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I.  INTRODUCCION

Tanto la produccién como la utilizacién de forrajes conservados es nece-
saria en los sistemas de produccién bovina, ubicados en zonas de bosque seco
y muy seco tropical, si deseamos reducir los efectos negativos ocasionados por
la falta de crecimiento de los pastizales durante la época seca. Ha sido fre-
cuente observar una reduccién en la produccién de leche de 40 a 60 %, una
disminucién en crecimiento de un 100% y un aumento en la duracién del in-
tervalo entre partos en el orden de un 20% en esos sistemas cuando no se han
preparado bien para la época seca.

Estamos concientes que debemos planificar en funcién de los componen-
tes o recursos del sistema. Algunos pueden ser manipulados por el hombre,
pero otros no. Las condiciones climatolégicas varian de acuerdo a la zona
agroecoldgica, sin embargo en nuestras condiciones tropicales, particularmen-
te en las zonas con menor precipitacién, no se puede predecir ni la intensidad
ni la distribucién de las lluvias. Esto nos obliga a trabajar con margenes de
seguridad bastante altos en la planificacién.

El plan de alimentacién durante la época seca esta basado generalmente
en el uso de forrajes conservados y de insumos alimenticios adquiridos en el
momento. Como se ha discutido en capitulos previos, por uno de los conferen-
cistas, la produccién de forrajes conservados exige la ejecucién de una serie de
actividades para el logro de las metas establecidas dentro del plan. De igual
manera deben existir estrategias para la época seca, que tengan dentro de
sus objetivos la optimizacién en la utilizacién de los forrajes disponibles.

Datos reportados a lo largo del tiempo y de la geografia tropical nos indi-
can que el uso de los forrajes conservados como tinico componente de la ra-
cién, no garantiza un comportamiento productivo satisfactorio. Esto ha moti-
vado a los investigadores a buscar alternativas para mejorar la utilizacién de
los forrajes conservados y estas alternativas deben estar dirigidas a corregir o
modificar los atributos nutricionales que limitan su utilizacién.

II. ASPECTOS NUTRICIONALES EN LA ALIMENTACION
DE BOVINOS

Cualquier plan de alimentacién, que se disefie para rumiantes, debe es-
tar dirigido a mejorar la utilizacién, fundamentalmente, de las dos fracciones
principales del forraje: nitrogenadas y fibrosas, que llegan al rumen. Ademas
es necesario considerar el diferencial existente entre el aporte de nutrientes
del material fermentado en el rumen y los requerimientos del animal. Es de-
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cir, se deben llenar las deficiencias de nutrientes de los microorganismos en
el rumen y las deficiencias del animal bovino. Al crear un ambiente favorable
en el rumen se logra optimizar la actividad de los microorganismos, lo cual
permite maximizar la sintesis de proteina microbiana y la degradacién de las
fracciones fibrosas del forraje (mayor generacién de precursores energéticos);
ademas se logra un mejor consumo de forraje. Los nutrientes que pueden pre-
sentar deficiencia con mayor frecuencia a nivel ruminal en animales alimen-
tados con forrajes son: azufre, fésforo, magnesio, amonio y peptidos/aminodci-
dos [2]. Sin embargo, las bacterias principales (celuloliticas) que trabajan en
la fermentacién de la fraccién fibrosa tienen menores requerimientos de ami-
no4cidos/péptidos que las bacterias amiloliticas que degradan los almidones.
Por lo expuesto, esta claro que es importante garantizar un suplemento mine-
ral completo, considerar la suplementaciéon con nitrégeno degradable y ajus-
tar el contenido de azufre de acuerdo a la cantidad de nitrégeno no proteico a
utilizar.

Todos los minerales son requeridos por el animal pero el fésforo amerita
mayor atencién por encontrarse deficiente con bastante frecuencia en muchas
4reas del trépico [8]. Niveles de fésforo inorgdnico inferiores a 50 — 80 mg/l de
liquido ruminal ocasionan una disminucién en la actividad microbiana como
consecuencia de una menor degradacion de la celulosa y hemicelulosa [2].

La cantidad de proteina microbial producida en el rumen depende consi-
derablemente del nivel de amonio (NH,) en el rumen y del nivel de materia
orgédnica fermentable existente en el forraje. Este dltimo a su vez es afectado
por el primer factor. La NRC (1988) [11] reporta valores que oscilan entre 77
y 220 g de proteina microbiana por Kg de materia orgdnica fermentada,
mientras que la ARC (1984) [1] reporta un promedio de 200g. La produccién
microbiana es superior en dietas a base de forrajes, seguida por raciones mix-
tas (forraje y alimento concentrado) y por ultimo a base de silaje. La baja efi-
ciencia en raciones altas en alimento concentrado ha sido atribuido a una dis-
ponibilidad baja de nitrégeno fermentable, alta produccién de dcido lactico y
bajo pH ruminal.

La concentracién del amonio en el rumen puede ser inadecuada cuando
hay una baja ingestién de proteina o cuando no hay una degradacién suficien-
te de la proteina en el rumen, reduciéndose la digestién de la materia orgdni-
ca y también el consumo (este es el caso comin en la época seca). La mayoria
de las bacterias pueden funcionar con el amonio como unica fuente de nitro-
geno, sin embargo la adicién o presencia de proteina verdadera puede estimu-
lar el crecimiento bacterial, suministrando aminodcidos y 4cidos grasos de ca-
dena ramificada. La concentracién minima de N-amoniacal necesaria para el
crecimiento bacteriano y digestiéon adecuada ha sido estimada por varios in-
vestigadores. Por un lado se reporta que la digestibilidad se optimiza logran-
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do una concentracién de N — NH, de 100 mg/l de liquido ruminal, mientras
que el consumo aumenta con niveles superiores a los 200 mg/l [2]. Por otro
lado la NRC [11] reporta que concentraciones de N — NH, por encima de 50
mg/l de fluido ruminal no han aumentado la produccién de proteina microbia-
na, pero si se han observado incrementos en la ingestién de la materia orga-
nica. Hay investigadores que indican que en ovinos se ha encontrado que au-
mentos en proteina de 5.94% hasta 11.038%, a través de N-fermentable
(urea) aumentan la sintesis de proteina microbial [17]. En ganado lechero se
reporta que la sintesis de proteina en el rumen aumenta hasta niveles de 12 a
13% de PC en la dieta [16]. Se espera, por lo tanto, que el uso adicional de un
suplemento proteico (con N- fermentable) por encima de ese nivel, ocasione
un incremento en el N — NH, en el rumen, el cual seria perdido. También ha
sido establecido, por los mismos autores, que la sintesis de proteina microbial
es dependiente de la materia orgdnica fermentable (NDT) presente en la die-
ta hasta ese nivel de PC (12 — 13%).

En el Cuadro 1 se presenta informacién del efecto de diferentes tipos de
suplementaciéon sobre el consumo, concentracién de N — NH, y desaparicién
de la materia seca. Se observa que cuando el forraje es de muy baja calidad
(2.3%), como fue el caso de Trachypogon, el uso de bloques nutricionales tanto
con harina de pescado como con semilla de algodén mejoraron el consumo de
40 a 59% y la digestion en 8 a 10%. Indudablemente que la participacién del
N-fermentable del bloque se evidencia al ocasionar cambios en el N-amonia-
cal presente en el liquido ruminal. Sin embargo, no se observaron cambios ni
en consumo ni en la digestibilidad del heno de pasto estrella con el uso de los
bloques nutricionales. El uso del heno de pasto estrella (6.6% PC) permitié
una concentracién de N-amoniacal de 40.6 mg, la cual fue aumentada a mas
de 70 mg/l. Bajo condiciones de pastoreo (10.3% PC) no se observé efecto algu-
no sobre la utilizacién del forraje; la concentracién de N-amoniacal fue alta en
el grupo testigo (184mg/1).

Se ha reportado que niveles de proteina inferiores al 7% en gramineas
tropicales afectan negativamente la actividad microbiana en el rumen y al
mismo tiempo ejercen un efecto negativo sobre el consumo [9]. Este porcenta-
je de PC (7.0) considerado como “nivel critico”, en la mayoria de los casos,
debe garantizar una concentracién de N —~ amoniacal de alrededor de 50 mg/l
requerido, para evitar una baja en la produccién de proteina microbiana. La
sintesis de proteina microbiana puede estar afectada también por una alta
tasa de dilucién del liguido ruminal, por la presencia de lipidos y por la falta
de sincronizacién en la liberacién del nitrégeno y de la energia en el rumen
[18].

Indudablemente que el desbalance de nutrientes en el rumen es el factor
més determinante y causante de la utilizacién ineficiente de las raciones ali-
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CUADRO 1. INFLUENCIA DEL BLOQUE MULTINUTRICIONAL (B)
SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA DIGES-
TION RUMINAL [3]

Tratamientos Consumo (Kg MS/dia) N amoniacal Desaparicién T %
Bloque o Alimento (mg/1) de MSa48h (MS, h)
(Gliricidia) fibroso . (%)

Mata y Combellas (1991)
T1: Heno Trachypogon + —_— A.25° 74° 35.5" 131
minerales
T2: T1 + B con harina de 0.99 594" 78.8° 38.4° 131
pescado
T3: T1 + B con semillade  1.19 6.77"° 141.7¢ 38.9° 131
algodén
SX 1.077 25.71 0.52 7.7 NS
Mata y Combellas (1992)
T1: Heno estrella + — 8.05 40.6 57.6 53.3
minerales
T2: T1 + B con harina 0.64 8.14 78.1 594 56.2
de pescado
T3: T1 + b con semilla 0.45 8.57 71.2 61.3 56.3
de algodén
SX 0.439 NS 9.87 NS 0.89 NS 0.89NS
Torrealba y Combellas
(1992)
T1: Pastoreo guinea y — — 184° 61.2 65.2
estrella + minerales
T2: T1+B 0.37 — 255" 59.7 70.0
T3: T1 + Gliricidia (0.72) — 196 ° 61.6 60.9
T4: T2 + T3 0.37(0.72) — 249° 58.8 64.9
SX 21.9 1.68NS 3.15NS

Exponentes distintos en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
Proteina cruda: Trachypogon 2.3%. Estrella 6.6% y Pasto 10.3%
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menticias basadas en alimentos fibrosos por los rumiantes en el trépico. Sin
embargo, existen varias alternativas que pueden considerarse en la practica,
para mejorar la utilizacién de forrajes conservados.

1. Uso de suplementos para mejorar el balance de nutrientes en el ru-
men.

2. Uso de suplementos con nutrientes sobrepasantes. Esta alternativa
debe cumplir con el objetivo de la opcién antes mencionada, para ob-
tener mejores respuestas.

3. Tratamiento quimico y fisico del forraje.

4. Uso de aditivos no nutritivos en el suplemento con el fin de modifi-
car el patrén de fermentacién en el rumen (reducir pérdidas de ener-
gia, por metano y aumentar la produccién de propionato).

III. POTENCIAL PRODUCTIVO DE LOS FORRAJES CON-
SERVADOS

El potencial productivo de un forraje conservado en funcién del compor-
tamiento del animal, estda determinado fundamentalmente por las practicas
agrondémicas y zootécnicas utilizadas antes y durante la produccién del forra-
je conservado. Sin embargo en muchos casos se justifica el uso de algunas al-
ternativas adicionales para mejorar la utilizacién por parte del animal, del fo-
rraje conservado.

Indiferentemente de la etapa que consideremos (elaboracién o utiliza-
cién), cualquier alternativa que implementemos debe estar dirigida a mejorar
tres variables:

a. Su composicién nutritiva.

b. Su consumo, y

c. La eficiencia del proceso de digestién del forraje y de la utilizacién

de los productos finales de dicha digestién.

1. ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LA UTILIZACION DE
HENO

Si revisamos los datos reportados sobre la composicién nutritiva de he-
nos elaborados en zonas de bosque seco y muy seco tropical, nos damos cuen-
ta que una gran proporcién de ellos tienen grandes limitaciones nutritivas
[13] tanto en términos proteicos como energéticos. Los valores proteicos y di-
gestibilidad de la materia orgdnica con frecuencia estan por debajo del 7 % y
50% respectivamente, por lo que en el mejor de los casos se logra llenar los re-
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querimientos nutricionales para mantenimiento, y por lo tanto, en algunos
animales se puede mantener el peso; sin embargo, en las vacas lactantes, por
razones fisiolégicas, el animal produce leche a expensas de las reservas corpo-
rales y esto resulta en perdidas de peso. Producir heno de mejor calidad es
factible, pero siempre sacrificando el rendimiento (Ton MS/ Ha/ corte). Datos
reportados previamente [20] nos indican que las condiciones climatolégicas y
el efecto del rendimiento sobre los costos de henificacién por Kg de materia
seca de heno producido son factores determinantes que explican y justifican
la obtencién de henos de regular a baja calidad.

En el Cuadro 2 [19] se presentan respuestas de bovinos mestizos alimen-
tados dnicamente con heno de pasto Guinea de diferente valor nutritive. El
heno C contenia 5% de PC mientras que el A y el B tenfan un valor superior a
8% (11.8 y 9.0%), ademas, unicamente el A contenia menos de 70% de fibra
(FND) y menos de 40% de lignocelulosa (FAD). Los incrementos en peso estu-
vieron relacionados a estas caracteristicas. Usando los valores de consumo ob-
tenidos en el ensayo y los rendimientos esperados para obtener cada uno de
los henos estudiados se estimé que con el heno de regular calidad (B) se pue-
de aumentar la capacidad de sustentacién en 98% (3.51 a 6.38 animales/ Ha/
cosecha) y en un 327% con el heno de mala calidad (C). Lo sorprendente fue el
crecimiento posterior (época de lluvias) obtenido a base de pastoreo de pasto
Guinea (11- 14% PC y entre 65-68% FND).

Los cédlculos indican que el productor puede duplicar la produccién de
energia (NDT) y obtener casi la misma produccién de proteina (PC) cuando
produce henos de regular calidad a baja calidad. Sin embargo el productor
debe establecer una estrategia en cuanto al uso durante el verano de heno
producido; debe ademas considerar las exigencias nutritivas de las vacas ges-
tantes, vacas lactantes, becerros y toros en servicio de acuerdo al potencial
genético y las exigencias nutritivas del resto de los animales, de acuerdo con
las metas establecidas (tasa de crecimiento) por clase de animal. Es evidente,
por los resultados antes expuestos en el Cuadro 2, que animales en crecimien-
to con rumen funcionando a plenitud (mautos) pueden manejarse con racio-
nes de mantenimiento o que permitan perdidas o ganancias pequeias
(+100g/dia) durante épocas de 3-4 meses y aprovechar el crecimiento compen-
satorio. En este aspecto, es importante tomar en cuenta fluctuaciones del pre-
cio de carne en el mercado; como ejemplo, pudiésemos tener casos de anima-
les machos que llegan a la época seca con pesos de 320 — 350 Kg, y sabiendo
que el precio de la carne sube al inicio de las lluvias, por falta de oferta, al
productor le conviene someterlos a un régimen alimenticio que les garantice
alcanzar el peso de mercado al salir de la época seca. Por supuesto que en la
mayoria de los casos se requiere un minimo de suplementacién. En el Cuadro
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CUADRO 2. EFECTO DE LA ALIMENTACION CON DIFERENTES
HENOS DE PASTO GUINEA DURANTE EL VERANO Y
LA RESPUESTA EN CRECIMIENTO COMPENSATORIO
EN NOVILLOS EN LA EPOCA DE LLUVIAS [19]

Heno *
Variable A B C
Verano (84 dias)
Peso inicial, Kg. 220.4 209.7 212.0
Peso inicial, Kg. 263.5 226.0 198.3
Cambio en peso, g/dia +513 + 194 - 163
Consumo, Kg. MS/d{a 5.179 4.177 3.365
Consumo, % P.V.°® 2.22 1.92 1.63
Lluvias (189 dias) *
Peso inicial 263.5 224.6 198.3
Peso final, Kg. 394.5 391.8 370.5
Ganancia, g/dia 693 885 911

' Promedio de 6 animales
? Promedio de 6 animales para A y C, y 5 animales para B
*P.V. = peso vivo o en pie.

3 se incluye la composicién nutritiva de algunos ingredientes que pueden con-
siderarse para la elaboracién de un plan de suplementacién en la época seca.

a. Suplementacién

Los resultados obtenidos por muchos investigadores en estudios de su-
plementaciéon de animales con forrajes de baja calidad son explicados por los
mecanismos de accién de los diferentes elementos que participan en el proce-
so de digestién y utilizacién de nutrientes previamente discutidos.

En el Cuadro 4 se muestra el efecto positivo de una suplementacién pro-
teica sobre el consumo de forraje de baja calidad. Se destaca el efecto comple-
mentario del uso de las 2 formas de suplementacién proteica: N-fermentable
y proteina sobrepasante. Con el uso combinado casi se duplicé el consumo,
tanto en lactancia como en gestacién. Estos resultados insindan que la incor-
poracién de proteina sobrepasante, ademas de la urea, en la elaboracién de
blogues nutricionales, debe ser una estrategia adicional para optimizar el
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CUADRO 3. COMPOSICION NUTRITIVA DE ALGUNOS INGRE-
DIENTES ALIMENTICIOS [20] '

Ingredientes MS PC NDT Ca P
Sorgo, grano 88-89 9.7 80 0.04 0.34
Maiz, grano 88-89 10.7 85 0.03 0.29
Maiz, harina 89-91 13.5 79 0.05 0.50
Trigo, afrechillo 89-91 18.5 71 0.10 1.20
Cacao, cascarilla 89-91 13.5 78 - -
Cebada, nepe 2 20-25 25-26 68 0.3 0.5
Citrico, pulpa 89-91 6.7 77 1.84 0.12
Arroz, harinilla 89-91 14.1 70 0.08 1.70
Yuca integral, harina 89-91 3-4 80 0.07 0.1
Melaza 65-70 5.8 72 1.0 0.15
Soya, h. torta 89-91 50-55 84-87 0.3 0.65
Algodon, h. torta 89-91 45-48 75-76 0.2 1.0-1.2
Ajonjoli, h. torta 89-91 49 77 2.0 14-15
Mani, h. torta 89-91 52 77 0.2 0.6
Coco, h. torta 89-91 22-25 75-80 0.2 0.6
Carne y hueso, h. 89-91 50-54 68-72 11-12  5.5-6.0
Sangre, h. 89-91 87 66 0.3 0.25
Urea 98 281-287 0 0 0
Yacija de pollos 89-91 20-24 52-55 2.4 1.9

1 Los valores de las fracciones nutritivas estan dados en base seca.

MS= Materia seca; PC= Proteina cruda; NDT= Nutrientes digestible totales;
Ca= Calcio; P= Fésforo

2 El nepe hiimedo tiene entre 125 a 150 g de MS8/litro

efecto de los blogques tanto sobre el proceso de digestion como sobre el consu-
mo. En el Cuadro 5 se observa que tanto la incorporacién de la harina de pes-
cado como de la semilla de algodén ocasionaron una mejora en la tasa de cre-
cimiento de novillas y vacas durante la época seca, aunque los consumos del
bloque fueron bajos. En la Fig 1 se ilustra el efecto de la incorporacién de ha-
rina de pescado sobre la eficiencia de utilizacién del suplemento (ganancia, g/
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CUADRO 4. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON PROTEINA
SOBRE EL CONSUMO VOLUNTARIO EN PASTOS DE
BAJA CALIDAD (Leng, 1987, cit. {3] )

Fase Suplementacion Consumo de forra- % PV Incremento en
je (g/kg 0.75 /dia) consumo (%)
Crecimiento Sin 69 1.50 —
PP 99 2.15 43
Lactancia Sin 52 1.13 —
U/S 64 1.39 25
U/S + PP 94 2.04 96
Secas Prefiadas  Sin 47 1.02 —
U/S 69 1.50 47
U/S +PP 91 1.98 94

PP = Proteina ProtegidaU/S = Urea — Azufre

CUADRO 5. INFLUENCIA DE LOS BLOQUES MULTINUTRIENTES
(B) EN EL CAMBIO DE PESO DE NOVILLAS Y VACAS
DURANTE LA ESTACION SECA [3]

Consumo de bloque Variacién de peso

(g MS/dia) (g/dia)
1990 1991 1900 1991
Pastoreo + minerales — — 26 ¢ 235 ¢
Pastoreo + B con sorgo 296 163 42°  290°
Pastoreo + B con harina de pescado 301 170 150° 316°*°
Pastoreo + B con semilla de algodén 183 175 198° 335°
Sx 3.8% 3.2%*

* P<0.05 ** P<0.01
Medias con letras distintas dentro de columnas son significativamente diferentes
(P<0.05)
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100g suplemento) en animales con diferentes niveles alimenticios. Las res-
puestas en ganancia de peso, usando alimentos concentrados de alta degrada-
bilidad ruminal, fueron de 20+ 8 g/ 100g de suplemento. La respuesta a la in-
corporacién de la harina de pescado fue bastante alta en los animales con
baja ganancia de peso, disminuyendo a medida que la ganancia de los anima-
les sin harina de pescado aumenté. La inclusién de mayor cantidad de ener-
gia en la dieta (més concentrado) permitié una mejor respuesta.

En el Cuadro 6 se presentan valores de proteina no degradable de varios
ingredientes alimenticios. Si se exceptian los ingredientes tratados con altas
temperatura y formaldehido, tenemos que la harina de pescado es la mejor al-
ternativa como fuente de proteina sobrepasante, luego tenemos la harina de
torta de algodén y la harina de torta de soya. Las leguminosas también pre-
sentan valores aceptables.

En el Cuadro 7 se observa que el uso de un suplemento energético (me-
laza) ayuda a mejorar ligeramente la tasa de prefiez en vacas pastoreando
praderas nativas en época seca, sin embargo con la suplementacion proteica
(harina de torta de algoddn) el incremento fue superior. Los resultados mos-
trados en el Cuadro 8 [14], nos indican que la melaza es una alternativa que
permite tasas moderadas de crecimiento en época seca, si se combina con
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Figura 1. Relacion entre las respuestas en ganancias por
100g de suplemento y las ganancias de peso del testigo [3]
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CUADRO 6. PORCENTAJE DE PROTEINA NO DEGRADABLE EN
EL RUMEN DE GRANOS Y FORRAJES [11]

Alimento Proteina no degradable (%)
Harina de pescado : 60
Torta de soya sin tratar 35
Torta de soya (130°C) 71
Torta de soya (HCHO) 80
Soya grano 26
Maiz grano 52
Torta de algoddén 43
Torta de algodén (HCHO) 64
Alfalfa (Heno) 28
Trébol rojo 31
Trébol blanco 33
Pastos 22-40

HCHO = Tratada con formaldehido

CUADRO 7. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE ENERGIA O
PROTEINA EN VACAS EN PASTOREO DE PRADERAS
NATIVAS EN EPOCA SECA (Hennesey, 1986; cit. [21]

Suplemento Peso vivo (Kg) % de prefiez
Control 302 10
Energia * 332 20
Proteina ** 343 60

* 1.86 Kg (melaza 85%)
** 1.5 Kg de torta de algodén

urea. En este caso se trabajé con animales hembras en crecimiento y usando
heno de Pasto Guinea con un valor proteico que oscilé entre 6 y 7 %. La mez-
cla fue ofrecida en lamederos pero restringida a un maximo de 2 Kg/ani-
mal/dia. Es evidente, en los resultados que el uso de la melaza sola no ejerce
ninguna respuesta positiva; por el contrario, reduce el consumo de heno,
mantiene la misma tasa de crecimiento y por lo tanto aumenta el costo de la



338 M. VENTURA

CUADRO 8. EFECTO DE LA MELAZA-UREA (MU) SOBRE EL CON-
SUMO, DIGESTIBILIDAD Y GANANCIA DE PESO [14]

_ Parametros SMU MUO MU2 MU 4 MU 6
Consumo Heno (Kg. % PV) 2.19°  1.29¢ 151 1.72° 1.84°
Consumo MST (Kg. % PV) 2.19™ 203° 221" 239° 2.45"°

DIV. MS (%) 55.0° 61.9° 596° 56.3° 61.5"
DIV. MO (%) 61.7° 69.4° 675" 652 69.5"
DIV. FAD (%) 45.5° 355° 366" 34.8° 41.1°
Ganancia Peso (gr/dia) 16.0° 59.0° 330° 313" 351°
Consumo PC (gr/dia) 315° 231°  411° 574 ¢ 686 °
Consumo NDT (Kg/dia) 1.95 2.39 2.94 3.10 3.12

Medias con letras distintas en hileras son significativamente diferentes (P<0.05)
DIV = Digestibilidad in vivo a los 105 dias.

racién. También se observa que concentraciones superiores al 2% no mejora-
ron el comportamiento animal.

Las recomendaciones sobre el uso de la melaza-urea se encuentran re-
portadas en varios textos y han sido discutidas previamente {20].

Algunos veterinarios y productores han mostrado temor al uso de CNNP
(urea/yacija de aves) por considerar que reduce la tasa de concepcién en el re-
bano. Sin embargo, el estudio realizado en Michigan con 85,000 lactancias
(casos) durante 5 anos [7], demostré que niveles de hasta 219.5 g de urea por
animal/ dia no afectaron el intervalo entre partos ni la tasa de descarte por
infertilidad (Cuadro 9). Indudablemente que es importante seguir las reco-
mendaciones sobre su uso.

B. Tratamientos quimicos

El tratamiento quimico con diferentes compuestos se ha venido evaluan-
do a lo largo de muchos afios, sin embargo en condiciones tropicales parece te-
ner mejor opcién la utilizacién del proceso de amonificacién. El propésito es,
por supuesto, mejorar la calidad nutritiva rompiendo o debilitando los enlaces
entre la lignina y las fracciones fibrosas (celulosa y hemicelulosa) para mejo-
rar la digestibilidad, y ademés aumentando el valor proteico.

Los compuestos utilizados han sido: amonio anhidro (NH, gaseoso), amo-
niaco en solucién (NH,OH acuoso) y urea.

Los factores que inciden sobre la respuesta a la amonificacién, son fun-
damentalmente los siguientes:
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CUADRO 9. RELACION DE DIFERENTES NIVELES DE UREA CON
EL INTERVALO ENTRE PARTOS, DESCARTE POR ES-
TERILIDAD Y PRODUCCION DE LECHE [7]

Consumo de urea (x) n' Intervalo entre Descarte por Prod. Leche

_g/dia __partos (dias) esterilidad(%)  Kg.
0 1442 380.4 2.15 5944
36.1 760 379.4 2.4 5683
79.8 1715 379.9 2.4 5875
90.5 653 380.7 2.4 5900
146.7 219 379.8 2.6 5989
219.5 83 377.8 1.71 5985

' Cada observacién equivale a un rebafio / afio

a) Nivel de amonio utilizado

b) Duracién del tratamiento

¢) % de humedad

d) Temperatura y

e) Especie vegetal (caracteristicas quimicas)

Los resultados presentados en el Cuadro 10 [4] son clara evidencia de la
mejora en calidad nutritiva obtenida con el proceso de amonificacién. Se ob-
serva un incremento tanto en el contenido proteico, como en la digestibilidad
de la materia seca y una reduccién en el contenido de la fraccién ligno-celulo-
sa (FAD) en forrajes de baja calidad. Concentraciones de hasta 3.22g de Ni-
trégeno/100g de materia seca del forraje son recomendables; el exceso de amo-
nio (>4%) puede resultar en problemas de toxicidad [4]. Se considera que el
nivel de 2.3g de N/ 100g de materia garantiza una fermentacién ruminal efi-
ciente puesto que se logra alcanzar el nivel de amonio recomendado (20 mg/
100 ml de liquido ruminal); esto corresponde a usar 5% de urea (base seca).

La duracién del tratamiento estd relacionada inversamente con la tem-
peratura. Se considera que una semana es suficiente cuando las temperatu-
ras sobrepasan los 30 °C y entre 1 y 4 semanas para condiciones de 15 a 30
°C. El tratamiento puede extenderse por méas tiempo sin ocasionar cambios,
sin embargo es recomendable mantener el forraje herméticamente cerrado
para evitar enmohecimiento. Para lograr mejores resultados se recomienda
garantizar una humedad de 30% en el material. '

El uso de follaje de leguminosas arbéreas como suplemento en la alimen-
tacién de rumiantes ha sido evaluado desde hace mucho tiempo en varios pai-
ses tropicales. Los resultados en términos de su potencial nutritivo son indi-
cativos de que constituyen una alternativa nutricional [6], sin embargo, toda-
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CUADRO 10. VALOR NUTRITIVO DE RASTROJOS DE TRIGO Y
ARROZ AMONIFICADOS CON DIFERENTES NIVELES
DE UREA O AMONIO (30% HUMEDAD) [4]

Material Urea® Amonio® Urea Amonio Urea Amonio

Rastrojo de
trigo 6.2(1) 6.9(4.1) 609(1) 72.6(4.1) 66.1(1) 56.8(4.1)

8.9 (3) 10.2(12.3) 80.3(3) 76.3(12.3) 64.7(3) 54.5(12.3)
13.9 (5) 14.7(20.3) 80.5(5) 79.3(20.2) 59.0(5) 53.6(20.3)

Rastrojo de
arroz 11.9(3) 13.2(12.3) 44.3(3) 55.6(12.3) 48.7(5) 49.2(12.3)

14.4 (5) 13.5(20.3) 51.2(5) 57.6(20.3) 46.4(5) 49.9(12.3)
18.3 (7) 14.7(28.7) 51.7(7) 61.6(28.7) 46.3(7) 50.6 (28.7)

' Digestibilidad in vivo materia seca
* Valores en paréntesis corresponde a la concentracién usada de urea en g/100 o de
amonio ml/100 g de materia seca.

via existe gran escepticismo por parte de muchos productores para incorpo-
rarlos comercialmente en sus sistemas de produccién de doble propésito. Ese
tema en particular es discutido en otro de los Capitulos de este Libro.

2.  ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LA UTILIZACION DE LOS
SILAJES

Para la obtencién de un buen silaje se requiere hacer una serie de consi-
deraciones, pues son muchos los factores que inciden sobre su calidad [19].
Brevemente podemos mencionar que es importante tomar en cuenta la selec-
cion de la especie, el uso de aditivos durante la elaboracién las préacticas nece-
sarias para obtener las condiciones anaerobicas requeridas para una buena
fermentacién (tamaiio de particulas, compactacién, proteccion, etc) y-el uso de
la suplementacién apropiada en el momento del suministro al animal para co-
rregir cualquier desbalance nutricional existente.

Los resultados obtenidos con silajes de gramineas tropicales perennes
indican que existen limitaciones para producir un silaje de buena calidad. Sin
duda alguna que los componentes orgédnicos del forraje no permiten el logro
de una buena fermentacién. El uso de aditivos ha sido evaluado con resulta-
dos variables. Por otro lado, se plantea como una alternativa viable el uso de
gramineas anuales, tales como el maiz y el sorgo forrajero, que con una suple-
mentacién estratégica han dado respuestas biolégicas muy buenas.
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A continuacién se discuten algunos trabajos realizados en la zona nor-
occidental de Venezuela (bosque seco tropical), que son producto de la bus-
queda por encontrar una forma de reducir el efecto negativo de la época seca
sobre la productividad de las fincas.

Una de las pruebas intenté mejorar la calidad del silaje de pasto Guinea
(Panicum maximum) utilizando diferentes niveles de melaza durante el pro-
ceso del ensilado (0, 2 y 4%). La respuesta animal no fue la esperada. Se ob-
serva en el Cuadro 11 que aunque hubo un incremento en la tasa de creci-
miento, no fue lo suficiente como para compensar los costos adicionales. Aun-
que las caracteristicas fermentativas del silaje no eran las recomendadas en
cuanto a pH (>5.0), acido l4ctico (<0.6% base fresca) y 4cido acético (>0.2%), el
nivel de proteina estuvo en el orden de 11%; el consumo bastante aceptable
permitié una ingestién superior a 472 g. de proteina suficiente para esperar
mayores incrementos en peso [19]. Se consider6é que pudo producirse un des-
balance entre proteina y energia, por lo que posteriormente se ejecuté otro en-
sayo suministrando la melaza en el momento de ofrecer el silaje a los anima-
les. En este caso, la suplementacién de 1 Kg. de melaza/ animal/ dia causé
una depresién en el consumo (Cuadro 12) pero no se detectaron diferencias en
cambios de peso [19]. En este caso se trabajé con un silaje de 8.5% de proteina
y es posible que la disponibilidad de nitrégeno a nivel ruminal no haya sido la
adecuada, como consecuencia del efecto del proceso de fermentacién, durante
el ensilado, sobre la degradacién o solubilidad de la proteina original.

CUADRO 11. EFECTO DE LA ADICION DE MELAZA EN LA ELABO-
RACION DE SILAJE DE PASTO GUINEA SOBRE EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE NOVILLAS
MESTIZAS DE BRAHMAN Y DE PARDO SUIZO [19]

Variable Ensilaje
0% 2% 4%

Peso inicial: (Kg) 230.9 229.2 226.1
Peso final: (Kg) 231.5 237.0 231.8
Cambio en peso g/anim/dia +6.5° +87.0° +639°
Consumo MS Kg/anim/dia 4.34 5.95 5.39
Consumo MS, % peso corporal 1.88" 2.54° 2.37°"
Consumo PC g/anim/dia 472° 689 ° 628 °
Proteina en MS consumida, % 10.88 11.58 11.84

®*Medias en la misma linea con diferentes letras difieren significativamente (P<0.01).
Periodo experimental: 90 dias.
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En un estudio realizado con vacas lactantes “Mosaico Perijanero”, los re-
sultados también indicaron que la calidad del silaje de pasto Guinea tiene se-
rias limitaciones nutricionales [19]. En este caso se trabajé con un silaje de
11.0% PC y las vacas fueron suplementadas con 2 niveles de melaza (1.5 y
3.0Kg/ animal/ dia) con o sin harina de Torta de ajonjoli (0 y 750 g). Nueva-
mente la respuesta de los animales es evidencia de que existen problemas en
la utilizacién del silaje; los cambios en peso (perdidas) y las producciones ob-
tenidas (Cuadro 13) demuestran que los animales tuvieron que recurrir a las
reservas corporales y que la suplementacién proteica incidié sobre el compor-
tamiento animal [19].

Las experiencias obtenidas con gramineas anuales son muy diferentes.
La incorporacién de un suplemento proteico mejora notablemente la utiliza-
cién del silaje de maiz. En el Cuadro 14 se muestra que con el silaje sin suple-
mentacién la ganancia en peso oscilé entre 0.130 a 0.232 Kg/animal/dia, sien-
do mejor cuando el animal consumié el equivalente a 84.5% del valor ad libi-
tum (100%). Las restricciones reales fueron 96.9% y 84.5% del consumo de si-
laje ofrecido a voluntad. Lo impresionante es la respuesta obtenida en la efi-
ciencia de conversién alimenticia atun con el suplemento de 12% PC, sin em-
bargo el suplemento de 24% PC permitié una mejor ganancia de peso. La con-
centracion de PC por encima del 24% no tuvo efecto adicional en ninguna de
las variables medidas.

En otra experiencia con silaje de sorgo Yucatan (Sorghum bicolor) tam-
bién se observaron respuestas interesantes (Cuadro 15). Los resultados per-
miten recomendar la incorporacién de niveles altos de Yacija de pollo en el

CUADRO 12. EFECTO DE LA MELAZA COMO SUPLEMENTO UNI-
CO EN LA UTILIZACION DEL SILAJE DE PASTO GUI-
NEA POR NOVILLAS, MESTIZAS HOLSTEIN Y PARDO

SUIZO [19]
Variable SOLO + 1 Kg Melaza
Peso inicial, Kg 217.8 233.1
Peso final, Kg 224.0 238.8
Cambio en peso, g/ animal/ dia 97" 43°
Consumo MS Kg/ animal/ dia 4.76 4.01
Consumo MS % peso corporal 2.16" 1.72°
Consumo PC, g/ dia/100Kg. 191.8° 155.0°

Periodo experimental: 64 dias
"> Medias en la misma linea con distinta letra difieren significativamente (P<0.01)
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CUADRO 13. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA Y
PROTEICA SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE Y
PESO DE VACAS ALIMENTADAS CON SILAJE DE

PASTO GUINEA [19]
LECHE, Kg/ ANIM/ DIA
_ Tratamiente Per. 1 Per. 11!
E,P, 4.825 4.142 (4.361)
E P 5.292 5.845 (5.728)
E,P, 5.759 4.662 (4.477)
E, P, 5.204 . 4.820(4.884)
PESO, Kg
_Per. 1 __ Per. I1*
E, P, 384.5 345.3 (357.5) "
E, P 360.3 342.0(378.3)°
E P 424.8 377.8 (350.0) °

2 0
_EP 4178 @ 3925(371D°
'Los valores en paréntesis son ajustados por la produccién y peso previo.

? Los pesos corresponden a 38 dias después del periodo L.

CUADRO 14. RESTRICCION Y USO DE SUPLEMENTO CON DIFE-
RENTES NIVELES DE PROTEINA EN BOVINOS ALI-
MENTADOS CON SILAGE DE MAIZ

Nivel Suministro % PC ' % PC * en PC, g GDP? EC
Silaje ~ Suplemento  racién  consumo Kg/dia Kg/Kg
100% T 8.45 388 0.130 35.31

12 9.38 607 0.938 6.90

24 12.75 922 1.002 7.22

36 15.92 1167 1.146 6.40

90% T 8.45 376 0.141 31.56
12 9.45 585 0.798 7.76

24 13.10 934 1.070 6.66

: 36 16.52 1135 1.095 6.27

80% T 8.45 328 0.232 16.72
12 9.55 556 0.771 7.55

24 13.46 700 1.052 4.95

- 36 1720 920 1097 = 488
1 El suplemento fue ofrecido a un nivel de 0.75% del peso vivo.
Ventura y Herndndez (Datos no publicados)
2 El % de PC en la racién esta calculada en base al % de PC del silaje y
del suplemento proteico consumido
3 GDP = ganancia diaria de peso
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CUADRO 15. USO DE LA YACIJA DE AVES EN EL SUPLEMENTO
OFRECIDO A NOVILLOS ALIMENTADOS A BASE DE
SILAJE DE SORGO YUCATAN [12]

Variable 1 2 3 4

Peso inicial, Kg 262.6 286.3 318.3 227.4
Peso final, Kg 385.9 395.3 412.4 334.1
Ganancia, g/dia 1.095 0.972 0.851 0.952
Consumo, Kg MS/ 100Kg PV — — — —_

Silaje 1.022 1.323 1.284 1.006
Suplemento 1.481 1.231 1.075 1.600
Total 2.503 2.554 2.359 2.606
Efic. Conv. Alim. 8.531 9.902 11.249 8.456

!Tratamientos: 1= 60-40, (2%); 2= 60-40, (1.5%); 3= 80-20, (1.5%)
4= 80-20, (2%) Yacija — Afrecho de Trigo (oferta en base al peso vivo).

ciencia de conversién alimenticia adin con el suplemento de 12% PC, sin em-
bargo el suplemento de 24% PC permitié una mejor ganancia de peso. La con-
centracién de PC por encima del 24% no tuvo efecto adicional en ninguna de
las variables medidas.

En otra experiencia con silaje de sorgo Yucatan (Sorghum bicolor) tam-
bién se observaron respuestas interesantes (Cuadro 15). Los resultados per-
miten recomendar la incorporacién de niveles altos de Yacija de pollo en el
suplemento (80%), puesto que se logran ganancias de peso y eficiencias de
conversiéon alimenticias bastante buenas [12].
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