fin de proveer la 
elevada demanda de nutrientes de la glándula 
mamaña se presentan ateraciones 
metabólicas en varios tejidos. 

El principal cambio se lleva a cabo en el tejido 
adiposo donde aumenta la lip6lisis 
(McNamara, 1991). 

la movilización masiva de AGL es el principal 
Y más notorio canbio metab66co de la fase de 
transición en la vaca los niveles de AGL se 
elevan poco después del parto Y disminuyen 
gradualmente en el posparto (Fl6rez, 1993) 
(Figura 2). 

En este periodo se presenta supresión de la 
lipogénesis y de la reesteriIicació de ácidos 
grasos en el tejido adiposo. Aproximadamente 
el 20% de los AGl moVIlizados se uliUza para 
la sinlesis de grasa de la leche, el resto se 
metaboliza en el hígado y músculo .. 



Cuando hay exceso en la movífización de 
AGL, se presenta oxidación incompleta en el 
hígado, que conlleva a cetogénesis, elevando 
los cuerpos cetónicos a niveles palDlógicos 
(>3 rnmoln). La captación y esterificación de 
AGL Y la limitada capacidad hepática pín la 
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síntesis y secreción de fipoproteínas da como 
resultado la acumulación de grasa en el 
higado (BelI y Bauman, 1996). En casos 
extremos se presenta una acumulación 
excesiva, con los consecuentes efectos 
nocivos en la reproducción. 
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Figura 2, Concenlracion serica de Acidos Grasos tibies en vacas HoIslein durante el periparto_ 
(FIaez. 1993), 
P;PARTO 

El metabolismo de carbohídratos después del 
parto, se asocia con los requerimientos 
masivos de glucosa por la glilndula mamaria, 
para la síntesis de lactosa, los cuales se 
estiman aproximadamente en 1800 g/dia para 
vacas que producen 30 kg de leche al día 

Sin embargo asumiendo que la totalidad que 
del propionato y los aminoácidos estén 
disponibles para la sinte5ÍS de glucosa, estos 
substratos solo contlibuyen con el 66% de los 
requerimientos (1200 g/día de glucosa). 

Otras fuentes de glucosa son el glicerol 
proveniente de la fipófisis de los triglicélidos y 
el lactato de origen endógeno o de la dieta. 

También se conoce que una opción pCl"a la 
síntesis de glucosa son las reservas de 
proteína muscular lábil, que se estiman entre 
500-600 g/día de aminoácidos en la primera 
semana de lactancia para una vaca de 30 kg 
de leche al día (Bell, 1995). En el posparto la 
mayor fuente de aminoácidos pCl"a la sintesis 
de leche, es el músculo esquelético a través 
del catabofismo de proteinas. 

En contraste en el higado aumenta la 
actividad sintética de proteínas y la eficiencia 
de la utilización de aminoácidos. los cambios 
inician al final de la gestación y aumentan 
significativamente después del parto (BeII, 
1995). 



También aumenta la masa hepática y e! 
tamaño y la capacidad funcional de olros 
órganos digestivos, que se requieren para 
obtener el máximo consumo de alimento y 
una mayor capacidad digestiva (Bell y 
Bauman, 1996). El aumento de la síntesis de 
proteina en e! higado, ocurre cuando el 
consumo de materia seca y la absorción de 
aminoácidos es baja (primera semana de 
lactancia). Este es un ejemplo claro de la 
respuesta homeorrélica previa a un cambio de 
estado fisiológico. 

Todos los cambios descritos anteriormente se 
encuentran bajo control honmonal, la insulina 
sérica disminuye mientras que e! glucag6n 
aumenta favoreciendo la glucogenesis y 
cetogenésis hepática y la lipólisis del tejido 
adiposo. Los glucocorticoides aumentan y la 
hormona tiroidea disminuye. contJibuyendo a 
la liberación de arninoá:idos musculares para 
la glucogenesis. La honnona del creclmienlD 
(HC) ejerce después del parto un fuerte efecto 
galactopoiético. 

Es un regulador homeorrético primario, que 
modifica apreciabiemente el metabolismo 
tisular. disminuye la tasa de lipogénesis y la 
actividad enzimática del tejido adiposo 
(Bauman y Vernon (1993) citado por BelI. 
1995). Afecta las tasas hepáticas de 
gtuconeogénesis y de oxidación. promueve la 
liberación e inhibe la sintesis de écidos grasos 
y aumenta la tasa de deposición protek:a en el 
hígado (Early et al., 1990). 

También aumenta la concentración del faclDr 
de crecimiento semejante a la insulina tipo I 
(IGF-I), sin embargo. esta respuesta se 
reduce en el inicio del posparto y se relaciona 
con el balance negativo de energía y proteína 
(Sell y Bauman, 1996). Como se describió 
anteriormente. se presentan amplias 
modificaciones metabólicas a! fina! de la 
gestación, el parto Y el inicío de la lactancia. 

Cuando estos cambios fisiológicos se 
presentan en forma inadecuada, el animal 
sufre estrés, se compromete su bienestar y se 
presentan desordenes metabólicos y otros 
estados de enfermedad. que pueden afectar 
la eficiencia reproductiva después de! parto. 

Dinámica energética y reactivación de la 
actividad ovarica posparto 

Después del parto. la producción diaria de 
leche aumenta rápidamente hasta alcanzar un 
pico generalmente entre la cuarta y octava 
semana posparto. posteriormente declina 
gradualmente por e! resto de la lactancia. Por 
su parte el aumento en e! consumo de materia 
seca se retrasa ante el incremento en la 
producción de leche y alcanza su máximo 
entre la décima y décima cuarta semana 
pospato. 

Como consecuencia. la energia requerida 
para la producción de leche. excede a la 
suministrada por e! consumo de materia seca. 
resultando en un periodo posparto de balance 
energético negativo (SEN). 

Esta situación en vacas lecheras se presenta 
justo en el tiempo de la reactivación de la 
función ovárica y determina el tiempo 
necesario para que se restabiezca la actividad 
reproductiva. la vaca responde mediante la 
utilización de sus reservas corporales, 
particularmente íos depósitos de grasa 
subcutánea para conseguir las necesidades 
energéticas más allá de la cantidad 
suministrada por la dieta. 

La longitud y severidad del déficit en el 
balance energético depende de la producción 
diaria de leche. la cantidad de reservas 
corporaies y la tasa de aumento en el 
consumo de materia seca. A medida Que el 
consumo de materia seca aumenta, se 
recupera e! balance energético. 



El exceso ell el COIISumo de energ!a penniIe 
la deposición de grasa al fiIlaI de la lactancia. 
Dentro de limites razonables, la utilización de 
reservas corporales y su reemplazo son 
componentes normales del ciclo de lactancia. 

Una se/lal metabólica importante para que la 
actividad ovárica se inicie, es la recuperación 
del BEN, desde su rivel más bajo (nadir) 
hacia un balance positiIIo. Se ha observado 
que la primera ovulación se presenta 
aproximadamente 10 a 14 dias después del 
máximo BEN. /IJ momento de la ovulación el 
balance energético es negativo pero en lodos 
los casos está retomando hacia un valor de 
cero. 

Se conoce también que existe una relación 
directa entre el tiempo entre el parto Y el 
máximo nadir y los días a la primera 
ovulación. En esta relación, las vacas de 
primer parto presentan un tiempo más largo 
de la recuperación de la actividad ovárica 
después del nivel más bajo de BEN, que 
vacas de dos Y más partos (Canfield el al. 
citado por BuIler y 8rod, 1991) explicando en 
parte el mayor período abierto que se observa 
en vacas de primer pm. 

Varias investigaciones han tratado de 
establecer mediante que mecarismos el SEN 
inHuye en el reiricio de la actividad 
reproductiva pospm. Actualmente se conoce 
que su efecto se ejerce en 3 niveles: 
hipotálamo, hipófisis y ovario. 

S balance energético negativo demora el 
inicio de la actividad ovárica, a través de su 
efecto inhibitorio sobre el patrón de secreción 
de la hormona liberadora de hormona 
lu\einizante (HlHL) y de la frecuencia 
de pulso de la honmona lu1einizan1e (Hl) 
necesaria para que los foIlculos ováricos se 
desarroRen hasta el estado preovulalnrio 
($chillo, 1992). 
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En vacas lecheras la concentración media y la 
frecueocia de pulso de la HL aumentan 
significativamente 3 días después del máximo 
SEN Y se mantiene hasta la primera 
ovulación. C8nfie1d y Bu1Ier (1991), 
demos!raron que vacas lecheras en SEN 
tienen un patrón de secreción de Hl simila", 
pero ovulan más tarde que vacas en balance 
energético positivo. 

Debido a que el estado nun:ional afecta el 
metabolismo intermediario, es posible que 
también inOuya sobre la concentración de 1-1.. 
mediante sellales sanguíneas que reftejen 
este estado. Steiner et al. (1983) citado por 
SchillÓ (1992), fueron los primeros en 
proponer que las conceniraciones circulantes 
de insulina, ciertos aminoácidos y los AGl, 
actúan como estas sellales. 

En general, los periodos de subnutrición se 
asocian con disminución pancreatk:a de la 
secreción de insulina (BasseU et al., 1971), 
elevadas concentraciones de AGL (Richards 
et al. 1989), canbios en la concentración de 
ciertos aminoiEidos (AA), como la tirosina 
(Bergen, 1979; HarrvnerI (1986) citado por. 
Schillo, 1992). 

Existe evidencia de que la disponibilidad de 
tirosina o triptófano, como precursores 
importantes . de neurotransmisores, pueden 
mediar el efecto de la nutrición en la liberación 
deHL 

La relación de las concentraciones de tirosina 
o Iliptofano con el resto de los aminoácidos 
neutros, se correlaciona altamente, con las 
concentraclones cerebrales de estos 
aminoácidos (Padridge (1983) citado por 
Zurek el al., 1995) así corno con la síntesis de 
neurotransrrisores. las catecolaminas 
derivadas de la tirosina afectan directamente 
la liberación de HLHL desde el hipotálamo 



(ferasawa el al. (1988) Y Weiner el al. (1989) 
citados por Zlnk et al., 1995). 

la importaIlcia de la HC Y del tGF-! en el 
control del melaboIismo energético, también 
sugielen que estas hormonas, pueden 
relacionarse con el efecto de la nutrición en la 
reproducción. Richards et al. (1991) 
mencionan que en vacas no gestantes. ni 
lactantes las cóncentraciones circulantes de 
He e IGF-I disminuyen durante periodos de 
res1ricción alimenticia . 

De otra parte en vacas lecheras se ha 
encontrado que la aspatafo aminolransferasa 
(AST) se correJaciona altamente con 
disminución de la respuesta de la hipófisis a la 
estimulación con HlHl (NoIan et al., 1988). 
Glimard el al., (1995), estudiaron el efecto de 
la reslrícción de energía en el posparto de 
vacas para carne lactantes, a las cuales se 
les suminislro el 100% (n:: 10) o el 70% 
(n= 9) de los requerimientos de energla en el 
pospa1o. 

El sumínislro de energla después del parto no 
afectó las caracteristicas de secreción de HL 
Sin embargo se encontr6 que la frecuencia de 
pulso de la HL se correlacionó negativamente 
con las concentraciones de AGl, el día 30 
pospa1o (R = ..0.51; P< 0.01), tiempo durante 
el cual la movilización de resefVas fue alta. 

Esta correlación no fue significativa después 
del dia 30 posparto. En los días 40 a 50 
pospato, el tamaño de los foliculos grandes, 
se correlacionó negativamente con las 
concentraciones de AGL (R = ..0.5; P< 0.05). 

Las vacas que se suplementaron con el 100% 
de los requerimientos de energía, tuvieron 
mayor número y tamano de los folículos 
ováricos grandes. que los de vacas 
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alimentadas con dietas que suministraron el 
70% de los requerimientos de energla 

Estos resultados sugieren que cuando no se 
suministran nutrientes energéticos en 
cantidades adecuadas. la fi'ecuencia de pulso 
de la Hl se altera después del parto. Ademas. 
se confirmó que los AGL en vacas para cane 
son un buen indicador de los niveles de HL en 
elpospa1D. 

En este estudio también se confirmó que las 
vacas de primer pil10 son más susceplibles a 
la restricción energética, debido a que 
presentaron menor secreción de HL Y su . 
desarrollo folicular ovárico fue menor con 
relación a los de vacas de varios pll1os. 

Con el fin de conocer otras vlas metabólicas 
del control de la activación de la función del 
ovario después del parto, ZUrek et al. (1995), 
estudiaron la relación entre el balance 
energético (BE) de vacas lecheras después 
del parto Y el intervalo a la primera ovulación, 
teniendo en cuenta los cambios catabólicos 
en el músculo esquelético. medidos mediante 
la concentración plasmática de .3-
Metilhistidína (3-MH). 

As! mismo investigaron una posible 
asociación de 3-MH. AST plasmática, IGF-I y .' 
los AA neutros. con la reactivación de la 
función reproductiva y los perfiles secreIorios 
de la HL durante el inicio de posparto. Los 
altos valores de actividad de la AST que se 
enconlraron después del parto. se asociaron 
inversamente con el BE y directamente con la 
3-MH. 

La actividad de la enzima disminuyó 
significativamente 9 a 12 dias antes de la 
ovulación. 



La disminución de la AST también indica que 
. el mayor cambio en la disponibilidad de 

propionato '1 por ende de glucosa, se presenta 
12 dias antes de la ovula:ión. El proplonato 
desencadena un incremento en la insuUna, la 
cual a su vez es necesaria para estimular los 
receptores de IGF-I, permitiendo que este 
último actúe como una posible señal 
melabólica. 

También se encontró que la AST se 
COI1'elacion6 negativamente con la lTecuencia 
de pulso de la Hl durante el anestr6 posparto. 
demoslrando la importancia del ahorro de AA 
para la generación de glucosa, evento Cf"lCial 
para el inicio de la actividad reproductiva. Esta 
informaci6n indica la importancia del aumento 
de la disponibilidad de combustibles 
melabólicos, principalmenle glucosa, el cual 
se ha relacionado con alteración de la 
concentración de HL (Schillo. 1992). 

la tirosina se correlacionó positivamenle con 
la actividad del pulso generador HLHL '1 Hl. 
duranle el anestIó pospato. La correlaci60 
significativa entre el porcentaje de tirosina '1 la 
frecuencia de pulSO de la HL pueden exprlCar 
cambios en el estado metabólico, suficientes 
para reslaurar el pulso hipotalámico de HLHL 
'1 generar la ovulación. pero insulicienle para 
proveer un ambienle adecuado para la 
síntesis de progesterona. la cual es necesaria 
para la retroalimentación negativa sobre la 
HL. 

Las vacas que tuvieron la primera ovulación 
pospcm más pronto presentaron bajos 
niveles de IGF-I. sugiriendo que esIa hormona 
no hace parte de las señales metabólicas 
necesarias para la reactivaci6n ovárica 
después del parto, esto también sugiere que 
el IGF-I puede actuar más como mediador, 
que como una señal metabólica final, ya que 
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filé asociada positivamenle con la frecuencia 
de pulso de la HL (Zorek et al., 1995). 
En conclusión se encontró que la disminución 
en la utilización de AA para la producción de 
glucosa duranle el anestro pospa1o, se 
asoció con la cercania de la ovula:ión y el 
aumento de la secreción de HL. 

En igual fonna las concentraciones 
plasmáticas de tirosina participaron en el 
mecanismo de liberación de HLHL Y HL Y por 
ende en la función del eje hipotáIano. 
hipófisis que controla la funci6n ovárica en el 
pospato de la vaca Iechef'a. 

En vacas para came también se ha tratado de 
estudiar la relación entre la energ/a y el 
anestro pospato. Stagg et al. (1995) 
estudiaron el desarrollo folicular en vacas 
para carne en anestro y b~ 
amamantamiento alimentadas con dietas altas 
Y bajas en energla. 

Las vacas subnutridas tienden a tener más (P 
= 0.09) foliculos dominantes de tamallo medio 
antes de la primera ovulación. El número tola! 
de ondas foliculares antes de la primera 
ovulación fue de 10.6±1.2 y 6.8±1.2 (P< 0.05) 
para vacas alimentadas con dietas bajas y 
altas en energía, respectivamente. 

8 intervalo medio desde el parlo a la primera 
ovulación fue mayor para vacas con baja 
energia (95±12 días) que con aIIa energía 
(70±12 días) (P< 0.05). No se encontraron 
cambios en el crecimiento, diámetro, 
persistencia y regresión de los folículos 
dominantes según el tipo de dieIa. 

El 100",(, de las vacas alimentadas con la dieta 
de bajo nivel energético tuvieron un cido corto 
después de la primera ovulación mientras que 
solo el 66.6% de las vacas con el nivel alto de 
energía tuvieron ciclos cortos. 



Los resultados muestran que el problema del 
anestro pospéllO prolongado en vacas paa 
carne se debe a fallas en la ovulación del 
folículo dominante, más que a una carencia 
de su desarrollo. 

Con ellin de atllIfiar el conocimiento de los 
mecanismos hOllllOnales responsables del 
anestro pospéllO en vacas para carne. Bums 
et al. (1997) estudiaron el efecto de Iá 
reslricci6n de energía en las concentraciones 
de IGF-I, desarrollo folicular y del cuerpo lúteo 
'1 las características de las células 1uteaIes, 
durante el ciclo estral antes del anes1!ó por 
subalimentación. Veinte vacas Angus o 
Hereford se asignaron a uno de dos niveles 
de energía en la dieta. 

las vacas control se alimentaron para que 
ganaran 0.25 kg. de peso corporal por día y 
las vacas con restricción en el (;()f1Sumo de 
energía para que perdieran 1.0 kg. por dia 
los foIiculos ovulatorios y el cuerpo lúteo 
(Cl), fueron de menor tamaí'lo, en vacas a las 
que se les reslríngió la energía de la dieta 
comparados con animales control. 

Así mismo disminuyó el crecimiento del 
follculo ovulalorio. La concentración diaria de 
IGF-I fue menor en animales bajo restricción 
que desarrollaron cuerpos luteos 
subfuncionales. Este efecto ocasionó 
disminución de las células de la granulosa, 
dando como resultadlo folículos ovulalortos de 
menor tamano y como consecuencía cuerpos 
lúteos pequenos con menor producción de 
progesterona. 

Otro factor relacionado con el desarrollo del 
Cl subfunciona/ son las proteinas de 
transporte y mediación de la acción tisular del 
IGF-1. Se ha establecido que novillas en BEN 
aumentan la concerrtración de la proteína de 
unión tipo 2 delIGF-1 (Vandehaar et al. 1995). 
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Esta proteína disminuye la biodisponibilidad 
deIIGF-I en el ovario afectando la función del 
el (8icsak et al. (1990) citado por Bums et 
al. 1997). En el bovino y otros animales se 
presenta alteración del eje HC:IGF:Proteínas 
de unión del IGF en respuesta al estrés 
nu!Jicional. 

Es posible que la alteración de la función de 
estos mecanismos horIoonales, sean 00 
factor a través del cual el hipotálamo perciba 
los cambios en el estado metabólico. 

Complementando este último aspecto, 
Roberts et al. (1997) determinaron si las 
concentraciones séricas de He, IGF-I Y las 
IGFBP en la segunda y décima semana 
pospéllO se relacionaron con la habilidad de 
vacas para carne para reactivar su función 
reproductiva cuando se someten a 00 
ambiente con restricciones nutricionales. 

Las vacas recibieron 130 kcaI (n = 14) o 170 
kcal (n = 15) de energía metabolizable (!::M) 
en el periodo seco y 170 kcal y 230 kcaI de 
EM durante la lactancia por un perlado de 4_1 
años antes de la evaluación. La proporción de 
vacas que reactivaron los ciclos estrales en 
las primeras 20 semanas después del parID, 
fue menor en el grupo subalimentado (5 de 
14) que en el grupo de alta energía (11 de 
15). 

La concentración de IGF-I aumentó entre la 
segunda y décima semana en vacas que 
presentaron estro. pero no en vacas que 
permanecen en anestro y es baja en la 
segunda y décima semana en vacas que 
permanecen en anestro comparada con vacas 
que presentan estro. (P< O.05). 

los niveles circulantes de IGFBP-2 en la 
segunda semana fueron mayores y la 
concentración de IGFBP-3 fue menor en 
vacas que permanecen en anestro, 



comparadas con vacas que presentan estro. 
las vacas con e! nivel bajo de energia que 
presentaron anestro tienen la menor condición 
corporal y la mayor concentraci6n de HC 
comparadas con olras vacas. (P< 0.05). 

En el nivel aIkl de alimentación, la condición 
corporal y la concentración de HC no difieren 
entre vacas en aneslro o en estro. Las 
concentraciones circulan1es de IGF-1 Y IGFBP 
tipo 2 y 3 en la segunda semana posparto son 
indicadores de la capacidad de reactivaci6n 
de la cidicidad ovárica en vacas con 
res1licción de la energia de la dieta. En 
conjun1o estDs resultados indican que el 
sistema IGF puede regula- la función 
hipotalámica e hipofisiaria y que el sistema 
hipofisiario de IGF se regula mediante las 
honnonas ováricas e hipotaIámicas. 

De esta forma los niveles circulantes o los 
componentes producidos localmente del 
sistema IGF. pueden suminislra- los 
mecanismos por el cual los cambios en el 
estado metabólico son percibidos por el eje 
hipotálamo :híp6fisis, responsable de la 
regulación de la función reproductiva en el 
posparto. 

Después de que se ha recuperado la actividad 
ovárica es posible que e! balance energético 
negativo, afecte la reproducción. las vacas 
que permanecen en anestró por más de 63 
días posparto, consumen menos alimenm, 
pierden más peso corporal y producen menos 
feche, obteniendo un estado energético más 
negativo que las vacas que recuperan su 
actividad ovárica más pronto (Butler y Brot!, 
1991). 

También se ha encontrado que fa duración de 
BEN en los primeros días del posparto ejerce 
un efecto de arrastre en la producción de 
progeslerona por el el durante e! segundo Y 
lercer ciclo estral después del parto (Villa-
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Godoy et al., 1988). Esto podrIa afectar la 
fertilidad de la vaca posparto a pesa- de 
recupera- su actividad reproductiva, ya que se 
conoce que la fertilidad mejora 
progresivamente en los 3 primeros ciclos 
es1raIes (ButIer Y Smith, 1989) Y que la 
concentración de progesterona durante estos 
ciclos se relaciona con el balance energético y 
el consumo de materia seca (ViIla-Godoy el 
aL,1988). 

De esta fonna, el BEN durante las !res 
primeras semanas posparto determina e! 
tiempo del reinició de los ciclos estrales Y 
también, sí es de larga duración afecta la 
fertilidad de la vaca las sefiaIes metabólicas 
y hormonales que detem1inan el efecto 
adverso del BEN, se describieron 
anteriormente. 

Efecto del suministro de gran en la dieta 
sobre el comportamiento reproductivo de 
la vaca 

Debido a los efectos negativos del BEN en la 
producción de leche. Y el comportamiento 
reproductivo, es de gran interés e! estudio de 
los lípidos (grasas) de la dieta, 
pa-ticularrnente durante las primeras semanas 
de lactancia, cuando el consumo de materia 
seca es bajo. 

Una eslrategia común que se utiliza es la 
inclusión de grasa adicional en la dieta, con el 
fin de aumentar la densidad energética de la 
ración, para tratar de compensar la 
disminución de! consumo de materia seca. 

El objetivo de esta estrategia es reducir el 
grado de BEN y por tanto minimizar la 
movilización de reservas corporales. B papef 
de los I¡pides en la eficiencia reproductiva no 
solo se basa en su utifización corno substrallis 
energéticos y por lo tanto Eln e! balance 
energético (BE), si no también como 



metabolitos que actúan directamente sobre el 
ovario. El metabolíto que se relaciona 
directamente con la función ovárica es el 
colesterol. Este es el precursor de la 
producción ue esteroides ovaricos. com() el 
estradiol y la progesterona. Esta producción 
es necesaria para la ovulación y la 
preparaci6n del útero para la implantaci6n y el 
desarrollo del embrión (Butler y Elrod, 1991). 

El hígado y el intestino delgado son los 
principales sitios de síntesis del colesterol y el 
colesterol utilizado para la síntesis de 
esteroides ovéricos proviene de la síntesis (le 
novo celular a partir del acetato o de la 
captación del cotesterol de las lipoproteinas 
(Grummer y Carro". 1988). 

la grasa de la dieta también incide en la 
eficiencia reproductiva de ganado lechern. 
debido a la necesidad de éddos grasos 
esenciales, para la síntesis de 
prostaglandinas y el aumento de la 
esteroidogenesis del el. Lucy et al. (1990), 
proponen que la deficiencia de éddos grasos 
esenciales ocurre en la vaca después del 
parto y que el suministro de ácido línoleico 
puede mejora la eficiencia reproductiva. 

Estos mismos autores demostraron que la 
infusión intravenosa de emulsión de soya 
(fuente de ácidos grasos esenciales) a vacas 
lecheras en el posparto. aumenta la 
concentración plasmética de prostagléndina 
F2(PGF2c<). y el número de follculos (6.0 vs 
2.0). el diémetro del folículo ovulatorio (10.2 
vs 7.0 mm) y el diámetro folicular acumulaúo 
(31.0 va 10.8 mm). 

Parece ser Que el efecto de aumento de 
pr;¡:c¿u. se dche ~ un ,"fecto i,¡(jirr:clr¡ ":l .",,, 

el aumento se presenta 24 lloras de5piJ,,~ "e: 
iniciado el tratamiento, mientras que se 
necesitan varios días para que ta 
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$uplementación de ácido linoleíco aumente la 
concentración de PGF2 (Grummer y Carroll, 
1991). También se ha encontrado aumento 
del desarrollo folicular cuando a vacas 
después del parto se le suministraron 454 gíd 
de sal de calcio de ácidos 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 concentración de melabolitos de 
prostaglandina (PGFM) es igual entre vacas 
control y suplementadas. probablemente por 
el bajo contenido de ácido Iinoleíco de las 
sales de calcio. los resultados suponen que 
el incremento en el desarrollo folicular no 
depende del incremento en la concentracíón 
plasmática de PGFM y puede estar 
relacionado con el mejor balance energético 
debido a la ~uplcmentación de grilSa 

Aumento de la esteroidogenesis del 
cuerpo luteo en vacas suplementadas con 
grasa. 

En la vaca una elevada concentración de 
progesterona antes y después de la 
concepción se ha relacionado con una alta 
fertilidad (Bulman y Lamming 1978; Fonseca 
el al., 1983). El colesterol plasmático es un 
precursor para la síntesis de progesterona del 
cuerpo lutoo. El colesterol plasmático se une 
a las Iípoproteinas de baja densidad (LBD) y 
la Iipoproteína de alta densidad (LAD). En el 
bovino la principal fuente de colesterol son las 
lAD (90 al 95%). 

Es posible por tanto que el colesterol de las 
lAD sea la mayor fuente para la sintesis de 
esteroides en el ovario. El suministro de 
'1rilSa en la rlieta de va.-:as casi ~¡pmrm 

IfIG!ementa el coie"tu!O! pld~md¡IG0. c' • ·h. 

aumentando la concentraci6n plasmática de 
progesterona. 



Williams (1989) suministro dietas con y sin 
semilla de algodón enlera (30% del consumo 
de materia seca) a vacas Brahman bajo 
pastoreo y amamantamiento. En la tercera 
semana después del parto, los terneros se 
retiraron y a las vacas se les suministró el 
factor liberador de gonadotropinas para 
inducir la ovulaci6n. Las vacas 
suplementadas. tuvieron concentraciones de 
colesterol. superiores y después del dia 5 de 
la inyecci,'¡", aHa cOilcentración di' 
progeslerona plasmática. 

El tiempo de vida media del cuerpo Meo de 
las vacas bajo suplementaci6n, fue dos veces 
mayor. Por su parte. Carral! et al. (1990), 
alimentaron vacas lecheras con ácidos grasos 
de cadena larga, desde el parto hasta los 100 
dias de lactancia y encontraron aumento del 
25% del colesterol plasmatico en la tercera 
semana posparto y del 37"'" en la décima 
segunda semana. 

La progesterona aument6 durante la fase 
lutea! del segundo y tercer ciclo posparto eil 
vacas alimentadas con lipídos. A pesar de 
esto. no se observaron diferencias en la 
eficiencia reproductiva. lo que concluye par;¡ 
este trabajo, que no existe relación entre el 
nivel de progesterona y el comportamiento . 
reproductivo. 

:';011 el al. p 996), estudialOlI ,el eíed¡, ,¡ , . .1 

suplementaci6n de cebo (3 vs, 0%) en vez de 
grano y una proporción de proteína no 
degradable (5% harina de plumas y sangre 
85: 15 con base en la materia seca vs 0%) en 
la producción de leche y la eficiencia· 
reproductiva en vacas en la primera fase de 
lactancia, 

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

comparación de vacas con dietas de bajo 
contenido, (301.95 vs 274.25 mg/dl; P< 0.05). 
Las vacas alimentadas con la dieta alta en 
grasa tienden a tener mayor concentración de 
progesterona plasmática (P 4) que a las vacas 
que se les suministró una dieta baja en grasa 
durante toda la fase experimental (4.76 vs 
4,16 nmolA; P '" 0,(8) y en la fase luteal 
después de la primera inseminación artificial 
(6.45 vs 6.91 nmol/!; p:: 0,10). 

Unicamente el pico de P 4 en el segundo ciclo 
ovulatorio se correlacionó (R :: 0,97) con el 
colesterol total plasmatico. No se presentaron 
diferencias en el colesterol en la primera y 
segunda ovulación y al primer servicio entre 
vacas alimentadas con diferentes dietas. Las 
vacas alimentadas con dietas de alto 
contenido de grasa y proteína sobrepasante, 
mostraron mayor tasa de concepción al primer 
servicio (66.7 vs 30,06%) y la tasa de preñez 
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 encontró una relación 
directa entre el suministro de grasa y la 
concentración de colesterol total y Que este 
último se correlaciono altamente con el nivel 
de P 4 en el segundo ciclo ovulatorio, los 
cambios observados no explican en su 
totalidad las elevadas ta~as de concepción 
qúc se uncontrmon en '/(¡(;d~ 1(J' :';' 

suplementaron con dietas que contenían alto 
nivel de grasa y proteína sobrepasante. 

Para aclara un poco más la relación entre el 
suministro de grasa en la dieta y el 
metabolismo folicular, Lammoglia el al. (1996) 
evaluaron en vacas Brahman el efecto del 
suministro de grasa en la dieta (3.74%,5,20% 
Y 6.55% de grasa en la ración, con alto 
contenido de ácido oleico y linoleico),en la 
concentración de progesterona, 17 -(estradiol, 



13-14 díhjdro-15~ceto prostaglandina f2cX), 
colesterol y desarrollo folicular posparto. Las 
vacas suplementadas con el 5.20 de grasa 
tuvieron la menor concentración de P 4. La 
concentración de colesterol fue mayor en 
vacas que recibieron 6.55% de grasa trente a 
los otros grupos (P< 0.04). Las PGFM tienden 
a ser mayores (P :: 0.10) en vacas que 
recibieron 3.74% de grasa, posiblemente 
debido a un aumento en el precursor de la 
PGF2a, el cual puede aumentar la síntesis de 
la prostaglandína. 

Las vacas que recibieron una dieta con el 
5.20% de grasa tienen mayor número dI'! 
folículos lotales (5.ft, vs ,J O) r"¡,, 
pequellos (3.4 vs 2,0) y de tamaño medio ( i. i 
vs 0.8), que vacas que reciben 3.74% de 
grasa en la dieta. (P< 0.04). Además estas 
vacas tienen mayor tamano de folículo mayor 
(8.0 vs 5.7 mm) (P< 0.05). Sin embargo este 
comportamiento no se relacionó con el 
contenido de colesterol ya que este grupo de 
tratamiento no tuvo la mayor concentración. 

Los acidos grasos de cadena larga además 
de incrementar el colesterol también 
incrementan el propionato, disminuyen la 
producción de acetato y aumentan la 
gluconeogenesis hepatica, por lo tanto un 
aumento de la producción de glucosa, puede 
ser un factor importante que afecta el número 
y tamano de los folículos ováricos, mediante 
su efecto benéfico sobre el BE (Lammoglia, 
1996). 

Para ampliar el conocimiento sobre el afecto 
del consumo de grasa en la dieta que 
contiene alta concentración de ácidos grasos 
de cadena larga, en el desarrollo folicular, 
composición de las células foliculares y los 
niveles hormonales del plasma y el fluido 
folicular, durante el ciclo estral, Lammoglia et 
al. (1997), evaluél'On 19 vacas Cebú Brahman 

a las cuales se les suminislraron 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 concentración de 
estradiol en el primer ciclo estral y mayor 
concentración de progesterona en el segundo 
ciclo estral que las vacas alimentadas con el 
nivel bajo en grasa. (P< 0.01). 

Así mismo las vacas suplementadas 
presentaron mayor concentración de insulina 
(P< 0.01) después de 16 dlas de tratamiento, 
pero la He y los Iriglicéridos no presentaron 
diferencias entre tratamientos (P< 0.10). Las 
'¡xas (ratildas lif'ncn nlayo" umr.entr,y,i'\n d~ 

("GfM que la& conbol. El cole5teruI ''',dl d'. 

incrementó el día 7 del primer ciclo estral. Las 
vacas suplementadas tienden a tener mayor 
población folicular durante la primera onda 
ovulatoria del primero y segundO ciclo estral. 

El tratamiento no afectó la concentración de 
progesterona, estradlol, testosterona, 
colesterol, y tríglicéridos en el Huido folicular. 
En conclusión se observó que la inclusión de 
salvado de arroz para elevar el contenido de 
grasa de la dieta (5.20";(,) de vacas Cebú 
Brahman influye en eí.pertil endocrino y el 
desarrollo folicular. pero no se conoce su 
posible efecto sobre el comportamiento 
reproductivo. 

Impacto de la deficiencia de proteína 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 carne 
se ve afectada por el consumo de proteína 
antes y después del parto. Los resultados 
demuestran que animales que tienen bajo 
consumo de proteína gestación (50-80".4. de 
los requerimientos) durante la gestación y el 



posparto en dietas con diferenles niveles de 
energia. tienen bajas tasas de prenez y tie 
concepción al primer servicio, en comparación 
con animales que reciben dietas coo 
contenidos adecuados de proteina (100% de 

los requerimientos) (Randel, 1990). Se debe 
mencionar que las dietas utilizadas en estas 
investigaciones, no son isocalóricas y que la 
información involucra el efecto de las 
diferencias en el consumo de energía 

Tabla 2: Efecto de la suplementacióo preparto de proteina cruda sobre las tasas de gestación 
de vaca¡; ?o ~mama"tami4nt:) 

"~~-~'. -- ~-.-

PROTEINA·DIETA 
ADECUADA" INADECUADA" 

851 

91 
93 
92 
58 
84 
39 
92 
88 . a: Porcenlaje de prenez . 

• 100% de los requerimientos 
•• 50 .. 80% de !~S requerimientos 
F uenle: Randal, 1990 

71 
80 
86 
76 
21 
12 
12 
80 
56 

"._--,-_ .... - ........ r-.~" .. _ .. ~" .. '.' 

P AUTOR 
<0.11 Wettemaon el al, 1980 

. Clanton. 1982 

. Clanton. 1982 
>0.10 Rasby el al., 1982 
<0.02 Moblay et al., 1983 
<0.01 Garmendia et al., 1984 
<0.07 Selk et al., 1985 
>0.10 Selk. et al., 1985 
<0.11 Fleck. y Lusby, 1986 

Tabla 3: Efecto de la suplemeotación posparto de proteína cruda sobre las tasas de gestación 
de vacas lactantes. 

PROTEINA·DIETA 
ADECUADA' INADECUADA" P 

94' 
96 
91 
92 
95 
79 
87 
89 I 

a. PorcentajEl de prenaz 
• 100 % de los requ9rimientos 
.. 50 .. 80% de los requerimientos 
Fuente: RandeI1990. 

44 <0.05 
82 <0.03 
71 <0.01 
77 <0.01 
80 <0.01 
50 <0.01 
65 >0.10 
85 >0.10 .. ,~,-_. ...... _ .. __ ._, .. -. __ .-_ ....... 

AUTOR 
Forero et al., 1980 
Caotrell el al., 1982 
Kropp et al., 1983 
Hancock. el al., 1984 
Hancock et al., 1985 
Rakes1raw el al., 1986 
Rakestraw el al., 1986 
Rakesíraw el al .. 1986 --------



Sasser el al. (1988) fueron los primeros en 
demostrar el efecto Ge la deficiencia de 
protelna cruda sobre la eficiencia reproductiva 
de vara3 p;:¡ra carne, cuando ef nivel ,1, ; 

energia dI} la ración es adecuauo (riíü;. ", 
ísocalÓficas). 

Para elJo utilizaron 40 novillas que se 
asignaron al azar a 2 dietas que conteni'ln 
0.96 kg (adecuada) y 0.32 f;g (deficiente) de 
proteina cruda por cabeza por día. Los 
animales fueron alimentados individualmente 
entre los 150 dlas antes y los 40 dias después 
del parto. Este estudio demostró que el tipo 

de dieta no tuvo ntnglin efecto sobre el 
número de vacas con foliculos palpables el 
dla 40 pos parto, ni con el tiempo necesario 
¡mm 1:3 involuci6n uterina: pero se observ6 
qU2 unil dieta baja 811 ¡JlOtellla erud'l. produ::e 
disminución de la ganancia de peso antes y 
después del parto, disminuci6n del porcentaje 
de novillas que muestran estro dentro de los 
primeros 110 días pospalto, caída de las 
lasas de concer~ión al primer servicio y la 
tasa de concepción lotal, aumento de los 
intervalos entre el parto y el primer estro 
posparto y a la concepCión (Tabla 4). 

Tabla 4: Parámetros reproductivos de vacas de carne alimentadas con dietas adecuadas y 
deficienlll$ en proteína cruda (pe). 

INTERVALO PARTO A 

Presencia primer folículo 
Involución uterina 
Primer estro 

24.9 ± 1.4 
33.7t 0.9 
74.8".4.5 a 

Prime¡ t~r·'f¡r"¡."l :;0 ,) 1 1 ,~ 

26.2 + 1,4 
32.5 I 0.9 
86.4f 3.8 b 
111\;;'11" 
)< ,; 'il L I COflCe¡JCIUIl Olo.i 3. i ,. 

a, b: Valores para dias 00 la misma fila difieren (P< 0.08) 
e, d: Valores para dias en la misma fila difieren (P, 0.09) 
·0.96 kg PC/animal/dia 
.. 0.32 kg PC/animal/día 
Fuente: Sasser el al .. 1988 

Es posible que la restricci6n proteica 
prolongada, de como resultado una 
disminución en la ingestión, digestión de 
nutrientes y afecte la distribución de nutrientes 
corporales ocasione una deficiencia de 
energía. 

La def,clei'cia d,) proteína y energía ~n el 
preparto y posparto, no solo reduce la 
presentación de estro sino. que también 
demora la aparición de este y disminuye la 

tasa de gestación de los animales Que 
muestran actividad ovárica 

Efecto de la deficiencia de proteína de la 
dieta sobre la funcion de la hipofisis y el 
hipotalamo 

Las vacas la:tantes que SUlíf'il :Ie 
subnulIiclon llenen largos períodos de 
inactividad ovárica, 
La recuperación de la aclívidad reproductiva 
posparto depende de que el animal se 



la recuperacíón de la actividad reproductiva 
posparto depende de que el animal se 
recupere del efecto hormonal de la gestaci0n 
previa, escape de la inhibición del 
amamantamiento para la secreción de 
gonadolropinas, inície el desarrollo folicular, 
presente estro con ovulación y que haya un 
periodo de vida adecuado del cuerpo lúteo 
para el reconocimiento materno de la preñez 
(Malven (1984) citado por Randel, 1990). 

NoJan el al. (1988) desarrollaron un 
experimento para determinar los efectos de la 
restricción del consumo de proteína cruda 
sobre la HL el contenido de HL y de la 
hormona foliculoestimuJante (FSH) en la 
hipófisis, asi como del número de receptores 
de la HLHl en la hipófisis y la respuesta de 
esta a la HLHL y los estrógenos (E,), 

la investigación se realizó utilizando 56 vacas 
para carne de primer parto que fueron 
asignadas a cuatro grupos de tratamiento: 
consumo adecuado (A: 0.90 kg/d) Y deficiente 
(O: 0.32 kg/d.), comenzando el día 90, 60 Y 30 
antes de la fecha estimada de parto. tn 'J 
posparto las vacas se mantuvieron con las 
mismas dietas, pero el suministro de alimente 
aumentó 33%, con el fin de ajustarse a las 
demandas de !a lactancia, 

Las dietas fueron isocalóricas y aportaron el 
100% de requerimientos de energía. Se 
demostró que no hubo diferencias entre 
tratamientos (P> 0,10) para la frecuencia, 
amplitud y concentraciones medias y básales 
de HL Pero el incremento de la frecuencia y 
amplitud de pulso de HL a medida que el 
período posparto aumenta, no se presentó en 
vacas alimentadas con díetas deficientes en 
proteína cruda. 

Esto supone un mayor tiempo para el retorro 
de la ciclicidad posparto de animales 
subnutridos y explica la demora en la' 

presentación del estro que reporta Sasser et 
al. (1988) para vacas alimentadas con dietas 
deficientes en proteína cruda, La dieta no tuvo 
efecto sobre el número de receptores a HlHL 
en la hipófisis (P> 0.10). La concentración de 
HL y FSH en la hipófisis fue mayor en vacas 
que se alimentaron con dietas deficientes en 
proteína, 

Esta elevada concentración de 
gonadotropinas en vacas con deficiencia de 
proteína, posiblemente indique una 
disminución de su secreción durante los 
primeros 60 días posparto. La disminución en 
la liberación pulsalil de HL en estas vacas, a 
pesar de poseer niveles adecuados de 
gonadotropinas, sugiere faita de estímulo del 
hipotálamo y/o carencia de respuesta 
verdadera de la hipófisis a la HL: sin embargo 
la presencia de pulsos de HL en estas vacas, 
es una evidencia de que la glándula responde 
a la estimulación con HLHL aunque no 
adecuadamente, 

Esto implica, que el grado de estimulación 
hípolalamíca ctifíele entre vacas alimentadas 
adecuadamente y vacas con deficiencias de 
proteína cruda. El tiempo entre la eslimulación 
con HLHL exógena y la generaCión de pico de 
HL también se afectó con la dieta (P< 0.05), 
Las vacas deficientes en proteina responden 
más rápido a la HLHL que vacas bien 
alimentadas, 

Sin embargo, la cantidad total de HL liberada, 
fue mayor en animales alimentados 
adecuadamente que en vacas con deficiencia 
de proteína cruda. Además esta respuesta 
solo se incrementa con los dias pos parto, en 
vacas con niveles adecuados de proteína, 

En resumen se puede afirmar que el consumo 
de dietas con bajos níveles de proteína cruda, 
conducen a una disminución de la liberación 
pulsatil de HL, lo que ocasiona un aumento de 



la concentración de gonadotropina en 1" 
hipófisis; aunque la hormona pueda liberarsf! 
por medio de estímulos adecuados (HlHl 
exógena). Lo anterior perece indicar que la 
liberación hipotalámica de HlHL se disminuye 
o que existe una carencia funcional de los 
receptores de esta hormona en la hipófisis. 

los estudios previos también sugieren 
alteración de la respuesta del hipotátamo ante 
los estrógeno$. Esta falla puede ser el 
resultado de la carencia de receptores de Ez o 
falta de síntesis, almacenamiento y secreción 
de HLHL dentro del hipotálamo (Nolan et al., 
1988; Randel, 1990). 

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

las investigaciones descritas anteriormente 
no tuvieron en cuenta la proporción dd 
proteína degradable en la dieta y su relación 
con la fertilidad. Wileyel al. (1991), diseñaror, 
un experimento en novillas para came, con el 
fin de evaluar el efecto de la restricción de 
nutrientes durante el último tercio de la 
gestación y el de la proteina no degradable, 
sobre la eficiencia reproductiva en el periodo 
posparto. 71 novillas gestantes se dividieron 
en dos grupos de alimentación (nulrición 
moderada y baja nutrición). 

Después del parto 16 novillas de cada grupo 
(32 en total) se asignaron a dos tratamientos 
(con y sin proteína no degradable). los 
suplementos utilizados fueron isoenergéticos 
e isonitrogenados, formulados para Que 
suministraran 250 g/d. de proteína 
degradable. 

El otro suplemento se calculÓ para que 
s\lll1inisú'lf 1 "50 q/d adic¡,)r.<1~S de rrotpín~ 
svt):epa:lai1 , Ei ~¡JnHfH:jlfO üü j!' ,'~ ¡, 

degradable en el posparto. aumenta Id 

60 

ganancia de peso y la eficiencia reproductiva 
de estos animales a pesar del nivel de 
nutrición en la gestación 

Cuando se suministró un nivel nutrlcional bajo 
durante el preparto, se afectó el número de 
vacas que mostraron estro (31.2 vs 718 %) 
antes de la época de montas (monta 
estacional); sin embargo, las tasas de 
concepción de vacas servidas durante los 
primeros 21 dias del apareamiento. no cambió 
con los tratamientos (84.7 vs 81.6 %). 

La información presentada supone que 
cuandO se suministra en el posparto a vacas 
con condición corporal baja o moderada, una 
fuente de proteína sobrepasante se mejora la 
eficiencia reproductiva en comparación con 
vacas manejadas tradicíonalmente. 

En este experimento se estimó también la 
concentración de insulina. Las novillas 
subalimentadas mostraron baja concentración 
de insulina en el preparto y posparto (0.43 vs 
0.53 ng/ml). Buller y Canfield (1989), sugieren 
que la insulina ejerce acción sobre el ovario 
en forma similar que las gonadotropinas 
hipofisiarias. 

la insulina estimula la producción de 
estrógenos y aumenta la unión de la HL a su 
receptor. Por tanto, el aumenta de la 
concentración de insulina en vacas, puede 
aumentar la respuesta ovárica a los pulsos y 
rrecuencia de Hl en comparación con vacas 
que presentan bajos niveles de insulina y 
frecuencia de pulso de Hl similar. 

Con la evidencia anterior, se puede especular 
que los cambios observados en el 
comportamiento reproductivo son mediados 
en parte a través de la insulina. Las vacas que 
sufren subnutricinn en la geslacVlO '1 

L,',',,¡':;'ji d (jO 'Ji; ¿,:' 1,:" :e.;.':¡-,'.k.l gr,' jlti 

suplir la deficienCia de nutrientes, estc;;, 



animales por lo general muestran bajas 
concentraciones de insulina. 

En estas condiciones, el ovario puede requerir 
mayor tiempo para responder al estimulo 
hormonal. lo que conlleva a un anestro 
posparto prolongado. Pero, cuando se 
sumínistra una fuente adicional de proteina no 
degradable, a pesar de la condición corporal 
de la vaca, se puede estimular la secreción 
pancre¡ítica de insulina (Kaneko. 1 q1l9) Y I,or 
ende la reactivación ovárica. 

El aumento de la cbncentración de insulina 
puede mejorar la distribución de nutnE!ntes 
hacia los tejidos corporales, lo que se refleja 
en incremento de la ganancia de peso 
corporal y reducción de la producción de 
leche (Wiley et al. 1991). Esta respuesta se 
observa mejor en vacas con baja condición 
corporal, ya que estas responden mejor que 
vacas con mayor condición (MeGann y 
Reimers, 1985). 

il 

La protelna no degradable sumínistrada en el 
posparlo puede actuar como catalizador de la 
actividad hormonal y metabólica y como 
Nutríente que satisface los requerimientos de 
protelna, para producción de leche y ganancia 
de peso. Hace pocos años, Triples et aL 
(1995) estudiaron en 60 vacas de primer parto 
y 51 '1llcas multaras cehú Brahmim pn 
pastoreo, el electo del suministro (Ié jJlv¡~i'¡d 

no degradable en la eficiencia reproductiva, 

Entre los días 7 y 119 posparlo se 
sumínistraron suplementos proteicos que 
contenlan 38.1 % (Bajo) 56,3% (Medio) y 
75.6% (Alto) de protelna no degradable. La 
información que se obtuvo demostró que el 
porcentaje de hembras con ciclos estrales 
normales y cuerpo luteo funcional fue mayor 
en el grupo alimentado con el nivel medio de 
proteína no degradable (65%) frente a las del 
nivel bajo (32%) y tiende a ser mayor que el 

de hembras que consumieron el nivel alto (fe 
proteina (55%). 

El porcentaje de hembras con estros 
silenciosos fue mayor en el grupo con bajo 
nivel de proteina (15.36%). La tasa de 
concepción al primer servicio fue mayor en las 
vacas alimentadas con el nivel medio 
(57.58%) que en vacas alimentadas con el 
nivel bajo (29.17%) y no difiere 
significativamente riel nivel 81to (54 55%): (f'> 
.05). 

El porcentaje de hembras en anestro durante 
la época de apareamiento fue mayor entre las 
hembras que consumieron el suplemento con 
bajo contenido de proteína (35.14%) que el de 
las vacas que consumieron el nivel medio 
(15.38%); o el nivel alto (15.38%) (P< 0.05). 

Sin embargo no hubo diferencias en las tasas 
de preñez entre los 3 grupos de tratamiento 
(P> 0.05) (fabla 5). También se encontró que 
el porcentaje de hembras que no estuvieron 
listas para la inseminación artificial durante el 
perlado de apareamiento, fue mayor para 
vacas que consumieron el suplemento con 
bajo nivel de proteína sobrepasante, con 
relación a las que consumieron un nivel medía 
allo. La mayoría de las vacas Que no se 
inseminaron (19 de 23) fueron de primer 
parto. 

Entre los días 7 y 119 posparto se 

suministrnron' suplementos proteicos que 

contenían 38.1% (bajo) 56.3% (Medio) y 

75.6% (Alto) de proteína no degradab/e. 



Tabla 5: Tasas de concepción al primer servicio, tasas de preñez pos-inseminación y tasas 
totales de preñez de vacas Cebú Brahman según el nivel de proteína sobrepasante 
en la ración. 

VARIABLE 
Tasa d, ( Joc3pción primer ,;cfviGÍo % 
, Jsa a(: .,>1 orlel, si ~;e insominac¡ón (;,: 
Tasa de preñez total % 

a. c:iferenc¡as con letras ¡guales (P< 0(04) 
b: diferencias con lelras iguales (P< 0(06) 
PNOB: Proleína no degradable baja 
PNDM: Proteína no degradable media 
PNOA: Proteína no degradable alta 
Modificado da T ¡¡pies el aL, 1995 

I 

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

En las Tablas 6 y 7, se observa el efecto del 
exceso de proteina de la dieta sobre los 
servicios por concepción (SC) y días abiertos 
(DA) de vacas lecheras. Los reportes de 
Jordan y Swason y Folman et al., muestran 
una tendencia al aumento de los se y DA a 
medida que se aumenta fa proleína de la 
ración. 

Entre ti ~') las invesligaciones de Howard el 
al., y íialseth el al., indican que ílO ,',(: te 
efecto del exceso de proteína sobre lOS 

parámetros de remUdad. Los faclores que 
explican estas inconsistencias no han sido 
definidos en su totalidad, pero se sabe que 
son importantes la edad de la vaca y la 
degradabílidad de la proteína en la dieta 
(Gaines, 1989). Bul1ler y Elrod (1991), 
utilizaron como modelo animal a novillas 
Holslein, para evaluar los efectos del exce:;o 
de proteina no degradable sobre la femUdad. 

Esto permite estudiar esta relación sín los 
efectos confundidos de la involución e 
infeccionl's uterinas u olfos probk,rr.1s 

PNDB L PNDM PNDA 
79 17 a. r I "'7 ~8 a 5455 h 
-:) : '! ' ¡ ¡' • 

( , .:) [j! 

43.24 I bLb4 i b6.4 1 i 

metabólicos y reproductivos. Se utilizaron 80 
novillas (40 por tratamiento). 
Las dietas se ajustaron para suplir los 
requerimientos de proteína no degradable, 
pero fueron deficientes en energía (70% de lo 
recomendado) y tuvieron un exceso del 50% 
en proteina degradable. 

Los resultados mostraron que las tasas de 
concepción al primer servicio de los dos 
grupos fueron 83% para el control (15% PC) Y 
62% para el grupo con exceso de proteína 
(21% PC); los autores mencionan que la 
di:;,llI1H1CIÓn ti" 1;1 fertilidad puede ,Mit ¡¡rsr·' 1! 
exceso de protei na degradable en Id dieta. 
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Tabla 6: Efecto del exceso de proteína cruda (PC) en la dieta sobre 10$ servicios por 
concepción de vacas lecheras, 

PROTEINA - DIETA 
NORMAL' 

19 
18 
2.0 
1.5 

• • 12-15X, PC 
"> 19%PC 
Fuente: Randal, 1990 

-~ 

EXCESO" 
2.5 
2.2 
1.7 
1.7 

P AUTOR 
-~-- -~--~-----_.-

<0.05 Jordan y Swanson, 1979 
>0.05 Folman el al., 1981 
>0.10 Howard el al., 1985 
>0.10 Aalselh el al., 1985 

Tabla 1: Efecto del exceso de proteína cruda (pe) en la dieta sobre los días abiertos de vacas 
lecheras 

PROTEINA - DIETA 
NORMAL' 

140 
96 
98 
85 
82 

*12-15% PC 
*'> 19%PC 
Fuente: Randal, 1990 

EXCESO" 
192 
106 
102 
81 
80 

.. _ .. 

Ferguson y Chalupa (1989), analizando 
estudios previos sobre la relación entre 
proteína y fertilidad, describen un modelo 
matemático en el que se observa que la 
probabilidad que tiene un animal de quedar 
gestante, disminuye a medida que aumenta el 
nivel de protelna de degradabilídad en la 
ración. 

Esta relación sugiere que algún producto del 
metabolismo ruminal deprime la fertilidad. El 
consumo en exceso de protelna degradable 
puede elevar la concentración de amoníaco, 
urea y otros productos nitrogenados en el 
rumen, En este mismo modelo se encontró, 
que la energía del alimento modifica el 
Impacto de la proteina degradabie sobre la 

'AUTOR ~1 
[) , 

>0.05 Treacher et al., 1976 
>0.05 Jordan y Swanson, 1979 
>0.05 Folman el al, 1981 
>0.10 Howard el al., 1985 
>0.10 Aalselh el al., 1986 

probabilidad de concepción. Esto se debe 
parcialmente, a Que el incremento en la 
disponibilidad de energia en el rumen 
disminuye el exceso de amoníaco, por medio 
de incorporación en la proteina bacteriana, 
cuya síntesis requiere energía. También el 
higado necesita energla para detoxificar el 
amon! aco a urea. 

Mecanismos propuestos del efecto del 
exceso de proteína de la ración en la 
fertilidad de vacas lecheras 

Los mecanismos a través del cual el exceso 
de proteina de la ración afecta la 
reproducción, se centran en tres aspectos 



importantes: productos nitrogenados 
provenir 's del rumen que ruerln ','r 

nocivo: ¡Jo ,; el ~Jpt:¡¡na(D¿Oldc, l ,', 

embrión; el imbalance de proteina y ener~la 
que afecta la eficiencia del metabolismo y el 
estado energético y la alteración de la función 
del eje hipotalámo-hipófisis-ovario. 

Con relación al primer factor se ha 
demostrado que la urea es tóxica para el 
espermatozoide y el oocito, disminuye la 
motilidad espermática y afecta la habilidad del 
espermatozoide para penetrar en el moco 
cervical bovino in vitro (Blanchard el al., 
1990). También puede causar aborto cuando 
se inyecta dentro del amnios (Greenhalf y 
Dig90ry (1971) citados por Ferguson y 
Chalupa, 1989). la elevación de urea sn 

T .... SA aE I"I'IEÑEZ % 

64 

sangre aumenta su concentración el1 el tracto 
reprorluctívO. lo f)' le Pllede ronstituirse en 1111 

proteina sobre la Il~fiilídad Otras 
investigaciones realizadas en Noruega 
(Ropstad y Refsdal (1987) citados por Buttler 
y Elrod, 1991), también han demostrado que 
la concentración de urea en leche se asocia 
negativamente con la fertilidad de vacas. 

Estudios recientes realizados por Ferguson el 
al. (1993) y Buttler el al. (1996), con el fin de 
examinar la relación entre el nitrógeno ureieo 
en plasma (NUP), nitrógeno ureieo en leche 
(NUl) y las tasas de ¡¡reñez, sugieren que la 
tasa de preñez disminuye aproximadamente 
20%, cuando el NUP y NUL superan los 19 
mgldl (Figuras 3 y 4). 

60 , •• ____ ••• _~ __ U~""" ________ ~ -! 

50 

40 

30 

20 i 

10 

O 
<=19 >19 

r~ÑUP<mg/dí] 

Fígura 3. Relacíon entre el nitrogol1o ureíco en plasma (NUP) y la tasa do preñez do vacas. 
{aunar el al .. 
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TASA DE PREÑEZ % 
80 ¡-70 

50 

50 

40 

y) 

20 

10 

O 
<=19 >19 

FiQura 4. Relacion entre el nitrogeno ureíoo en leche (NUl) y las lasas de preñez C'fl vacas leclleras 
¡Oú1iBf a¡,1 . 1996) 

Para conocer más en detalle el efecto del 
exceso de los metabolitos proteicos, Elrod y 
Butler, 1993, desarrollaron un experimento 
con el fin de establecer si el exceso de 
proteína en la dieta, afecta solamente el ,'1 
del fluido intrauterino o se extiende a otros 
fluidos corporales. Los resultados muestran 

que el exceso de proteína cruda en la ración 
(21.8 %) el dia del estro, no afecta el pH de 
los liquidos corporales, pero el día 7 del ciclo 
astral el pH SO!O disminuye en !os grupos de 
animales alimentados con exceso de proteína 
(Tablas B y 9). 

Tabla 8: pH uterino, sanguíneo, salival y urinario de vacas lecheras el día del estro en 
respuesta a dietas balanceadas, con alta proteína degradable (alta PO) y no degradable (alta 
PNO), 

FLUIDO DIETA 
BALANCEADA' ALTAPNO" ALTA PO'" 

Uterino 7.13 6,95a 9.85b 
Sangre 7.38 7.36 7.34 
Saliva 8.32 6.16 8.19 
Orina 807 7.97 8.04 
a, b: (P <: .05):' 15% pe; .. 73% PNO; ••• 85% PO; Fuente: Elrod el al., 1993 
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Tabla 9: PH uterino, sangulneo, salival y urinario da vacas lecheras el día 7 de ciclo astral en 
respuesta a dletas balanceadas, con alta proteína degradable (alta PO) y no 
degradable (alta PND). 

-"" "' ,_.--" ,._------~---"" ---"...-"-, ---.~-" ~--" 

FLUIDO DIETA 
ACTAPD'~---

I BALANCEADA' ALTA PNO-
Utaro 

i 

7"13 6"95' 
I 

985" 
Sangre 7.38 7.36 734 
Saliva 8"32 8" 16 ~ 8"19 
Orina ROl 7.97 8"04 

'. <l, b. (P< "05/; • 15% pe; •• 73% PND; ... 85% PD; Fuente: Elrod et aL,1993 

El cambio en el pH altera la composici6n 
iónica del fluido uterino. Este imbalance 
pueden afectar la captación de aminoácidos y 
la ionización de substratos energéticos como 
el lactato, los cuales son críticos después del 
dla B, Guando empieza la expansi6n del 
blastocislv" 

Lo anterior hace pensar que los efectos d€;I 
exceso de proteína en la ración relacionados 
con la sobrevivencia del embrión, ocurren 
entre el día 15 y 24 después de la fertilizacióil, 
ya que se ha observado que vacas 
alimentadas con altos niveles de proteína y 
que no mantienen la gestación, retornan al 
estro entre el día 26 y 36 después del servicio 
(Elro<! y Bu!ler, 1993), Blanchard et al, (1990), 
realizaron un experimento para detemninar el 
efecto de la degradabílidad de la proteína 

sobre fertilización y calidad de embriones 
colectados de vacas lecheras que se 
sometieron a superovulación, Se utilizaron 38 
vacas por tratamiento que se alimentaron 
individualmente con una de dos dietas (73% 
vs 64% de proteina degradable):los 
n)sultado~; mostraron que no hubo diferencias 
en el número de óvulos fertilizados, no 
fertilizados, adecuados para transferencia y 
no adecuados. Tabla 10. 

Sin embargo el porcentaje medio de óvulos 
fertilizados y recuperados fue mayor en las 
vacas alimentadas con la dieta que contenía 
un menor porcentaje de degradabilidad (64%) 
(Tabla 10). Así mismo la máyoria de óvulos 
anomnales se recuperaron de los animales 
alimentados con la dieta de mayor 
degradabil¡dad. 

Tabla 10: Efecto de dos cantidades de proteína degradable (PO) en la fertilización y calidad del 
embrión de vacas lacheras. 

DIETA I Ovulas Ovulosno % total de Ovulos Ovulosno % total 
, Fertilizados Fertilizados huevos transferidos T ransferídos de óvulos 
i por vaca Por vaca ferUllzados ! por vacas Por vaca transferidos 
, 

n ± O.E. N±O.E. ntO.E. n±OE ntO.E. ntOE 
73% PI ! 10~ 55:1:15 ! 60 l1t1 3 '48,97 ' 8545+14 73 4.0 ,1.5 44.2t98" 
f¡ .~~' ~ 

" " 

i I ¡ J~2 ¡ ",1 i i _-.-J 
MedIdas diferentes (P< 0.05); •• MedIdas dlferenles (P - 0.06); Fuente Blanchard el ai, 1990 

.~ " 
.:":, 

." 
.. ::~ <~ 



Esta información indica, que el consumo en 
exceso de proteína degradable puede afectar 
la fertilización y el desarrollo embrionario, el 
clIal se refleja en repeficíón de servicios, 
común en vacas alimentadas con altos niveles 
de proteína cruda. 

Por el contrario Garcia-80jalil et al, (1994) no 
encontraron efecto del contenido de protelna 
cruda de la díeta (12,3 vs 27,4%) en el 
desarrollo folicular y en la calídad y cantidad 
de embriones recuperados después de la 
superOVlJlilci¡'~. en van" Halslein P'} 

lactantes, a pesar de que la concentracíóll ti ¡I 
nitrógeno ureico en plasma aumentó con el 
incremento de la pe en la ración (21.3 vs 
9.8(0.6 mgldl) (P ~ 0.001). 

la razón para esta aparente lalta de relación 
posiblemente se debe al uso de vacas no 
lactantes. lo que permite aislar factores como 
la producción de leche, el BEN, el cambio en 
el consumo de materia seca y los problemas 
sanitarios, que determinan en parte el impacto 
de la nutrición en la fertilidad posparto. 

No está muy claro el efecto del exceso de 'os 
productos del metabolismo proteico en el 
sistema endocríno. Jordan y Swanson (1979) 
no encontraron efecto de un nivel alto de 
proteína cruda (19%) sobre los niveles 
básaJes de HL. Sin embargo, ellos 
encontraron que vacas alimentadas con bajos 
niveles ~ ~ oroteina cruda (13 vs 16":,) 

(;stimuldcliJ" COll HLHl. 

En lorma similar 81auwiekeJ et al. (1986, 
citados por Buller y Elrod, 1991), no 
encontraron diferencias en la secreción 
pulsatíl de Hl, el contenido de HL yel número 
de receptores de HLHL en la hipófisis de 
vacas alimentadas con dietas del 15 y 20%. 
Otros estudios (Sonderman et al. (1987 ) 

citado por Swanson, 198P) demuestran que 'a 

administración de HLHl aumenta la 
concentraci6n plasmatica de progesterona 
durante la fase luteal en vacas alimentadas 
con un 15% de proteína cruda, pero no, en 
vaeas alimenl¡¡das con raciones que 
contienen 22% de proteína cruda. 

Jardan y Swansoll (1979) también reportan 
que los niveles de progesterona se reducen el 
día 14 del primer ciclo estral posparto, en 
vacas alimentadas con raciones que 
contienen 16 y 19% de proteína cruda, en 
comparación con vacas alímentadas con 13% 
de proteína cruda En contraste BuUer y Elrati, 
(1991), utilizando novillas alimentadas con 
dielas del 15 y 21 % no encuentran diferencias 
en los niveles de progesterona antes y 
después del servicio. 

El puntaje da cOi1dicion corporal (pec) y su 
relación con la fertilidad y el 
comportamiento reproductivo de la vaca 

la informaci6n que se presentó 
anteriormente, mencionó que durante el inicio 
de la lactancia, las vacas lecheras 
experimentan un período de disminuci6n en el 
consumo de alimento, que da como resultado 
un estado de SEN Para mantener la 
producción de leche durante este periodo, la 
vaca utiliza sus reservas de grasa como 
fuente de energía. 

A medida que la lactancia progresa el 
-1, , >, ,-,"' ",n, I'.:r " .. 

1',:t,upelrJil ja~ Jé::'l.:lVd!> dt: ~jía~a: Vá d 

entra en un estado de balance energélíco 
positivo. Para optimizar la salud y producción 
de las vacas, es necesario e importante 
monilorear la dinamica de las reservas de 
tejidos corporales 



Una forma practica de evaluar estos cambios, 
se hace mediante el PCC, el cual es un 
método subjetivo que estima las reservas 
energéticas en forma indt3pendiente del peso 
y tamaño corporal del individuo (Ruegg, 
1991). fste sistema se recomienda para 
evaluar en forma practica el manejl 
nutrícional de la vaca. El método se basa en 
la estimación visual de la cantidad de grasa 
almacenada (tejido adiposo), particularmente 
en las prominencias óseas (tuberosidades y 
región pélllica) (Ferguson el al. 1994). 

Actualmente se utilizan varios sistemas de 
evalua:i6n de la condición corporal. En 
ganado de leche se usa una escala de 1 a 5 
(1: extremadamente flaca; 5: obesa) con 
incrementos de 0.5 y/o 0.25 entre 
determinaciones y para ganado de came se 
utiliza una escala de 1 a 9 con incrementos r.e 
1 punto entre delemninaciones. 

Independientemente del método que se 
utilice, todas las escalas evalúan 
subjetivamente las reservas corporales. Por 
medio de análisis de regresión se ha 
delermin;ldry la relación entre condición 
rorrora! ¡ , 0'10 \filfa 0n V3CttS ICr:!1'-<~' r," 

el al. (199 i) asociaron un cambIO de u" 
unidad del PCC (escala de 5 puntos), con un 
cambio de 56 kilogramos en peso vivo. Para 
ganado de came un punto de modificación del 
PCC (escala de 1 a 9) equivale 
aproximadamente a 32 kg de cambio en el 
peso corporal (Kunkle el al., 1994) 

Por su parte Short et al. (1990) estiman quP 

las reservas energéticas constituyen casi el 
50"A. del peso máximo posible de un animal. 
Varias Investigaciones demuestran la relación 
entre el PCC y reproducción. Se sabe que las 
vacas qcc: 1I~~an al parte ce:l una elevad;1 
condício!i, requieren ffi.3S serviCioé V 
concepción (Ruegg el al., 1992). 

Asi mismo una condición corporal baja 
también inCide en la reproducción. Para 
observar esta relación, Braum el al. (1986) 
clasificaron él vacas lecheras el día del parto 
en grupos de condición corporal adecuada 
(3.0 - 3.5) Y condición corporal no adecuada 
(2.5 y 4.0) (escala 1 a 5). Lo~ días al primer 
servicio y los días a la concepción, fueron 
mayores para vacas con condición corporal 
de 2.5 O 4.0, así mismo estos animales 
tuvieron mayor probabilidad de permanecer 
vaclas, que las vacas con PCC de 3.0·3.5. 

De olra parte también se conoce que las 
vacas que llegan al parto con una mayor 
condición corporal, pierden más reservas 
grasas al inicio de la lactancia. Se ha 
observado que la movilización en exceso 
(más que una condición alta o baja al parto) 
se asocian con un período abierto elevado 
(Buller y Smith, 1989; Ruegg et al., 1992) 

Recientemente Ruegg y Milton (1995), 
estudíaron en vacas lecheras la relación entre 
PCC, producción de leche, reproducción y 
presentación de enfermedades. Realizaron un 
estudio observacional de 429 vacas Holstein 
-=:n 1? h?~()r, !\ ! 'i' V(1~a~, $0 les f \,t! nó !--, 

WflUICIOrl Gorp()r,¡" Jurante d periocJv ;UCL 

cerca al parto y luego cada 14 días hasta la 
terminación de la lactancia. 

El PCC al parto no tuvo efecto en el pico de 
producción de leche y la producción a 305 
días. La pérdida de condición promedió 0.37 y 
0.83 puntos para llacas de primero y más 
partos respectivamente. 

La duración y la magnitud dea pérdida de la 
condición corporal se asoció principalmente 
con el PCC al parto y fue mayor en vacas que 
parieron con una elevada condición corporal. 



No se observaron diferencias significativas 
para días al primer estro, primer servicio, dias 
abiertos y servicios por concepción, entre 
vacas agrupadas por condición corporal 31 
parto o agrupadas por el grado de pérdida de 
condición corporal entre el parto y el primer 
servicio. El PCC tampoco fue diferente entre 
vacas que, enfermaron. 

Las vacas que presentaron enfemJedades 
perdieron más condición Que las vacas que no 
enfermaron, pero la 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 determinado estado nutricional 
en la reproducción, a diferencia de lo que se 
halla individualmente en lincas donde ~ 
pueden controlar estas interacciones. 

En muchos hatos que poseen vacas con PCC 
moderados (3.0 . 35) el efecto en la 
rapradur'ción ¡¡eneralmente es pequeno y 1,., 

es tan importante como si lo es por ejempic', 
la detección de calores, la técnica de la 
inseminación artificial etc. 

Por ejemplo las vacas del estudio descrito 
anteriormente presentaron un PCC moderado 
y no tuvieron pérdidas excesivas de condición 
corporal después del parto. por tanto estos 
resultados no deben extrapolarse a vacas ylo 
hatos donde las pérdidas de condición 
corporal son extremas. 

Estas consideraciones pueden explicar en 
parte la falta de relación entre el PCC y la 
reproducción de esta investigación En yac"~ 
multaras para carne, el PCC al parlo es .,1 
factor más importante que incide el periodo 
abierto y las tasas de prellez. 

Sin embargo una baja condición corporal al 
parto afecta más la reproducción en vacas de 
primer parto, debido a las demandas 
adicionales de nutrientes para crecimiento y al 
estrés de la lactancia. Rae el al. (1993) 
examinaron la relación entre PCC al examen 
de la preñez. el nÚnJero de partos, y la tasa de 
preñez en hatos comerciales para carne en léI 
F/(,lIdil (EE. UU.). 

La información analizada mostró que a 
nJedída que se aUnJentó el PCC, las tasas de 
preñez mejoraron para todos los grupos de 
vacas, pero el efecto de una baja condición 
corporal, en la tasa de preñez fue mayor en 
vacas jóvenes. 

En las vacas de 1 a 4 partos COí! PCC (4 
(Escala 1 a 9) la tasa de preñez fue del 51%, 
mientras que en las vacas con PCC similar y 
más de 4 partos, la t-%a de preñez fue del 
66% (P< 0.05) (Tabla 11). 

La Información presentada sugiere que $" 
debe prestar especial atención a vacas 
jóvenes con baja condición corporal con el fin 
de mejorar las tasas de prel'íez de vacas para 
carne. 



Tabla 11: Relación entre número de partos, puntaje de condiciÓn corporal y tasa de prei\ez 
en vacas para carne. 

NUMERO DE PARTOS PUNTAJE DE CONDICION CORPORAL" TOTA~_ 
<3 

1 20 
2 28 
3 23 

4-7 48 
>8 37 .. _-'"""_ .. _-> ... ~ .-

Total 31 
a: Escala de 1-9 
Modificado de Rae el al., 1993 

OIro factor Que influye en la reproducción 
tiene Que ver con el tamaño ylo estructura 
corporal de la vaca y su interacción con el 
PCC. En vacas Cebú Brahman, O/sor (1991) 
encontró diferencias en la tasa de preñez de 
vacas de primer parto (36 meses) con valoros 
de 74.0%. 51.8% Y 34.5% cuando se 
agruparon de acuerdo con la estructura 
corporal (pequeña. mediana y grande, 

4 >5 
53 90 84 
50 84 71 
60 90 85 
72 92 87 
67 89 I 74 

_.~-~~~._-- ~-~-,,--- ~. 

60 í39 8:) 

respectivamente). Las hembras con estructura 
corporal peQueila fueron 9 cm más bajas 
(altura a la cadera) con respecto a las de 
estructura grande. Las hembras pequeñas 
presentaron un valor medio de PCC de 5,4 
comparado con 4,5 en las hembras de 
estructura grande (escala de 1 a 9), Las vacas 
de estructura mediana mostraron un valor 
medio de PCC (Tabla 12). 

Tabla 12: Caracteristicas de crecimiento y fertilidad de acuerdo con la edad, puntaje de condición 
corporal (PCC) de vacas Cebú Brahman de diferente !amaño corporal. 

VARIABLES 

Peso kg. 
Altura cadera cm 
PCC (Escala 1 a 9) 
Tasa de preñez % 
Edad al destete Id) 

428 466' 473 352 412 I 441 466! 502 516 
130,3 136.4 ¡ 140.2 131.1. 136.9: 140.0 133.6 i 137.9 141.0 
8,2 7.7: 7.3 5,1! 5,0 I 4.5 6,2 6.2 6,0 
93.7 89_.7 ¡. 86.9 74.0 I 51.8 34.5 75.1 83.3 74.6 

- . 221 212 215 203197 193 
P : Pequeño M : Mediano G: GranOO 
Fuente: 015or, 1991 

Por otra parte en las vacas de estructura 
pequella con la mayor tasa de preñez. eslu\'o 
afectada no solo por su mayor coefICiente de 
condición corporal si no también por Sil 
temprana edad al parto, 

La edad al destete de los terneros de este 
grupo de vacas fue de 228 días. lo que indica 

una diferencia de 16 días a su favor con 
respecto a las vacas de estructura mediana y 
13 días más temprano con respecto a las 
vacas de estructura grande (Tabla 12). 



El peso al destete de los terneros producto de 
vacas con estructura corporal grande mostr6 
ser 22 kg mayor que aquellos provenientes de 
vacas pequellas (225 vs 204 kg). Sin 
embargo el cociente obtenido de la 
multiplicación del peso al destete del ternero y 
la tasa de prellez, el cual es una forma de 
medir la eficiencia reproductiv~. fue el doble 
en las vacas de estructura pequeña eOIl 

relación a las vacas de estructura grande. 

En vacas adultas, la diferencia fue mlnima 
entre los valores de PCC y la tasa de prellez 
de las vacas con estructuras corporales 
pequellas y grandes. Así mismo, la diferencia 
en la altura de los mismos grupos no fue tan 
grande, si se compara con las mismas 
diferencias en las vacas más jóvenes. En 
general basados en esta información, se 
puede concluir que el problema de utilizar 
vacas de estructura corporal grande se 
presenta con la edad al primer parto y la b8ja 
eficiencia reproductiva en la primera lactancia. 

Hasta cierto punto este problema se puede 
reducir a través de una mejor nutrición en el 
pospato. Con base en el valor de PCC se 
puede determinar, si una vaca se encuentra 
en condiciones nutricionales adecuadas para 
que IIe9! le '1 1111a nueva concepción Si' rM", 
considel ar también que en algun05 ca"'J:' ! .1 
vacas para carne lactantes, no es econ6mico 
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suministrar toda la alimentación necesaria 
para llenar los requerimientos nutricionales de 
animales de estructura corporal grande. Como 
complemento de los resultados presentados 
anteriormente y para conocer un poco más el 
efecto del PCC al parto en la reproducción de 
vacas de primer pato, se presenta el trabajo 
de Spiller et al. (1995) quienes evaluaron 240 
vacas para carne cruces de Simmental, 
Angus y Herford. 

Noventa ellas antes del parto las vacas se 
agruparon al azar en tres grupos de 
alimentaci6n que permitieran llegar al parto 
con un PCC de. 4.5 a 6 (escala 1 a 9). 
Después del parto y hasta el inicio de la 
época de apareamientos, la 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). 

8 peso al nacimiento fue progresivamente 
mayor a medida con la condición corporal 
paso de 4 a 6 (Tabla 13), pero el puntaje de 
distocia no fue influenciado por la condición 
corporal. La condición corporal al parlo 
tampoco afecto el peso al destete. Las vacas 
con mayor ganancia de peso después del 
parlo tuvieron los terneros más pesados al 
destete. que los de vacas con qananria de 
pese moderada (1 "bid 13). 

Tabla 13: Peso al parto, peso del ternero al nacimiento, puntaje distocía, peso al destete y edad 
al destete con relación al puntaje de condición corporal (PCC) y la ganancia de peso al 

en vacas para carne de pr!m« parto (5Dltzer et al., 19951. 
PCC' PESO AL' . PESOAl: PUHTAJE PESO Al EOADAl 

N I'ARTOKg NACIrtÍlmo Kg DISTOCIA DESTETEJ!I DeSTETE (días) 
4 73 338±4d 28.9 ± O.5d 1.2 ±O.l 192 ± 3 227 ±5 
5 107 375±3e 3O.4±O.4e 1.3±O.1 193 ± 3 224 ± 4 
6 60 424±6f 32.4 ± 0.71 1.2±0.1 ,197 ± 6 228 ± 4 
GANANCIA DE PESO POSPARTOO 

I 122 
~ 

I 188 ± 4e 1225±5e MODERADA - - -
ALTA I 118 - - 1- 200 ± 31 1227 ±41 

, . , 
a: Escala lID 1: ó: Moderada • O.'." ~g/dia Alta = o.m kgldia d. e. !. Medas con letras diferentes presentan rifele!\Clas 
entre si (P< 0.05) 



A medida que el PCC aumentó, se incrementó 
la proporción de vacas en estro y con preñez, 
La mayor ganancia de peso después del parto 
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aumentó la actividad luteal y la presentación 
de estro y la concepCión durante la época de 
montas (Tablas 14 y 15), 

Tabla 14: Progesterona sérica al inicio de la época de montas y porcentaje acumulado de vacas 
en estro durante la época de apareamiento con relación al puntaje de condición 
corporal (PCC) al parto y la ganancía de peso posparto en vacas para came de primer 
parto (Spítzer el al., 1995). 

PCCa P4 <!:1 ng/ml % DE ANIMALES EN ESTRO EN LA 
n (%de EPOCA DE MONTAS (dias) 

-, 
animales) '_ ___ __ 

. "'73 -- 32 ,,-4- i 4?!.' 6' T 564~ 4?-

, --
SO 

-:-'-- ' 
, , 

4 74' 4 d 
5 107 42±3lS4i4 ~ 80,3e 90 i 3 e 
6 60 49±7 53±9 98±7f 98 ± 6f 

~"-

GANANCIA DE PESO POSPARTQb 
,,--,,--

MODERADA 122 34± 5e 41 ± 6 e 69 ± 5 e 79 i 4 e - ' ___ c--, ____ , ____ • 

ALTO 118 48 ± 4f 55 ± 5f 86±4f 96:!.3f 
a: Escala de 1 a 9 
b: Moderada: 0,45 kgld Alta: 0,90 kgld 
d, e, f: Medias con letras diferentes, presentan diferencias enue si (P< 0,05) 

Tabla 15: Porcentaje acumulado de preiíez durante la época de montas, con relación al puntaje 
de condición corporal (PCC) y a la ganancia de peso posparto f'n vacas para carne de 
primer parto (Spitzer et al., 1996) -

PCCa n ' PORCENTAJE DE PRENEZ EN LA EPOCA DE MONTAS 
20 

I 
40 -f-~566: 5--~ --" " , "" 

4 73 27 ± 6 43 ±. 6 
5 107 35 ± 4 65 ± 4 • 80:' 4 
6 60 47 ± 10 ! 90 ± 9 i 96 ± 8 

-~~" 

GANANCIA DE PESO POSPARTOb 
MODERADA 122 27 ± 6 56 ± 6 

¡-------- --,---
70 ± 5 

ALTA 118 46 ± 5 
----,,-----,,-1---------,,----

76 ± 5 84:t 4 
a: Escala de 1 a 9; b: Moderada: 0.45 kgld Alta: 0.90 kg/d 

En conclusión se observa, que vacas de 
primer parto que llegan al parto con mayor 
condición corporal, tienen terneros más 
pesados al nacimiento, sin riesgo de distocias 

Las vacas con mejor condición corporal 
también presentan estro más pronto y mayor 
tasa de prel1ez que vacas con menor 
condición corporal. 



Así mismo la ganancia de peso pospdr(u ti!.;, ,,; 

un efecto aditivo sobre las respuestas al estro, 
las tasas de preñez y el peso al destete. No 
se conocen totalmente los mecanismos que 
demoran la concepción en vacas que pierden 
condición corporal, Se conoce que las vacas 
en anestro reducen el consumo de materia 
seca, tienen pérdida elevada de peso corporal 
y están en BEN más severo que vacas que 
ciclan normalmente (Staples y Thatcher, 
1990), 

la reducción del consumo de materia seca, 
se relaciona con bajos niveles de 
progesterona y esta a su vez con la tasa de 
preñez, Ya se menciono que el SEN 
disminuye la liberación de gonadotropinas y la 
concentración de hormonas como la insulina y 
eIIGF-I, los que pueden afectar la función del 
ovario. Bishop et al. (1994), estudiaron en 
vacas para carne el efecto de las reservas 
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elleí geocd0 Gor pOi dles SOl>! e el ti lJ Je Id 
actividad luteal y la concentración de HL y el 
IGF-I, las vacas se alimentaron durante la 
gestación para que llegaran con un PCC de 3 
a 6 al parto (escala 1 a 9). 

El 100% de las vacas con condición corporal 
>5 iniciaron actividad lutea!, mientras que 
únicamente el 43% de las vacas con 
condición corporal < 5, presentaron actividad 
luteal (P< 0.05). La concentración de IGF-I se 
asoci6 con la condición corporal (P< 0.05). La 
frecuencia de pulso dtl.la HL se vio alterada 
por la condición corporal al destete. 

Se concluye que en vacas para carne 13 
condición corporal afecta el número de pulSOS 
de HL, la IGF-I y el intervalo de tiempo hasta 
el inicio de la actividad ovárica después del 
destete. 
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5. EL USO ESTRA TEGICO DE SUBPRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES COMO SUPLEMENTO 

ALIMENTICiO PARA EVITAR LA EST ACIONALlDAD 
nE LA PRODUCCiÓN BOVINA EN LA ORINOQUIA 

,~ .. l..UíVlBIAN¡<\ 

1. INTRODucelOH 

La población humana mundial se espera que 
pase de los 5.000 millones actualmente a mé'S 
de 11.000 millones de habitantes para el año 
2100 (Norse, 1992). Del total de este 
incremento, cmi todo es esperado que ocurra 
en paises en desarrollo, con una poblaci6n en 
Latinoamérica incrementándose en casi d"s 
veces. Whealer y colaboradores (1981) citadu:> 
por Zapata (1988) indican, que la demanda de 
carne y leche, aumentan más rápido que la 
producción, lo que tendrá dos consecuencias 
fundamentales: 

• Habrá presión de tierra cultivable para 
satisfacer las demandas incrementadas 
del mercado. 

• Los granos serán más cestesos que otras 
fuentes alimenticias; por lo tanto. menos 
atractivos como fuente suplementaria 
para el ganado bovino. 

Quizás el ac!ual modelo económico IrIUfldL li 

ha desestimulado al sector agropecuario. tal 
es el caso de la apertura en Colombia qu~, 

DARlO CARDENAS GARCIA' 

se ha hecho en una forma programática y 
paulatina lo cual ha repercutido en la 
economía del mediano y pequeM productor, 
quien ha garantizado la seguridad alimentaria 
local y regional y no en vano la FAO demostró 
que en el mundo existen 3.081 millones de 
hectáreas potencialmente cultivables, de las 
cuales e,l: aprovecha solo el 48' \ 1 con 
respecto a América latina, se están 
desaprovechando hasta el 80"10 de las tierras 
potencialmente aptas para la producción 
agrícola. 

La FAO define la seguridad alimentaria, corno 
una situaciÓn que permite garantizar que toda 
persona tenga en todo momento, acceso 
fisico y econ6mico a los alimentos que 
necesite. la seguridad alimentaria tiene entre 
sus propósitos asegurar una producción 
adecuada de alimentos, conseguir la máxima 
estabilidad en sus flujos, y garantizar el 
acceso a los alimentos disponibles por parte 
de quiene" lo lIecesitan 

'MVZ, MS~., Ph í). Investigador Nulricionista, ICA, AA 2011, llillavicenclo 



la inseguridad alimentaria por problemas 
coyunlurélles de disponibilídad agregada 
puede SUI gir, como consecuencias de 
fenómenos climáticos adversos, 
estacionalidad de la producción por verano y 
el fenómeno del Pacifico, plagas, 
fluctuaciones en los ingresos de divisas o en 
la capacidad de importar y por problemas 
sociopolíticos como la inseguridad y violencia 
en el campo, 

Como lo afirma Zapata (1988), los sistemas 
de producción animal en los paises en via de 
desarrollo, no son lo suficientemente 
eficientes desde el punto de vista económico, 
debido a la falta de alternativas de 
alimentación prácticas durante los cambios de 
estaciones climáticas que se presentan el, 
determinadas zonas, como lo es el verano ell 
la Orinoquia Colombiana, 

Para Colombia y en especial para la región 
Orinocense, es prioritario un trabajo 
ínterinsti!ucional e interdisciplinario 
investigativo y con los productores del sector 
bovino, buscar alternativas de alimentación 
que eviten la estacionalidad de la producción 
Que para el caso de la canne y la leche son la 
fortaleza de la región para la producción 
mundial, garantizando el consumo interior y 
buscando el mercado internacional pero 
haciendo al animal menos dependiente de los 
granos o concentrados, haciendo uso 
estratégico de las alternativas como los 
subproductos de la agricultura, de 13 
agroindustria, los subproductos de la 
explotación pecuaria (gallinaza, porquinaza, 
bovinaza, pollinaza, etc.), follaje de 
leguminO' ' ; arlJóreas, etc. e ir,corporándolo~, 
en la dieta como complemento a la diel" :' 1:. 
forrajera o como suplemento. 
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y asi contribuir a la solución de lo 
problemática de escasez de alimentos de la 
canasta familiar 

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

El trópico, donde en América Lalma hay 
trescientos millones de hectáreas, en sabanas 
y bosques, ofrece posibilidades de 
rendimiento ganadero por unidad de 
superficie y de una viabilidad económica que 
supera en gran escala a las perspectivas 
actuales e incluso futuras de los paises de 
clima templado, gracias al polencial de los 
recursos disponibles tanto forrajes hei oáGeos, 
arbóreas, productos y subproducto' de la 
agricultura y la agroindustria. 

Colombia está localizada dentro de la llamada 
zona tropical. La producción bovina con 
pastos tropicales, constituye una de las 
grandes industrias, ya que la más alta 
proporción de la ganaderia está destinada a la 
producción de carne, la c'ual suministra 
aproximadamente el 50% de la producción de 
leche. nacional (Leng, 1988; Hemández, 
1991), Sin embargo, la cantidad de biomasa 
forrajera usada por los animales os baja, 
reportándose entre el 10"k y el 30% del total 
disponible, 
Las razones parecen ser atribuidas al bajo 
lIalor nutritivo en general de los pastos 
tropicales, destacándose el bajo contenido de 
protelna y baja degradabilidad de los forrajes 
seleccionados y consumidos, y la 
subsecuente baja disponibilidad de los 
Itutlleflte~, : eduoe Id (,ficien~!d eOIl L .,:: 1(1 
forrajes son utilizados (Leog, 1988). 



la Otinoquía colombiana, esta conformada 
por siete departamentos desde el punto dil 
vista poi", ' '( es rica a\Jro',cologir.iJfnroct , 
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como lo muestra la Tabla numero 1 donde se 
detallan los paisajes Geomorloló(jícos. 

Tabla 1: Paisajes 9eomorfológícos de la Orinoquia. 

PAISAJE 
PlEDEMONTE 
Aluviones recientes 
Orinoquia inundlble 
- Llanura aluvial de desborde 
- Llanura E61ica 
- Pantanos 

ORINOQUIA BIEN DRENADA 
- Terrazas aluviales 
- AItiUanura plana 
- Altillanura disectada 

ANDEN OEL ORlNOCO 

TOTAL i 
CorpOlCa, 1993 a 

Esta caracterizada por poseer suelos oxisoles 
y ultisoles ácidos, con una extensión territorial 
de 26 millones de hectáreas, de las cuales se 
estiman, que ocupa el 17% del área total del 
país, cuenta con 18 millones de hectáreas 
aptas para la explotación pecuaria (y su 
potencialidad ganadera es mostrada en la 
tabla número 2), las cuales están cubiertas 
por vegetación graminifera y alguna!; 
leguminosas nativas, donde tiene su asiento 
la ganaderla bovina de carne (Sistema cría y 
levante) y los equinos, especialmente en las 
regiones de la Altillanura u Orinoquia bien 
drenada y la Orinoquia inundab!e. 

En la subregión del Piedemonte con 
aproximadamente 2 millones de hectáreas, ha 

AREA % 
653.800 2.50 

1.286.900 4.94 
5.237.800 20.13 
2.950.600 11.35 
2076.600 797 

210.600 0.81 

13.860.900 5123 
660.900 2.54 

4.200.000 16.13 
9.000.000 34.56 

5.000.000 19.20 

26.039.400 100.00 

habido introducción de gramíneas mejoradas 
como el Brachíaria decumbens, B. 
díctyoneura, B. humidícola y B. brizantha, y 
algunas leguminosas como el Kudzú, 
Centrosema, Desmodium, StyIosanthes y 
Arachís pintoí o mani forrajero, que en 
conjunto con algunas miles de hectáreas 
sembradas en la Orinoquia bien drenada o 
mal drenada se estiman en 1 millón de 
hectáreas y es allí donde se realiza la ceba, 
se explota el doble propósito, tienen su 
asiento los bovinos con destino a la 
reproducción y la lechería tropical con razas 
especializadas como la Jersey. 
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Tabla 2: Area estimada en pastos y población bovina en la Orinoquia por sistema de 
producción. 

SUBREGlON PASTURA ha (miles) 

Piedemonte Nativas 1,200 

Introducidas 670 

A1tillanura Nativas 10.000 

Introducidas 
I 

173 

! i 

Sabana I Nativas 

I 
4,qoo 

Inundable 
' Introducidas 100 
i i 

Cardenas y Colaboradores (1993) 

La fortaleza de la región en el abas!ecimiefl(Q 
de carne local yel reto futuro a la exportación, 
donde el mejoramiento genético, el de las 
praderas (base de la alimentación), la salud 
(erradicación de liebre aIIosa) y las practicas 
de suplementación estratégica que eVlt'3 I~ 

estacionalidad de la producción, nos podrlB 

I 

Cabezas (miles): Cabezas! SISTEMA 
ha PRODUCCiÓN 

360 0,3 Came·cria 

660 1.0 DJ'-ceba-Ieche-
, Animal Reproductor 
! 

I Carne-cría extensiva 
1,115 0.1 Carn9-levante y 

'ceba 
130 0.7 i 

Carne-cría extensíva 
Carne-ceba 

1,200 0.3 

37 O] 
I 

colocar en una posición bastante competitiva 
en los mercados internacionales, La Tabla 3 
nos da una idea general de las ganancias de 
peso en praderas de sabanas nativas, 
gramíneas introducidas y asociaciones en 
áreas de sabanas tropical (Altillanura) y el 
Piedemonte llanero, 

Tabla 3: Ganancias de peso en praderas de sabana nativa (Trachipogon vestitus), gramineas 
introducidas y asociaciones en áreas de sabana tropical. 

CARGA 



A pesar del establecimiento en pastos 
introducidos y la tecnología desarrollada en 
las asociaciones gramíneas y leguminosas 
Que mejoran la dieta base alimenticia del 
animal y en donde la producción se ha 
incrementado, al pasarse de una capacidad 
de carga de hasta de 10 veces (sabana nativa 
0.3 animaleslha a 3 animal/ha en B. 
decumbens más A. píntoi ), y las ganancias 
de peso que pasaron de 220 a t50 
glanimaUdía y las respectivas toneladas de 
carne por hectárea. aún continúan las 
problemáticas tecnológicas de persistencia de 
estas gmmif1cas y leguminosas en verane, 
donde se agota la materia seca. ti Iy 
degradación de praderas y falta adopción del 
ganadero en el manejo de las mismas y no 
hay cultura en establecer leguminosas en 
pastoreo (fuente de proteína para el animal y 
fuente de nitrógeno para la gramínea); por lo 
tanto se hace absolutamente necesario la 
suplementación estratégica con productos y 
subproductos regionales y leguminosas 
forrajeras, que aunada a la ceba de animales 
jóvenes desde el destete. terminando con la 
fase de levante pero 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, pagándolo a buen 
precio y en donde la cultura de la tecnología 
de cortes de la carne, imprimiéndole un sello 
de calidad para su demanda. 

La supiementación que también es valida 
para la producción de leche con base en una 
ganaderla tropical especializada (Jersey) y de 
doble propósito y asl garantizar la seguridad 
alimentaria a través de todo el año. La 
actividad agrícofa regional se concentra 
especialmente en el Departamento del Meta 
en donde se cultivan anualmente entre 150 y 
250 mil hectáreas. las cuales dependen de la 
situación agrícola regional. las condiciones del 
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mercado y las coyunturas .de los modelos 
económicos. En 1988 se sembraron 32 mil 
hectáreas en Palma Africana, 95 mil en arroz. 
20 mil en soya, 20 mil en plátano, 11 mil en 
maíz. 10 mí! en yuca, 10 mil en sorgo. 10 mil 
en cacao, 7.567 en algodón (cifra regional), 
1.600 en cítricos y 1.000 en papaya (Arengo, 
1988 citado por Cardenas. 1993 al y para 
1997 el reporte era el siguiente: 45 mil 
hectáreas sembradas en Palma Africana, 85 
mil en arroz, 19 mil en plátano. 13 mil en 
soya, 2.000 en algodón, 2.500 en citricos, 
habiendo una reducción significativa en maiz. 
sorgo. papaya V cacao. 

la importancia de los cultivos radica en la 
utilización de los subproductos de la cosecha 
(pajas. rastrojos. hojas. etc.) y de los de la 
Agroindustria (cascarilla. pulpa, harina de 
pulimentos, cachaza, tortas, etc.); así Gamo el 
reciclaje para alimento de las excretas de las 
explotaciones avlcola. bovina y porcina. en la 
producción de carne y leche. 

3. La estación climática como factor de 
produccion bovina en la orinoquía 

La época de lluvia, caracterizada por alta 
precipitación y que va de Abril a Noviembre 
en un promedio general. anualmente estimula 
una alta producción de materia seca de los 
pastos naturales e introducidos. de otras 
alternativas forrajeras y de tos cultivos 
intensivos como el arroz. la soya. el maiz, 
ete.; sin embargo, los forrajes tropicales 
usados para la alimentación animal (Tabla 4) 
son generalmente bajos en calidad nutricional, 
como para encontrar un ambiente ruminal 
eficiente para ser utilizados. con una 
repercusión en la baja productividad, por lo 
que la dieta debe ser complementada (Leng, 
1988). 
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Tabla 4: Contenido de proteína cruda de especies nativas de la sabana tropical, CI Carimagua. 

ESPECIE 
2 

bfcomis 10.6 __ 
Axonopus ji 10.6 
Paspalum pecfinatvm 8.1 

r" n vestítvs I 10.0 
Fuente: Rlppstsln, 1996 CIAT 

Pero es mucho más dramático en la época de 
verano, que trae como consecuencia una 
estacionalidad de la producción, algo que ha 
sido maximizado por el llamado fenómeno del 
Pacifico, con incremento en fa temperatura de 
las horas del día, disminución del caudal de 
los rlos que nacen en la Cordillera Oriental y 
délicK en los volúmenes de precipitación 
especialmente en los meses de diciembre y 
parte de Febrero de 1998 (Min. Agricultura, y 
desarrollo social lCA. CORPOICA, y el 
IDEAM,1998). 

Hay factores medioambientales que generan 
lo antenor y que pueden persistir entre tr(;$ J' 

$lele meses en el trópico cáli do 
Latinoamericano. haciendo que los niveles de 
producción de canoa y/o leche no sean 
constantes durante el año. La productividad 
entonces, puede reducirse en un 50% en las 
ganaderías tropicales, debido principalmente 
a la escasez en cuanto a cantidad y calidad 
del forraje disponible en los meses de déficit 
hidrico (por falta de precipitación). 

Fortaleza y potenciaNdades para la 
produccion bovina de la orinoquia 

• La Orinoquia tiene alrededor de cuatro 
millones de bovinos que representan el 
20% de la población bovina nacional 
estimada en 20 millones de cabezas. 

SEMANAS POS-QUEMA 
4 6 8 12 

5.0 - -
r-'a.1 - 8.1 --f-. 

-'.- ;~ 

6.9 6.6 6.3 .5:~ 
9.1 7.5 - 5.0 

• Ha habido una introducción de alrededor 
de un millón de hectáreas especialmente 
del género Brachlaria y de algunas 
leguminosas como el Kudzú, Maní 
forrajero, Desmodlum y Stylosanfhes 
principalmente, en donde se ceban 
alrededor de 600 mil bovinos y se 
producen alrededor de 350 mil botellas de 
leche diarias para consumo local 
procedentes del sistema doble propósKo y 
de la ganadería de leche tropical 
especializada. 

• La región está muy cerca al principal 
centro de consumo y comercialización 
Santafé de Bogotá que obtiene la mayoría 
de bovinos con destino a satisfacer las 
necesidades de carne y algunos 
subproductos de la leche especialmente 
queso. 

• En la Subregión del Piedemonte y 
especialmente las vegas se establecen 
los cultivos comerciales de arroz, maíz, 
plátano, cítricos y palma africana (aceRe), 
que en altos porcentajes consume 
Bogotá; pudiéndose aprovechar los 
subproductos y residuos de la cosecha y 
de la Agroindustria como suplementos 
alimentarios para bovinos carne, leche y 
doble propósito. donde algunas fincas 
pueden integrar los sistemas agricolas y 
pecuarios 



• Posee razas adaptadas a las condiciones 
del tr6pico cálido bajo como el Cebú, y 
razas criollas como el Sanmartinero y el 
Romosinuano, que bajo sistemas ce 
cruzamientos dirigidos, se aprovecha el 
vigor hlbrido, especialmente en la 
producci6n de carne, y meíora en la 
calidad de la canal. 

• La red fiuvial. representada por el 1" 

Meta es una gran alternativa para Id 
comercialización de productos de la 
canasta familiar con el exterior, 
especialmente la Comunidad EconórrJca 
Europea, ya que el rjo desemboca al 
Ofinoco y este al Océano Atlántico 
constituyéndose en un paso directo, 
menor tiempo y bajos costos del 
transporte y un mayor acercamiento entre 
las naciones. 

• Hay presencia institucional pública y 
privada para la solución de la 
problematica tecnológica de suelos, 
alimentación, salud y en general de 
producción y productividad agropecuaria. 

• la cultura de la interacción con las 
instituciones, gremios de productores, 
profesionales y universidades, ha ido 
creando conciencia para la solución de 
los problemas comunes al agro regiondl. 

• La vocación agropecualia de la regi6n, 
debe interactuar con la actual tendencia 
petrolera, por el descubfimiento y 
explotaci6n de yacimientos, 
aprovechando los recursos por regaliéls 
para la protección del medio ambiente y 
estimular la seguridad alimentaria, donde 
los proyectos ganaderos deben ser una 
alternativa, bajo un sistema sostenible. 
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• La tierra aún tiene un costo bajo, 
comparados con los precios del interior 
del país, lo que hace atractiva la inversión 
en el área. 

La problemática tecnológica para la 
producción animal 

Si observamos las ventajas que como región 
nos brinda para involucrar sus tierras en el 
proceso productivo especialmente la 
ganadería bovina considerada hasta hoy junto 
con el petróleo, el principal renglón de 
explotación económica regional; así mismo 
posee limitantes para lograr Que esta sea 
eficiente y económicamente rentable. Entre 
estas se tienen: 

• Las altas temperaturas y humedad 
relativa que ocasiona estrés calórico. La 
fisiologla del rumiante es cambiada por 
este, ya que disminuye el consumo de 
forrajes tibrosos. contribuyendo a 
disminuir la producción de ácidos grasos 
volátiles y la relación de 
acetato:propionato el rumen. como 
fuentes de energia para el animal. 
Además durante el estrés térmico se 
disminuye la rumia y el pH rumina!, 
factores que también afectan la eficiencia 
de la fermentación ruminar. 

• La Olinoquia presenta suelos ácidos de 
baja fertilidad y alto contenido de aluminio 
intercambiable. 

• Excesos y déficit hidrico, lo que hace que 
la producci6n sea estacional, 
reduciéndose hasta en un 50"10 dicha 
producción. 



• La baja producción 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 la distribución 
estacional de las lluvias, lo que hace 
necesario el uso de la quema controlada 
de las sabanas rr abla 4). 

Tabla 5: Calidad Nutricional de varias especies del genero Braehiaria. 
.. , --

ESPECIE Proteina cruda Fibra en detergente Degradabilidad in 
(%) neutro saeeo a las 48 horas 

(%) (%) 

Altillanura en época seca 
B. deeumbens l 4.8 l 53.6 51.1 
B. dictyoneura 3.3 56.2 46.1 
B. hum;d;eola_____ __ ~ .. ~_ 58.6 56.1 

. _ .. --_.- _ .. 
"- -- - ---_.-

Piedemonte en época lluviosa 
B. decumbens 8.1 72.6 68.9 
B. dictyoneura 6.6 78.7 67.3 
B. hum/dicola 7.3 82.5 63.2' ... 
• DIgestibIlidad In vitro de la matena seca 
laboratorio de Nutricional Animal C.I. La Libertad; Laredo y Cuesta, 1990a 

• Baja a moderada calidad de las 
gramíneas nativas e introducidas. La 
cantidad de biomasa usada por los bovinos 
en pastoreo es baja (10% al 30%) debido 
entre otros al bajo valor nutritivo de los 
pastos tropicales, entre los que se destacan 
la deficiencia de proteina y minerales y a la 
baja disponibilidad de los nutrientes del 
pasto consumido (leng, 1988). 

• Inadecuadas prácticas de manejo en 
praderas y animales. 

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

• En general hay una baja calidad genética 
del ganado para la comercialización de sus 

productos, salvo algunas ganaderías que 
han hecho el cambio tecnológico. 

• Desconocimiento de la tecnologia disponible 
en el adecuado y eficiente uso de residuos 
de cosecha y productos agroindustriales en 
la alimentación animal. 

• Altos costos de establecimiento de praderas. 

• Baja persistencia de gramíneas y 
leguminosas. 

• Presencia de plagas (mion, langosta 
brasilera) y enfermedades (nutricionales, 
carenciales como el síndrome de secadera, 
mortalidad bovina y su relación con el 
botulismo, tóxicas, vírales y bacterianas) 
(C~rdenas, 1994; 1997) 

\ 



El manejo de aguas se ilustra en la figura 1, en 
donde se destacan en forma global los recursos, 
equipos, la política gubernamental los 
agrosistemas involucrado, los estudios 
socioeconómicos, la transferencia de tecnologia 
y la capacitación para obtener la calidad en el 
manejo y la solución respectiva en el suministro 
del agua. 

Requerimientos de la flora ruminal y del 
animal 

En la alimentación del rumiante debemos tener 
un conocimiento de la fisiologla del rumen, como 
base de la producción de came y leche, y en 
especial la fermentación de los carbohidratos y 
la formación de los productos finales de esta en 
términos de ácidos grasos volátiles como el 
acetato, propionato y butirato como fuentes ¡le 
energia para mantenimiento y producción. 

Así como la formación de otros productos como 
el metano (Figura 2); así como los productos de 
la digestión y metabolismo de los compuestos 
nitrogenados para la formación de proteina 
microbiana, amoniaco y proteína sobrepasante 
(Figura 3). 

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

Los nutriente" críticos para el rumiante varían 
función de la actividad productiva y estado 
fisiológico de los animales, por ejemplo mientras 
que para la síntesis del tejido muscular 
{crecimiento) es crítica la disponibilidad de 
aminoácidos, para la lactancia además de éstos 
hay demandas especiales por glucosa y ácidos 
grados de cadena larga (Prestan y Leng, 1987). 
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En el caso de dietas basadas en los usos de 
alimentos fibrosos y pObres en proteina, como 
los encontrados durante la época de verano en 
el trópico, los nutrientes que pueden resultar 
limitantes para la actividad fermentativa ruminal 
son: nitrógeno fermentable, minerales y fibra de 
alta digestibilidad, en cambio para el rumiante 
las limitaciones serian en proteína 
sObrepasante, almidón sobrepasante y ácidos 
grasos de cadena larga (Peso, 1993). 

Sobre el particular, debemos recordar que 
algunos grupos de nutrientes se necesitan para 
el buen funcionamiento fisiológico del bovino y 
en especial de la vaca en producción. En la 
alimentación del rumiante hay que considerar, 
que existen requerimientos de la flora y fauna 
ruminal y del animal en si y que entre los dos 
existen marcadas diferencias. 

Aunque la microbiota ruminal procesa nutrientes 
como la fibra para convertirla en productos 
aprovechables por el bovino,· ella no es lo 
suficientemente eficiente para proveer todo lo 
que requiere el animal en ciertos estados 
fisiológicos, por ejemplo, el requerimiento de 
aminoácidos, durante las etapas de levante y de 
la preñez, la microbiota rumina! puede producir 
lo que el animal necesita, pero durante los 
primeros meses de vida del ternero, hasta 
cuando ha desarrollado su rumen, esta 
dependiendo de la leche como fuente de 
aminoácidos sobrepasantes, o sea que no son 
fermentado sino directamente absorbidos. 

Lo mismo ocurre en la vaca durante la lactancia. 
cuando necesita un nivel de aminoácidos por 
encima de los sintetizados por las bacterias. En 
la tabla 6 se reportan los nutrientes que deben 
incluirse en la dieta para satisfacer los 
requerimientos de los microorganismos 
ruminales y del rumiante en si. 
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Figura 2: ESQUEMAl'ICA REPRESENTACION DE LOS I'RINO¡'ALES PROIWCroS UJ;; L<\ 
FERMENT ACION DE CARBOHIDRATOS EN RUMEN 
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Tabla 6: Nutrientes requeridos por la microflora ruminal y el animal rumiante, 

Flora ruminal 
1. Energía fermentable: para producción de 

ácidos grasos volátiles, 
2. Nitrógeno fermentable: para producción de 

prn c na bacteriana. 

--
Rumiante en sí 
1. Energia sobrepasante: precursores de 

91ucosa 
2, Protelna sobrepasante: absorción 

aminoácidos, 
Fuente: Schnclchcl 

Los pastos en buen estado pueden satisfacer 
los requerimientos de la flora rominal y por lo 
menos una parte de las necesidades del 
rumiante, el resto lo tienen que aportar los 
nutrientes sobrepasante5 si se quiere lograr 
un desempeño cercano al potencial genéticc 
del animal. El pasto viejo, está mas lignificado 
y tiene menos N, lo que dificulta la acci6n de 
las bacterias las cuales entonces ya no están 
en ccndiciones de proveer la misma cantidad 
de los ácidos grasos volátiles (AGV) y 

-~ 

Fuente 
Fibra, azucares del pasto tamos amoníficados, 
melaza, 

Proteína verdadera, aminoácidos, fuentt;s de N 
ue gramineas, galiill,¡la, U/ea. -,---
Fuente 
Almidón: harinas, salvado, 
Leguminosas, tortas, 

aminoácidos, Como consecuencia el rumiante 
estará más limitado, en rendir una producción 
aceptable, Sin energia sobrepasante, el 
organismo utiliza aminoácidos para sintetizar 
la glucosa, un proceso que cuesta mucha 
energía y también, disminuye la disponibilidad 
de los escasos aminoácidos para la 
producción de leche y carne, La tabla 7 nos 
muestra un ejemplo del balance de nitrógeno 
en el rumen, de acuerdo a Leng (1988) 

Tabla 1: Calculo del balance teórico de nitrógeno en el rumen, 

Consumo forraje: 2.8% del peso vivo ::: 
Di stibilidad de la MS: 55% " 
Proteína en la MS: 8% con 80"10 de ::: 
dís onibllídad ruminal 
~'--.. __ ... _._- .. _-

Requerimientos de N por parte de los :: 

_",,2070 kg )( 2,8% :: 5.6 kg materia seca (MS) 
5,6 kg MS x 55% ::: 3.~ kg MS por día __ _ 
5,6 kg MS)( 8% x 800/0 :: 358 9 de proteina o 
.5L3J! denitr~~n<:.~~i!!.___~ 
30 9 NI kg MS fermentada o 96 9 N por dia 

microorganismos (gIkg MS fermentada) ._~ _=-=--.~"_~ __ ~_' 
Balance: Requerimientos .. Aporte := 96 g. 57,3 9 =- 38,7 9 de nitrógeno 

___ . ___ ... '_· __ "_~(Sde:.:;fi~iElncía) __ ~~_. 
""A.;;;d;;.;;ic;;;;ió.;.;.n..;;de;;;..:"84~d;;.;e;..;u,,-re;;.;a,-,(,,,46.;;.;%..:..o ,;;;de;;..N.;.;.I'--___ " __ ;;.;38"'6::..flLd;:;;e;..;n.;;;it:;.;fó:;¡9,;;;en,;;;o'--____ .. __ ,_ 



Uso subproductos agroindustriales 
residuos de cosecha 

y 

Preston (1986) clasifica los subproductos y 
residuos de cosecha así: 

Grupo 1; Fuentes alimenticias altas en fibra y 
bajos en nitrógeno, aqui se incluyen los más 
importantes residuos de cosecha como 
rastrojos y tallos de cereales, pajas y tallos de 
leguminosas t cilscaras de baja digestibilidad ',' 
contenido de nitrógeno de otras plantas, 

Grupo 2: Subproductos altos en fibra y 
nitrógeno, comprenden en general productos de 
excreta animal y granos de cervecería. 

Grupo 3: Subproductos bajos en fibra y en 
nitrógeno, incluyendo aqui los productos del 
procesamiento del azúcar a melazas, pulpas de 
cítricos, piña, desperdicios de banano y otros 
productos alimenticios del procesamiento de las 
plantas, 

Grupo 4: SUbproductos bajos en libra y altos 
en nitrógeno. comprenden principalmente torta:o 
y concentrados de semillas de aceite y 
desperdicios de matadero, 

RESIDUOS DE COSECHA 

1. JUSTIFICACiÓN 

• Existe una gran diversidad de estos 
materiales que normalmente no se emplean, 
especialmente en regiones tropicales, 

• Si bien se ha logrado mejorar la 
producción bovina con base en especies 
forrajeras más productivas y adaptadas al 
ambiente tropical. ella continúa siendo 
dependiente 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 producción animal 
que se podría alcanzar y a la eficacia con 
que se utilizan los recursos forrajeros, 

• En muchas finc¡;s. la ganaderia se 
practica conjuntamente con actividades 
agricolas y en pocos casos existe un 
manejo interactivo de ellas que conduzca 
a una mejor eficiencia total de estas 
actividades y de los recursos que 
emplean, 

• La eliminación de ciertos residuos de 
cultivos es mandatorio, o conveniente, 
debido a que eritorpecen las siguientes 
labranzas o representan factores de 
contaminación ambiental o focos de 
infección, 

LIMITACIONES 

• En algunos casos, su utilización requiere 
de inversiones en su cosecha y/o 
procesamiento, 

• En otros casos, hay falta de información 
que pemlite valorarlos adecuadamente. lo 
que reduce las posibilidades de uso como 
alimentos. 

• La disponibilidad de la mayoria de los 
residuos es estacional. 

• Una gran proporción de residuos poseen 
un mayor valor nutritivo y ello hace que se 
tienda a generalizar que todos los 
residuos 50n pObres como alimentos, 



• Hace felfa guias jJráctícas pal;¡ 1;) 
utilización de los residuos y subproductos 
agrícolas. 

• Particularmente en las empresas más 
especializadas (incluyendo la industria de 
alimentos para animales), hay una 
preferencia por usar materias primas 
importadas. 

• En ciertos casos, la lejania de los lugares 
de producción de los residuos agrícolas, 
con respecto a los lugares de ulílización 
de los mismos, hace que el costo de 
estos recursos los torne inaccesibles al 
productor. 

Estimadas en las áreas de cultivo en un 
kilogramo de residuo fibroso, por kilogramo de 
grano cosechado, que se caracterizan por ser 
invariablemente fibrosos (alto contenido ée 
pared celular), baja digestibilidad y bajo 
nitrógeno. Estos se encuentran a nivel de 
linca, como el tamo de arroz, tusa de maiz. 
residuos del sorgo, tamo de soya ele. 

El bajo valor nutritivo que presenta la mayoría 
de residuos agrícolas fibrosos. está asociado 
a una baja tasa de fermentación ruminal ylo 
lento tránsito por el tracto digestivo, por lo que 
si queremos utilizarlos con éxito en la 
producción bovina, se hace necesario 
hacerles algún tratamiento flsico (molidr¡), 
químico basado en la utilización de alkalis, 
como el tratamiento con amonio, urea), o un 
biológico que emplea un organismo que 
degrade I¡(lnina (hongos). 

Los antenores tratamientos aumentan la 
digestibílidad y el consumo de la maleria 
seca, incrementando con lo anterior la 
ingestión de energía digestible o proteína 
(tratamiento con urea) (Escobar y Parra, 
1980; Forero 1988). 
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Subproductos agroindustriales 

Estos resultan de los procesamientos de las 
cosechas tales como semillas de aceites. 
caña de azúcar, mango, citricos, maracuya, 
piña y banano. o del sacrificio de bovinos y 
procesamiento del pescado y están 
restringidos geogl ¿,ricamente en los sitios d¡¡ 
factorias. Estos son ricos en proteínas 
(semillas de aceites y concentrados de origen 
animal) ° azúcar fácilmente fermentables 
(melaza, pulpa de cítricos y de piña) y 
ocasionalmente en almid6n (esporádicos de 
banano. cÍlScara de yuca) y generalmente 
bajos en fibra. 

Entre las excepciones estan el bagdzo de la 
caña de azúcar, fibra de palma, pulpa de café 
y vainas de cacao (Preston, 1986) Algunos 
subproductos concentrados utilizados como 
suplementos energéticos o proteicos y de 
acuerdo al potenCial para suplir compuestos 
proteicos o 91ucogénicos sobrepasantes, se 
reportan en las tablas 8 y 9. 

Evaluación de la calidad nutticional de las 
alternativas alimenticias 

La producción y productividad animal esta 
inHuenciada primordialmente por el consumo 
de alimento, el que esta a su vez determinado 
por la digestibilidad de la materia seca y la 
capacidad de la dieta de suplir el correcto 
balance de nutrientes requeridOS por el animal 
en los diferentes estados productivos (Cuesta 
1988). 



Tabla 8: Algunos subproductos alirn~ntic¡os Gonccntr"do, u"aúü:' WiJlO suplamonlo> 'Jn ¡¡¡rn¡antes 
alimentados con forrajes toscos. 

SUPLEMENTOS ENERGtTICOS I SUPLEMENTOS PROTEICOS 
Cebada Grano quebrado, salvado ~ Harina de sangre 
Yuca Desperdicios Torta de coco 
Maiz Salvado, germen Harina de pescado 
Arroz Grano partido, salvado ' T orla de mani molida 
Caña de azúcar Melaza ' Torta de palma 
Trigo i Grano partido, salvado T orla de soya 

I 
Deyle el al. (1986) 

Tabla 9: Puotaje de algunos ingredientes de acuerdo a su potencial para suplir compuestos 
proteicos o glucogénlco sobrepasantes 

INGREDIENTES PROTEINAS COMPUESTOS 
SORREPASANTES GLUCOGÉNICOS 

Jugo caña de azúcar' 1 2 
Sorgo grano 1 4 
Maíz grano 1 5 
Heno de Alfalfa 2 ¡ 1 
Hojas de Leucaellil I , 

, I 

Trigo grano 3 :J 
Concentrado gluten de maíz 4 4 
Concentrado torta de soya 4 4 
Harina de carne 4 1 
Harina de pescado 5 2 
Harina de torta de algodón 5 

i 
4 

Pulidura de arroz 4 5 
.. 'Conliene protema no sobrepasan te, pero parece que soporta alta efiCienCia rumlnal en la producGlon de 

proteína microbial. 
1 = El valor más bajo 
5= El valor mas alto 
Fuente: Preslan y Leng (1984) 

Para Que los aportes alimentarios sean 
adecuados, se debe entre otros cuantificar e 
identificar los nutrientes requeridos (proteicos, 
energéticos, grasas y minerales) e inhibidores 
que pueden limitar su disponibilidad (taninos, 
fitatos, saponinas, nitratos y nitritos, gossipol, 
concavalina, mimasina, oxalatos, elc.); así 

coma conocer la cantidad biodísponíble de los 
nutnenles y el valor relativo de la dieta 
mediante pruebas de digestibilidad. 
Aunque la composición Química es 
determinada mediante pruebas analiticas 
(análisis proximal), durante los procesos de 
digestión y metabolismo, considerables 
perdidas podrian ocurrir 



Esto significa que el actual valor nutritivo del 
alimento, podría óiferir considerablemente de 
la estimación analítica (Clase y Menke, 1986), 
En la tabla lOse detalla la potencialidad 
nutricionaJ en su composición Química de los 

residuos de cosecha y agroindustríales: asi 
Gomo el de otras alternativas de 
suplementaclón (Tabla 11) y 1" calidad 
nutricional de la proteína con ba:;e en los 
aminoácidos esenciales (Tabla 12) 

Tabla 10: Composición de productos agroindustriales, 

Producto 
t-

Com~onente .. _-------
Agua 

i 

Proteína I 
Pared celular Energía 

(%) (%MS) (%MS) I digerible 
¡: (Mjoules/kg MS) 

Residuos de cosecha 
... _---- -"" ',. ~ .... _---_._~ -- . -~" -.. _-_._~--_. ... _- " ------- r 

Paja de maíz 20·45 5,6-7,0 70-80 ¡ 7,8-8,3 
Paja de sorgo 20·45 4,0·7,0 65-70 ! 8,3101 
Paja de arroz 30·60 3,0·4,0 65-70 I 68·79 
Paja de manl 15,30 100·15,0 40·50 83-101 
Cogollo de caña 5()..80 60·8,0 65·75 i 8.9-10,1 
Hoja de banano 70·80 10,0·15,0 40-60 

1 
7.4·10,1 

Hoja de yuca 60·80 20,0·250 35-45 
! 

12,9,13,8 
Rastrojo de batata , 60·70 i 12,0-18,0 40-50 i 12,(>12,9 
Rastrojo de frijol ' 60·70 1.060 

i 

65·/0 7.' 9} 
[ li Rastrojo de soya 60·70 i 4,()"6.0 65-70 7.4·8.3 

Residuos agroindustriales 
Tusa de maíz 15-25 2,5~3,5 8()..90 I 7,4-8,9 
Cascarilla de algodón 1()"25 4,0-5,0 85·90 5,5·7,4 
Capítulo de girasol 15·25 8,0-11.0 25·30 12,0-12,9 
Bagazo de cafia 46-52 0,5-2,4 85~90 4.6-5.5 
Bagacillo de caña 15·20 0.5·2.4 85-90 5,2-6,5 
Pulpa de café 80·90 9.0-13.0 35-40 9.6-110 
Cáscara de caca> 5-15 6,0·8,0 50-55 6,3·83 
Desperdicio de frutas 80·90 4,0·8,0 30·35 12,9·13.8 
Bagazo de tomate 80~90 15,0·20,0 35-45 10,2-11.1 
Cebada de 75-80 23,0·28,0 60-65 ! 9.6105 
cervecería 
Fuente: Parra (1984) CitadO por Zapata (198?) 
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Tabla 11; Análisis de la calidad nutricíonal de las alternativas de suplementacíóll. 

Producto pe , FON Degradabilidad 
(%) (%) ruminal (%) 

Heno de tamo de arroz- pasto 5.2 55.0 47.5 
Arroz paddy molido 7.6 21.4 74.3 
Yuca seca molida 3.7 30.2 92.8 
Pulpa de marañon molido 9.7 27.1 

i 
54.5 I 

Hojas cana forrajera 5.3 72.1 
j 463 

Cañas fo;rmer<.s 1.9 157 69 ? 
I 

Bagazo de cana >, , , 
t}~J ' 1."- ,} L!' i 

Melaza de caña 3.H3 - > 

Desecho animales; 
- Ponedoras jaula 28.0 12.1' 52.3" 
- Asaderos 31.3 16.8' 59.8" 
- Porquinaza 23.5 14.8' 55.3" 
- Hojas de matarratón 20.4 55.5 67.3 
- Harina de arroz 15.7 112 96.0 
- Cachaza sólida de palma 5.2 15.0 . 
- Heno de caupi 17.0 40.0 72.9 
- Heno de soya 16.0 50 i -

- Torta de Q,almiste 14-18 i 20-30' i -

• = Fibra cruda total" " Nufnentes dlgesfibles lotales (%)laborafoflo eJ la llbedad (ICA .. CORPOICA); 
Hacienda la cabaña (1995); Fonlonol y colaboradores (1983) 

Tabla 12: Contenido de aminoácidos d:etetícamente indispensables en los suplementos 
agroindustriales. 

Aminoácidos Torta de palmiste Harina de arroz Torta de soya 

Isoleucina 3.8 , 

leucina 6.6 
'Metionina (s) 19 
lisina 3.6 
'Cistina (s) 1.9 
Fenilalanina 5.6 
Tirosina 5.3 
Treonina 3.3 
Valina 5.2 , 

Triplofano 1.0 ¡ 
- ,. 

H¡lC1Cnda la caballa (l9'J)). Cardenas (1 9 92) 
Gr acellanos (1990) 

cOl~a:~~de próteíná~}~~··- -
3.3 2.5 
6.2 3.7 
1.9 0.7 
4.0 2.8 
. -

4.0 -

- . 

3.3 -
4.9 
- 0.7 

Harina de arroz 
sin grasa -

3.4 
6.5 
2.1 
4.3 
-

4.1 
-

3.8 
5.;) 

. 



Con base en la programación de investigación 
en el área de Nutrición y Alimentación 
iniciados por el ICA y hoy en día por 
CORPOICA, los proyectos encaminados a dór 
respuesta a la problemática tecnológica p al'! 
el Piedemonte y la Altillanura colombian; ,., 
grupo regional pecuario, viene (lesJlloll 
proyectos en los que evalúa, la cal¡!¿, ¡ 

Ilufricional de las allernativas regionales y su 
utilización como suplementos en la 
producción de carne y leche en la época de 
verano. Como un ejemplo de lo anterior, se 
detalla los requerimientos nutricionales de 
bovinos (Tabla 13) y su aplicación en la 
produccíón 00 lec!' , en vacas doble pro"ósito 
en condiciones de sabana (Tabla 14). 

Tabla 13: Requerimientos nutricionales de bovinos. 

Vaca 450 kg Y producción de 5 Novillo de 300 kg Y ganancias 
kgleche de peso de 1.100 g/día 

Materia seca (1<;9) I 10.2 7.1 
Proteína total (9) 911 866 
Energla metabolizable 191 18 , 
(Mcallkg) 

i 
26 

! 
26 

Calcio (g) 
I 

21 
I 

19 
Fósforo -(g) 
Gonm (1997) 

Tabla 14: El conocimiento del valor nutrítl \/0 de los recursos alimenticios locales base de su 
potencialidad de uso como suplemento. 

DIETA COMPOSlCION SUPLEMENTO 
, 

APORTE PRODUCCiÓN DE 
BASE 

i 

NUTRICIONAL LECHE 
PC(%) • EM (Meal). 

---~-~~---

kQIVACAOIA 
Brachiaria 67.4% de harina de marañon + 30% I 16.2 1.8 3.7 
spp. · de melaza'" 2% de urea'" 0.6% de 

I I azufre 
I-~----_· 1Ü-r'~--"-~'- .. '--~ ---
¡ 66.4% de harina de yuca'" 30% de 2.8 39 
· melaza + 30"10 de urea'" 0.6% de i 
azufre .L _____ ~ ,._-------------'-.. 
67.4% de arroz paddy molido'" 30''10 12.8 2.2 3.8 

· de melaza + 2"Á> de urea + O I)~:¡ de 

r-::
Wfre _ .... - . -- .. _ .. ~-- ._.-,-

2 kg de heno amonificado (5% Je 10.8 1.6 34 
: urea) ... 300 9 de melaza" 20 9 de , 
; urea'" 6 9 de azufre~ _____ ;.-r-'--'-- ----- .-' .. - -- ._." ._---
300 9 de melaza'" 60 9 de urea + 6 20.0 2.2 3.6 

I 9 de azufre 
pe: protelna cruda EM: energla melaboltzabla Fuente: TrabajOS de Investlgaclon del Grupo Regional 
Pecuario del C.I. Carimagua, Co:poíca (1995·1997); Gómoz y col. : 1996) 



De acuerdo a los requerimientos par,¡ la 
produccí6n de leche en el experimente ele 
Gómez y colaboradores (1997), se ajus .1 '3 

canlidad de materia seca consumida, itelO 
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solo se llenan los requerimientos de proteína 
al 50% y el de energía en un 70"k, lo que 
demuestra la importancia de ajustar las 
necesidades de suplementación (Tabla 15). 

Tabla 15: Datos de consumo de nutrientes para producción de leche en bovinos bajo 
condiciones de sabana tropical 

Suplemento Dieta base 
~--- ------,.-:;:-----, 

onsumo Consumo Consumo 
- -_.-,----

C Peso 

Brachiaria 
spp, 

00+ 67.4% de harina de marañ 
30"'" de melaza + 2% de Uf 

0.6% de azufre (Total: 1.7 
ea+ 
kg) 

66.4% de harina de yuca; 
I de melaza + 30% de urea 
0,6% de azufre (Total: 1.9 

31)% 

kg) 

67.4% de arroz paddy mol 
30% de melaza + 2% de u 
0,6% de azufre (Total: 1.9 

-~-c--------c-=---.,-

2 kg de heno amonificado 

ido + 
lea+ 
kg) 

(5% 
a+ de urea) + 300 9 de melaz 

20 9 de urea +6 9 de azuf re 

vaca 

(kg) 
428.4 

431.4 

428.2 

430,0 

I (Total: 23kg) 

300 9 de melaza-:;:SO 9 de 
.. 6 9 de azufre (Total: 0,36 

urea~ 
6 kg) ¡ 

I 
MS: Materia seca pe: Proteína cruda EM~ E,'ergla metaboltzable 
Górooz y col. (1996) 

MS pe EM 
(k g/día) (g/día): (Mlcalldla) 

8.6 '6iS"r"75 
----- -----
8.6 459,5 15,6 

8,6 447,5 14,1 

1-----
90 

De las respuestas en la eficiencia ruminal depende la producción de carne y/o leche bajo 
condiciones de pastoreo y la suplementación estratégica en epoca de verano 

En la labia 16 se muestran la¡; respuesta ,e 
a la suplementación nos brinda el amb,eIHe 
rumina!. tal es el caso de la concentración del 
nitrógeno amoniacal, el numero de 
protozoarios o bacterias ruminales por mililitro 

de contenido (uminal Dependiem:k' (101 tipo 
de suplemento hay respuest~ ¡¡ la 
concentración de amoniaco, que es vital para 
la microbiota ruminal y a la vez es esencial 
para el incremento en la degradación de los 



alimentos fibrosos en las condiciones de 
\Tópico, los cuales deben superar entre 150-
200 mgII de contenido ruminal, para lograr 
aumentos significativos en la producción de 
carne o leche, asi como el incremento de la~ 
bacterias celuloliticas y disminución el I 1.1 
cantidad de protoz.oarios que actúan como 
fagocitos de las bacterias, disminuyendo la 
cantidad de proteína microbiana que pasaría 
al intestino delgado. 

leo 

La respuesta biologica en la producción de 
carne y/o leche a la suplementación con 
fuentes proteícas y energeticas en la 
estación seca 

En el Píedernonte llanero y la 1\ltilíanura 
colombiana, se han realizado varias 
investigaciones encaminadas a la solución de 
la producción en etapas criticas como el 
verano y las cuales son mostradas en la tabla 
17. 
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Tabla 16: Respuesta en la bioquímica ruminal a la suplementación de los recUrsos añmenticios como un factor para su uso estratégico en 
verano 
Dieta base Suplemento Sislemade Nitrógeno Importancia blológlo:a I Fuente 

producción amonl<lcal 
en elrumen 

B. decumbens 53 m\YI en verano y Mantenimiento de les mJcroorganismos en el rumen, Cárdenas. 
139 ~ en in;.ieIM Deficiente en verano. 1988 

, B. dictvaneulll - . 71 maII en irMemo Deficiente en verano e invierno. 
e.brizantha - 74 maII en invierno Deficiente en verano e invierno, 
B, decumbens . NQllillas 69 rOOII en invierno Critico en verano. Cakle!ón y 

90 9 de urea + 450 9 de melaza Novillas de 60.3 rngII Crtllca concentración para mantenimiento de los Cardenas, 
levantaD? microorganismos rurninalea 1990 

134 maII Mantenimiento de los tnlcroornanismos rurninales. 
90 9 de urea + 450 9 de melaza ... 450 9 135 mg/l Mantenimiento de los rr.icroorganismos ruminales. 
de Dulidura de arroz 

I 90 9 de urea .. 450 9 de melaza ... 800 9 144 mg/l Mantenimiento de los microorganismos rull'inales, Hgero 
: de pulidora de arroz 1 incremento para degró :abilidad de la fibra, Aumento de 
! I bactenas de 2.6xlC' a 24x1()9lm! 

B. decumbens 60 9 de urea + 500 9 de melaza Novillas 276 mg/l Incremento de la degradación de cietas fibrosas. Cán:lenas y 
, Gonzalez, 

53 maII - 1989 

e. decumbens Bloque nutricional: 50% de melaza .. 20% Novillas post 59rng11 2,8xlO' bacteriaslml, 15x 1 O' protozoarios/mi y 4.Ox1O' BOfda Y 
de harina de amlZ + 10% de urea + 15% destete DP levaduras/mi. I Ramirez, 1990 
de sal mineral + 5% de cal viva 

¡ 

r 193 m(;'l Bloque nutricional: 25% de melaza + 25% 3.2xl0'bacterias/rrJ. 5 3x10' protozoarios/mi y 8.2xl0' I 
de cachaza de palma.;. 20% de harina de ¡ i levaduras/mL Aumento en la caocentraciÓfl de NH,-N para I 
arroz .;. 10% de urea + 15% de sal mineral i mantenimiento de los ".Icroorganismos y la degradación de I . 
+ 5% de cal viva dietas fibrosas. 

8. decumbens Ceba vacas 280 mg/l Buena concentración ce nitrógeno aT11O!1iacal para loo 1 Gómezy 
viejas (7 años) microorganismos rJminaies y la Rojas, 1997 

Bloque nutricional: 40% de melaza + 10% 
1
320 

rngII 
degradación de dielas fcbrosas. 

\ 

de urea + 5% de sal mineral.;. 5% de tona 
de palmsla.;. 18% de harina de arroz + 

I 2% de fibra de palma'" 10% de cal viva ... 
10% de aceite crudo de palma I ! 

Bloque nutricional 40% de melaza + 10% 400 mgll 
de urea + 5% de sal común + 5% de 
palmiste + 18% de hartna de arroz.;. 2% 
de flbra de palma + 10% de cal viva'" 10% 
deaceíle 

~-
I 

~ -- -
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Tabla 16 (Continuación): Respuesta en la bioquimica ruminal a la suplementación de los recursos alimenticios como un factor para su uso 
.9,,", -'D" .... - ...... ~ -- -- ....... 

Dieta base 

1 

Suplemento Sistema de NiIrOgeno Importancia biológica Fuente 1 

producci6n amoniacal I 
I 

! en elrumen I 

8. derumbens ¡50 9 da urea + 300 9 da melaza Novillos 230mg'l Buena concentración de e ., 'Je!1O amoniacal para Gutiérrez. ! 

! microorganismos ruminadc: y degradación de detas 1989 
! fibrosas. 

- 45mQ11 Ni!l'ógeno amoniacal crille 
---------- ----
500 g de heno de hoía de yuca 48ma11 

e deClJmbens 1000 9 de ooncentrado de palmiste + Novillos 325 mQII Suena concentración de M,ogeno amoniacal para Gómez y col., 
urea-melaza + ácidos grasos acidulados. microorganismos rumínales y degradación de detas 1993 

B. humidicola 500 9 de concentrado de palmiste + urea- I 208mQ11 fibrosas. 
e melaza + ácidos QTaSOS acidulados. 

------

~,.. ......... o •• __ .......... .... _ ........ ___ ..... __________ .•• __ • ______ •• _ •• .. _. __ ... _- . __ .- --... -._._-_.- .... ----_._ .. _ .... - -" ...... ----~_ ...... _ . 
úietabase SuplEmento Siate:na de IIfoducdón . \"5puesla llianimaUdia Fuente I 

, e brizantha + A pi~toi ... Kudzú - 1 Novillos de ceba >500 Cardenas y col .. , 

-
i B, decumoons + A pintoi 

I 
480 1994 , 

B. d' fa" A pintoi" KudziJ 490 
i 

, 

B. humidicola.,. A pintoi 
e 

490 . 
B, decumbens Novillos de levante DP 400 i Melo. 1989 I 

1,4 kg metena seca de matarratón 591 
86 g de urea .. 700 g de melaza 683 

8 decumbens - Temeros post destele DP 334 - . Borda y Ramirez, 
Bloque nutriciona! 255 de melaza + 25% de . (8-11 me..-es) 374 1990 
cachaza de palma + 20% de harina ce alToz .,. 1 O'", I 
de urea ... 15% da sal mineral.,. 5% de cal viva . 

, Bloque nu1Jicional' 50% de melaza + 20% de hanna 387 ¡ 
de arroz .,. 10% de urea ... 15% de sal mloerGl + 5% I I 

de cal viva 

I Górnez y ROjas 
-

B decumbefl$ i Bloque nu1Jicional 40% de ... 10% de urea'" 5% de ! Ceba de vacas Y1sjas (7 años \ 508 
sal mineral .. 5% de palmiste + 18% harina de arroz I 1997 
.,. 2% de fibra de palma ... 10% de cal viva + 10% de i 

1 aceite crudo de calma I I 
I Bloque nutrícional: 40% de melaza .,. 1 Q<A, de urea ... 564 I 
5% de sal común + 5% de palmiste .,. 185 de harina I 
de arroz + 2% de fibra de palma ... 10% de cal IlÍva .. 

I 10% de aceite -
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Tabla 17 (Continuación): La respuesta productiva a la suplementación en pastoreo con alimentos no tradicionales en la éDoca de verano. -
DIet.a base SllpIemento Sistema de oroducclón I Rnouesla Fuente 

18, decJmbi)ns 90 g de urea + 450 ¡¡ de melaza (melacero) _ _ Novillas de levante DP 400 alanimaVdia Cardona Y coL. í 989 
90 9 de urea + 450 9 de melaza ~ 450 9 de puiidura de I 800 glanimaVdla , 

¡arroz ... -
90 9 de urea + 450 9 de melaza + 800 9 de pulidora de 

, 
900 glanímalldia , 

1-:::-:--
arroz ! 

B. de.~<'¡'7bens 160 g de urea + 500 9 de melaza __ ~ NO\!lllos de ceba 628Q1animaVdia . HoIguin y Calderón, 
Heno de cauPi ¡ 543 oIanímalldia 1987 
Heno de soya (residuos) , 515g!animaVdía 

B de.: :'"bens 60 9 de urea + 300 9 de melaza Novillos de ceba ! 440 O/animaVdia GuUérrez, 1989 
. 

r 
163 oIanimaVdia 

500 Q de heno de hoja de yuca 283 oIanimaVdía 
B ó€~·,-:mbens • 1 kg de concentrado (80% de arroz paddy + 6% de Novillos de ceba i 1,37501animal/dia Martina;¡ y col . 

I urea + 14% de melaza) , Novillas de levante i 970 g/animaVdla 1989-1994; 
Vacas d:JbIe orooóslto 72 kQ de leche/día ProgramaOP 

Torta de alQ0d6n + harina de arroz + urea + azufre Vacas doble orooósito I Aumento 63% de leche ICA-Corooica 

~"mbens - Vacas doble propósito I HemándezY 
100 9 de urea + 1 kg de melaza 11 kg de leche mas y 33 kg menos Cárdenas, 1988 

de perdida de peso que vacas no I s~tadas 6.9 kg mas de I 
1-:-- -

' aumento de ~ en las crías, 
o :"'8íiS Hembras ganado de ca- . 

, 276(: animaVdia González 1989 

1-:::-:-
60 g de urea + 500 ~ de melaza i 360 e animaVdia 

8. O.c.'mbens - Ceba de machos cebU 270 e anímalldía García y Sarmíento, 
I 500 Q de melaza 3660 anímaVdía 1989 
500 9 de melaza + 60 9 de urea 47 fOIanimaVdía 

B. oecumt:ern; . Yuca integral (raíz y tallo) Vacas <XiJle offioóSilO Aumento de peso 16.2% Programa DP 
Machos cruzados DP Incremento 260 a 290ntanimal ICA, 1991 

T ame C!e arroz amoniflOSdo Levante de machos cebú 179a anímalldla Forero, 1999 
al 3% 250 g de harina de arroz 286~ animaVdía 

500 Q de harina de arroz 595 a animaUdla 
2 ka de foUaie de leucaena 5710 animaVdla 
2 kg de follaje de leucaena + 250 g de harina de arroz 5950 animaUdía 
2 kg de follaje de leucaena + 500 Q de harina de arroz 607 oIanimaUdía 

B. decumbens - Temeros post destete I 533 Q/anímalldla Huertas. 1994 
2 a 4 kQ de heno de follaje de yuca de 10 a 12 meses 450 oIanimaVdía 



La suplementación de vaca doble propósito 
en condiciones de pastoreo en el trópico bajo 
de la Altillanura (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 día. La suplementación 
incrementa la producción de leche en los 
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animales que recibieron la dieta de arroz 
paddy molino más urea más melaza (4.3 I<g). 
Los tratamientos fueron superiores al testigo. 
Económicamente. la suplementación con 60 9 
de urea más 350 'j de melaza o con tamo 
amonificado de arroz-pastos, fueron los más 
económicos (Gómez y col., 199. 

Tabla 18: Suplementación de vacas doble propósito en condiciones de trópico cálido baío, 

Pastoreo Suplemento Sistema de Producción 
producción 

Brachiaria decumbens - Vacas doble propósito 3.8 kglvaca/dia 
+ B. diclyoneura 

.. _-~~ .. ~- ~-~._---_.~-.,--

+ B. humidícola 3 kg de heno de arroz pastos 4.2 kgl vaca/dia 
amonificado ¡ 

--.--~ .. -.-~.-
60 g de urea + 350 gde melaza I r-_~~a/dia __ 
Arroz paddy + 60 g do urea + 43 kglvaca/dia 
350 9 de melaza 

Gomez y col" 1995 

En condiciones de Piedemonte llanero bajo 
pastoreos de B. decumbens. la 
suplementación estratégica con proteína y 
grasa sobrepasante en la época seca durante 
188 días, incrementó significativamente en la 
producción de leche en vacas doble 
propósitos (Tabla 19) (Anzola y col, 1990). 

Como se observa en la tabla 20. por efecto de 
la suplementación con harina de arroz y torld 
de algodón a diferentes niveles. se mejoró la 
producción de leche total de 577.6 a 819.7 kg: 
la prodUCCión de leche por vaca/dia 
incrementó de 3 a 4 kg; se mejoró la ganan 1; 

de peso de las vacas y el' peso final ~( 
incrementó de 402.6 a 422.3 kg. Y se mejoró 
la ganancia promedio de los terneros F1 de 
336 a 542 g/animal/día y su peso final 
incrementó de 112.4 a 163.4 kg. 

Por efectos del grupo racial del Gyr x Holsteir" 
sé obtuvieron los majares resultados en 
producción de leche total 1049,2 kg Y 5,2 kg 
por va;aldia. Los terneros Holsteín x Cebu o 

Gyr x Holstein obtuvieron. las mejores 
ganancias de pesos con 468 a 470 g/día y el 
mejor peso final ajustado a 240 idas con 
147.4 y 149.9 kg. En ganancia de peso y peso 
final. los mejores resultados se obtuvieron con 
vacas Gyr x HoIstein y Normando x Cebú. 

El CIPAV (1987) en asocio con el Ingenio 
Cauca. han demostrado el incremento de 
carne en condiciones de confinamiento con la 
utilización de bagazo caña hidrolizado y la 
suplementación de miel fina. urea, matarratón, 
gallinaza y harina de arroz. con incrementos 
de peso diarios de 1312 g/animal rrabla 20) 
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Tabla 19: Producción diaria y total de leche en vacas doble propósito bajo condiciones de pastoreo en 
B. decumbens y suplementación estralilgica durante 188 dias de lactancia 

No. Vacas Producción de leche diaria 
I Total kg ± SE I kg/dla ± S.E. 

SUplemento 
Testigo 10 577.6 ± 64.7 I 3.0 t 1.35 
60 9 de urea + 450 9 melaia + 500 de harina de 10 790.4 j 56.3 14.5 j 1.31 
arroz 
60 9 de u¡:ea~-450 9 melaza +500 de harina de 10 --g¡¡4.0 ± 615~ 

_ ...... _~~-~ 

4.8 I 0.34 
~:':. 500 9 de .. ~~¡¡..de ~rn~I.a .. <!e algodó.~~_ --::'C._.-.. _ ... - -"~-'''--.-.... ~-"--~-,-

60 9 de urea + 450 9 melaza + 500 de harina de 10 819.9 ±63.2 i 4.1 I 0.35 
arroz + 1000 9 de torta de semilla de algodón 
Grupo racial 
Continuación tabla 19 
Normando x Cebú 14 697.6 ± 49.0 3.6 ± 027 
Pardo x Cebú 

' .. - f....- ............. 
10 698.8 :t 59.9 3.8 L 0.332 ... 

Gyr x Holstain 7 1049.2 ± 82.4 5,2 ± 0,46 
.. ---"-. 

HoIstein x Cebú 9 648.2170.8 3.7 t 039 
Anzola y coL (1990) 

Tabla 20: Valores promedio de peso vivo y de consumo de alimento para 22 animales alimentados con 
base en bagazo hídr¡¡lIzado dur"n!o el periodo fínal de 56 días del ensayo 

Peso vivo inicial (kg) 265 
~_.-

Peso vivo final (kg) 310 _ .. 
Aumento diario (al 812 
Consumo de alimento Base fl1lSCII (kgldía) Base seca (kgldia) 
Bagazo hidrolizado 10 4.0 
Miel final' 1.5 1.2 
Urea 0.15 0.15 
Malarratón 5.7 1.14 
Gallinaza 0.57 0.46 
SaN 000 de arroz 0,57 0.51 ----
Total materia seca 7.46 _. ------_ .. _--~~ 
Consumo matería saca por 100 ka peso vivo por día 2.6 

" 
.. 7 • La urea esta disuelta en la miel final en una concenlraaon de 10%. CIPAV e IngeniO C<luca, 198, 

El costo del bagazo hidrohzado representa di 
54%. la miel final 16% y el salvado de arroz. 
solo el 7%, pero el precio de oportunidad del 
bagazo como combustible es de 1 peso. El 
presente ensayo es una motivación para 
hacer algo similar en la condiciones del 
Piedemonte llanero con la utilización de las 

pajas de cultivos tratados con urea del 3 al 
5% y las respectivas proporciones de miel 
panelera, matarralón o cualquier alternativa 
de leguminosa forrajera y harina de arroz que 
es un subproducto que se consigue 
localmente 



Los bloques multínutricíonales a base tie 
subproductos de Ioaagroindustria, 
constituyen una posibitidad para mantener 
la producción bovina en epocas de sequia. 

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

El bagazo o bagacillo de la caña, constituye la 
fuente de fibra, la melaza, cachaza molida de 
palma, o melaza pura sin diluir o melaD de 
caña panelera, seria la fuente de energía que 
como en el caso de la melaza contiene mas 
del 50% de azucares altamente digestibles. o 
como el aceite de palma africana (fuente 
energética); la urea seria la fuente d';! 
nitrógeno no proteico, la gallinaza seria la 
fuente de proteínas y minerales, y el azufre 
como fuente de formación de aminoácidos 
azufrados. ya que además debemos recordar 
que la proteina microbiana del rumen es 
deficiente en estos aminoácidos ya que son 
esenciales en la formación de la misma. 

Con' los bloques se estima en el verano un 
consumo diario promedio entre 250 y 500 g 
por animal. Resultados de investigación del 
CIPAV (1987), para un hato doble prop6~¡to 
es ensenado en la figura 4, con el suministro 
de bloques multinutricionales especialmente 
indicados en épocas de sequía y 
principalmente en regiones colombianas 
donde ésta es más asentada, caso de: 
Magdalena Medio, Consta Atlántica y los 
Llanos Orientales 

El sistema de ordeño era a fondo con 
maquína y amamantamiento restringido del 
ternero. durante 15 a 30 minutos después del 
ordeño y en pastoreo. La ventaja fue a favor 
del grupo de llacas que recibió el bloque 
multinutricional frente al que recibió 1 kg de 
concentrado comercial; desde el punto de 
vista económico, el consumo promedio de 
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bloque fue de 250 9 por amOlal dia. con un 
valor de $7,00 en comparación con el grupo 
testigo que recibió 1 kg de concentrado con 
un costo de $55. 

Perspectivas del uso de la caña panelera 
integral 

Muchos intentos se han realizado para 
establecer cultivos de caña de azúcar en la 
región de la Orinoquia y varíos son los 
agricultores que producen panela o melaD en 
pequeña escala para consumo local de la 
misma. Mirando las oportunidades. la siembra 
de la caña panelera y su calidad nutrícional 
(fuente de energia-flbra), especialmente su 
uso en forma estratégica para las épocas de 
verano, tal como ha ocurrido con el cultivo de 
caña de azúcar en el 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 OrínoQuia, una vez las entidades de 
investigación avalen los diferentes materiales 
genéticos de caña panelera por su adaptación 
y producción de melaD, como el caso de las 
primeras investigaciones parciales a nivel de 
pequeño productor que posee un Irapiche en 
las cercanías de Carimagua, se entraría a 
evaluar a nivel animal la respuesta biológica 
por ejemplo el uso de la mezcla de este con la 
urea. 

Como muestra la tabla 22, el uso de 
suoproductos de la industria agrícola y 
fJecuaria y la adición de Urea, en el engorde 
de bovinos, constituyen una buena alternativa, 
donde la dieta base en los Llanos Orientales, 
podria ser el tamo amonilicado de arroz, que 
se produce en buena cantidad y es 
subutilizado. 
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Tabla 22: Evaluación económica del engorde de novillos lucerna con base en la caña de 
azúcar ' 

Costo de producción 
Caña (9% peso vivo; C$ 1,251k9 Qii)) 
Caña (9% peso vivo; C$ 2,56Jkg (Iv)) 
Urea (0.1 kg; C$ 36/kg) 
Miel final (1 kg; C$ 15.6Ikg) 
Gallinaza (0,5 kg; C$ll/kg) 
Salvado de arroz (0,5 kg; C$ 4O/kg) 
Matarratón (.1% peso viv(J; C$ 6(~g) 
Sal (0.06 kg; C$ 601kg) 
Mano de obra (C$ 1000/50 cabezas) 

I 

Costos totales 
(ílQ Caña; costo de producción -~ 125,8 I 1228 T--14tr~--

I (iv) Caña; costo de oportunidad 125,25 15U5 j 170,1í5 
Punto de eQuiiibrio para aumento diario según val~r ~Ia caffl(lG'.1JJi!de C$ 200/kL~. _ 

(iii) Caña costo de producción 0.629 T 0,611 OJOl --
(iv) Caña costo de oportunidad 0.776 0,759 0,854 
Fuente. CIPAV, 1987 

El uso de follaje de leguminosas arboreas 
(recurso genetico del trópico) como fuente 
de proteina en la alimentación bovina 

Debido ,i 11 importancia de la ganaderia f: 1 

las areas lJopicales con suelos acidos y d,) 
baja fertilidad se considera importante 
seleccionar las leguminosas que se adaptan a 
esas condiciones (Canos y col., 1994). Rincón 
y colaboradores (1996), han ampliado los 
conocimientos sobre las leguminosas, un 
grupo de importancia económica ya que son 
después de las gramíneas las de mayor uso y 
consumo por parte del hombre. 

Este grupo incluye 18,000 especies, de las 
cuales 20 han entrado a fdrmar parte de la 
productividad agrícola, su capacidad en la 
fijación del nitrógeno, conlIibuyen al 
sostenimiento del recurso suelo y pueden 

usarse como cerca viva. sonlbrío y 
ornamentales, 

En el proyecto de Investigac ón de 
leguminosas arb6reas del munie pio de 
Víllavicencío, reconocimiento y Garaet, n.:aCl6n 
del potencial nutricional del foil Jjü , se 
encontraron 50 especies pertenecientes a las 
leguminosas y dislIibuidas en 21 especies de 
Mimosoidae, 18 de Caesalpinoideae y 11 de 
Faboideae. 

Los géneros más representativos fueron Inga, 
Calliandra y Albizia para Mimosoidea. Senna 
y Bauhinia para Caesalpinoideae y Faboideae 
con ErithlÍna y Commarouna. Desde el punto 
de vista nulIieional, los rasgos proteicos se 
encontraron entre 8.8 y 26.1 % Y una 
degradabilidad in saeco a las 48 hoféls de 16 
a 78,4%, 



Las leguminosas con alto contenido en 
proteínas y alta degradabilidad, pueden ser 
considerados como fuente de nitrógeno 
fermentable a nivel ruminal; y especies CO;) 

alto bajo o bajo contenido de proteína, peru 
baja degradabilidad, podrían ser tenidas en 
cuenta como alternativa para ser utilizados en 
bovínos con alta producción láctea y estas 
podrian estar relacionadas con un allo 
contenido de polifenoles (taninos), y s' ,r 
proteinas consideradas sobrepasanles; 
haciéndose necesario determinar, Que tanta 
variabifldad existente en el contenido de estos 
elementos considerados como 
antinutrlcionales en las especies con mejor 
comportamiento agronómico, como lo afirman 
Canos y colaboradores (1994). 

De acuerdo a la potencialidad en la calidad 
nubicional. 29 especies serian potencialmente 
buenas y podrian usarse como alimento, 
además las leguminosas arbóreas constituyen 
una alternativa desde el punto de vista de la 
sostenibílidad de jos sistemas de producción 
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El uso de follaje arbóreo como suplemento de 
bovinos es mostrado en el trabajo de Melo y 
colaboradores (1989) (Tabla 17) y del CIPAV 
(1987) (Tabla 23) El suministro de follaje 
matarratón como suplemento único para 
terneros de la raza lucerna, levantados con el 
sistema de amamanla;miento restringido, los 
cuales pesaron al inicio del experimento 45 kg 
Y tuvo una duración de 114 días 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 wcíbieron matarra!ón fue 
satisfactoria (500 g/dia) y resultó mucho mas 
económico, comparado con el uso de los 
concentrado comerciales. 

Tabla 23: Comportamiento animal y costos comparativos de sistemas de suplementación de 
temeros criados por el amamantamieto restringido: uso de concentrado 
comercial o follaje de matarratón. 

Númerodeiiirñeros -_. 
Peso vivo inicial (kg) 
Peso vivo final (kg) 
Aumento diario (kg) 
Consumo de concentrado (kg) 
Consumo de matarratÓfl fresco (kg) 
Costo ($) 
Costo ($lkg aumen(¡)t ..... _ ....... _ 
Fuenta: CIPAV, 1987 

13. CONCLUSIONES 

La prodUCCión bovina bajo condiciones de 
pastoreo tropical. se constituye en una gran 
industria ya que proveen la mayor cantidad, 

46.3 
142 
0.84 
128 

5999 
62.7 

. .f(l~¡¡Í'i. ~1l111.alJl!ra!óf!.~~ 
6 

45.8 
112 
0.58 

266 
1596 
24.1 

destinada al consumo de carne y leche. Sin 
embargo, la cantidad de biomasa forrajera, 
que es usada por los bovinos, es muy baja 
debido al relativo bajo valoí nutritivo de las 
pasturas, generalmente bajos en proteína, 



carbohidratos soluble, fósforo y baja 
degradabilídad de la materia seca, 

Esto hace que haya una baja disponibilidad 
de los nutrientes, que reducen la eficiencia 
con la cual ellos son utilizados siendo más 
critico en verano y por lo tanto, se presente 
una baja producción de carne y/o leche Los 
efectos directos del clima, la estacionalidild 
de las lluvias, la calidad general de lo~ 
animales y la calidad y estacionalidad de los 
alimentos disponibles para los bovinos en el 
trópico cálido bajo, como la Orinoquia son 
factores importantes que limitan la 
producción, 

Cada año en la región se presenta una época 
de sequía de 3 a 5 meses, durante lo cual los 
pastos son escasos y de baja calidad, 
afectando hasta en un 50% la productividad 
ganadera y en dias acentuados por el 
fenómeno del pacifico, que en mucho casos 
ocasiona altas tasas de mortalidad, 
especialmente debido a la falta dramática de 
una adecuada dispcnibilídad de forraje y a 
una falta de llenar los requerimientos 
nutricíonales en cuanto a proteina, energía; 
minerales y suministro de agua. 

Si bien se ha logrado meJoraí la prucllH,¡¡ "" 1(1 
bovina con base en especies forrajeras mas 
productivas y adecuadas al ambiente tropical 
(Brachíaria), y leguminosas corno el Kudzú, 
Arachis pintoi y otras, estas continúan siendo 
dependientes de las variaciones estacionales 
y limitadas por los altos costos de 
establecimientos, y altos costos de insumos 
como los fertilizantes, 

Aún con las gramineas y leguminosas 
introducidas hay problemas de persistencia, 
especialmente en la época de verano con 
agotamiento de la cantidad de materia seca 
para el bovino, Existe una gran variedad de 
materiales que normalmente no se empledll 
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como alimento base y como suplemento, tales 
corno materiales vegetales, productos y 
subproductos de la agrOindustria, excretas y 
otros subproductos animales y recursos 
genéticos de los trópicos como las arbóreas 
que son potencialmente útiles especialmente 
en la época seca, 

Recordemos que el costo del alimento puede 
representar hasta un 70% del costo de la 
producción en la industria ganadera, Para su 
utilización, necesitan ser evaluados desde el 
punto de vista composición cualitativa (MS, 
PC, FON, minerales) y de los factores 
annnutrícionales; luego necesitan la 
caracterización bioquímica, ya que 
considerables perdidas pueden ocurrir 
durante los procesos digestivos y metabólicos 
a nivel del rumen, 

Los productos biológicos constituyen la clave 
para la futura toma de decisiones y las 
recomendaciones a nivel del productor, 
partiendo del rendimiento de algunos 
aspectos básicos de nutrición y 
suplementación, así como las respuestas en 
cuanto a cantidad de los productos de la 
fermentación Ruminal (amoniaco, proteina 
microbiana, ácidos grasos volátiles y metano) 
y de acuerdo ;¡ su proporción los dectos 'fl 

la producción de carne o leche. 

La gama de ensayos y esfuerzo 
institucionales que se han realizado a través 
del ICA, CORPOICA, las Universidades, 
CIPAV y otros organismos, con el animo de 
contribuir a resolver la problemática de la 
estacionalídad de la producción han sido 
mostrados en el presente trabajo, ya que las 
respuestas biológicas en cuanto a la 
producción de carne o leche y la rentabilidad 
económica, permitirán su adopción por parte 
de los productores, ' 



El gran reto es producir carne y/o leche frente 
a los costos de la tierra y competir con olJo" 
renglones como la acuacultura en términos de 
toneladas por hectárea. Es a través de estí) 
tipo de eventos, donde debemos crear 
conciencia ganadera y Que los productora'; 
reciban si la transferencia del conocimiento 
con programas dirigidos por los profesionales, 
mediante una Asistencia Técnica Integral ell 
el uso eficiente de los recursos disponibles 

Una buena producción estabilizada a Ir ¡¡.c . 
del ano con programas en el uso del recurso 
genético mejorado que responda a la 
suplementación de acuerdo a los 
requerimientos nutricionales, la ceba de 
bovinos jóvenes (JO a 32 meses), 
acompañado de una buena sanidad animal y 
una garantía estable de precios altamente 
competítívos nos pondrían en un sitial de 
privilegios gracias a la demanda interna y a la 
potencialidad futura de exportación, 
adoptando la cultura de cortes y calidad de la 
carne (Tablas 24, 25 Y 26). 

El privilegio de la región para la produccióli d , 
leche con rasas adaptadas al trópico 
altamente eficientes (Jersey) y a través del 

i 
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sistema doble propósito. se garantizaria 
satisfacer la demanda local y la futura 
demanda hacia Bogotá y por que no la 
exportación en un mediano plazo, ya que a 
través de la seguridad alimentaria interna es 
como nos defendemos la protección del 
mercado local pero siendo competitivos, 

! El gran reto es producir carne y/o leche 

frente a los costos de la tierra y 

competir con otros renglones como fa 

acuacultura en términos de toneladas 

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

1 P&1IO 
sacrificio 

j Ika)' 

I 
i 

Orinoqula 
Peso canal 

caliente (kg) 
Rendimiento l' 

(%) : 

Criollo 415 233 56 229 56 
Cebú 430 251 58 244 57 
Cruces 474 264 56 259 56 

¡':Pr~o~med::':"i-o --+----.--:'440··~·f.-'-"-2-;::4';-9 ---I--~5~7 ~--1--244--1---"'55.·6--

PromedIo . 440" 263 60 2t11 1
I 

59 
Cruces 463 286 62 283 61 
• 24 horas de ayuno y transporte; ... edad promedio de sacnfiCfo 36 meses; Fuente: Gómez y col., 1998 



Tabla 25: Peso y rendimiento de carne (l.~ i1nimales de diferentes regiones del país. 

Región Edad Sexo Sistema de Peso sacrificio Paso canal Rendimiento 
(meses) produe<:lón (kg) caliente ('lo) 

(kg) 
Caribe 33 M Carne 440 263 60 

J} M'" " 
--~_._._-------¡- ,~ 

Doble prop. 446 I 274 59 - --'-"-- ----- --- --_.~ 
Andina __ o 32 M Carne 424 247 58 

37 Doble prop. 
'~"-f-----'-"--"- _. __ ._-

M 463 247 54 
33 H Carne 264-f--- 212 58 ,,-

Orinoqula I 
- --- -,---1-- --

32 M Carne 440 249 57 
Pledemonle 

37 M Doble prop 476 . 260 56 
Orinoquia Vaca desecho H Carne 289 

--f-----.----- -
150 I 51.7 

Fuente. Gómez y col., 199B, Cardenas, 1982 

Tabla 26: Peso de la canal caliente y fría y sus rendimientos en ganado bovino Cebú y el 
cruce San Marinero por Cebú F1 en el CJ. Carímagua. 

Raza (n) Peso canal ~~'M"t -+ H'~ "':L~ ~~_ fría 
/(9 ¡K' % Kg % K9: % carne: ¡carne: 

__' I hueso . grasil 

CEBU 12 254.2 154.9 61 58.8 2.3 39.1 15 2.61 4.01 
12 

--:;-_. 

56.1 
,,--~~-

SMXC 256.2 161.5 63 22 36.9 14 2.91 4.41 
.. 

TOTAL 24 255.2 158.2 62 52.5 22 38 15 

Fuente: Gómez y col., 1998 
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6. . UTlLlZACION y EFECTOS DE LOS PROMOTORES 
DE CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION BOVINA 

En la actualidad la población humana es 
más consciente con respecto a lo que 
consume, en especial, a lo que hace 

relerencia a los productos de origen animal LI 
aparición de problemas tales como: El Cólera, 
la salmonela, la vaca loca la influenza aviar y 
en otra época residucs de DES, han 
sensibilizado más al consumidor de productos 
de origen animal sobre su origen y como fue 
alimentado, De ah! nace la importancia de 
conocer en producción animal que estamos 
utilizando y como es su acción, 

los promotores de crecimiento pueden incluir 
de una manera amplia los diferentes 
moduladores de crecimiento que han llamado 
la atención por parte del público en general. 

En principio la utilización de los diferente', 
compuestos presentes en el alimento es 
realizada con muy baja eficiencia para la 
síntesis de los tejidos corporales, Estos 
procesos de síntesis inJolucran diferentes 
aspectos tales como genéticos, fisiológicos, 
nerviosos y digestivos 

Los modulares del crecimiento pueden actuar 
en diferentes sitios y de forma diferente, Para 
un mejor aprovechamiento metabólico 
podemos utilizar somatotropínas o anabolicos, 
Para una mayor disponibilidad y absorción 
intestinal podemos utilizar antibióticas, 
probióticos o íonóforos, 

'Nutricionista, M,Se f'h D 
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Para solamente mejorar, el proceso digestivo a 
nivel ruminal podemos utilizar ionóforos o 
probióticos, Por principio el primer 
requerimiento que debe cumplir un producto 
farmacológico, es la seguridad de inocuidad 
para las especies tratadas, así como 
indirectamente para el hombre como 
permanente consumidor de los animales y sus 
derivados, 

Entre los anábolícos tenemos tres grupos 

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

2, Naturales como la testosterona 
3. Xenobióticos como el zeranol y la 

trenbolona 

Los anabolico~ tavorecen entonces la fijación 
de nitrógeno, el aumento de peso y mejor 
conversión alimenticia. No son tÓXICOS, no 
generan problemas genéticos ni mutaciones, 
no afectan las funciones metabólicas 
normales, 

En general podemos decir: 

, En Jos animales alimentados con 
concentrados se puede encontrar una 
diferencia a favor de los tratados entre 4 a 25 
kg por animal o en terminas de porcentaje 
entre un 4 a un 20%, 



• En terneros si utilízamos implantes se 
encuentran aumentos entre 3 a 12 kg(4 al 
11%). 

• En los animales en pastoreo tratados, la 
ganancia se puede expresar en dias de 
diferencia en los períodoS de crecimiento y 
engorde. En estos casos una ventaja de 30 a 
40 días entre tratados y testigos puede ser 
encontrada. 

Hoy tenemos disponibles en el mercado las 
hormonas de crecimiento exógenas que 
actúan sobre el hígado, generando la 
secreción del IGF I Y 11 de acción semejantes 
a la insulina y produciendo así determinados 
péptidos. llamados SOMATOMEDINAS Que 
influyen naturalmente en el crecimiento de los 
huesos y músculos, con menor deposición de 
grasa. 

En el caso de vacas lecheras se puede lograr 
un incremento en la producción de leche entre 
un 15 a un 25% (Huber, 1987). En general se 
asocia la definición de promotor de 
crecimiento con la utilización de antibióticos 
como aditivos en los alimentos (Braude. 
1978). La definición de antibiótico es: 
sustancia producida por un microorganismo 
que es capaz de inhibir el crecimiento de otros 
microorganismos o de destruirlos (Cercos, 
1975). 

La controversia acerca del uso de antibióticos 
como aditivos para animales ha sido discutida 
por mucho tiempo (Braude, 1978). C0l110 
promotores de crecimiento los antibióticOS 
fueron reportados por primera vez en los años 
1949 a 1950. En 1953. el Agricultural 
Research Council ARC previno sobre el uso 
de estos productos en la alimentaci6n de 
rumiantes, basados en el inipredecible efecto 
sobre la microflora del rumen cuando se 
utiliza la penicilina o la clortetraciclina en la 
dieta. En 1962, The Netherthorpe Commit1ee 
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advierte que el uso continuo de antibióticos 
podria conducir a una progresiva reducción de 
la sensibilidad de lasbaclerias, posiblemente 
corno resultado de selección de variedades 
resistentes pero que existia la posibilidad de 
usar antibióticos nuevos o desconocidos en la 
alimentación animaL 

Según McDonald (1969), existen muchas 
teorías sobre el mecanismo de acción de los 
antibióticos como promotores de crecimiento, 
pero en realidad se desconoce su naturaleza 
exacta; lo más probable es Que no tengan un 
5010 mecanismo de acción sino que tengan 
diferentes formas de acción. 

En parte esa acción puede ser debida a sus 
efectos terapéuticos, posiblemente como 
consecuencia de la inhibición de la actividad 
delos microorganismos patógenos que 
causan infecciones subelioicas 

Eliminan las bacterias que producen tóxinas, 
estimulan el crecimiento de microorganismos 
Que sintetizan nutrientes conocidos, o reducen 
el crecimiento y desarrollo de 
microorganismos que compiten con el 
huésped por los nutrientes. Visek (1978) 
menciona cuatro pOSibles formas dentro de 
las cuales los antibióticos actuarían como 
promotores del crecimiento: 

1. Se suprimen los efectos de los 
microorganismos causantes de 
infecciones leves no reconocidas. 

2. Hay una reducción en la producción 
microbíal de las toxinas que deprimen el 
crecimiento. 

3. Los agentes antímlcrobiales reducen la 
destrucción microbial de los elementos 
nutrientes esenciales en el tracto 
gastrointestinal, o hay un aumento en la 
sintesis de vitaminas o de otros factores 
de crecimiento. 



Hay un aumento en la eficiencia de absorción 
y utilización de los nutrientes porque la pared 
del tracto gastrointestinal se hace más 
delgada. En rumiantes. el inicio de la actividad 
fermentativa ocurre antes de que el contenido 
gastrointestinal alcance el aboma&o y 'JI 
intestino delgado en donde se mejora la 
digestión y absorción de la mayorla de los 
agentes microbiales. 

Stokstad (1953). Eyssen y Desomer (1965) 
citados por Visek (1978), manifiestan Que en 
general la respuesta en crecimiento a la 
suplementaci6n con antibiólicos está 
inlluenciada por el tipo de dieta; así. la 
respuesta es mayor en dietas basadas en 
sucrosa que dietas basadas en almidón. 

Además la absorción de ambos nutrientes y el 
crecimiento fueron mejorados por antibióticos. 
Otro factor que determina el grado de 
respuesta a la suplementación con 
antibióticos, son las condiciones de manejo. 
Bryan! (1953) y Visek (1978) afirman Que la 
respuesta en crecimiento ha sido mayor en 
animales mantenidos en condiciones 
adversas de manejo e higiene. que en lugares 
nuevos y aislados. 

En la actualidad los productos más utilizados 
como promotores de crecimiento en la 
formulación de alimentos concentrados de 
alimentos para bovinos son : 

I • Los ionóforos, cuya actividad metabólica­
celular, radica fundamentalmente en Ul1l1 

función transportadora de cationes. desde 01 
inferior de la célula al exterior y deH+ hacia el 
interior celular, a través de la membrana. Para 
ciertas bacterias y protozoarios, estos 
intercambios de H.... Na y K, Oliginan una 
inhibición de su crecimiento y para h '5 

procesos fermentativos intrarrumínales o 

lii 

cecales, se Favorece la disminución de 
metano y acetato, derivados de la 
degradaci6n delos hidratos de carbono. 

Esto representa una mayor produccion de 
ácido propionico, ahorro de energía y además 
eliminación de compuestos volátiles, acciones 
Que en general disminuyen el meterorismo. 
Los más utilizados son el lasalocid 
(200mg/animalfdía), y la monensina 
25mgfanimalldía). 

, Antibió!icos: la avoparcina (330 a 660 
mgfanimalldia) y el flavofosfolipol (6 a 8 
g/animal/día). El suministro de los productos 
anteriores se hace utilizando como vehic ulo la 
sal mineralizada o el alimente concentrado 
que se debe suministrar diariamente. 



7. EL USO DE ADITIVOS EN LA ALIMENTACiÓN 
ANIMAL 

LOS tiempos están cambiando 
rápidamente en los sistemas de 
producción y en las tomas de 

decisiones. la sociedad ha adquirido una 
conciencia Que ha nacido en la Comunidad 

JORGE E. ARIAS' 

Económica Europea y que se está 
diseminando por el resto de planeta. El 
consumo de aditivos preventivos está 
aumentando en detrimento de aditivos 
curativos. 

Tabla ,. Acontecimientos recientes en la a¡¡ticultura global 

,----_ .. _.--,--
• La Unión Europea prohibió el uso dol Avotan· 
• La BSE (vaca loca) causa crisis en Europa 
• la FDA da EEUU ha prohibido el uso de harina de carne y hueso 
• Aftosa: T aiwan 
• Relación enlre la enfermedad de Jones (en ganado) y Krones (en humanos) 
• Beta Caseína y Diabetes en aumento 
• La CEE: La Comisión promete un regreso a los programas naturales 

El consumidor hoy en dla toma decisiones 
que afectan la naturaleza del mercado. 
También demanda saber que sucede en la 

cadena alimenticia y también está muy 
consciente de su libertad para expresar sus 
preferencias a nivel del mercado. 

La industria de ponedoras comerciales 
tratando de resolv~r una pérdida 
económica importante: la calidad de la 
cáscara de huevo: eggshell 49 

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

, PIID. Alltech, Inc" Nicholasville, Kenlucky, USA 

millones de dólares anuales. Estudios 
comerciales e investigación alrededor del 
mundo confirman que las roturas de huevos 
pueden ser reducidas en 30%. las 
observaciones agregan que los huevos 
presentan color más intenso y uniforme, y las 
aves presentan menos problemas de fatiga en 
jaula. 

Los resultados comerciales tipicos muestran 
mejor calidad y tama1\o de huevos (Figura 1 y 
2). El producto tiene implicaciones a nivel de 
las reproductoras pesadas donde una mejora 
de calidad de cáscara significa mas huevos 
incubables y menos infecciones. 
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Allzyme vegpro: del instituto escocés 
Roslin 

El Instituto Roslin, es el lugar de nacimiento 
de la primera enzima para proteina de soja: 
Vegpro. Esta enzima desarrollada junto con el 
ADAS británica, se basa en una a­
galactosidasa. Esta enzima que decrada 
oligosacáridos en la soja, con lo que se libera 
hasta 15% más de la energla y una proteasa 
que permite una mejor digestibilidad de los 
aminoácidos (Tabla 2). 

En la práctica, el cálculo de 7% de mayor 
energla es lo Que normalmente se utiliza. 

En una dieta tipica con 3000 kcal !a 
especificación puede ser reducida a 2800 
kcaf, con resullados biológicos similares, 

dependiendo del precio de la soja se pueden 
esperar ahorros de hasta US$10rrN de 
alimento. Información reciente de Lindemann 
de la Universidad de KentUCky ha mostrado el 
potencial para mejor la utilización de dietas a 
base de maiz-soja utilizadas en cerdos 

Los cerdos suplementados con Vegpro 
durante las fases de crecimiento y 
finalización, mostraron una mejor conversión 
alimenticia y una mejor ganancia de peso en 
aproximadamente 7% (Tabla 2), 



124 

Tabla 2. Efecto de dos niveles de Allzymc Vegpro sobre la digestibilidad de aminoácidos para 
pollos 

Aminoácidos 
Alanina 
Aspargína 
Cisteína 
Glutamina 
Histidina 
lsoleucina 
Leucina 
Usina 
Metionina 
Fenilalallin.l 
Prolina 
Serina 
Treonina 
Tirosina 
Valina 

6 

5 

4 

3 

2 

o 
'P<,41 

Control 
72.4 
67.0 
41.6 
82.7 
54.7 
81.0 
60.6 
82.1 
65.4 
B6.3 
70.0 
78.6 
72.7 
74.3 
93.7 

1kgITN 
72.8 
69.6 
57.9 
84.6 
68.5 
82.8 
82.0 
86.0 
69.0 
889 
77.4 
83.9 
78.5 
77.1 
89.6 

Ensayo Total 
(58-240bs) 

Conversión dé 
Alimento 

2kgrrN 
76.2 
75.5 
51.3 
868 
68.9 
85.4 
84.3 
85.6 
67.1 
90.6 
79.7 
84.7 
79.5 
78.4 
86.4 

f'lgura 3. Efecto del V"IIP<o en el desempello de ceRlos allmenlados con dl<rt •• a 
base de maJ%I.oya (Undemann. 1997) 

Mejora de la uti liLación de grasas 

Otra enzima en el horizonte es Lipozyme. 
Pluske en evaluaciones metabólicas 
realizadas en el Centro de Investigación de 
Monogástricos de la Universidad Massey Ije 

Nueva Zelanda, encontró que la adición de 

esta lipasa mejoró la energía metabolizable 
aparente (AME) del salvado 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 ahorro 
significativo en los costos de producción 
(Figura 4). 
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Salvado de Arroz Salvado de Arroz 

Figura 4. Aumenlo de la AME dellotal do la dieta <:O" lIpozyme. 
(Pluske et al., 11197) 

Fibrozyme. la primera enzima protegida 
para el rumen 

los aumentos de costos en los granos y 
subproductos requieren un nuevo examen 
económico de costos de producci6n. La 
suplementaci6n de rumiantes con enzimilS 
degradadoras de fibra, que sean estables en 
el medio ruminal, provee una forma de 
maximizar la utilización del forraje. 

Fibrozyme es un complejo 'ffiulli-enzímttíco 
que contiene celulasa obtenida de la 
fermentación controlada de T rlcodermas 
viride. La enzima ha sido protegida mediante 
una capa que le provee proleccón a la 
degradación al mismo tiempo que le ayuda a 
mantener su actividad. 

En estudios controlados la Fibrozyme a 
15g1vacaldla mejoró el consumo ligeramentt:J 
(1.6lB) pero incrementó prodUCCión de leche 
en 3.2 lb. 

No se vi6 ningún efecto en la composición de 
la leche y el analisis económico demostr6 un 
relorno de la inversión de 6:1 (Figura 5). 



7& 

60 

50 
.¡¡¡ 

30 

20 

10 

0-1----'----

126 

Consumo de materia leche Ib5ldla: 
... ca Ibsldia 

Figura 6. Desempeño de vaquillas él alimentadas con FibrozyfUE! 

Revisión del Metabolísmo Mineral 

Sel-plex 50: una fuente de selenio organico 
metabolizado en forma diferente 

Mientras que el selenito de sodio ha sido 
aceptado durante mucho tiempo como la 
fuente primaria de selenio' en alimentación 
animal, la investigación de años recientes ha 
demostrado que hay serias limitaciones para 
su uso. Actualmente, el selenito no sólo es 
considerado como un contaminante, si no Que 
se sabe que no siempre corrige los síntomas 
de deficiencia. 

Los cienüficos están 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 el caso del Dr. Mahan, de la universidad 
de Ohio, dice que en 5 años todo el selenio 
será suministrado como selenio orgánico. 

Mahan encontró Que el alimentar cerdos con 
selenio orgánico resulta en mayores niveles 
de selenio en la leche de la cerda y en 
lechones tanto al nacimiento como al destete, 

lo cual redunda en menor mortalidad de 
lechones. 

Edens, de la Universidad Estatal de Carolina 
del Norte ha demostrado que la 
suplementación con selenio a pollos 
parrílleros disminuye las mermas por 
escurrimiento en carne (Figura 6). 

Muño, y colaboradores, de la Universidad de 
Murcia, España, han demostrado un efecto 
similar con cerdos (Figura 7). Estudios 
recientes con salmones confirman el impacto 
positivo del Sel-Plex 50 en la estructura del 
tejido, 
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Respuestas Reproductivas 

Otra respuesta interesante a la utilización de 
selenio orgánico ha sido la mejora del 2 al 4% 
en el desempeilo de reproductoras pesadas. 
Este tipo de respuesta se explica si 
recordamos que a medida que la hembra 
reproductora envejece requiere ya sea 
mayores cantidades de semen o semen de 
mejor calidad para asegurar una buena 

fertilidad (Figura 8). Desafortunadamente el 
macho a medida que envejece produce ya 
sea menos semen o de menor calidad. La 
integridad celular así como la mortalidad de la 
esperma son afectadas. La cápsula del 
esperma es rica en selenio·proteína como la 
selenio·metionina. La mayor actividad 
biológica de la selenio·metionina 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 
diferentes edades 

la fertilidad también es algo critico en vacas 
lecheras. Los problemas de baja 
biodisponibilidad mineral están 
tradicionalmente asociados con el uso de 
selenito de sodio, por el hecho de que éste 
compuesto es reducido a selenuro por los 
microbios del rumen, y luego excretado. 

Cuando la rorma orgánica de selenio (Sel· 
Plex50) es administrada a vacas con 
deficiencias de selenio, los niveles en sangre 
y leche aumentan 5 a 6 veces más que con 
selenito. En un estudio en el cual se utilizaron 
14,000 vacas lecheras con problemas de 
deficiencia crónica de selenio, ésta no pudo 
ser corregida con 0.9 ppm de selenio como 
selenito de sodio (tres veces el límite legal) y 
dos inyecciones de selenio; pero se corrigió 
olfeciendo la forma orgánica por 4 semanas, 
con una dosis diaria de O.3ppm (39 de Sel· 
Plex50/vacaldia). (Figura 9). Con el agregado 
selenio orgánico también se ha verificado 
menor recuento de células somáticas y mejor 
fertilidad en vacas y menor retención de 
placenta. 

• 

Vacas Lecheras. Obsel"!ílciones prácticas 
con Selenio orgánico 

v' Disminuye la incidencia de retención de 
placenta. 

./ Mejora el nivel de Se en tejidos (actividad 
GSH,Px) 

./ Mejora la eficiencia reproductiva. 
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Figura 9. Efecto de la fuente de selenio a nivel de sangre en ganado lechero en el 

medio oeste de los E. U. 

EL Impacto del Seleno Orgánico en Ja 
Acuicultura 

En acuacultura, las altas densidades 
utilizadas, pueden provocar problemas de alta 
mortalidad, especialmente a medida que los 
peces van desarrollándose. 'Muerte 
sanguínea' en bagres o en salmones adultos 
representa una pérdida económica muy 
importante en las operaciones acuicolas 

Porcentaje 

100 

El selenio orgánico puede proveer algunas 
respuestas. Utilizando bagres para inducir 
altas mortalidades, Lovell de la Universidad 
de Auburn, fue capaz de darnos algunas 
ideas de lo Que está pasando cuando se 
incrementa el selenio en las dietas en forma 
ya sea orgánica o inorgánica: se estimula el 
sistema inmune disminuyendo mortalidad. El 
efecto observado fue dos veces mayor con la 
forma orgánica (Figura 10 A Y Bl 
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Rgura 10 A, Efectos del selenio en la mortalidad de bagre (Lovell, 1991) 
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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 parámetros de calidad del salmón. 

Parámetros 
Peso (g) 
Color 
Textura 
Pigmento (ppm) 
Upidos (%) 

, 

I Mortalidad 

Alternativas para la sustituCion de proteína 
de plasma utilizando plantas: evitar la 
transferencia de enfermedades 

la proteína plasmática se ha convertido en un 
ingrediente comun en muchas dietas de 
iniciación de cerdos. Su mejora en el 
consumo de alimento, así como la reducción 
de enfermedades y menores días al mercado 
han sído reportados en forma consistente. 

Una alternativa a la proteína de plasma es 
utilizar cereales hidrolizados enzimáticamente 
y proteínas de levaduras, junto con 

Control Sel·Plex 50 
5184 
15.1 
6.8 
8.9 
9.5 
1.2 

5131 
15.6 
82 
9.5 

10.3 
1.0 

inmunoglobulinas de huevo. Utilizando 
fuentes seleccionadas de proteínas todos los 
aminoácidos esenciales pueden ser 
administrados en la dieta. 

En efecto, estamos de nuevo en el concepto 
de la proteína ideal, con un balance de 
aminoácidos óptimo. La ufilización de este 
tipo de producto en dieta pre iniciadoras en de 
cerdos ha resultado en incremento en la tasa 
de ganancia de peso. mejora del consumo de 
alimento y ahorro de 10 a 16 dias en el tiempo 
necesario para llegar al peso de mercado. 



Dado que se conoce que el costo de la 
alimentación del cerdo aumenta con la edad y 
con el consumo, el reducir el tiempo para 
llegar al peso de mercado reduce en forma 
importante los costos de producción. El éxito 
de este péiquete balanceado &n cerdos se ha 
extendido con proteínas similares para pavo, 
ganado lechero y aún camarón. 

Mycosorb y Micotoxinas 

Un nuevo enfoque para controlar los 
daños de micotoxinas que ahora se 
estiman afectan a un 25-30% de los 
cereales de todo el mundo 

Eliminación de las micotoxinas gracias a la 
actividad secuestrante de mananos 
modificados. Se cree que más de un 25% de 
todos los granos del mundo están 
contaminados con micotoxínas. Normalmente 
los nutricionistas utilizan arcillas o 
absorbentes inorgánicos para anular el efecto 
de las micotoxinas. Desafortunadamente las 
arcillas poseen desventajas que van desde un 
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050 ppb Aflalo;<in-l 
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Alumlnosilicato 

0100 ppb AOa(o.dna 

6.40% 0.01"" 

rlIvel alto de mclusion hasta su habilidad para 
capturar otros nutrientes importantes de la 
dieta. Recientemente la bentonita utilizada en 
pasta de soja se encontró responsable de 
niveles altos de dioxina encontrados en pollos 
en una planta procesadora de los F'EUU 
(Feedstuffs. julio 14, 1997). 

La investigación hacía la utilización de un 
secueslrante nulricional ha sido realizada por 
Trenholm de Canadá, el Dr. Stanley de Texas 
A&M y el Pro!. Devegowda de India. Estos 
investigadores han desarrollado un producto 
que se utiliza a mucho menor nivel de 
inclusión comparado con los alumino silicatos 
(Figura 11). 

Mycosorb fue desarrollado mediante la 
esterilización de pared celular de levaduras. 
El mismo puede absorber especificamente 
algunas moléculas de micotoxínas En la 
prácuca 0.5k9 de este secuestrante lIulriclonal 
es tan efectivo como 4kg de otro tipo de 
secuestrante tipo arcillas. 

D 200 ppb Afli'(O)(lflfl 

0.03% 0.06% 

Mycosorb 

Figura 11. Habilidad comparativa de los Aluminosilicatos como secucstrantcs de micotoxinas 



Desventajas de los aluminosíficatos cono 
secuestrantes de micotoxinas 

Se iJliliza a niveles altos de inclusi6n, T 0ll11n 

mucho espacio, 
No tienen valor nutricional. 
Pueden absorber aminoácidos, vitamin,;s y 
otros nutrientes 

Contaminación del medio ambiente 

Un extracto de yuca ha sido utilizado dlJl ,¡nte 
mucho tiempo por !os n¡¡lr. os 
norteamericanos. La agricultura moderna 
ahora sabe los beneficios con un sin número 
de estudios que reportan menor cantidad de 
olores en explotaciones de cerdo y aves, Una 
menor concentración de' amoniaco e5tá 
asociada con menores incidencias de 
problemas respiratorios lo cual da una mayor 
productividad. 

Nuevamente !a ciencia y la investigación 1105 
han permitido mejorar un producto natural :¡in 
ingeniería genétiCa. cosechando y extrayendo 
extracto de una planta en el punto en que los 
glicocomponentes responsables de capturar 
los maximos niveles de amoníaco están 
presentes, Durante mucho tiempo la yuca ha 
sido popular en algunos jardines y entre los 
aficionados a la flora del desierto, La planta 
de yuca es ahora una herramienta ,uy 
importante en la crianza de animales 1.)$ 

resultados tipicos que se. obtienen son 
menores cantidades de amoníaco en el medio 
ambiente y mejor productividad en los 
animales, 

Bio-chrome: Cromo Orgánico 

En 1996 finalmente se reconoció al cro:no 
como un nutriente importante. Este mmeral 
también se lo conoce como factor de 
tolerancia la glucosa, Estudios en vanas 
especies han demostrado el papel del crorno 

en el metabolismo de carbohldratos, proteínas 
y lípidos 

Las consecuencias de las. deficiencias de 
cromo incluyen síntomas tipo diabetes 
(hiperglicemia, glicosuna, menores niveles de 
glucógeno en el higado y menor respuesta a 
la insulina), mayor colestero! en sangre, 
incidencia de problemas aórticos, disminución 
de la incorporación de ciertos aminoácidos a 
las proteÍllJs, reducciÓn de crecimiento, 
1110n05 longevidad, edema y obesidao 

Cultivos de levaduras 

Con la introducci6n de la cepa de levadura 
1026 se introdujo en 1982 a la industria de la 
alimentación animal, se iniciaron los estudios 
detallados de un aditivo natural que habla 
existido por muchos años, El producto ha 
resistido el paso del tiempo con reportes de 
su eficacia de Institutos de Investigaci6n tan 
prestigiosos como Rowett y una lista 
interminable de Universidades. 

La planta de yuca es ahora una 

herramienta muy importante en la 

crianza de animales 
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El Vea Sacc lO2G estimula ciertas poblaciones 
de bacterias en el rumen y en el tracto 
gastrointestinal, promovíendo la digestión de 
fibra y la reducción de los niveles de ácido 
láctico en rumen, Esta levadura sobrevive el 
peletizado y puede usarse en conjunto con 
ion6foros para estimular el consumo de 
alimento. 

Las mejoras en la productividad está en el 
orden de 5-8% de aumento de producción de 
leche o ganancia de peso vivo en bovinos 
para carne, Sin embargo su uso no está 
restringido a dietas de rumiantes, También se 
han vetificado efectos 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 acción de la 
cepa 1026, otras cepas han sido 
seleccionadas basadas en efectos especificrs 
para dietas especificas, 

Una cepa que mejora en forma la digestión de 
la celulosa preferencíalmente y otras que 
incrementan los números de Selenomonas, 
bacterias ulilizadoras de ácido láctico, como el 
caso de la cepa 8417. 

Yea Sacc'02e: Probado en Universidades e 
Institutos: 

Kentucky 
Florida 
New Hampshire 
Rowett Resarch 
Instituto Irlandes de Agricultura 
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Mecanismo de acción demostrado 

• Estimula las bacterias celulolíticas y las 
bacterias que utilizan ácido láctico. 

• Aumenta la digestividad de la ingesta, 

Utilización en distintas especies 

Vacas lecl1eras 
Ganado de engorda 
Cerdos 
Pollos 
Mascotas 

CONCLUSIONES 

la Biotecnologia natural, no necesariamente 
basada en ingeniería genética sí no en la 
utilización de productos naturales, es la llave 
del futuro. Nuestro mensaje a los 
consumidores es que las alternativas 
naturales están disponibles y han sido 
probadas tanto científica como prácticamente, 

Nuestro mensaje a los profesionales de la 
industria de la alimentación animal, es que 
debemos usar estas alternativas antes de que 
el consumidor ó·· .la5 regulaciones 
gubernamentales nos lo exijan, 

Las compañías exitosas van a ser aquellas 
que acepten los cambios con facilidad y que 
tengan la facilidad para prodUCir ese cambio, 
Ya tenemos algunas herramientas naturales, 
y se producirán más en el futuro inmediato. El 
futuro siempre será para aquellos que están 
mas adaptados para sobrevívir. 

Recordemos el consejo que fue establecido 
por Charles Darwin hace mas de diez atlos: 
"No son las especies más fuertes las que 
sobreviven, tampoco las más inteligentes 
sino las más fácilmenfe adaptadas al 
cambio" 



8. vlr AMI NAS EN GANADO 

INTRODUCCION 

La revisión y discusión de vitaminas en 
Ganado se debe efectuar regularmente, 
debido a las nuevas aplicaciones y 

sistemas de producción.' Es importante 
recalcar que este escrito del tema de las 
vitaminas se ha realizado para animales 
adultos, o con un rumen funcional; en 
animales pre-rumiantes los requerimientos de 
las vitaminas deben ser suplidos directamente 
por la dieta, mientras se genera la transición a 
rumiante. 

Desde hace varios años se conoce que los 
microorganismos presentes en el rumen 
funcional, tienen la capacidad de sintetizar las 
vitaminas del complejo B y la vitamina K. y se 
ha asurrVdo que son capaces de producir 
suficiente cantidad para suplir los 
requerimientos del animal. 

Los forrajes verdes se han considerado muy 
buenas fuentes de vitaminas o provitaminas 
como la A y la vitamina E. Además, si los 
animales se encuentran en condiciones de 
pastoreo al sol, se conoce que son capaces 
de sintetizar suficientes cantidades de 
vitamina 03. Sin embargo, las condiciones de 
manejo, intensidad de los sistemas 
de producción, stress, oferta y calidad 

ALVARO WllLS FRANCO' 

nulricionales y presión de mejoramiento 
genético han cambiado considerablemente en 
los últimos alios. Los requerimientos de 
vitaminas no se están planteando únicamente 
para evitar la presentación clinica de 
deflciencias, sino que niveles adecuados de 
las mismas, deben de estar presentes en la 
dieta o suplementos cuando el animal 
presenta inconvenientes con la fermentación 
rUrrVnal o se buscan rendimientos adecuados 
en la producción animal. 

La determinación de los niveles de 
concentración óptima de vitaminas va a 
depender de aspectos como la edad, raza, 
medio ambiente, stress, sanidad, niveles de 
otros nutrientes en la dieta, reservas 
corporales, entre otro~ factores. 

Vitamina A 

La vitamina A no está presente en productos 
vegetales, pero los precursores (carotenos) 
se encuentran frecuentemente y el organismo 
los puede transformar en vitamina A. De los 
carotenoides, el beta-caroteno presente en 
alimentos verdes, es la principal fuente de 

'Nutrición Animal. Productos Rache SA- U.Nacim,' de Colombia. ProdUCCión Anlmaí Fac. da Med Vet y de Zootecnia. 
Ciudnd Uníversí!aria, Universidad Nacional de Coiolllbia - Santafó de Bogolá 



vitamina A en animales en pastoreo (un 
mg. de B-caroteno equivale a 400 unidades 
internacionales (U.!. de vitamina Al). 1 U!. 
equivale a 0.3 microgramos de trans retino!. 

Esta vitamina es la que en fonna práctica se 
ha considerado como la de mayor importancia 
para el ganado de Leche y de Carne 
(N.R.C.,1989,1996). Se requiere para 
mantener el crecimiento, la reproducción y la 
vida. La función mas conocida de la vitamina 
A es en la visión. 

Participa en la fonna aldehido (11 cis retinal) 
en la retina del ojo como grupo prostético en 
la rodopslna (bastones para visión nocturna) y 
la iodopsina{conos para la visión brillante y 
de color). La vitamina en forma de ácido 
retinoico ayuda al crecimiento y diferenciación 
tisular, (no participa en funciones en 
reproducci6n o visi6n); en 1992, Franceschi 
sugirió un efecto hormonal, por el cual e! 
ácido controla la expresión de genes 
uniéndose a secuencias específicas de AON. 
mediado por proteinas específicas nucleares. 

B retinil fosfato parece que actúa en la 
regulación de la diferenci~i6n celular. 
Muchos trabajos con deficiencia de vitamina 
A han mostrado una mayor susceptibilidad a 
las enfermedades debido a una anormal 
funci6n de la glándula adrenal y del 
mantenimiento de las membranas mucosas. 

Además, deficiencias clínicas o subclinicas de 
la vitamina, afectan la producción de 
anticuerpos y la resistencia de distintos 
tejidos contra las infecciones microbiales 
(mastitis) y de infestación prasitarias (gusanos 
redondos). 

La vitamina A en sus diferentes formas es 
esencial para el crecimíento nonnal, la 
reproducción (reabsorción fetal, problemas de 
espermatogenesis), para evitar defectos en el 
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crecimiento óseo, mantenimiento de los 
tejidos epiteliales. resistencia a las 
enfermedades y sistema inmune. Una 
deficiencia marcada puede producir 
queratinizaci6n del tejido epitelial con 
problemas funcionales graves del tracto 
digestivo, aparato genital. respiratorio y 
urinario. 

La diarrea y la neumonía son sintomas típicos 
de una deficiencia secundaria de la vitamina. 
Una deficiencia marcada de la vitamina 
presenta disminución del apetito. emaciación, 
pelo de pObre calidad, edema de las 
articulaciones, lagrimeo, xeroftalmia, ceguera 
nocturna, crecimiento lento, baja tasa de 
concepci6n, libido reducido, abortos, 
natimortos, gruesa descarga nasal, epitelio 
queratinizado. y susceptibilidad a infecciones 
respiratorios y de otra indole y finalmente la 
muerte. 

la vitamina tiene la característica de ser 
almacenada en el hígado(90"k) y estas 
reservas sirven para prevenir deficiencias en 
momentos de bajo o nulo sumínistro en la 
dieta. Condición muy importante en animales 
en pastoreo, especialmente como reserva 
durante la época de baja disponibilidad de 
forraje o de muy baja calidad. 

Los factores que afectan la deposición y 
movilización hepática de la vitamina no están 
totalmente claros, pero animales alimentados 
con tamos, alimentos de baja calidad, durante 
sequías prolongadas, stress por altas 
lemperaturas o consumos allos de nitratos 
pueden inHuir considerablemente. 

NRC.,1996 para ganado de carne 
recomienda 2.200 U.I./kg, 2.800 Ullkg y 
3.900 UJ/kg de materia seca (M.S.) para 
lotes de engorde, novillas preñadas y v~as 
lactando respectivamente: para evitar 
deficiencias. 



Sin embargo, para otras aplicaciones se han 
sugerido valores mayores. Al ser un 
compuesto que se puede almacenar y el 
exceso puede presentar señales de toxicidad, 
el valor máximo de tolerancia asde 66.000 
U.l.lkg de M.S., aproximadamente 30 veces el 
requerimiento. (N.R.C.,1987). 

Vitamina D 

Las dos formas de vitamina O mas comunes 
son ergocalciferol (Vitamina 02) derivado de 
asteroides de plantas y colecalc[ferol 
(Vitamina 03), se encuentra en productos 
animales derivado del precursor 7-
dehidrocolesterol por incidencia de la luz 
ultravioleta en la piel. 

Los animales en pastoreo tienen la posibilidad 
de sintetizar suficientes cantidades de 
vitamina O. Luego de formado elcolecalciferol 
en la piel del animal, es transportado al 
hígado, donde es hídroxnado al carbón 25 
(25 - OH O). 

Este compuesto, es luego transportado por 
una globulina al ri/lon, donde puede ser 
convertido en una variedad de compuestos; 
de los cuales el 1, 25 {OHJ2 Colecalciferol es 
muy importante acluando como hormona en 
huesos e intestino, regulando el metabo!ismo 
del Calcio (Ca) y del Fósforo (P). 

La producción y regulación de las formas 
activas de la vitamina O dependen del control 
de la paratohormona (PTH), y de la 
tirocalcilonina. El rumiante, no almacena 
grandes cantidades de vitamina, como ocurre 
con las especies acuáticas. 

La función primaria de la vitamina O es elevar 
los niveles de Ca y P, que permitan una 
normal mineralización del hueso y mantener 
otras funciones del organismo que requieren 
esos minerales. Reinhart y Hustmyer,1997. 
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reportaron una función reguladora del 1,25 
(OH)2 O en las funciones de inmunidad 
celular Se ha reportado un papel en la 
reproducción del macho, como de la hembra. 
Los requerimientos de vitamina D se publican 
para ganado en confinamiento o para zonas 
geográficas con limitaciones de luz solar. 

En la suplementación de vitamina O para 
rumiantes, se debe considerar un margen de 
seguridad, debido a alguna degradación de 
la vitamina por los microorganismos del 
rumen. la deficiencia típica de la vitamina se 
manifiesta por el raquitismo en animales 
jóvenes, generalmente caracterizado por 
disminución de Ca y P en la matriz orgánica 
del hueso y el cartílago. 

En animales adultos, se presenta la 
osteomalacia, que equivale al raquitismo, 
afectando la matriz ósea. Cuando los 
animales están en confinamiento total, henos 
mal tratados, almacenados por tiempos muy 
prolongados o por manejo se utilizan 
animales sin exposición directa a los rayos 
solares. se require la suplementación de 
vitamina D en la dieta. 

Otros factores que pueden ¡nHuir la necesidad 
de vitamina O son: enfermedades del sistema 
endocrino, desórdenes intestinales, 
infestaciones de parásitos internos, mal 
función hepática, desórdenes renales y 
algunas drogas. El requerimiento de vitamina 
D en ganado de carne según el NRC,1996 es 
275 Ullkg • mientras en gando de leche es de 
2200 a 4000 Ullkg. 

Es importante tener en cuenta que los aportes 
de vitamina O dietario son mayores en 
rumiantes que en no rumiantes. debido a 
parte de la degradación que se produce por 
los microrganismos del rumen. Para ganado y 
ovejas. niveles superiores a 25000 Ullkg por 
cortos periodos de tiempo pueden generar 



toxicidad, SUmll1lslros de 4 a 10 veces los 
requerimientos dietarios durante periodos 
supenores a 60 días pueden manifest:ar 
calcificación 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, ni siquiera cuando se usan aceites 
de hígado de pescado en la dieta. 

Vitamina E 

la actividad de vitamina E se presenta en una 
serie de compuestos de origen vegetal, los 
tocoferoles y tocotrienoles. la actividad 
biológica de vitamina E de los diferentes 
compuestos es variable, siendo la alfa 
tocoferol la más activa, y el compuesto 
predominante en la mayoría de ingredientes .. 

la forma di-alfa tocoferil acetato es la forma 
común de vitamina E para suplementación de 
dietas. las formas de tocoferol que se 
encuentran en los alimentos son susceptibles 
de ser destruidas en alguna medida en el 
tracto digestivo, mientras el ester acetato no. 

El acetato es absorbido y luego convertido a 
la forma alcohol en el organismo, para servir 
como antioxidante biológico. la absorción de 
la vitamina E se relaciona con la digestión de 
las grasas y es facilitado por la bilis y la lipasa 
pancreática. La vitamina E no cruza en 
cantidades importantes la barrera placentaria, 
por lo cual los niveles de vitamina E del felo 
son generalmente más bajOS que en la madre 
(Malone, 1975), siendo losneonatos muy 
susceptibles a la deficiencia. 

Siendo esencial un buen consumo de calostro 
por el recién nacido. La vitamina es' esencial 
para funciones como el crecimiento, 
reproducción, participa en el sistema 
circulatorio, nervioso e inmune, previene 
varios tipos de enfermedades y protege la 

intcgndad de lOS tejldo~, : ¡, :nCIP,¡: fUllción 
de la vitamina E I:;S (01110 antiOXidante 
biologico. Reacciona neutralizando los 
radicales libres y plevirlíendo la oxidación de 
los lípidos de las membranas. El selenio (Se) 
como parte constitutiva de la enzima glutati6n 
peroxidasa (parte importante del sistema 
antioxidante de las Células) está muy ligado a 
la vitamina E. 

Ambos ayudan d rnatenel bajas 
concentraciones de moléculas de oxigeno 
reactivo e hidroperóxidos de lipidos en las 
células y tejidos (McDowell el a11994) El 
glutatión actua en el citosol. mienli as la 
vitamina E como antioxidante actua a nivel de 
membrana celular. A! actuar como 
antioxidante la vitamina E. se puede agotar 
rápidamente si la cantidad de ácidos grasos 
insaturados de la dieta es muy alto y puede 
provocar una deficiencia tipica de la vitamina. 

Otras funciones de la vitamina E reportadas 
por la literatura son: protege los leucocitos y 
macrófagos durante la fagocitosis, modula la 
respuesta inmune, favoreciendo la respuesta 
tisular, reduce la incidencia de mastitis y la 
duración de la infecci6n en vacas lecheras 
(Smith et al, 1984), está involucrada en la 
formación de prostaglandina E del ácido 
araquidónico: en cerdos puede inhibir la 
agregación de plaquetas, protege contra 
toxicidad de varios metales pesados (Ej. plata, 
arsénico y plomo). 

La deficiencia de vltamil1d t se malllfiesta de 
diferentes formas. comullmente con 
degeneracion tisular. La enferrnedad del 
músculo blanco (EMB) es una degeneración 
del rnusculo estriado que oCllrre SIII que se 
comprometa la parte neural y se observa 
generalmente en animales recién naCIdos o 
jóvenes con deficienciil (le í,~ vitamm~ t) de 
selenio. 



Se presenta la deficiencia de dos forma: la 
forma congénita en que el animal muere al 
nacer o como natimorto con degeneracion 
muscular o en la forma de EMB tardía, Que se 
manifiesta de 1 a 4 meses de edad en el 
ternero. Se presentan los músculos 
esqueléticos y del corazón degenerados, 
necróticos y con eslrias blancas, el animal 
presenta dificultad para levantarse, debilidad, 
perdida de peso y luego la muerte. 

En animales jóvenes sometidos a stress se 
observa un distrofia muscular y a veces 
muertes súbitas que se asocian a 
degeneración del miocardio. En anim21es 
adultos estas miopallas nulricionales son 
raras, pero se pueden presentar (Hutchinson 
et al, 1982). 

El papel de la vitamina E eh la reproducción 
de toros y vacas desde el punto de vista 
práctico de fertilidad, no es tan claro. 
Suplementaciones de selenio y vitamina E 
disminuyeron la prevalencia de retención de 
placenta, así como metritis y ovarios cisticos, 
en zonas con niveles limitantes en el minflral 
o la vitamina (Harrison el al, 1984). Millar el 
al. 1992 reportaron reduccí6n del edema 
mamario en vacas de primer parto con 
suplernentaciones de 1000 mg de vitami na E 
durante los últimos 40 dias de gestación. 

La utilización de vitamina E y selenio en 
terneros ha' mostrado un aumento en la 
respuesta inmune y protección contra 
infecciones de diferentes tipos de patógenos. 
Al utilizar los macrófagos. radicales libres 
como forma de destruir las membranas de los 
patógenos Que atacan el organismo, se 
requiere un nivel adecuado de vitamina E en 
esas células para Que no se autodestruyan 
(McDowell et al, 1994). 

Otra caracteristica que tiene la vitamina E es 
que puede almacenarse en la célula, y 
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utilizarse como antioxidante. 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 carne fresca es rojo o 
rosado brillante y que un cambio en color es 
inaceptable 

El cambio de color a café en la carne fresca 
se debe a una potencial alta oxidación de la 
deoxigenada y reducida mioglobina 
(metamioglobina) a expensa de la forma 
atractiva de color rOjo (oxímioglobina) 
(McDowell et al, 1994). 

La oxidación de los lipidos y los pigmentos de 
la carne está muy asociada, por lo cual. 
retrazar el daño en los lípidos retraza la 
decoloración de la carne, favoreciendo el 
tiempo en mostrador de la carne y el valor 
económico de la misma, 

La suplementación de vitamina E 500 
mg/animal/dia los 100 últimos dlas antes de 
sacrificio. aumento de 2 a 5 días más el 
tiempo en mostrador que los animales 
control, al mantener el color de la came (HiII y 
Williams, 1993). 

Además, los niveles de vitamina E en carne 
son benéficas para el consumidor. NRC. 1996 
reporta que usando 300 mg de vitamina E/día 
durante 266 días en' novillos de engorde. 
presentó menor decoloración la came 
congelada, lo cual puede ser importante para 
exportación, tanto a otras regiones como al 
exterior. 

TrabajOS similares se han realizado en vacas 
lecheras, con el fin de aumentar el contenido 
de vitamina E en la leche y el/itar los sabores 
oxidados en el producto. 



Anímales en pastoreo en condiciones 
adecuadas, consumen cantidades suficientes 
de vitamina E, solo en épocas de sequia se 
puede requerir suplementación . Animales en 
confinamiento o alimentados con forrajes de 
muy baja calidad pueden generar un 
inadecuado consumo de la vitamina, así como 
factores que incrementen las necesidades de 
vitamina E (ej. grasas insaturadas, aguas 
altas en nitratos, micotoxinas, etc .. ). o en 
zonas con niveles deficientes de selenio en 
los forrajes. El NRC, 1996 recomienda entre 
15 y 60 mg de vitamina Elkg para terneros. 

La toxicidad en vitamina E no ha s:do 
demostrada en rumiantes (NRC,1996). 

Vitaminas del complejo b y k 

Los microorganismos del rumen tienen la 
capacidad de sintetizar grandes cantidades de 
vitaminas del complejo B (tiamina, rlboflavina, 
piridoxina, brotina, ácido f6lico. niacina, ácidfo 
pantoténico, 812 en presencia de cobalto) y 
K, las cuajes están disponibles para ser 
absorbidas de los productos mlcrobiales en el 
intestino. 

Además el animal es capaz de sintetizar 
vitamina e y niacina a partir de triptofano, Las 
bacterias del rumen no sintetizan colina, sin 
embargo, los forrajes pueden ser importantes 
fuentes de suministro de colina. Sin embargo, 
se han reportado deficiencias de vitaminas del 
complejo 8 en rumiantes debido a: problemas 
que afecten marcadamente la poblaCión 
microbial del rumen, enfermedades 
infecciosas y parásítos, antagonistas de 
vitaminas (ej,tiaminasas), acidosis, grasas 
rancias, micotoxinas, uso antibióticos, niveles 
bajos de cobalto <0,15 ppm en la dieta (812), 
stress, consumo de alimento reducido o de 
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muy baja calidad, o interrelaciones con otros 
nutrientes de la dieta, 

CONCLUSIONES 

La suplementación con vitaminas en 
rumiantes en pastoreo en la zona tropical. es 
limitada a necesidades muy especificas del 
animal o del producto. Un animal sano, 
pastoreando, consumiendo forraje verde en 
adecuadas cantidades suple los 
requerimientos de vitaminas según las tasas 
de crecimiento reportadas en la zona tropical, 
siempre y cuando el rumen esté funcionando 
normalmente, 

Cuando se decide la suplementación de los 
rumiantes es esencial considerar la forma, 
concentración y tasa de degradación de las 
vitaminas que se usen .. Las vitaminas son un 
factor importante en la ~utrición del animal. no 
es el único, pero lo esencial es tener bien 
nutrido al rumiante, 
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9. ALTERNATIVAS PARAALlMENTACION DE 
TERNEROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA 

DOBLE PROPOSITO 

En la ultima década se ha incrementaqo 
el numero de explotaciones bovinas 
tropicales en donde el produclo 

fundamental es la leche. Para cumplir con 
este propósito se ha generado tecnología 
relacionada con la genética, el manejo, la 
alimentación y la administración como 
herramientas para hacer el sistema de 
producción de leche tropical competitivo y 
eficiente. 

Dentro de estos aspectos, la alimentación del 
ternero se presenta como fundamental y de 
ella depende el desarrollo de los animales de 
reemplazo, el volumen de leche disponible 
para la venta y el intervalo entre partos de la 
vacada. 

En los paises industrializados se utiliza el 
sistema de crianza artificial, el cual esta 
respaldado por la especialización en 
producción de leche y la disponibilidad de 
usar suslilutos lecheros. 

Por el contrario en los paises en desarrollo se 
utiliza un sistema de crianza tradicional en el 
cual el ternero esta con la vaca durante el 
ordeño para estimular la bajada de la leche. y 
permanece con ella después del ordeño por 

--, - .--,---- --~,---
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un tiempo que va entre 1 y 12 horas 
dependiendo de la edad del ternero. En ese 
período toma la Icshc que lo deja el ordeñador 
a su criterio. En este sistema, el destete 
generalmente coincide con el secado de la 
vaca (entre 6 y 9 meses), por lo cual se puede 
presentar un efecto reproducljvo adverso, 

En el presente documento se analiza en 
forma resumida el ternero y se detalla el 
amamantamiento restringido como el sistema 
disponible para el trópico en ganaderias de 
doble propósito. 

1. Aspectos anatomicos y fisiologicos 

En las primeras semanas de vida el ternero 
cuenta solo con el abomaso como un 
compartimento estomacal funcional. En esta 
etapa el ternero es considerado 
fisiológicamente inmaduro por tener un 
sistema digestivo altamente ligado a la leche, 

En las primeras horas el abornaso tiene 
capacidad hidrolitica limitada a peptidos 
lácticos, con poco desarrollo de células 
secretoras de ácido clorhídrico, lo cual facilita 
el escape de las inmunoglobulinas calostrales. 

9 Zootercnista, M,Sc, Investigador Programa Pecuario Regional 5 CORPOICA Cf·Palmira AA 
1301, E nail: jmedrano@t8Ies-'lt,com 



A medida que transcurren las semanas ,,1 
tamaílo del renculo rumen incrementa su 
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proporción con relación a los otros 
compartimentos (Cuadro 1). 

Tabla 1. Desarrollo de los compartimientos estomacales de acuerdo con la edad del ternero. 

COMPRAR· 
llMlENTO .. _-_ .. - .'----_._,---,_. 

O 4 8 

REllCULO RUMEN 38 52 60 

OMASO 13 12 13 

ABOMASO 49 36 27 

Ese desarrollo esta determinado por el 
establecimiento de la flora ruminal. lo cual 
depende fundamentalmenle del régimen 
alimenticio al cual es sometido el ternero. . 

Ya en la primera semana de edad empieza el 
proceso de colonización del rumen por parte 
de las bacterias celuloliticas. el numero de las 
cuales se eleva en forma constante hasta la 
semana 13. cuando desciende probablemente 
por el establecimiento de poblaciones de 
protozoos. 

2. El calostro 

Un aspecto a considerar en la alimentación 
del ternero y de importancia básica en sus 
supervivencia y posterior desarrollo, es 
garantizar el adecuado consumo de calostro 
en el momento oportuno es decir en las 
primeras doce horas de vida. 

En las tablas 2 y 4 se muestra la composición 
del calostro comparada con la de la leche y la 
variación en la composición del calostro en las 
primeras 24 horas postparto. 

EDAD (SEMANAS) 

-------~~---~ .~~~_.". 

12 16 26 38 

64 67 64 64 

14 18 22 25 

22 15 14 11 

Es de anolar que el poder inmunologico del 
calostro se debe potencializar en las primeras 
seis horas cuando el proceso de absorción de 
las inmunoglobulinas es mas eficiente 
(tabla 3). 



Tabla 2. ComposícíOI1 calo~tro y leche (primeras 24 horas) 

COMPONENTE 

Sólidos /Dtales. % 

Grasa. % 

Prole/na. % 

Casein,1, % 

Lactosa. % 

Calcio, % 

Fósforo, % 

Magne::io. % 

Hieno,llf:l00g 

Cobre. m,v100g 

Cobalto. 1/ glloog 

Yodo. }I glloog 

Caro/enos. }lglg grasa 

Vitami/la A, /lglg grasa 

Vitamina E. ¡tglg grasa 

Tiamina, pglg grasa 

Ribollavina. lIg1g grasa 

Colina. mglloo 9 

3. Leche Residual 

La producción de leche ocurre por 
estimulación y renejo endocrino con liber~ión 
de oxitocina; con relación positiva entre .el 
nivel de esta hormona la estimulación y la 
producción de leche. 

Sin embargo, a pesar de esa relación 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 
llamada leche residual. Su cantidad esta 

CALOSTRO LECHE 

21.9 12.5 

5.6 3.7 

14.2 34 

5.2 2.6 

31 ·16 

0.26 013 

0.24 0.10 

().O~ Ü 01 

0.20 006 

006 0.02 

050 0.05 

003 001 

35 ! 

45 8 

125 20 

60 40 

500 150 

53 13 

directamente relacionada con la producción 
total. variando de acuerdo al mes de 
lactancia. 

Una vel que esta leche es extraida por el 
amamantamiento del ternero, aun permanece 
en la ubre 1.2 a 3.4% de leche. Igualmente. 
las vacas amamantando tienden a retener 
mayores volúmenes de leche (ej: leche 
residual en VilCas amamantando es de 24 a 
28% comparado con 13 él 18 % en vacas sin 
ternero. 

í , 
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Tabla 3. ABSORCION DE IgG 

Horas post-nacimiento 6 12 24 ' .36 
, 

I 48 

IgG (% de ingerida en el plasma) 66.0 46.7 11.5 6.7 I 6.0 

Tabla 4. Variacion de la composicíon del calostro durante las primeras 24 horas 

CONSTITUYENTE 
O horas 

Sólidos totales, % 24.7 

Cenizas, % 1.1 

Grasa, % 6.0 

Prole/na, % 11.3 

IgGmg/ml 38.2 

4. Amamantamiento restringido 

Este sistema de alimentaCión que involucra 
cambios en el manejo tanto de la vaca como 
del ternero se fundamenta en: 

• Reducir tiempo de permanencia de la 
vaca con el ternero. 

• Reducir edad al destete 
• Maximizar potencial lechero de las vocas 

mediante el uso de la leche residual. 
• Lograr elevada producción de leche con 

buen crecimiento de las crías. 
• Obtener buen comportamiento 

reproductivo. 
• Reducir índice de masutis. 
• Mantener tasa de mortalidad baja. 

En las tablas 5 al 9 se presentan los efectos 
del amamantamiento restringido sobre 
diversos aspectos del sistema de producción. 

CALOSTRO LECHE 
12 horas 24 horas 

20.7 17.1 12.9 

1.0 1.0 0.7 

5.5 5.0 16 

9.6 7.1 3.3 

32.2 21.5 

Se observa que el amamantamiento 
restringido se refleja en un mejor crecimiento 
del ternero que si se compara con el sistema 
de crianza artificial; igualmente. hay una mejor 
conversión de leche. (tablas 5 y 6) 
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Tabla 5. Efecto del amamantamiento restringido sobre el crecimiento del ternero 

-
RAZA AMA~~~~~E~TO, t~~NZA-+-~-A~~:~~SIO~ LEg~~NiA~ 

CRUCES 

RESTRINGIDO ,. A~nFIC I RESTRINGIDO i ARnFIC 

464 277 ~ 

HOLSTEIN 

HERFORDX 
HOLSTEIN 

BUFALOS 

I 
i 

770 

497 

463 

'Leche consumida/gananCIa de peso 

500 

353 

330 I 

7.8 

8.4 

6.2 

8.0 

93 

8.5 

.- ,Tabla 6. Comportamiento de terneros criaclps con el sistema de amamantamiento restringido 

RAZA EDAD DESTETE GANANCIA 

HOLSTEIN 

HOLSTEIN 

P.S. x Criollo 

HxC 

LUCERNA 

LUCERNA 

Criollo x H 

CRIOLLO 

HxP.S. 

En la Ubla 7 se observa que el 
amamanta lliento restringido se traduce en 
una mayo: volumen total de leche producida, 

(d) 
84 

70 

90 

60 

126 

180 

90 

90 

56 

(gld) 
770 

860 

579 

690 

572 

544 

330 

440 

i 
862 

mientras que en la tabla 8 se muestra su 
efecto sobre la incidencia de mastitis y en la 
tabla 9 sobre la reprodueci(ln. 

. . 
;:.:~ c.:.. 



Tabla.7. Efecto del amamantamiento sobre la produccion de leche. 

RAZA 

Cruce 

Holslein 

Ha/stein 

Holsleín 

HoIstein 

F1 (HxC) 

Amamantamiento Restringido 

BALDE 

910 

3424 

1598 

6.2 

(8 

3.9 

TERNERO TOTAL 

Producción lactancia (kg) 

560 1470 

3424 

1598 

Producción diaria (kg) 

6.9 

6.8 

6.6 

13.1 

14.6 

10.2 

Producción leche sin 
ternero 

218 

2340 

1463 

10.7 

9.7 

6.3 

Tabla 8. Efecto del amamantamiento restringido sobre la incidencia de mastitis 

No. Vacas 

Inciden. Mastitis, % 

Negativa 

Sospechosa 

Positiva 

Casos cHnicos 

Cuartos perdidos 

SIN AMAMANTAMIENTO 

45 

54 

13 

32 

7 

2 

AMAMANTAMIENTO 
RESTRINGIDO 

47 

77 

14 

7 

o 
O 
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Tabla 9. Efecto del amamantamiento restringido sobre la reproduceion 

I.P., días 
RAZA 

f----.;; ,PRIMER ESTRO, días 
CRIANZA AMAMANT. --1--------------- --

CRIANZA AMAMANT. 
ARTIFlC RESTRINGIDO ARTIFIC RESTRINGIDO 

HOLSTEIN 

HxC 

HxC 

HOLSTEIN 89 

Hxcruces C 

HxC 

HxPxC 

HOLSTEIN I 65 

En general el sistema de crianza de terneros 
en ganaderías de doble propósito sigue las 
siguientes pautas: Consumo calostro primeras 
12 horas Ternero con la madre 4 primeros 
días Primeros 20 días se deja un cuarto ~in 
ordelíar Inmediatamente después de cada 

84 

90 

66 

352 352 

336 343 

350 

365 373 

380 

399 422 

474 416 

392 394 

ordefio el ternero con la vaca por 20 minutos 
Dos primeros meses suplementación con 
concentrado comercíal (600 a 1. 000 g/d) 
Suministro leguminosas: 2 - 3% P.v. en 
forraje verde (1 a 3 kg/d) Pastoreo 
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posibilidadr,s tecnológicas: ademas, Colombia 
tiene el privilegio de pOder producir caña 
durante todo el alÍo gracias a las condiciones 
climálie,ls. 

La caña so compone basicamente dedos 
fracciones la soluble y la insoluble, La fracción 
soluble se caracteriza por su alto valor 
biológico y su elevado contenido de azucares 
simples (sacarosa), De esta fracción se 
genera el jugo, la miel rica, la miel A, la miel B 
y la miel final dependiendo del nivel de 

proceso paf<J oxlracclon de Id :;acarosCl, I'or 
,;u parte 1;1 rr acción in'",I'lble tiene bajo valor 
1110lóglco debido a que esta conGtituida por 
compuestos esbuctUl ales como celulosa, 
hemicelulosa y lignina. 

De esta fracción se distinguen el cogollo, las 
hojas secas, el bagazo y la cachaza En la 
tabla 1 se presenta el fraccionamiento de la 
caña de azucar en su estado natural y en el 
proceso industrial. 

Tabla 1. Fraccionamiento de la cana de azucar en su estado natural yen el proceso industrial. 

FRACCION 
Cogollo + hojas vel des 
Cortezas '. hojas secas 
Tallos 

ESTADO NATURAL % 
8 

INDUSTRIA % 
9.4 

Azúcar 
Mieles 
Bagazo 
Cachaza 

2.1. Uso de Caña Integral 

El forraje integral de la caña de azúcar 
constituye una fuente importante de materia 
seca, especialmente útil durante las épocas 
de verano cuando el rendimiento de otras 
gramíneas es menor Teniendo en cuenla su 
composición y valor nutritivo (tabla 2) e, rango 
de consumo de caña entera para mate~a 
seca esta entre 1.5 a 1.9% del peso 

11 8.2 
78 82.4 

104 
155 
211 
13 

vivo y para forraje verde entre 6 y 9% del 
peso vivo, El bajo consumo voluntario de 
caña de azúcar esta dado por factores de 
índole ¡¡siGO y metabólico, la limitación física 
es debida a la acumulación en el rumeo de la 
fracción fibrosa y su baja lasa de pasaje. La 
limitación metabólica es debida a la falta de 
precursores glucogenicos. ácido proPlonico y 
amino acidos 

Tabla 2. Composicion química de la caña de azucar 

COMPONENTE ... 
Ma!-ell'! :'( . .,:,1 
Nítrognnu 
Hem¡c~llui;)',;1 

Celulosa 
Ugnínil 
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Tabla 9. Efecto del amamantamiento restringido sobre la reproduccion 

.PRIMER ESTRO, días I.P .• días 
RAZA CRIANZA AMAMANT. CRIANZA AMAMANT. 

ARllFIC RESTRINGIDO ARllFIC RESTRINGIDO 

HOLSTEIN -

HxC · 

HxC · 

HOLSTEIN 89 

Hxcruces e · 

HxC · 

HxPxC · 

HOLSTEIN 65 

En general el sistema de crianza de terneros 
en ganaderías de doble propósito sigue las 
siguientes pautas: Consumo calostro primeras 
12 horas T emero con la madre 4 primeros 
días Primeros 20 días se deja un cuarto sin 
ordellar Inmediatamente después de cada 

-

-

84 

90 

-
-

66 

352 352 

336 343 

. 350 

365 373 

. 380 

399 422 

I 474 416 

I 392 394 

ordeño el ternero con la vaca por 20 minutos 
Dos primeros meses suplemenlación con 
concentrado comercial (600 a 1.000 gld) 
Suministro leguminosas: 2 - 3% PY en 
forraje verde (1 a 3 kgld) Pastoreo 
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1 O . POTENCIAL DE LOS CULTIVOS FORRAJEROS EN 
SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA y ASPECTOS 

TECNOLOGICOS DE LA CONSERVACION DE 
FORRAJES 

Las perspectivas de incremento de la 
población mundial, que llegarla en el 
allo 2025 a los 8,500 millones de 

haIlitantes, con los mayores incrementos 
produciéndose en el mundo en desarrollo, 
obligan a pensar en la necesidad de 
aumentar la producción de alimentos en 2.600 
miIones de tooeIadas manteniendo los 
niveles de consumo per capita actuáes y en 
4.500 millones de tooeIadas adicionáes si se 
quiere aumentar, en cantidad y calidad, la 
dieta de la población pobre. 

Igualmente, es clero que la prodUOOón de 
proteína animal debe duplicarse en los 
próximos 20 a 25 aftos, visualísandose que es 
en los países en desarrollo donde debe 
llevarse a cabo la mayor proporción de este 
aumento. 

Con base en lo anterior Y teniendo en cuenta 
los ~ de fin de siglo relacionados 
con sosIenibilidad del sistema producllvo Y 
generación de una ~ <kmde la 
inluencia de los insumos externos sea 
mlnIma, se hace necesario desarroIIer 
prooesos tecnológicos adecuados a las 

JORGE MEDRANO LEAL" 

características productivas de la zona 
haciendo énfasis en la producción de 
alimentos al interior de la explotación. El 
propósito de este escrito es presentar las 
posibilidades de los cultivos foITajeros para 
los sistemas de producción bovina, oon 
algunos ~ de los mayormente 
investigados y utilizados. a la vez que 
refrescar los principios básicos del proceso de 
ensilaje como vla para almacenar y conservar 
materiales para alimentación animal. 

1. Problemltlca tecnologlca de los 
sistemas de producclon bovinos 

Los procesos de apertura Y gIobalización de 
las eoonomlas han puesto al descubiet1D las 
grandes debifidades tecnológicas de la 
ganaderla colombiana. Estas debilidades se 
han reflejado en la penIda de la 
COIT1f¡etitividad de los productos cárnicos Y 
lácteos Y su debilidad ante la competencia 
internacional. 

Sin oIvidcr que existen ",aves problemas de 
indole socioeconbmica (seguridad. mano de 
obra, jnfraes1ructura de men:ados, etc.) 

lO Zootecrista. M.Sc. IIl\/II8IigaOOr Programa Ptcuario Regional 5 CORPOlCA Cl-Palmllll. AA 1301. EmaII: 
jmod¡.iU@telaeat.com 



existen problemas tecnológicos dentro del 
sistema de producción para los cuales es 
necesario aplicar tecnología previamente 
desarrollada ylo explorar nuevas soluciones 
tecnológicas a involucrar en los sistemas 
ganaderos, 

Limitantes relacionados con el uso de Jos 
recurso:; n¡¡turales y el ambiente 

• Perr1ldas de biodiversidad como 
consecuencia de la quema y tala de los 
bosques. 

• Erosión y degradación de las propiedades 
físico, quimicas y biológicas del suelo, 

• Det(;rioro de la disponibilidad y calidad del 
agua 

Límitanles relacionados con el uso del 
recurso animal 

• Desbalance entre el potencial genético 
animal y el aporte de nutrientes del 
sistema. 

• Desconocimiento de la genética del 
recurso animal y su balance con el medio 
ambiente. 

• Perturbaciones marcadas del proceso 
reproductivo. 

• Incidencia de enfermedades infecciosas y 
parasitarias. 

Limitantes relaciollados con el uso de los 
recursos fomljeros. 

• Estacionalidad de la producción dE' 
forraje 

• Especies forrajeras poco productivas y de 
baja calidad. 

• Reducido uso de especies arbóreas f 
arbustivas 

Limitan/es relacionados con el uso de 
sistemas de a/imentacion 

• Inadecuadu Il~O Jt la slJp!t:lllenlaciórL 
• Reducida utilización de reSiduos y 

subproductos. 
• Esquemas de alimentaCión no acordes 

con estado fisiológico del animal. 
• Uso ineficiente de los nutrientes de la 

dieta. 

Dentro de este listado de problemas 
lecnoi(lgicos se destacan los I elacionados con 
la estacionalidad de la producción de forraje y 
la calidad y cantidad de la biornasa generada 
dentro del sistema ganadero, Es en este 
sentido que se propone el uso intensivo de 
cultivos que Integrados a la alimentación 
animal podr¿m generar beneficros econ6micos 
y generaci6n de empleo en el sector rural 

Dentro de los cultivos que cuentan en la 
actualidad con tecnologia para ser incluidos 
en los sistemas de producción bovinos están 
la caña de azúcar, la yuca y la soya, 
existiendo otros en los cuales se esta en vías 
de completar el paquete tecnológico. entre 
estos últimos se puede mencional el frijol 
caupl y los ilmilrantos 

2. Caña de azucar (Saccharum spp,) 

Este es un cultivo originado del Asia con 
centros de dispersión en Polinesia, oriente 
Medio y el Norte de Aloca. Se caracteriza por 
ser una planta perenne, perteneciente al 
grupo C4 por su forma de utilización de la 
energía luminica. 

Este ultimo hecho hace que sea una planta 
altamente eficiente en el proceso de 
fotosintesis y formación de materia seca a 
partir de energia luminica, Aunque la 
producción mundial promedio muestra 50 ton 
FV/halaño, se conoce que el potencial 
-;¡enético de la planta es de 300 ton 
FV!halano. lo que 'muestra sus !Jrandes 



posibilidad(;s tecnológicas; además, Colombia 
tiene el privilegio de poder producir caña 
durante lodo el año gracias a las condiciones 
climalic.Js. 

La caña se compone básicamente de. dos 
fracciones la soluble y la insoluble, La fracción 
soluble se caracteriza por su allo valor 
biológico y su elevado contenido de azucares 
simples (sacarosa). De esta fracción se 
genera el Jugo, la miel rica, la miel A, la miel B 
y la miel final dependiendo del nivel de 

proceso para extracclOII de la sacarosa, Por 
su parte la ¡I acción íns'!h:ble tiene bajo valor 
biológico debido a que esta constituida por 
compuestos estructurales como celulosa, 
hemicelulosa y lignina. 

De esta fracción se dlslingu€n el cogolla, las 
hojas secas, el bagazo y la cachaza. En la 
tabla 1 se presenta el fraccionamiento de la 
caña de azúcar en su estado natural y en el 
proceso industrial. 

Tabla 1. Fraccionamiento de la caña de Izucar en su estado natural y en el proceso industrial. 

FRACCION 
Cogollo + hojas verdes 
Cortezas'" Ilojas secas 
Tallos 

ESTADO NATURAL % I 
8 , 

INDUSTRIA % 
9.4 

Azúcar 
Mieles 
Bagazo 
Cachaza 

2.1. Uso de Caña Integral 

El forraje integral de la caña de azúcar 
constituye una fuente importante de materia 
seca, especialmente útil durante las épocas 
de verano cuando el rendimiento de otras 
gramíneas es menor Teniendo en cuenta su 
composición y valor nutritivo (tabla 2) el rango 
de consumo de cana entera para mate~a 
seca esta entre 15 a 1.9% del peso 

14 . 
78 I 

8.2 
82.4 

I lOA 
í 55 
23.1 
33 

vivo y para forraje verde entre 6 y 9% del 
peso vivo, El bajo consumo voluntario de 
caña de azúcar esta dado por factores de 
índole físico y metabólico. La limitaCión física 
es debida a la acumulación en el rumen de la 
fracci6n fibrosa y su baja tasa de pasaje, La 
limitación metabólica es debida a la falta de 
precursores gluGogenicos, ácido propionico y 
amino ácidos 

Tabla 2, Composícíon química de la caña de azucar 

COMPON-E~-lT-E-------------------'­

Materi;¡ Sfi,:a 

Nltrógono 
Hemícelul!lSa 
Celulosa 
Ugnina 
Azucares tula¡o:..~ 

Cenizas ,-",,------------

MS(%l 

032 
20 

40 
5 



Nutricionalrnente los lirnitantes de la caña de 
azúcar como fuente de alimento se centran 
prindpillrnrmte en el nulo aporte de Jípidos a 
la dieta, en el reducido aporte de proteina y 
en que a nivel ruminal genera un patrón de 
fermentación hacia acetato y butirato, 

Por esas razones en su utilización delle 
tenerse en cuenta la suplementación con 
nitrógeno no proteico, proteina sobrepasante 
y follaje verde como fuente de proteína 
soluble, 

La limitante metabólica revela la importancia 
la importancia de la suplementación con 
proteína sollrepasanle y con almidones; por 
eso los buenos resultados de la 
suplementación con harina de pescado y 
pulidora de arroz que aportan proteina, 
almidón y grasa a nivel de duodeno, 
Se recomienda incluir hasta el 5% de urea, en 
base seca, en las raciones de bovinos 
adultos En vacas con prodUCCiones 

promedias de 11 f.gldia eOIl 3% de urea en la 
ración fresca se Incremento el consumo de 
caiía en 46% y la pr",.Juccion en 30%; con 
0,9% de urea el merementD el! consumo fue 
solo del 10%. 

En todos los casos se ha recomendado incluir 
0.14% de azufre en base fresca mezclado con 
la urea que se esparce sobre el forraje. 

2.2. Uso del cogollo de caña 

El cogollo de caña es una fracCión de la 
planta de un aceptable valor como forraje 
base y que en la actualidad tiene minima 
utilización siendo por el contrario un residuo 
de cosecha que para su manejo implica 
costos pafa el sistema caña o costos 
ambientales cuando es quemado 

En la tabla 3 se muestra ii;l composiCión del 
cogollo. 

Tabla 3, Composicion química del cogollo de caña 

COMPONENTE ...... _ M§.J!oL 
Matería seca 27 
Nitrógeno 0.43 
Extracto etéreo 0.8 
AzucareE totales 27 
Fibra 57 
~~u 5.3 
Azufre 04 ¡,,;,.;;;c;;;;.:'---______ "--_________ --" __ --;:, _____ •.•. __ 

En las :J\.ias 4 y ~ se rnueslr,m resultados 
con el uso del cogollo de caña en 
alimentación de rumiantes y diferentes formas 
de suplementaclon, Se observa que el cogollo 

puede reemplazar satislactoriamente un 
forraje base, debiendo suplementarse con 
fuentes de NNP, protei na sobrepasante y 
proteina soluble. 

, 
, 



Tabla 4. El cogollo de cana como dieta base para la limentacion de animales en crecimiento . 

.....--··----------,-...,P""'A7ST::':O'""'E=cL-=EF:::éA,..,..N"'TE::"'. -,----::-CO::.--;;::GO~:L·.,.L:O::-:D""'E:--:CO--:Ar:ÑA-:--.. 

Peso inicial kg 
Peso final kg 
Ganancia g/día 
Consumo 

118 117 
302 312 
7~ 7~ 

1.7 2.0 
Los animales consumIeron 3.5 kg/dw de hOln ao yuca fresca y 1 kgldm de concenlrado COIl 13% dE' prolema 

Tabla 5. Efecto de la suplementacion sobre el comportamiento de novillas alimentadas con 
cogollo de cana . 

.------_.~--.,----------~~,-----

DIETA' 

CONSUMO (kgld) 
Cogollo 
Melaza/Urea" 
Afrecho trigo 
Gallinaza 
MS total 

GANANCIA 
'1= Control. 2= Afrecho 

6.3 
4.2 

5.1 

241 
3= Gallinaza 

En general se observa que la caña integral y 
el cogollo de caña son materiales importantes 
como oiela base de los rumiantes y con 
estrateg:d~' "decuadas ce suplementaci6n 
pueden Stól utilizados en los sistemas de 
producción bovinos 

3. Yuca (Manihot scu/cnta) 

La yuca es un cultivo tradicional del pais y 
cuenta con características de adaptación que 
lo hacen importante para los sistemas de 
producci6n bovina tropical. 

• Poco exigente a tipo de suelo. 
• Poco exigente a fertilizantes. 
• Precipitaciones 300 a 3.000 mm/año. 
• Temperaturas 10 a 30' 
• ReouClrl3 incidencia de; p/Qgas. 

-_. ~--_.~ --~-,-- .-
f 2 3 i 11 

74 5.1 6.0 
4,8 4.3 4.8 
10 10 

1.0 12 
6.7 6.0 7.5 

661 502 772 
4~Gallinaza+Af¡echo .. 2 5% Urea 

• Alto rendimiento en tubérculo5 y area 
foliar 

• Altos niveles proteicos y de vitaminas en 
sus hojas y excelente concentraci6n de 
energia en sus raiees. 

En el mundo se reportan rendimientos en el 
cultivo desde 3. 6 toneladas de tubérculo por 
hectárea en Angola hasta 19.8 ton/ha en la 
India: estos datos muestran el potencial de 
este cultivo. 

En la tabla 6 se muestra la comparaclon del 
rendimiento de yuca en tubérculo con el 
rendimiento de algunos cereales y una 
leguminosa. Se observa en promedío 
rendimientos 3 ¡j 4 veces superiores para la 
yuca en términos de toneladas por hectárea 



Tabla 6. Rendimiento tuberculo yuca comparado con otros cultivos 

CULTIVO 
Arroz paddy 
Trigo 
Maíz 
Yuca 
Sorgo 
Soa 

En la tabla 7 la comparación se hace en 
términos de rendimiento en proteína y energía 
por hectarea. Se observa que el tubérculo 
produce 2.3 y 3.2 veces mas energía 
(McaVha) que los granos de maíz y sorgo 

I 
RENDIMIENTO (TON/HA) 

3.5 
2.2 
2.4 
9.9 
1.1 
1.8 

respectivamente. Por otro lado. la hOJa de 
yuca produce 11.6 y 13.2 veces mas proteína 
(kg/ha) que los culbvos de maíz y 50rgo 
respectivamente. 

Tabla 7. Comparacion produccion de proteina y energía/ha del cultivo de yuca 

CULTIVO 
--~ .. _._-_. 
YUCA (Raíz) 
YUCA (Hoja) 
MAIZ 
SORG( 

Energi!lJM~ªllha) 
20.016 
3.000 
8.734 
6206 

Proteína (Kg/ha ) 
139.2 
2.000 
1/n 
1509 

La hoja ele yuca se muestra como un 
importante suplemento proteico para la 
alimentación de rumiantes. En la tabla 8 se 

muestra la car ac terizaclon qlllll1lca de la hoja 
de yuca. 

Tabla 8. Composicion química follaje de yuca 

COMPONENTE 
PROTEINA 
FIBRA 
METIONINA+CISTINA 
lISINA 
CALCIO 
FOSFORO 
E OIG',S ¡¡OLE (rumiantes) 
1 kg dí' Mti de follaje 
600 mi¡ de xantofilas totales 
500 mg de xanlofilas pigmentadas 
400.000 a 1'000.000 UI de Vi! A 

%MS 
20 

10.5 
0.52 
14 
1 2 
0.3 

/ !f) MI: ;\ilk q 

1 



Diferentes evaluaciones de la hoja de yuca 
como suplemento proteico y utilizando 
diferentes forrajes base muestran ganancias 
de peso adecuadas para animales en 
crecimiento (Cuadro 9). 

La suplementación de Z y 4 kilogramos de 
hoja de yuca por dia para novillas ¡;n 
crecimiento alimentadas con ensilaje de maíz 
o pasto elefante picado mostró ganancias de 
peso de 531 y 611 g/día para el ensilaje de 
maíz y de 505 y 540 g/dia para el pasto 
elefante. Suplementación a animales en 
pastoreo con 7.5 kgldía de hoja de yuca 
mostró ·¡anancias superiores ~ la 

suplementación con 2~ kg/dia de 
concentrado (684 vs 598 g/dial. Otra opción 
de uso de la hoja de yuca se encuentra 
actualmente en desarrollo en Cuba. 

Consiste en permitir a los animales cosechar 
la hoja de yuca permitiéndoles el pastoreo 
dentro del cultivo durante tres horas. La tabla 
10 muestra la composición del pasto utilízado 
y de las diferentes fracciones del follaje de 
yuca pastoreado por los animales Se 
observa una mejor producción de leche 
basado especificamente en un patrón de 
fermentación hacia aCliJo propionico a nivel de 
lumen 

Tabla 9. La hoja de yuca en la alimentacion de rumiantes en crecimiento 

FORRAJE ilASE I HOJA DE YUf;A SUPLEMENTO GANANCIA qirl ! CONVERSION 

j I:g/d I .... kgld 
Ensilaje malz 2 ~31 H.H 
Ensilaje m<llz 4 li 11 6.6 
Elefante 2 50;' eh 
Elefan!e ,1 ,,40 8 t} 

Pangola tb '.,84 
Pangol" 2.5 'Jm! 
Pangola 1-13 

Ensilaje ml'l!. El HJó 6.H 
Elefan!' 8 ,'07 lJ) 
flefanl' 7 (jll:·j 6(; 

Mall 4 ~; 82~ IH 
Cogoll0 Cd' la 4.5 133 i :jO 

Elelan!" : 4.5 631 L le 

Tabla 10. Composicion del pasto bennuda y el follaje de yuca 

I r'ASTO BERMUDA YUCA HOJAS YUCA PECIOlO 

I 
YUCA TALLOS 

I 
Jf 28 172 201 M.S. {l/o I ProlcinO' .. ' 10.5 22.5 8.4 81' , 

• 
.) 

Fibra, ~. 
I 

351 250 ,15J I \) I 

Calcio. % I ()31 1.14 110 I \)G9 
Fósforo. o;. I 0.23 033 ,~ 18 ! 0.24 
OIVMO. % ¡ 56.1 78.0 I 61 :; I 58.1 -



Tabla 11. f'roduccíon y composícion de la leche de vacas pastoreando yuca (3 h/d) 

Producción, lid 

Composición leche 
Protelna 
lactosa 
Sólidos totales 

Liquido rumínal 
AGV, mmoles~ 
Acético, molar % 
Butirico 
Propionico 

Con base en lo anterior se observa Que el 
cultivo de la yuca reúne unas caracteristicas 
importantes: rusticidad como cultivo y 
elevados niveles de producción de proteina 
(hoja) y de energia (tubérculo), lo cual lo 
muestra como una especie él involucrar er¡ los 
sistemas de producci6n bovina tropicales 

Soya (g/yeine max) 

La soya tradicionalmente ha sido usada par:! 
producci6n de grano con destino a la 
prodUCción de aceite y tortas para la industria 
de concentrados animales, 

Sin embargo sus tasas de crecimiento de 18:3 
g ms! m2 (campo) y 78 9 ms! m2 (modelos 
matemáticos) lo muestran como un cultivo con 
gran potencial para la producción de materia 
seca d,: elevado valor biológico y fijador de 
nitrógeno gracias a la simbiosis de este cultivo 
con cepas de rhyzobium. 

Como puntos adversos se menciona la poca 
tolerancia del cultivo a la sequía y sus 
elevados niveles de extracción mineral. En las 
tablas 12 y 13 se observa la composición 
química tanto del grano de soya como del 

BERMUDA + YUCA I 8ERMUDA 
12.7 11.4 

2.99 297 
4.93 4}7 
11.5 , 11. I 

116.6 126(1 
55.1 56.7 
10.2 101 
30.3 22,1 

follaje en etapa de prefloracíon. 

Se observan importantes contenidos 
energéticos y proteicos del grano y elevados 
niveles de proteina en el follaje. De acuerdo al 
potencial anterior se eslán revisando 
actualmente los bancos de germoplasma de 
soya para seleccionar líneas promisorias con 
caracteristicas forrajeras 

En las tablas 14 y 15 se observa la 
producci6n y calidad del follaje de tres lineas 
promisorias a los 56 y 90 días. a los 90 días 
se observan niveles de producción de materia 
seca de 4.4 a 5.8 ton/ha con contenidos de 
proteína de 18.1 a 18.9% y altura de planta de 
124 a 128 cm. 

Estos datos muestran . a estas lineas como 
apropiadas para ser utilizadas en asocIo con 
maiz para ensilar 
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Tabla 12. Composicion química en base seca del grano de soya 

COMPONENTE r.-.-'--'-'.' -_ ... _. - .... - ..... 
ACEITE 
PROTEINA 
CALCIO 
HIERRO 
MAGNESIO 
MANGANESO 
FOSFORO 
POTASIO 
ZINC 

• 

CANTIDAD 
18 a 20 % 
35a40% 
0.28% 
97ppm 
0.22% 
28ppm 
0.66% 
1.7 % 

22ppm 

Tabla 13. Composicion quimica en base seca del follaje de soya (Inicio floración) 

COMPONENTE CANTIDAD 1>ROfEiNA--.. -- .. ---.-~-------+--·-·-·····--:¡¡¡.4--
GRASA 3.3 
FIBRA 27.5 
ENN 35.8 
CENIZAS 7.0 
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En este sentido, la comparación entre ensilaje 
de maíz solo y el ensilaje de la asociación 
malz + soya (Tabla 16) muestra incrementos 

en el nivel de proteína (6.9 a 8.4%) y en la 
digestibilidad del material ensilado (60.8 vs 
66.1J. 

Tabla 14. Produccion y calidad de follaje de lineas promisorias de soya (56 días) 

LINEA 

FV (ton/ha) e- - ';;~f ---'il:l:i -r-'i~~f r A::,:'--
MS (ton/haJ 36 3.9 35 3.4 
MS (%J 16.6 18,4 17.0 17.3 
P.C. (%) 19.3 18.6 l 18.4 20.5 
Altura (cm) 105 101 109 996 

Tabla 15. Produccion y calidad de follaje de lineas promisorias de soya (90 días). 

FV (ton/ha) 
MS (ton/ha) 
MS(%) 
P.C. ('lo) 
Altura (cm) 

LINEA 
f------¡::3285~r·-T3287-n-3288-T 

25.4 28.3 20.5 
5,4 58 44 

21 3 1 20.5 21.7 
18.9 , 184 II 18 1 : 
128 125 124 I 

ARIARI 
28.8 
5.7 
19.6 
21.2 
100 



Tabla 16. Produccíon y calidad de ensilaje de maíz t soya 

• Producción (ton MS (%) 
I 

PC(%) DIVMS(%) 

Ensilaje Maíz 
Ensilaje Maíz + soya 

r~-··1rL~-r~-··~~ 6.9 
8.4 

60.1 
66.1 

4. Conservacion de forrajes: ensilaje 

El uso de cultivos forrajeros en los sistemas 
de producción bovinos implica la utilización de 
métodos de almacenamiento y conservación 
que permitan su aprovechamiento máximo y 
garanticen su disponibilidad, Para cumplir con 
ese objetivo se cuenta por el momento con el 
proceso de ensilaje ampliamente utilizado en 
olras labtudes. . 

Este proceso aunque implica costos 
adicionales para su utilización, permite 
disponer durante épocas criticas de 
materiales forrajeros a precios competitivos. 

Las diferentes instalaciones para almacenar 
forrajes ensilados han sido diseñadas 
básicamente para ser usados en sistemas de 
mecanización intensiva, Realmente solo se 
requiere una superficie sólida que permita la 
compactación y un sistema que garantice la 
protección del material contra el agua y el 
aire. Es decir, no se requieren construcciones 
sofisticadas 

, 
Con el fin de entender el fundamento 
bioquímico del proceso de ensilado de los 
materiales forrajeros es preciso puntualizar: 

• Proceso se inicia al cortar la planta, 
ocurriendo inicialmente una perdida de 
agua por los estomas. 

• Las enzimas de la planta causa cambios 
en composición bioquímica. En primer 
lugar los carbollidratos (Sacarosa, 
fructosa. almidón) sufren un proceso de 
hidrólisis que los lleva a producir sus 
azucares constitutivos. Estos azucares 
son oxidados generando dióxido de 
carbono yagua, produciendo aumento de 
temperatura del material 

• Durante este !Jroceso el pH se reduce a 
niveles de 3.8 - 4.2. 

• Materiales bien compactados y con 
humedad menor a 70010 privilegian el 
crecimiento de bacterias lácticas, Su 
numero se estabiliza a las tres semanas. 

• En condiciones adversas se privilegia la 
colonización del material con levaduras, 
hongos y bacterias clostridiales, las 
cuales actúan a pH > 4.2 Y temperaturas 
de 30 -40·C. Estos microorganismos 
hidrolizan azucares y lactato produciendo 
ácido butírico, a la vez que degradan 
amino ácidos produciendo amoniaco, lo 
cual hace el medio menos ácido, 
produciendo perdida de calidad, 

En la tabla 17 se observa la evolución en el 
numero de bacterias lácticas presentes en el 
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) 

TOTAL BACTERIAS LACnCAS 
~.~~---_ .. 

Forraje cortado 
Forraje cosechado 
Forraje en el silo 
Ensilaje (laO dias) 

5.9 x 10° 
2.5 X 10" 
3.0xl0'1 

3.9 x 10' 

Durante el proceso de ensilaje ocurren .una 
serie de perdidas que deben ser valoradas 'y 
estimado su efecto real. 

Perdidas en el campo. 

• Debidas a la I espiración y las condiciones 
atmosféricas. 

• Minima (1 - 2%) si el forraje se ensila el 
mismo día) 

• Lluvias. desecación prolongada producen 
perdidas de CHO's solubles. 

Perdidas durante el ensilaje. 

• Aerobias o por respiración: Ocurre 
cuando la ro aumenta y el pH no cambi¡1. 
Enzimas de la planta siguen oxidando 103 

azucares. Se redúcen llegando 
rapidamente a condiciones de 
anaerobiosis. 

• Fermentación: relacionadas con el tipo de 
bacterias. 

• Heterolacticas ongman productos 
gaseosos. (4 a 6% de perdidas). 

• Clostridios incrementan las perdidas. 

• Efluentes: 6 a 8% de la MS. Depende del 
tipo de silo. nivel de compactación y 
mal€rr~ seca del forraje. 

I 
Perdidas mecánicas. 

< lOó 
4.9 x HY' 
8.3 x 10 
70xl0" 

• Manejo del material desde la cosecha 
hasta ser suministrado a los animales. 

• Acción de hongos y levaduras 
(oxidaciones) después de la apertura del 
silo. 

• Pueden alcanzar 10"k. 

En resumen el proceso del ensilaje se 
fundamente en controlar los niveles de acidez 
en condiciones anaerobicas y su efectividad 
depende de que el forraje a ensilar reúna las 
siguientes características básicas 

• Alto rendimiento de MS 
• Alto contenido de CHO's solubles 
• Capacidad buffer 
• MS: 25 a 30% 

Cuando el material es deficiente en alguna de 
estas caracteristicas se hace necesario el uso 
de adilívos. Estos se clasifican en: 

• Sucedáneos de la fermentación: 
Disminuyen pH y restringen respiración. 

• Activadores de la fermentación: Enzimas 
(celulasas), cultivos bacteriales, 
antioxidantes. Aumentan velocidad de 
fermentación y m€jora¡1 degradabílídad de 
la fracción fibrosa 



• Elementos nutntivos: Melaza (CHO's 
solubles), Sustrato para bacterias 
lactogenicas con disminución rápida de 
pH, 

• Precursores de ácidos biológicos: 
Mezclas especiales que producen ácido 
láctico, 

5. REFLEXIONES 

• Existe un buen numero de especies 
vegetales tradicionalmente utilizadas por 
el sector agrícola y que bajo un adecuado 
análisis pueden ser incorporadas en los 
sistemas de producción bovina como 
fuente de alimentación integral para los 
animales. 
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• Los cultivos potencIales, deben evaluarse 
económicamente y desarrollarse una 
tecnologia Que permita su uso integral 
(Sistemas de labranza: sistema de 
manejo del cultivo: sistema de cosecha, 
conservación y almacenamiento y sistema 
de alimentación) 

• Es necesario desarrollar areas como la 
fertilización incluyendo los biofertilizantes 
y el uso de los microorganismos del suelo 
(Rhyzobium y Miconizas) 

• Finalmente, alternativas tecnológicas 
como esta requieren el establecimiento de 
empresas ganaderas donde se privilegíeo 
herramientas administrativas y el 
conocimiento integral del sistema por 
parte del empresario ganadero. 
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11. AVANCES EN EL ESTUDIO DE BACTERIAS 
CELULOI-lTICAS DEL RUMEN DE BOVINOS EN 

PASTOREO EN COLOMBIA Y SUS APLICACIONES 
FUTURAS 

RESUMEN 

LOS microorganismos celulolíticos del 
rumen son los encargados de la 
degradación de la celulosa y la 

hemiceluiosa, carbohidratos estructurales Que 
son los componentes principales de la pared 
celular de los forrajes y la fuente primaria de 
energia para los rumiantes. 

Por esta razón, los estudios bioquímicos, 
fisiológicos, nutricionales y enzimáticos de 
estas pOblaciones microbiales, se convierte,1 
en la principal herramienta para desarrollar 
estrategias tecnológicas que permitan 
optimizar los procesos de degradación' y 
fermentación de materiales fibrosos en el 
rumen e incrementar los niveles de 
producción de bovinos en pastoreo en 
condíciones de trÓpíco. 

las bacterias Fibrobacter succinogenes, 
Ruminococcus flavefaciens y Ruminococcus 
a/bus, son reconocidas como las de mayor 
actividad celulolítica, y junto con los hongos 
anaerobios del género Neocallímastix son los 
microorganismos del rumen que revisten el 
mayor interés en el desarrollo de estrateg;as 
para incrementar la digestión de los forrajes, 

TITO E. DIAl MUÑOZI1 

especialmente, de forrajes tropicales con allos 
contenidos de pared celular Los patrones de 
crecimiento y la actividad celulolítica de estos 
microorganismos esta n asociados con los 
sustratos disponibles en su habita! natural o 
en el medio de crecimiento in vi/ro, y por lo 
tanto, es posible encontrar amplias diferencias 
en la capacidad para degradar celulosa entre 
bacterias de una misma especie aisladas del 
ecosistema ruminal de bovinos en diferentes 
ambientes. 

Los estudios adelantados en el Programa 
Nacional de Nutrición Animal de Corpoica, 
han pemnitido encontrar. diferencias 
intraespecificas en los patrones de 
crecimiento de cepas de F. succinogenes 
aisladas de bovinos consumiendo pasto 
Teatino (Boule/oua repens) en la región del 
Alto Magdalena, con valores máximos y 
minimos de 1.05 y .08 (x lQ1) ufe/ml para la 
fase de adaptación (1,), 7.06 Y 4.95 para la 
tasa de crecimiento especifico máximo (¡I) y 
de 15.2 y 12 96 para máximo crecimiento. 

11 Ph.D, P!og,ama NaClOnal do NulnciOll {\l1imal, CiJIllOica, C.L Tlbaitatá. Santela (ÍQ [Jogotá 

CQ,l (,14- jl-'tl4 



Igualmente, se han encontrado valores 
máximos de actividad celulolitica de 115,72 
nM glulml en extractos enzimáticos crudos de 
F, succinogenes , utilizando carboximetil­
celulosa como sustrato, Estos hallazgos en 
los estudios de crecimiento de bacterias 
celuloliücas aisladas de bovinos en pastoreo 
de gramineas tropicales en Colombia, las 
técnicas desarrolladas para la obtención de 
extractos enzimáticos crudos y la evaluación 
de la actividad celulolitíca de cepas nativas de 
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bactenas ruminales, se convierten en 
herramientas de gran utilidad para la 
evaluación de la diversidad microbiana del 
ecosistema ruminal de los bovinos en 
diferentes regiones del pais y, son los 
primeros pasos, hacia la obtención de 
inócul05 microbiales ó extractos enzimáticos 
con alta capacidad celulolitica en Colombia, 
para ser utilizados en sistemas de producción 
animal de bovinos en pastoreo o en procesos 
industriales, 
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12. AVANCES EN LOS CONOCIMIENTOS SOBRE 
FERMENTACiÓN Y EL METABOLISMO DE 

NITRÓGENO Y CARBOHIDRA TOS EN RUMIANTES Y 
SU APLICACiÓN EN LA FORMULACiÓN DE DIETAS 

Juan Carulla Phd 

Facultad de "'ledicina Veterinaria y de Zootecnia 
Universidad Nacional de Colombia 

Resumen 

Los conocimientos sobre la nutrición de 
rumiantes ha avanzado sensiblemente 
en los últimos arios. En el área de 

nutrición proteica se reconoce que los 
requerimientos del animal son de amino 
ácidos digestibles o proteína metabolizable y 
que esta tiene su origen en la proteina de 
origen microbial (proteina de la dieta 
termentada e incorporada a los 
microorganismos del rumen) y la proteína 
pasante (proteína de la dieta no fermentada 
en el rumen). 

En el area de la nutrición energética se 
reconoce que los requerimientos energéticos 
del animal son cubiertos principalmente por 
los ácidos grasos volátiles (AGV) productos 
de la fermentación de la materia orgánica 
(principalmente los carbohidratos) en el 
rumen, 

Los diferentes modelos matemáticos que 
explican la dinámica de fermentación en el 
rumen sugieren que el balance entre la 
energía y proteina fermentables (sensibles al 
ataque de los microorganismos del rumen) es 
de vital importancia para un adecuado 
crecimiento microbial y producción de AGVs. 

Este balance parece ser de particular 
importancia bajo condiciones tropicales donde 
la mayor proporción de energía esta en la 
porción fibrosa de la dieta y su transformación 
a AGV depende en gran medida de la 
actividad de los microorganismos, 

Se ha sugerido que los niveles de urea en 
sangre o leche podrlan ser un reflejo de la 
relación entre la energía y proteína de la 
ración y por ende se podrían utilizar como 
herramienta de diagnóstico del balance de la 
ración, 

Introducción 

Esta chana se enmarca dentro del seminario 
"Estrategias Nutrícionales para la 
producción bovina en la Orinoquia" y tiene 
como objetivo dar elementos básicos sobre la 
nutrición de rumiantes. 

Primero. se hará una breve reseña sobre los 
aspectos fundamentales de la nutrición 
proteica y energé,tica (carbohidratos) y se 
hará especial énfasis. en el balance enlre 
energla y proteina en el rumen pues el autor 
considera este aspecto fundamental bajo las 
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condicinncs tropicales donde una gran 
proporción de la ración son forrajes al!amente 
fibrosos. 

Particularidades de la digestión en 10$ 
rumiantes 

En el tracto digestivo de los rumiantes. 11 

diferencia de otras especies. los alimentos se 
fermentan antes de que estos lleguen e el 
estómago verdadero o abomaso. Por esto. a 
los rumiantes se les conoce como 
fermentadores pregastricos. 

La fermentación se lleva acabo en el reticulo 
rumen donde microorganismos allí presentes 
atacan el alimento ingerido por el animal. En 
el caso de la protelna. una fracción de esta es 
degradada a NH3, ya AGVy otro pasa intacta 
al tracto posterior (proteína de paso/proteina 
sobre pasante). 

Los carbohidratos (azúcares, almidones. fibra) 
son degradados a AGV. Los productos de la 
fermentación en el rumen (NH3 y a AGV y 
otra pasa intacta al tracto posterior (proteina 
de paso/proteína sobre pasante). Los 
carbohidralos (azucares. almidones, fibra) son 
degradados a AGV. 

Los productos de la fermentación en el rumen 
(NH3 y AGV¡ pueden ser utilizados por los 
microorganismos del rumen para su 
recimlento 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 proteínas de origen 
microbiano y dietético (proteína de paso) que 
llegan al intestino delgado (Orskov. 1962), En 
la m;lyoría de los casos. ( en ganado de ceba 
y cria), la proteína de origen microbial es 
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suficiente para llenar los requerimientos del 
animal. Sin embargo, la proteína microbial es 
insuficiente para lograr máximos rendimientos 
en vacas lactantes y terneros en crecimiento 
6NRC 1985, Orskov 1985). 

Cuando la proleina microbial es inadecuada. 
la única manera de suplementaria es 
adicionando proteína de paso (Klopfenslein, 
1991). 

Requerimientos energéticos de los 
rumiantes: 

Los requerifllientos energéticos de los 
rumiantes son cubiertas principalmente por 
los ácidos grasos volátiles (aceta lo, 
propianato. butirato) que son el producto de la 
degradación de los diferentes componentes 
en la dieta en el fumen y por la energía 
digestible que pasa al duodeno. 

Se considera que la energía de los forrajes 
proviene de dos fuenles: La pared celular 
(fibra) y los contenidos celulares (Van Soest, 
1982). La energía contenida en la pared 
celular es parcialmente digerible mientras que 
la proveniente de los contenidos celulares es 
100% digerible. 

Por lo general las especies forrajeras de zona 
tropical tienen niveles mas allos de fibra (65-
75%) Y mas bajos de proteína (6-&%) que las 
especies de zonas templadas (Minson, 1980). 

El allo contenido de fibra en estos forrajes 
indica que una gran parte de la energía del 
forraje esta contenida justamente en la fibra. 

Para hacer uso de esta energía el rumiante 
depende de los croorganismos del rumen que 
la degradan y a .su vez. el crecimiento de 
estos depende del N-NH3 (Bryant, 1973). 
Saller y Sylter (1974) han sugerido que 
tos niveles óptimos para el crecimiento 
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microbiano invitro son de 50 mg de NH3IIt. 
Por otra parte, Leng (1990) ha sugerido que 
para maximizar el consumo en dietas altas en 
fibra y bajas en proteína, el nivel de amonia 
rumlnal debe ser de aproximadamente 200 
mgnt. 

Producción de NH3 y UREA - Relación 
energlalproteina en el rumen: 

En los bovinos, la urea en leche refleja los 
niveles de urea sanguíneos (Roseler et al, 
1992). Los niveles de urea en sangre a su 
vez dependen del catabolismo de los amino 
ácidos y de la síntesis de urea a partir de 
amonio ruminal en el hígado. 

En la mayoría de los casos, la producción de 
amonia ruminal es el factor determinante 
(90"10) en tos niveles de urea sangulnea y 
depende en gran medida de la calidad y 
cantidad de la proteína de la dieta (Ferguson 
y Chalupa, 1989) y del balance entre energla 
y protelna (Hammond, 1994). 

Esto sugiere que tanto los niveles de urea 
sanguíneos como los de urea en leche 
podrlan ser una herramienta para valorélr el 
balanace de energía y protelna de la ración. 

A continuación se discutirán algunos de los 
factores a nivel de rumen que determinan los 
niveles de Nh3 y por lo tanto tos niveles de 
urea sanguínea y urea en leche. El nivel de 
urea en sangre depende en gran medida de la 
producción y uso del NH3 en el rumen que 
están asociados con la actividad microbiana 
del mismo. 

Por esto es importante entender los factores 
que determinan la actividad microbiana. La 
prolelna microbial se sintetiza a partir de la 
proteína cruda de la dieta. Este proceso 
incluye: a) la degradación total o parcial de la 
proteína cruda de la dieta y b) la síntesis de 
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proteína microbiana a partir de eslos 
productos de degradación (e.9. amino ácidos, 
péptidos y NH3). Para este proceso, los 
microorganismos del rumen requieren energía 
(Van Soes~ 1982). 

Por lo tanto, la producción de la proteina 
microbiana en el rumen esta determinada en 
gran medida por la disponibilidad de proteína 
degradable y de energía digetible en el 
rumen. 

Los sistemas de proteína existentes 
(Burroughs et al., 1974; Verite el al., 1979; 
ARC, 1980 NRC. 1985) asumen diferentes 
grados de eficiencia en la producción de 
protelna microbiana a partir de la malería 
orgánica digerible de la dieta. 

Esta eficiencia de sin tesis microbial oscila 
entre 12·16 gr de PC bacteriaV100gs de TON. 
Esta relación implica que hay una cantidad 
máxima de proteína degradable que se puede 
usar en el rumen por encima de la cual todo el 
nitrógeno ingerido será excretado como urea 
en la origina y leche. 

También implica que si la energía de la dieta 
es baja la síntesis microbial disminuye y por 
tanto las pérdidas de N como urea aumentan. 
En el caso contrario, si no hay suficiente 
proleína degradatlle .Ia síntesis bacterial 
también se deprime. En este último caso la 
digestibilidad de la fibra se ve afectada 
enegativamente y el consumo voluntario se 
deprime. 

Implicaciones en condiciones tropicales: 

En condiciones tropicales, se ha sugerido que 
una de las principales limitanles nutricionales 
es un bajo aporte de proteína en los forrajes. 
Lascano (sin publicar) ha encontrado que la 
respuesta en producción en leche a la 
presencia de leguminosas en la pradera es 



mayor cuando el nivel de urea en lechtJ es 
inferior a 9.5 mgl1ooml. Por encima de este 
nivel, el incremento en producción de leche es 
mucho menor. Esto sugiere que por encima 
de 9.5 mgl100ml de ~rea en leche la 
suplementaciÓll nitrogenada (urea, tortas 
vegetales, leguminosas) tendra un menor 
impacto en producción y que por debajo de 
este nivel las respuestas serán mucho 
mayores. 

También indican que el balance energía 
prolelna no es adecuado en los niveles bajos 
de urea en leche y que la proteína esta 
limitando el uso de la energía fermentablE! en 
el rumen. 

Hammond y Chase (1997) sugieren que hay 
respuesta en ganancias de peso a la 
suplernúntatión proteica cuando los niveles 
de nilrógeno ureico en sangre (aUN) sen 
inferiores a 9 mg/looml y que se encuentra 
respuesta a suplementación energética 
cuando los niveles son super/ores a 9.6 
rng/l00m/. En condiciones de campo y con 
información de laboratorio se puede estimar si 
hay o no un desbalance entre la energla 
disponible para la fermenetación rum/nal y la 
proleina degradada a nivel rumina/. El 
análisis de Urea sanguínea o urea en leche es 
un parámetro de fileil determinación en el 
laboratorio y un buen indicativo corno se 
menciono anteriormente. 

Hammond y Chase (1997) han sugerido que 
si el promedio de nitrógeno ureieo en sangre 
del hato es ínferior a 7 mg/loo mi se debe 
suplementar proteína. Además se puede 
hacer análisis de la calidad de la dieta como 
son proteína cruda, fibra en detergente n¡;utro 
(FDN), fibra en detergente ácido y 
digestibilidad in vilro. 
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La información mínima requerida para 
poder balancear una ración seria la 
siguiente: 

1. Energia de la ración - La proporción de 
protelna degradable requerida en el 
rumen esta relacionada con la energía 
fermentable de la dieta. El NRC (1997) 
asume un rendimiento de prolelna 
microbial de 13g por cada 100 gr de TON. 
Esto implica que si un forraje tiene un 
TON de 60 el nivel de proteína 
degradable de la dieta debería ser de 
7.6% (60' 13% :: 7.6). El nivel de TON 
de un forraje se puede estimar basado en 
la digestibilidad in vilro o a el análisis de 
fibra en detergente ocido (FDA). 

2. Proleina del forraje/dieta: El porcentaje 
de proteina de la dieta es importante para 
saber si hay desbalance con la energía. 
Además, es importante saber que 
porcentaje de la proteína del forraje se 
degrada en el rumen. En forrajes se 
asume que cerca del 80% de la protelna 
se degrada en el rumen con excepción de 
algunas leguminosas que contienen 
taninos las cuales esta proporción es 
mucho menor. 

3. El consumo de materia seca: El consumo 
de materia seca nos determinara la 
cantidad de energla consumida y por lo 
tanto la cantidad de proteína degradable 
requerida. En condiciones de pastoreo es 
dificil medir o estimar el consumo animal. 
Trabajos con forrajes tropicales indican 
que este esta entre 1.5 a 2% del peso 
vivo del animal cuando no hay 
restricciones en la oferta forrajera. En el 
anexo 1 se presenta un ejemplo de cómo 
se podría estimar el requerimiento de 
proteina degradable para una vaca doble 
propósito. 
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Ejemplo 

Balance de energla y proteína a nivel ruminal 

Ejemplo: Vaca doble propósito peso 400 kg, consumiendo B. Decumbens con la siguiente 
composición (pe 7%, TON 55%). 

A) Determinación de requerimiento de protelna degradable de acuerdo a la energia forraje. 

55TON + 13% "7.2 proteína degradable 

8) Determinación de deficiencia o exceso de proteína degradable. 

Requerimiento 7.2 
Aporte (proteína del forraje' % de protelna 

Que se degrada en el rumen) 

7% • 0.80 " 5.6 

Balance (5.6 - 7.2)::0 1.6% 

C) Consumo de materia seca 

400 kg • 2.0% " 8.0kg 

D) Cantidad de proteina degradable adicional requerida 

8.0kg· 1.6% = O.12Bkg 
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