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PROLOGO

En este volumen se ha reunido parte de los trabajos presentados

. ala reunlén de trabajo sobre "Composlc16n de Alimentos y Sistemas de
Alimentacidn", con el objetivo de conocer la informacién existente so
bre el rubro, para identificar'los:problemas que pudieran existirly'a

nalizar las posibilidades de promover las activ1dades tendlentes a so

- .lucionar esta situacién problem&tlca.

La fase inicial de planeamlento fue reallzada en colaboracibn con
la Univers1dad de. Costa Rlca, Utah State Un;ver31ty, el IICA y la Aso-
ciacibn Latlnoamerlcana de Producczén Animal como institucién promoto-
ra. El‘Cdﬁité organlzador se formé con representantes de las ¥ ipsti-
tuciones quienes se encargaron de la seleccién de los temas, proponen-
tes y organizacidn del evento.
. El Instituto Interamerlcano de Clencas Agricolas de 1a OEA, fue
" la sede de la Reunién de Trabajo, brlndando sus excelentes facilidades
y apoyo logistico. ' '

Se presentaroh 13 trabajos en la reun16n, que se agrupan en 3 ca
tegorias. La primera describe 1os ob]etlvos y funcionamiento de los
¢,Centros de Informac16n de A11mentos y se propone la nomenclatura Jnter

nacional de alimentos, la segunda presenta los Sistemas de Alimentaclén

- Animal predomznantes en Amérlca Latina,, Se dzscute 1a 1nformac16n de

los conocimientos actuales que existen sobre sistemas de alimentacidn
en las zonas tropicales, templadas y &ridas de América Latina y referi
do a ganado de carne, de leche y animales monogdstricos. La tercera
categoria presenta diferentes aspectos metodolbégicos de la evaluaciédn
de alimentos para uso animal. Se realizan consideraciones en relacidn
a la evaluacidn del valor nutritivo de los alimentos en los sistemas de

alimentacién y se propone la unificacién de procedimientos y metodolo-



gias analiticas en los laboratorios de nutricidn.

Se destaca la valiosa colaboracidn del Dr. Ned S.Raun, Chief Li
vestock Divisién (TA/AGRA USAID) que actud como coordinador y presi
dente del dia inaugural, igualmente al Sr. Marco T. Cabezas del Ins-
tituto de Nutricién Centro América y Panami.

Se agradece a la Sra. Marigol Genis, que colaborara en la traduc
cibn simultdnea al inglés de los temas discutidos en la reunidén. A

la Sra. Ana Margarita Chaves por el trabajo de mecanografia.

Victor Quiroga G., Editor
Especialista en Estadistica
e Informacidn
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INFORMACION DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES QUE EXISTEN
SOBRE SISTEMAS DE.ALIMENTACION DE AVES Y CERDOS
EN LAS ZONAS TROPICALES DE AMERICA LATINA

Julién Bultrago A. y Guillermo G. Gémez
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colcnbla

INTRODUCCION

La produccibén de aves y cerdos depende principaimente de la dis-
~ponibilidad de alimeﬁtoé requeridos para la preparacién de raciones
balanceadas en todas las etapas de produccién. Los sistemas o progra
mas de alimentacién para estas especies son elaborados normalmente con
los ingredientes enéﬁgéticos y protéicos convencionales y por tanto la
tecnologia adquirida en zopnas templadas es frecuentemente utilizada en
las regiones tropicales.

El creciente aumento de la poblacidn mundial en general, y de Amé
rica Latina en particular, resulta en un aumento continuo de la de-

‘ manda de alimentos para satisfacer las necesidades del consﬁho humano.
Los granos de cereales empleados parcialmente en alimentacidn animal
son actualmente utilizados directamente, en casi su‘totaliéad én ali
mentacidén humana y por lo tanto su dlSponlbllldad para allmentac16n a
- nimal es cada vez mds reducida. Sin embargo, el mayor volumen de ali
mentos para aves y cerdos. empleados en América Latina estd representg
"do por los productos convencionales utilizados en las Sreas m&s'prodqg
toras  de estas especies en el mundo. Los granos dg éereales, los pro-
ductos y sub-productos de origen énimal y las tortas de semillas olea-
ginosas constituyen las fuentes enefgéticas y protéicas més cominmente
empleadas. . ‘ ' ’

La avicultura relativamente bien tecnificada'se encuentra en manos
de medianos y grandes productores y a menudo su organizacidn abarca las
- diferentes etapas de produccién. Su mayor ef1c1en01a ‘de produ001on le
" permite utilizar con mds ventajas y tener mayor pr10r1dad en el uso de
granos y subproductos de molinerié dispdnible.‘ La prodﬁécién"pOncina
© estd en manos de pequefios y medianos,produqtprgsﬁy sﬁ é;ado-de tecnifi
- cacibn es muy. inferior al de la gxplotacién aViéolé: 'Consecuénfemente,

“la.factibilidad econémica de incremento de la produccién percina es li-
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mitada y debe de recurrlr a la utzllzac16n de sub-productos agro-in-
dustriales o productos de desecho. Por las razones expuestas, el es
tudio sobre la utilizacién de. recursos aliment1c1os po-convencionales
se ha realizado con mayor énfasxs ‘eniel &rea de la produccidn_porcina
que en la industria avicola.
El objetivo de este trabajo es revisar los aspectos de produccibn

- avicola y porcina. en América Latina y las informaciones obtenidas du-
rante los Gtlimos afios sobre 81stemas de allmentaclén para aves.y para
. cerdos, en especial para. los programas. de desarrollo de estas espec1es
m.en las regiones tropicales de América Latlna.

1

POBLACION Y PRODUCCION DE AVES Y CERDOS" EN AMERICA LATINA. - ;-

La producczén mundial total de carme para 1974 (FAO) se estimd en

115 millones de toneladas, de las cuales 63 mlllones 0 sea’ 55% de 1la
\‘producc16n total, estaba constltuida por la producc16n de carne de aves
y de cerdos. Amérlca Latlna produjo un total de 11 mlllones de tonela-
,das de carne ( aprox. 10% de la produccién mundlal) “de las cuales 3.2
mlllones de toneladas fueron produc;das por aves y cerdos; estas cifras
"1nd1can que aves y cerdos en Amérlca Latlna contribuyeron en solo 20%
- ;de 1a producclén total de carne de esta reglén. 'Las cifras comparati-
ﬁ.vas son aﬁn m&s’ dlvergentes si se comparan los datos de produccibdn de
'r'aves y cerdos de los paises latinoamerzcanos con los de los paises mds
". desarrollados. La carne de aves y de ‘cerdos a ‘nivel mundial contribu-
f yen el 18 y 37% respectlvamente, mlentras que €n América Latina repre
.;‘sentan solo el 11 5 y 17% respectlvamente, de 1a produccién total en

los | paises 1at1noamer1canos. ' ) ’
. Bl Cuadro 1 resume los datos estadistlcos publlcados por '1a FAO
'ipara 197u en relac16n a la poblac16n y producclén avicola y porcina en
‘ el mundo y en Amérlca Latlna. Las poblac1ones de aves y cérdos en Amé

:rzca Latlna representan el 11. 6 y 10. 5% respectivamente, de las estadis
”:tlcas mundlales, s;n embargo, en termlnos de producc16n, la contribuc16n
‘f‘de carne de aves y. de cerdo solo representa el 6.3 vy u, 5% ‘respectiva-
Jmente, de la producc16n mund1a1 de esta espec1e. Las d1ferenc1as rela
‘n:tlvas en poblac16n y product1v1dad de las especles avicola y por01na

en Amérlca ‘Latina en comparac16n a los datos mundiales reflejan ba]a e
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fiqiencia de, productividad de ambas especies, pero sobre todo de la
especie porcina. I o

La situacién de baja productividad no sucede de manera tan drés
tica en la industria avicola debido a que la mayor parte de las explo
taciones son empresas comerc1ales grandes y medianas bastante bien or
ganizadas; la contribucidn a la producclén por parte de fincas o gran
jas es muy limitada. Por el contrario, se estima que m4s de un 80% -
de los cerdos en América Latina son criados por pequefios productores,
en explgté;1ones rudimeéntarias en las cuales los cerdos se alimentan
de residuos o desperdicios agricolas y caseros; bajo estas condiciones
los aspectos nutricionales, de manejo y de sanidad no son adecuados,
reflejéindose en una ineficiente producciéﬁ; o . o

Los datos sobre poblacidén y produccidn anual de carne de aves y'
de cerdos para los paises de América Latina se muestran en el Cuadro
2 (FAO, 1974). Brasil, México y Argentina son los paises que poseen

las mayores poblacxones.



T

Cuadro i.. Poblac16n y produc016n de aves y ‘cerdos en el Hundo y Amé
rica Latina.

Parimetro ; " ‘Aves Cerdos

Poblécién (millones animales)

- Mupddal . ’ . . - -5.901.3 670 7

América Latina . - 682.6 , 70. 7~t;-
- Relaeidn A.L./Mundial, % 1.6, 10.5.

Produccién Avicola y porcina

(millones de toneladas)

Musdial | . 208 w2

- América Latina . . .1.3 - 1.9
Relacién A.L./Mundial, % 6.3 : . 4.5

Fuente: Adaptado de FAO, 1974, Anuario de Produccifn. Vol 28.
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Cuadro 2. Poblacidn y produccién de aves y cerdos en América Latina

¢

AVES

. = _ CERDOS
. Pais - Poblacién Prod. Carne Poblacién Prod. Carne
(miles) (miles tons) (miles) (miles toms.)
Argentina 31,700 221 5,100 232
Bolivia ' 5,000 6 1,104 20
Brasil 259,462 369 34,000 . 723
Chile 19,500 60 950 '50
- Colombia 45,000 58 1,560, 70
Costa Rica 4,600 6 288 7
- Cuba 15,700 3y 1,450 38
- Ecuador 8,247 13 2,350 u1
El Salvador 8,643 | 7 420 A 8
Guatemala 11,000 9 880 15
Haitg 3,281 3 1,682 23
Honduras . . 7,700 - 511 A
Jamaica 3,600 21 222 8
México 160,000 143 13,024 414
Nicaragua : 3,400 3 600 10
.Panamé 3,790 .9 175 4
Paraguay v ,{6,724 7 . 659 .. 28
Pert 22,000 92 . 2,300 . 70
R. Dominicana 7,600 : 30 800. 18
--~Uruguay - 7,200 23 Lu0 26
" Venezuela 24,606 141 1,570 52

Fuente: FAO, 1974. Anuario de Produccién. Vol 28
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y producciones totales nacioanles de aves y de cerdos. Los paiees de
la regidn andina como Colombla, Chile, Ecuador, Pert y Venezuela mues
tran poblaciones y producciones anuales intermedias entre los tres pas
ses antes nombrados yel resto de paises que se 1ncluyen en el Cuadro
2.  Existe muy poca 1nformac16n documentada sobre la produccidn de aves
y cerdos en--las -regiones troplcales de los paises Jlatincamericanos; en
el caso de aves, las regiones productores sc¢ encuentran localizadas en
las &reas productoras de granos y es muy limitada la produccién avico-
la en zonas tropicales h@medas. Algo similar ocurre con la produccidn
porcina, si bien.existen poblaciones bastante numerosas, aunque muy di
seminadas en zonas tropicales. ‘ 4

No obstante- que los datos de produccidén de carne en general no re
flejan realmente su disponibilidad macional o regional en nutricién hu
mana, el Cuadro 3 muestra informacién sobre.c8lculos de disponibilidad
aparente de carne y de cerdo para los paises cuyos datos de poblacidn
y produccidn fueron presentados en el Cuadro 2. - Aparentemente para A
mérica Latina, la disponibilidad anual per ofipita Je carne de pollo
serfa de 4.2 kg y la de carne de cerdo de 6.1 kg. Estos consumes por
persona en la mayoria de los pafses de América Latina son inferiores,
especialmente en lo que se refiere a carne porcina, al compararlos
con los de otros paises, sobre todo de Europa.y Norteamérica. En los
paises latinoamericanos la carne de cerdo contribuye el 10-20 por
. ciento del total :del consumo de carmes, mientras que en Europa y Nor-
teamérica esta contribucién representa el 30-40 por ciento. A pesar
de que estas cifras son simples estimaciones sugieren queAla,teénifi
cacidn e intensificacién de la agricultura en América Latina podria
conducir a 1ncrementos considerables en las producciones avicola. y por

clna .
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Cuadro 3. Disponibilidad aparente per clpita (g/dia) de proteina ani
mal en América Latina.

Proteina Protefna Proteina Proteina de Protefna de

‘Pais total animal de carne carne-cerdo carne --ave
Argentina  104.7 62.3 47.7 4.0 4.1
Bolivia 45.8 12.1 8.4 1.5 0.6
Brasil 66.8  21.4 11.1 3.7 1.7
Chile 5.9 . 28.0 14.2 2.7 2.9
Colombia 50,0 25,5 12,9 1.5 1.1
Costa Rica 62.0 26.8 1.6 1.3 1.5
Cuba . 62.8 27.6 15.3 1.8 1.8
Ecuador us.5 15.1 7.4 2.9 0.9
El Salvador  45.2 12,5 4.6 1.1 0.9
Guatemala . 50.5 12.7 6.3 0.9 0.8
Hait! . u47.0 4.7 2.8 2.0 0.3
Honduras 55.0 15.5 6.2 21 0.8
Jamaica  59.1 26.5 8.6 1.7 54
México  66.3  15.2 6.9 3.5 1.2
Nicaragua 63.2 20,7 9.5 1.6 07
Panam§ = 59,2 26.3 4.4 1.1 _ ©2.8
Paraguay ~ 65.4 29.0 23.9 7.2° 1.4
Perf 54.6 19.1 9.2 1.7 2.9
R. Dominicana 50,1 21.5 6.9 1.6 3.1
Uruguay . 90.8 62.2  40.2  W.5 R
Venezuela 159.7 26.2  13.4 2.8 5.6

Fuente: Elaborado en ba.e»é datos de la FAO, 1974. Anuario de Produc-

ciﬁn.Volumen 28,
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-RECURSOS ALIMENTICIOS DISPONIBLES PARA AVES.Y.CERDOS
EN AMERICA LATINA .. :

. la £éﬁéeh;§éieﬁ—lé pfbddécién'avféﬁié;,én'barficular,;iméﬁ~15'bf2_
“duecidn porcina, coff ‘menor énfhéis, es hacia el tipo ‘de empresas comer
“ciales ‘con relativos grandes volfimenes-de produceidn. Para.lograr -es-
te objetivo, la produccibén tecnificada tiende a concentrarse en los al
rededores de zonas-de agricultura intensiva, productoras de granes " y
de sus subproductos que pueden utilizarse én nutricidn de aves y de
cerdos. La demanda por las materias primas alimenticias aumentar§ con
siderablemente, tornindose mis. critica la competencia por la disponibi
lidad de alimentos-entre humanos, aves y cerdos.

Las materias primas escasean en muchas freas de Latinoamérica, es
pecialmente en las regiones tropicales htGmedas, como resultado de una -
limitada produccidn agricola. .El desarrollo de las empresas avicolas
y porcicolas en estas zonas dependeri estrechamente del incremento de .
la agricultura intensiva y del aumento de su tecnificacidn para lograr
producciones de alimentos que sobrepasen la demanda para consumo huma
no. Mientras tanto, la adecuada disponibilidad de excedentes de pro-
ductos agricolas constituye una de las alteprnativas para aumentar la
productividad avicola y porcina. '

+ En generals las raciones balanceadas para ambas especies estin
constituidas de 60-80 por ciento de ingredientes energéticos y entre
20-40 por ciento de fuentes protéicas. El Cuadro 4 presenta informa
cibn estadistica sobre las producciones obtenidas en 1974 en los dife
rentes paises latinoamericanos de los principales productos y sub-pro
ductos agricolas considerados alimentos energéticos; el Cuadro 5 resu
me informacibn simildr dé las principales fuentes protéicas; -de-ori-
gen vegetal. Puede advertirse que las tendenclass observadas por pai- '
ses en términos de poblacidn y productividad avicola y porcina son una
consecuencia de sus mayores producciones de alimentos energéticos y

protéicos.
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Cuadro- 4.. Produccidn anual, (miles de toneladas) de las prlnclpales
fuentes energéticas en Amérlca Latlna.
. Sorgoy o T Biibproductos -Subproductos
' 4_?§is Maiz millo Yaeca Banano Mg;aza* %%;?f?oz** de trigo¥®*
. Argent;nauﬁwmn4‘ 9,900 . 6,239 203 400 uue 35 1,680
‘Bolivia L o2m 700 270 263 61 8 19
‘Basil 110,065 - 30,000 7,500 2,469 750 Ceds’
Chile ¢ 367 - - - a8 14 " g5
' Colombia 775 6 1,320 950 479 " 159 26
.Costa Rica 55 16 14 1,100 60 12 s
Cuba 125 15 238 75 1,780 I “4i‘-
'Ecuador 255 - 543 2,800 100 27 Y
'E1 Salvador 356 131 15 53 71 -
_ Guatemala 613 42 7 450 112 M 11
Haiti 250 219 137 182 w1 22 -
Honduras 260 39 60 1,360 31 2 N
Jamaica 12 - 15 190 116 - -
México 7,784 2,700 - 1,115 1,019 46 829
Nicaragua 193 60 18 . 250 50 9 -
. .Panam 60 - 41 270 32 19 -
. Paraguay 250 6 1,108 264 24 4 :1if
Perti 472 11 266 - 307 40 35
" :.R..Dominicana 38 17 205 315 364 24 -
 Uruguay 225 193 - - 32 17 158
Venezuela . 500 43 - 325 1,000 174 32 -
* . A. Latina: 38,860 10,773 34,802 19,872 8,155 1,304 3. 896

Puente'

# Usando’ una tasa de rendlmlento de 30 kg de melaza. para cadafIDO kg’ de"”

azicar producida

‘ kN

P

Elaborado en base a datos de 1a FAO, 1974.

Anuarlo de producc16n ?

*% Considerando 11 kg de subproductos por cada 100 kg de arroz paddy (8% de
harina y 3% de pica).

*#%% Considerando 30% de subproductos (afrecho, germen, afrechillo, moyuelo)
por tonmelada de trigo.
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Cuadro 5. Produccién anual (miles de toneladas) de las principales fuentes
protéicas en América Latina.

, Semilla  Semilla . o Otras
Semilla de de - semillas y
T Pals g soya algodén Ajonjoli Copra = legumincsas* ~ Subtotal
Argentina © 496.0 240.0 - - 1,351.1 2,087.1
Bolivia 2.0 37.0 - - 1.0  40.0
Brasil 7,500.0 1,133.0 2.5 1,7 12.6 8,649.8
Chile - - - - 16.0 16.0
Colombia ©159.0 280.0 28.0 2.2 - " 169.2
Costa Rica - 0.8 - 1.3 - 2.1
Cuba - 2.3 - - - 2.3
Ecuador 1.0 2.2 2.3 2.9 - 8.4
El Salvador - 124.4 3.5 5.5 - © 133.4
Guatemala | - 189.0 9.2 - - 198.2
Haiti - 1.9 0.3 - 4.0 6.2
Honduras - 8.9 1.3 2.8 - -~ 13.0
Jamaica - - ; 12.5 - 12.5
México 410.0 724.5 165.0 146.5 389.0 © 1,835.0
Nicaragua - 225.4 5.3 0.1 - 230.8
Panami - - 0.1 0.8 2.0 2.9
Paraguay 170.0 42.0 - - - 212.0
Perfi 1.0 144 4 0.1 - 3.0 148.5
R. Dominicana - 2.2 0.3 8.9 29.0 40.4
Uruguay 6.0 Cow - - 4.3 80.7
Venezuela - = _ 48.0 72.0 - 18.0 - - 4.0  142.0
A. Latind ' 8,742,0 3,226.3 290.0  230.5 1,884.9 14,373.7

Fuente: Elaborado en base a datos de la FAO, 1974. Anuario de Produccid

% Incluye: Linaza, girasol, caupi, gamdul® y garbanzo
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? La totalidad de estas fuentes energéticas y protéicas son émpléa—
das, directa o indirectamente, para la alimentacién humana y animal‘
Es pr&ctlcamente 1mp031ble obtener datos sobre disponibilidad real "de
estos ingredlentes para al1mentac16n avicola y porcina; en forma arbi-
traria se han fijado estimados aproximados del empleo de éstos produc-
tos para aves y cerdos, con el fin de calcular las cantidgdes total?s
tebricamente utilizables en programas de alimentacién pafa estas dbs
especies.: El Cuadro 6 muestra los .cilculos de las propor01ones estlma
das de alxmentos energétlcos y protéicos que estarian. dlSpbhiblbs para
programas "de allmentaclon de aves' y de cerdos; de acuerdq a estos esti
mados se tendrian totales aproximados de 17.1 y 14,2 m;lhones da tohe-
ladas métricas de alimentos energéticos te6ricamente dlsponibles para
aves y cerdos respeetivamente; mientras que en lo referente a alimentos
protéicos, incluyendo harina de pescado y harina de carne y de sang&e
se dispondrfa de totales aproximados de 4. 99 y 2 94 mlllanes de tonela
3

das para aves y cerdos, respectivamente.

. Cdlculos tedricos basados en las necesidades de alimentos eneﬁgé
tic&s y protéicos para producir un cerdo de 90 kg de peso vivo pard el
merbado, asumiendo mejoras en la tecnologia de la producclan porc1na,
sug;eren que el factor més 1mportante para. el aumento. pofencial de car
ne he cerdos con la dlsponibllldad tedrica estimada de 103 rccursoé a-
limentic1os (Cuadro 6), no es el aumento de la poblacién pQrclna sino
la mejora de la eficiencia de produccidn (Buitrago et al., en DrenSa)
El uso adecuado de los recursos alimenticios dlsponiblesien cada zona
o reglén serd el factor determinante de la factibilidad de producclbn

i
de aves y cerdosf; g ;
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EVALUACION DE RECURSOS ALIMENTICIOS NO-CONVENCTONALES
PARA PROGRAMAS DE ALIMENTACION DE AVES Y CERDOS
EN AMERICA LATINA

En las secciones anteriores se ha presentado una serie de cifras
estadisticas relac1onadas con la poblaczén y product1v1dad de aves y
'de cerdos, asi como las producciones y dlsponlbllldad aparente de ali
mentos energéticos y protéicos para programas de allmentac16n de es-
tas dos especies. En el caso de aves, por sus caracteristlcas fism-
légicas y digestivas asi como por su reconocida eficiencia de conver-
8ién alimenticia, los programas de alimentacién avicola se Basan prin
cipalmente en el empleo de fuentes alimenticias convenclonales se ve
11m1tada por la relativa poca flexibilidad en la var1ac1on de los pa
trones allment1c1os estab1e01dos.. En camblo, las caracteristlcas de
.la explotac16n _porcina permiten una mayor varlabllidad en sus h&bl-
'tos allmentic1os. Por estas razones, durante los ﬁltlmos afios se.han
111evad6 a cabo en diferentes institueciones latinoamericaﬁaévy de éfros
continentes, evaluaciones'de alimentos no-convencionales y de subpro-
ductos agroindustriales, orientados a substituir parcial'o totalmente
los granos de,qeﬁeales, principalmente. Aunque existe un potencial i
.limitado en 16 referente é fuentes protéicas-no-convencionales, iéé
investigaciones en esta &rea han sido m&s reduczdas que las reallza-

. das en el &rea de ingredientes energétlcos. Parte de la informacidn
']obtenida .en la evaluacidn de programas de al:mentac16n porczna se pre

sentan a contlnuacz.én.

- Alimentos energéticos

Las raices y tubérculos (yuca, camote, malanga, etc.) ofrecenh un
potencial en alimentacidn animal hasta ahora poco explotado. La yuca

(Manihot esculenta, Crants) es cultivada en la mayorfa de los paises

tropicales por su alto valor energético y sus rafces son normalmetite
‘'usadas para alimentar mis de 200 millones de personas. El 4rea cul-
. tivada de yuca én el mundo ha aumentado en aproximadamerite 30%' duran

“té el perfodo de 1961-65 a 1974 y una tercera parte- de -la produccidn
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mundial se obtiene-en América Latina, especialmente en Brasil que es
el primer productor de yuca (FAO 197#)

Aunque la mayor parte de las raices de yuca es actualmente em-

pleada para a11mentac16n humana las perspectivas de su uso como ali

’ mento an1ma1 han aumentado como consecuencla de los camblos en las

politlcas agricolas de la Comunldad Econ6m1ca o Mercado Comﬁn Europeo,

- que permlten el empleo de yuca 1mportada como una fuente energétlca

que suhatltuye o reemplaza los granos de cereales en alimentos conCen

i trados para anlmales, espec;almente para cerdos (Coursey and Halllday,

197u Phllllps, 197u)

- Exlste una amplxa 1nfbrmac16n experlmental en el uso de ia yuca
‘en allmentaclén porclna obtenlda en dlférentes paises. P081blemente
1a mayor parte de la 1nfbrmac16n ha 51do obtenlda en Coloﬁbla, ‘tanto
en el Centro Internac10nal de Agrlcultura Troplcal (CIAT) “como en el
Instltuto Colomblano Agropecuarlo (ICA) Casi toda la 1nfbrmacién ha

: 81do d1vu1gada en dlferentes fbrmas (Bultrago, 1964, Gomez et al.,

1976 1976a, Job, 1975, Maner, 1972 Maner and G6mez, 1973, Tewe 1975).

3

Las raices de yuca pueden sumlnlstrarse como raices fresdas p1ca

) das, como en31laje o en la fbrma de harina de yuca. La cantldad de

yuca fresca plcada requerlda por cerdo durante el periodo para alcan
zar su peso de mercado (desde el destete hasta 95-100 kg de peso vi-
vo) es de aprox1madamente 390-“00 kg. Debido a su escaso contenldo
de proteina y de otros mlcronutrlentes, debe de emplearse su suplemen
to que aporte proteinas-mlnerales y v1tam1nas para cubrlr las nece81
dades nutricionales; el suplemento puede suministrarse en comederos

separados o mezclarse con la yuca picada. La diferencia bisica dn el

-,consumo.de la dieta es la cantidad;de1sup;amenpo;que se;puede_ahorrar

cuando se .le mezcla con la. yuca picada; sin embargoe, se requiere ma-
_yor cantidad de trabajo para efectuar la.mezcla. El consumq de yuca
fresca por cerdo en.crecimiento y acabado varia de acuerda al conten1

do de proteina .en el suplementg, -cuando se suministra en comedero se-

parado; el.consumo .diario de yuca es mayor cuando el contenidq de pro
_teina:en el :suplemento disminuye. Raices de yuca fresca picada pue-

den ser empleadas satisfactoriamente en los periodos de gestacidén y

lactancia.
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Un programa de alimentacidn basado en el uso de altos niveles de
harina de yuca (60-70%) durante todos los periodos del c1clo de vida
del cerdo ha sido experimentalmente probado en el CIAT. Los resultg
dos obtenidos iﬂdican la factibilidad nutricional de emplear'la ﬁari
na de yuca como el principal 1ngred1ente energético, pero los resulta
dos reproductlvos satlsfactorlos fueron 1nfer10res a los obtenidos
con la dieta control a base de maiz comGn. Los aspectos allment1c1os
-éconGmicos espec1almente en relac16n a la mayor cantldad de 1ngred1en
te protélco ;equerldo para balancear las dietas a base de yuca, en
cualquiera de sus fbrmas, son 1ndlspensables de tomarse en con81dep§
cidn. |

El empleo de yuca en alimeﬁtacién de aves se ha limitado a la
iﬂclusién de niveles relativamente reducidos de harina de yuca como
.substifucién parcial de gfanos de cereales. Infbrmeé én 1& iife;atg
ra (Héndershoft, 1972) indican experimentos.con aves éon niveles has

:tétﬁé'df.s% de harina de yuca pa;a~diétas de pollos, sin é;bargo las
.récomendacipnes de uso sonvdel ordéh del 10-20%. Experiméntos con
i’ﬁariqg dg yﬁcatahapga (Monfilla_g}?g}., 19755 sugiere la factibili-

.dad .de utilizar niveles dc 30% en'raciones para pollos.

Otro cultivo ampliamente difundido en las regiones tropicales
es el banéno; que éomprende mis de treiﬁta gspecies‘del éénerp_!ggg.
El 65% de la produccidn mundial se obtiehe en -América Latina. Aun-
éue el banano.y el plétaﬁo se cultivan principalmgnte para la exporta
cién.y ﬁarafelléégsumo:doméstico de ia poblaéién humana,'hay éréndes

cantidades disponibles de esta fruta que pueden emplearse en la ali-
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‘mentacidn animal. Se estima que aproximadamente un 30% de la produc
EE N . ‘ ' B . -

_.cidn en Ecuador se pierde a nivel de plantacién y que alrededor del

. 10%,qu1a produccién anual es utilizada en alimentacién animal (Oli-

. va, 1977).

C L,

A Amplla informac16n experimental ha sido obtenida durante la d1-
. tlma década en Ecuador, en trabajos colaborativos entre el Instltuto
‘_ng;onal de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el CIAT,(gn rela
‘ciéé al uéoAdel banaﬁb de rgchazo, especialmenfe'ep alimentacién por

cina (Oliva, 1970; Calles et al., 1970; Clavijo, 1972; Clavijo y Ma-

v

ner, 1975; Oliva, 1977).

El banano contiene aproximadamente 80 por ciento de agua, hacien
do su_@anejolaﬁn més dificil que el de las raicgs, como las de yuca
(65 por:ciento de hpmedad)_y limitando la capacidad de consumo por

parte de los animales. E1 banano maduro fresco es bien apetgqidq,por

1o

"los.gerdos:y puede ser,efigientemente utilizade si se le suplementa
adecuadamente con proteina, mlnerales y vitaminas; su empleo durante

1el periodo de lactanC1a es llmltado ‘debido a la capac1dad gastr01n-
"testlnal de la cerda que no le permltlria consumir las cantidades de

banano fresco necesarias para satisfacer sus necesidades energéticas.
.Los bananos frescos verdes por sucontenido de taninos, tienen un sa-

bor amargo y no son tan apetecldos como los bananos maduros., Sin em-
‘bargo, los bananos maduros no pueden ser deshldratados f4cilmente y
~"por 1o tanto'la preparacién de harina de banano (Banharina)  se rea%i
23 .a partir de bananos verdes.  La Banharina puede incluirse satisfac
torlamente en nlveles Sptimos del 42 por clento para todos 1os perio-
~Tclos del c1clo de vida del cerdo niveles llgeramente m&s altos pueden
" emplearse en las. dietas de lactancid.’- ’ ' o

Poca informacifén existe en relacidn al empleo de Banharina para
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programas de alimentacidn de aves. Aparentemente solo se puede usar
en niveléévmuy bajos del orden del 2.5 al Sgb por ciento de las die
tas para pollos. (Oliva, 1977). | .

El cultivo de cafia de azficar se encuentra también ampllamente d1
fundido en Amérlca Latina. La melaza de cafia es uno de los subrnoduc
tos obtenidos del procesamiento e industrializacidn de la cafia de azﬁ
car; la melaza es empleada comunmente en alimentacidn animal asi ~como
substrato energético para varlos tipos de fermentac1ones. Se emplea
normalmente en allmenta016n de vacunos asi como de por01nos., La ma-
yor parte de la 1nformac16n sobre el uso de melaza en allmentac16n
porcina ha sido recientemente resumida y publicada (Bultragq, gghg;.,
1977). o

La composicidén de la melaza de cafia depende del grad9 de tecnifi
cac16n del procesamlento en la produccidn de azucar. ‘de esta razdn
es bastante diffcil y arriesgado hacer recomendaciones generales de
su’ uso en alimentacibn de monogéstricos, 31n conocer su calldad. En
general su inclusidn en dietas para aves es bastante restrlnglda.“
En cerdog puede emplearse hasta niveles bastante elevados.(30-40 por
cié@to)'eﬁ la fase final de acabado, pero en aumentos progresivos.
Progrémés de alimentacidén porcina para los periodos de crecimiento y
acaﬁadb; con dietas de harina de yuca, de puliduras de arroz o de sor
go y con niveles crecientes de mélaza (desde 5 hasta 35 por ciento)
han dado resultados satisfactorios. Comﬁnmente, este sistema es em-
pleado en granjas porcinas del Valle, en Colombia.

Las poblaciones lafihoamericanas son tradicionalmente consumido
ras de arroz y por lo tanto, el cultivo de este ceréal esfé.amplia-
mente difundido siendo uno de los mds importantes en estas feéiones.
El salvado y las puliduras (polvillo o harina) de arroz con subpro-{x
ductos de los procesos de molienda del grano, cuya comp031c16n qui- /
m1ca permlte con81derarlos como substitutos de los granos de cerea-
les en programas de allmentac16n de animales monogéstrlcos._ Como en
el caso de los subproductos o re81duos agricolas antes mencionados,

su nlvel de uso en alimentacidn de aves es relatlvamente reduc1do.
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‘La compos1c16n quimlca y el valor al;ment1c1o de las pullduras
pueden variar llgeramente dependzendo de la ef1¢1enc1a del procesa
mlento de pulldo o de la adultera016n con cantldades elevadas de .
cascarllla. Las recomendac1ones sobre uso de las pullduras de a-
rroz se ha 11m1tado hasta hace poco a nlveles relatlvamente redu-‘f
c1dos, del orden del 25-30 por ciento de las raciones para cerdos
(Morrlson, 1966). ~A estos nlveles, las gananc1as de peso y la ef1
c1enc1a de conver316n alimenticia de cerdos en cre01m1ento y acaba
do son slmllares 2 los que se obtienen con rac1ones a base de maiz
y torta de soya. JEn general los resultados experlmentales sugleren
que conforme se elevan los niveles de puliduras en las dietas, se
reduce 1a gananc1a de peso y se empeora la ef1c1enc1a allment1c1a
(Noland and Scott, 1963 Ara et al., 1975).

Parte de 1as dlscrepanclas en los resultados obtenldos con pu-
llduras de arroz es la diferencia en la calldad del producto emplea
do. Investlgac1ones recientes en la Unlver51dad de Florlda en Ga1- ;
nesv1lle han utlllzado salvado de arroz con un minlmo de 12 por cien
to de proteina, un mInlmo de 12 por, ciento de grasa y un méximo de
12 por clento de flbra (Campabadal et al., 1975a). En las 1nvest1
gac;ones reallzadas en CIAT y orientadas a las etapas de crec1m1en
to y acabado se ha utlllzado pullduras con un 13 1& por c1ento de
préteina y normalmente con 5-6 por c1ento de flbra. Los resultados“
obtenldos hasta la fecha indican que es factlble desarrollar progra “
mas de allmentac16n basados en niveles altos (60 por c1ento) o exclu
s;vos (77 80 por c1ento) de pullduras de arroz para cerdos en creci
mlento y acabado (G6mez et al., 1977). La calidad de la proteina su
plementarla es uno de los factores de mayor 1mportanc1a, habléndose
obtenido los mejores resultados con la comb1nac16n de fuentes pro- ‘
télcas de orlgen animal de buena calldad como la harina de pesca- .
do." Ademés, los cerdos en crecimiento y acabado pueden consumlr die
tas con pullduras altas en flbra, sin afectar con51derablemente su

crec1m;9nto, pero el consumo de las dietas es mayor, resultando.en u
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na menor eficiencia de conversidn alimenticia. La combinacifp de ni
veles altos de puliduras de arroz y de cantidades crecientes de mé;g
za durante el periodo de crecimiento y acabado, permite substitur tg
talmente los granos de cereales en las dietas para esos periodos (G§
mez et al., 1977). '

Una posibilidad m4s factible para zonas templadas seria la intro
_duccidn y aumento de la produccién de maices altos en lisina. Existe
amplia informacidn sobre el uso de este tipo de granos en programas de
alimentacidn de aves y de cerdos y del ahorro de proteinavsupleﬁentg
ria como resultado de su mejor calidad protéica. Recientes estudios
realizados en CIAT (GSmez et al., resultados no publicados) durante
todos los periodos del ciclo de vida del cerdo indican que se puede
ahorrar algo mds del 65 por ciento de torata de soya cuando se emplea
maiz opaco-2 en lugar de maiz comlin durante un ciclo reproductivo.
La: evaluacién de variedades de maices altos en lisina pero con endos
permo de consistencia dura (Gémez'EE al., 1975) sugiere lé‘posibili—
dad de eliminar ‘el obstéculo que preézgtan los mafces amiléceos en
relacién a su conservacién y almacenamiento.

Existen sin lugar a dudas muchas otras fuentes energéticas poten
cialmente importantes para alimentacidén animal en América Latina, pe
. ro la informacién que se tienen sobre ellas es limitada. E1l camote,
la malanga, los residuos del proceso de extraccidén de almiddén de la
 yuca, otras raices y tubérculos propios del trdpico pueden constitﬁig_
se en ingredientes de cierta importancia especialmente para alimenta-
cién porcina.

Alimentos protéicos

El aporte de proteinas en dietas prédcticas para aves y porcinos
~reviste especial importéncia tanto del punto de vista nutricional co
mo eéonémico. La demanda creciente de proteinas en alimentacidn hu-
mana - permite vislumbrar un mayor uso directo de alimentos proteicos
" tradicionalmente usados en alimentacién animal, y por tanto disminuye
su disponibilidad y aumenta su costo, haciendo prohibitivo su uso -en

nutricién animal en general y en porcinos en particular. Estas cir-
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cunstancias obligan a la bfisqueda de fuentes protéicas que tradicio-
nalmente no son utilizadas en alimentacién de animales monogdstricos
¥ que deben ser evaluadas para conocer sus limitaciories de uso.

El caupi y el garbanzo' son dos legumindsas de granos que oftecen
buen potenclal de produccién en zonas tropicdles.  Los granos de cau
pi (_&523_31nenes1) contienen un promedlo de proteina de aproximada-
mente 24 por ciento (Maner, 1973). Debido a la presencia de componen
tes ‘téxicos (inhibidores de ‘tripsina, hemaglutininas, etc.) en las:le
'gumlnosas de grano, es normalmente necesario someterlas a un trata~:
miento térmico para destruir dichos compuestos. Cerdos alimentados
con dietas a base de caupi crudo, con o sin suplementacién de metic
nina,'mueétrén menores rendimientos de crecimiento que aquellos ali
mentddos a base de caupi cocido. 'La suplementacién de metionina no
parece tener &fecto benéfice adicional en las dietas: de caupi cocido,
sugiriéndd‘dﬁe"el'factor limitante en su utilizacién es la presencia
de compuestos ‘toxicos o antimetabolltos y no la’ def1c1encla de metio
nina (Maner, 1973)” .

Desafortunadamente, no todas las variedades o lfneas de caupi- po
seen un valor nutritivo similar; la variedad Zipper Cream ha -demos-
trado ser la m4s promisoria desde el punto-de vista nutricional, pe-
T0 apérénfeméhfe es una de las ﬁue'préduce'menores rendimientos agro
némicos.” LOS'esfﬁdiOS preliminares sobre’ evaluacidn nutritiva de cau
pi en ratas y cerdos sugieren un potencial nutricional apreciable co
o ingredlente prote:co para las zonas tropicales, sin embargo,- su di
“fusibn es limitada y se requiere m4s conocimeintos en los aspectos a-
gronbmicos de produccidn y en la seleccidn de variedades adaptables
a zonas tropicales. e S0

Existe también un apreciable potencial en la ut1112ac;6n de pro-
teina foljar para animales monogéstricos, sin embargo existen una, se
rie de limitaciones que restringen su uso prédctico en estos animales.
- En general, la mayoria de las harinas obtenidas de Desmodium, de so-

ya perenne (Glycine wightii) y de hojas de yuca contiene entre 20+24

- por ciento. de: protefna total pero; al mismo tiempo los niveles de fi-
bra cruda son.del orden del 24-26 por ciento; por. lo tanto, la subs-
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titucién de las fuentes protéicas tradicionales por harina foliar
implica la incorporacién de niveles relativamente elevados de fi-
bra cruda en las dietas.

En CIAT se han realizado varios experimentos con harinas folia
res tanto en ratas como en cerdos en crecimiento. Aumentos Qg }ps
- niveles de harina de Desmodium, hasta 30 por ciento, ‘en las.dietas
| para cerdos en crecimiepnto produjo una depresién lineal proporcio-
nal en la gaﬂancia de peso corporal, en la ingestidén de las dietas
y en la eficiencia de conversidn alimenticia al comparar los resul
tados con los de una dieta control (CIAT Informe Anual, 1974). E-
.xiste un campo casi inexplorado en la investigacidén sobre el uso
~ de proteina foliar en animales monogéstricos.  Gran parte de los re

sultados obtenidos en CIAT y en otras instituciones sugieren que la
limitacién de uso de niveles altos de harinas de hojas forrajeras
en dietas para animales monogistricos en crecimiento podria ser.de
bida'a la incapacidad de estos animales para uwtilizar niveles.altos
de fibra cruda. Sin embargo, resultados experimentales recientes
(Myer and Cheeke, 1975) en ratas indican que el factor limitante en
el uso de alfalfa deshidratada por animales monogdstricos no es su
contenido de fibra sino mis bien la poca palatabilidad y aceptabili
-dad de las dietas experimentales conteniendo niveles altos de alfal
fa deshidratada que resulta en un reducido consumo de la dieta.

Una de las posibilidades de emplear niveles elevados de . harinas

de hojas de leguminosas y quiz&s de otras plantas es en las dietas

de cerdas gestantes. Un estudio reciente (Danielson and Noona, 1975)

con cerdas alimentadas con una dieta conteniendo 96.75 por ciento
de harina de heno de alfalfa durante ‘tres gestaciones consecutivas,
. indica que los rendimientos reproductivos y los resultados de las
:capadas al destete fueron similares a los obtenidas con una dieta.
| control. Durante la lactancia las cerdas recibieron una dieta con
~vencional para este periodo hasta el destete. Estos resultados. su
gieren un potencial apreciable en el empleo de harina de hojas fo-

.rrajeras en alimentacién porcina.
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Existen procesos m&s tecnificados para extraer la proteina fo-
liar como el reportado para preparar un concentrado protéico de-al
falfa. El proceso involucra la extraccidn del jugo de alfalfa ver
de por prensado, la coagulacién y el secado de la protefna (Kohler
~et al., 1973). El material obtenido es conocido cotto "Pro-Xan'"(Pro
tein-Xanthophyll), contiene aproximadamente 38 por ciento de protei
na, menos del 2 por ciento de fibra, niveles altos de c¢ehizas ‘y su
composicidn de aminodcidos se compara favorablemente con la de tor
.ta de soya (Cheeke and Myer, 1973). Aunque este tip6 de proceso re
quiere un nivel aparentemente elevado de tecnologia, ofrece sin em
bargo una ‘alternativa en el potencial de la utilizacién de protel-
‘nas foliares para el futuro.

Durante los @iltimos afios se ha despertado gran interés en la tec
nologla alimenticia para transformar ¢iertos sub-productos agro-in-
“dustriales o alin subproductos industriales, como los derivados de
la industria del petr8léo;. en medios de cultivo que conveniénte-
mente suplementados proveerfan los nutrientes necesarics pard el
crecimiento y multiplicacién de microorganismos tales como bacterias,
.hongos o levaduras. Estos procesos requieren de una tecnologfa a-
.. vanzada y algunos de ellos, especialmente los que utilizan los de-
.‘rivados del petréleo, han sido ensayados a escala de plantas de pro
duccibn. :

En el &rea agricola existe un potencial poco explorado en rela
cibn a la utilizacibén de sub-prdductos.agricolas tales como melaza
de cafia o alin el aprovechamiento de raices y tubérculos con éleva-
dos contenidos de almiddn que podrian ser convertidos en proteina
microbiana. Recientemente,; investigadores de la Universidad -de
Guelph han desarrollado un proceso orientado a produccién de protel
na microbiana utilizando el almidén de yuca como substrato energéti
.co. El proceso deuarrollado estard dirigido a buscar un método sim
Pple y econdmico para convertir las raices de yuca en proteina-micro
biana. e _ B : v R

Los estudios se han concentrado en un hongo filamentoso, amilo-

litico, termotolerante que puede utilizar el almidén de las raices
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de yuca sin necesidad de hidrolizar el almidén antes del proceso de
fermentacifn, ademfs el nivel de asepsia del proceso no requiere ma
yores cuidados debido a las condicicnes altamente selectivas del me
dio de cultivo (pH 3.5 y temperaturas de 45-50°C); el costo de en-
friamiento es relativamente barato y la naturaleza filamentosa del
hongo permitiria su recuperacidn por filtracidén (Gregory et al.,
1976). E1 hongo seleccionado para este proceso es el Aspergillus
fumigatus I-21. Un mutante de este hongo que no produce esporas,pa
ra evitar el posible problema de aspergilosis, ha sido obtenido y
designado I-21A, el cual esti actualmente siendo usado en pruebas a
nivel de planta piloto. Actualmente se est&n realizando estudios
‘para seleccionar otros hongos (Cephalosporim sp.. y Rhizopus sp.) que
muestran potencial alin mayor que el A. fumigatus I-21A, en términos
de- calidad y cantidad de proteina.
Los detalles de la produccidn de la proteina’ microbiana a nivel
- de laboratorio han sido publicados por Reade y Gregory (1975). E1l
CIAT, ha construido una planta piloto para estudiar la factibilidad
del proceso a una escala préctica de forma de producir proteina mi-
crobiana para ser evaluada nutritiva y toxicolégicamente en alimen
tacibn porcina (Gregory et al., 1976). La planta piloto se encuen
tra en funcionamieénto haggg;g;se obtenido datos preliminares con un
fermentador de 200 litros (Santos and G6mez, 1977). La biomasa fi-
nal contiene aproximadamente 30 por ciento de proteina. Evaluacio-
nes biolégicas de la biomasa secada al sol con ratas en crecimiento
ratifican la limitacidn del aminodcido metionina en la proteina mi-
crobiana, requiriendo su suplementacidn en dietas prdcticas. El pro
ceso ofrece perspectivas futuras halagadoras y rcpresenta un esfuer
zo conjunto de la Universidad de Guelph en Canadd y de los progra-
mas de Yuca y Porcinos en CIAT. El proyecto cuenta con el apoyo y
respaldo del Centro Internacional de Investigaciones para el Desa
rrollo (CIID) de Canad&.
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RESUMEN

Datos de poblacién y produccifén avicola y porcina para los pai
"ses latinoamericanos son presentados en este trabajo. El aporte
‘de carne de aves y de cerdos al consumo total de carne per cipita
en los paises de América Latina es bastante inferior a los prome-
dioé mundiales. Las posibilidades de aumento de produccibdn, espe-
cialmente en la especie porcina, son factibles mediante qejogas de
la eficiéncia de produccién m&s que con’ incremento en,lazpégiacién
animal. - L e, . N i

La disponibilidad de alimentos. constituye el obst&culo més-im-
" portante en-los programas de desarrollo avicola y-porcino. La in-
dustria avicola debido a su mayor eficiencia y tecnificacifn utili

za prioritariamente los alimentos convencionales disponbiles en las

~ “zonas de produccién. En cambio la explotacién porcina depende de

-la disponibilidad de subproductos agroindustriales o residuos: agri
-.colas. ‘ L ,

En las regiones tropicales existen sin embargo una serie de re
. eursos alimenticios poco explotados, los cuales pueden ser utiliza
dos' en alimentacifn porcina. Se presentan datos de investigaciones
sobre la utilizacidén de fuentes energééicas y. protéicas no conven-
" cionales con potencial futuro para alimentacifn animal en general,

y porcina en particular.
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~ ..PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA TEGNICOS. DE -LABORATQRIO .
e . .0 i, Hernan Fonseca Z. -
Universidad de Costa Rica
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,;jEPdpgéébéoiOLde>muéﬁdg aﬁés, Iés lébbfagbriés'de nétniciéﬁ'en los
diferentes centros de investigacién, han proliferado-con basés s8lidas
en cuanto-al-personal cientifico que.los dirige, tales como mutricie-
nistas y quimicos graduados en instituciones de nivel superior.- 'Sin

embargo; debido a -las limitaciones de.recursos econémicos que-afron-.:

tan la‘mdybéria de estos laboratorios, el personal ¢apacitadd a este ni

vel es esoaso'y -sus funciones se van multiplicando conforme -avanzan
’163 traBajos de 1nvestigac16n y prollféran los anallsxs quimlcos cua-
lltatlvos vy cuantltatlvos de 1nf1n1dad de muestras queixngresan ‘a los
laborator;os para su rapldo y adecuado procesamlento y andlisis. .
o Panalelamente, a esta pre516n de. trabajo ha concurr;do la pe5981
dad dé:contratar personal ‘de nivel’ "tecniéo" bara que asuma“buena
parte del trabajo llamado de rutina, o sean los anilisis simples que
en- yodo léboratorlo se llevan a cabo tales como proteina, fibra cru
da, exxracto exereo, etc..A» ' o

d B PN

En ‘estal efapa de ‘contratacién del personal tecnlco, ‘es dond€ se
_-presenta el -problema para -conseguir personas iddneas -con experiencia,: -
ya que ninguna institucién ‘educativa de Am&rica Latina posee proéra-
mas de adiestramiento para.té&cnicos de laboratorio de putricidn. E- .
1lo conllévd a‘una situacibn de inopia dé personal capacitado a este’
pivel y por lo tanto, los centros de investigacién se Héh visto for-
zados a bLscar personas que - aparenten tener dest"ezas e incllnaclén V
hacia el trabago analitlco ¥y entrenarlas dentro de un-med;o emlnente
mente préctlco_y si cabe la expre816n, empirlco, ya. que lo que hacen
estos-xécnlcos es segulr prochlm;entos mecénloos 61n poseer basesv

s6Yidhs de quimica y nutvricibn. - - 7 ',v o fffx;

A
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Ladeficiencia apuntada nos ha llevado a cometer grandes errores
tanto en anflisis simples de alimentos como en proyectos de investiga
cidn que requieren del concurso del lahoratorio como apoyo fundamen-.
tal. Personalmente, a través de los afios de experiencia en este sen~
tido, he podido comprobar que un técnico de laboraébrio que no conoce
~-10 que .se espera de un anilisis en partlcular, reporta un regultado
» completamente fuera de toda-légiéa; porque ‘cometi8 un error involunta
rio en el proceso del andlisis o de c4lculo. , ,

La prueba mds fundamentada de 'lo anteriormente expuesto,- la tene
nos en los resultados de anilisis de muestras de alimentos y forrajes
realizadas en América Latina, que recopilé el Proyecto de Composicién
de Alimentos y que dio lugar a las Tablas de Composicién .de Amérdica-
Latina. Al tabular los anflisis procedentes de diversos pafses, hubo
de eliminarse buen nfmero de ellos, ya que del todo no coiﬁ¢id1an con
los valores aproximados para determinado alimento. La inclémidn de
estos valores errdticos, hubiesen cambiado sustancialmentg.}a hedida,
con el consiguiente perjuicio para aquellos que utilizép egtas'tablas
para formular raciones y otros fines cientfficos eséecialméntefen a-
quellos casos en que fueron pocos los andlisis computados de un mismo
alimento. | ' | ' -

Esta situaciéninos hace pensar en 1a necesidad de entrenar debi
damente a los técnicos de laboratorlo, tanto para impartirles los ‘co
nocimientos b&sicos, como para armonizar todas las t&cnicas’ ‘empleadas
y de esta manera, todos los laboratorios podrfan llegar a usar los mé
todos aprobados, reportando resultados confiables. . ‘

El entrenamiento puede ser de dos tipogi

1. Cursos ccrtos de nivelacidn

En vista de que las personas que tomen este tipo de entrenamignto
ya son pr&cticos en conducir -las técnicas b&sica de un laborato-

tebricos del manejo y conducecién de las-técnlcas. |-
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E§tos cursos deben ser impartidos por Universidades o Institutos téc-
“nieos’; ‘con una’duracién de cuatro semanas y ‘con-ocho horas-de-teorfa
y pbctica por dfa. - -

“Patrén-para un curso corto de nivelacidm . -

'Duraclén-’ﬁr Ty gemanas | R
Requléito T un affo mfnimo de ‘préctica de laboratoric en téc
T3 a # .~ nicas de anflis{s de alimentos - - -+ ..-
Horas por semana: Teoria 303} pr&ctica 10 - . - .
.ﬁﬂobas totalsy - . " Teorfa 1203 practica 4Q -

sy N -

. O INTRODUCCION AL ANALISIS QQIHICO |
II.”INTRODUCCION A LA NUTRICION . Tor sl rm e et

a. Proteinas
b. Carbohidratos T e T
N c. T drasas S -
.d; ‘Vitamlnas
e, 'Minerales :
,v'f.}'Agua Co
) é: Sustanclas t6xicas en Ios alimentos y ‘forrajes
III MATERIALES DE LABORATORIO
IV, ‘EQUIPQ -DE. LABORATQRIO . ..
- Y. MANTENIMIENTO.DE MATERIALES Y EQUIPO
;8. Reactivos
b. Cristaleria »
c. Equipo electrénlco
d. Bquipo eléctrico
VI. PREPARACION DE REACTIVOS I Mt e
“QIITBORIA:DEL ANALISIS = & . = = = ¢ I o s - wie an
CtEG AnSlisis aprdximado - (Weedde) - S gmeEes o
‘bT ‘Anflisis-de Van-Svest: . - ol omi o gFRelgs o ot
c. Anilisis de Vitaminas - T TR
d. Andlisis de Minerales

e. Andlisis de sustancias téxicas

W

f. Andlisis de otros compuestos
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PRACTICA ANALITICA EN LABORATORIO (i~ v ) "o <o
REGISTROS DE LABORATORIQ, - o = o o ve o o .
MEDIDAS DE SEGURIDAD

El esquema anterior o algo similar podria aplicarse en un futuro
préximo para realizar un curso de laboratorista para el programa
del Centro Latinoamericano de Composicién de Alimentos.y Sistemas
de Produccién. LA

“r . . PR

2. Carreras cortas para el entrenamiento de t&cnicos de laboratorio

Los candidatos a este programa deberén poseer.al menmos el Certificado de

conclusidn de estudios secundarios y preferlblemente dos aﬂos de estudios

b4sicos universitarios, tales como cursos en fis:ca, quimlca, matematlcas,

y biologia.

Este

curso tendria una duracién minima de-.seis meses, con. el fin de ofre

cer una preparacibén tefrica-préictica adecuada en todos lés aspectos bdsi

cos de las técnicas de andlisis quimico.

El programa de instruccibn, debe ofrecerlo’la Universidad o un Instituto

tecnolégico en forma regular, extendiendo un diploma de "laboratorista en

nutricién animal" después de rendir pruebas satisfactorias de aptitud y

viccongeimienmtos,., . o - ¢ KNS

Patrfn para una carrera corta de laboratorista

Duracién: 24 semanas

Requisito: Conclueidn de estudios s&cundaribs: y preferiblemen

Horas por semana: Teorfa 15; prictica 25

te cursos universitarios de f131ca blologia, mate
miticas y quimica. - Fal

Horas total: Teoria 360; préctica 600" . : B

PRIMER CICLO (2 semanas)

I.
II.
III.
Iv.

INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE LABORATORIO
INTRODUCCION A LA NUTRICION ANIMAL

EQUIPO Y MATERTALES BASICOS DE LABORATORIO ., . . .
RECIBO Y PREPARACION DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS =
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SEGUNDO CICLO (3 semanas)

I. TEORIA DEL ANALISIS APROXIMADO (Weende)

a. Proteina cruda

b. Humedad .

c: Extracto'etéreo’

d. Fibra cruda-

e. Cenizas
II. PREPARACION DE SOLUCIONES Y REACTIVOS PARA EL ANALISIS APROXIMADO
III. PRACTICA DLL ANALISIS APROXIMADO . ’ o
EIV CALCULO DE LOS RESULTADOS

- TERCER CICLO (3 gemanas)

I. TEORIA DEL ANALISIS DE VAN SOEST
"a. Fibra &cido detergente .
"b., Fibra neutro detergente
c. Paredes celulares
d. Contenido celular
e. Celulosa
f.  Lignina
II. PREPARACION DE SOLUCIONES Y REACTIVOS PARA EL ANALISIS DE VAN SOEST
III.PRACTICA DEL ANALISIS DE VAN SOEST
IV. CALCULO DE LOS RESULTADOS

".-CUARTO CICLO (4 semansg) .- w i
I. FUNCION DE LAS VITAMINAS. .
II. TEORIAS DEL ANALISIS - R : o,
III.EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS -
IV. PRACTICA DEL ANALISIS
a. Vitamina A
b. Vitamina D
c. Vitamina E
d. Vitamina K -

e. Complejo B
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V. CALCULO DE RESULTADOS

QUINTO CICLO (5 semanas)

I. FUNCION DE LOS MINERALES

II. TEORIAS DEL ANALISIS

III. EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

IV. PRACTICA DEL ANALISIS . -

a. Calcio i. 2Zinc

b. Fbsforo j. Iodo

c. Magnesio k. Hierro

d. Potasio 1. Selenia

e. Sodio : m. Fluor

f. Manganeso ' n. Molibdeno
‘'g. Cobre ' ~ o. Otros '

h. Cobalto

SEXTO CICLO (3 semanas)

I. FUNCION DE LOS AMINO ACIDOS
II. TEORIA DEL ANALISIS

a. Analizador de amino &cido

b. Andlisis microbioldgico
IITI. EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS
IV. PRACTICA DEL ANALISIS

a. Amino 4cidos esenciales
SEPTIMO CICLO (1 semana)

I. DETERMINACION DE SUSTANCIAS ADITIVAS DE LOS ALIMENTOS
a. Presencia de antibibticos
b. Sulfonamidas
c¢. Nitrofuranos
d. Coccidiostaticos
e. Urea
f. Otros
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OCTAVO CICLO (2 semanas)

I.  DETERMINACION DE SUSTANCIAS TOXICAS EN LOS ALIMENTOS - -:°
a. Aflatoxinas .
b. Acido cianhidrico
c. Nitratos y Nitritos - ; : T
d. Crotalaria spectabilis
e. Algaloides
f. Otras sustancias
NOVENO CICLO (1 semana) .

I. REGISTRO DE RESULTADOS EN. EL FORMATO ESPECIAL SEGUN EL SISTEMA
INTERNACIONAL DE COMPOSICION DE ALIMENTOS

II. NOMENCLATURA INTERNACIONAL DE ALIMENTOS

III. PROGRAMACION Y COMPUTACION PARA LA TABULACION DE ANALISIS DE
ALIMENTOS

IV. MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO




-35-

LITERATURA CITADA

Anbénimo. 1966. II., T. Council adopts undergraduate minimum standars.
Food Technol. 20(12): 61.

Scharch, K.M. 1974, Flexible options for food Science majors.
Food Technol. 28(%): 74,

Thompson, D.R., 1974. Food engineering for food science majors. 34 th
IFT Animal Meeting, New Orleans. Paper No. 8u.



i
I3
. V.
R¥|
.
LA
by .
.,
. [N
: b
B
'
. »
‘ .
) -
‘«© X
" st




-36-
INTERNATIONAL FEED VOCABULARY1

Lorin B; Harris and ﬁeonard C. Kearl2
International Feedstuffs Institute
Utah State University, Logan, .Utah

Data on feed analyses and an1mal trlals w1th feeds started more

| thaa on hundred years ago. . Slnce the beglnnlng of our. century,there

‘ has been a tradltlon of comp111ng feed comp081t10n tables similar.to
those of Kellner (1905) in Germany and Henry (1898) in the USA.. It

) would seem to be more than mere, c01nc1dence, however, that flfty years
te; separate centers of feed data documentation were established. con

-_currently in Germany (Haendler, 1963), Haendler and Jager, 1971) and
in_ the United States (Harrls, et al., 1968)

Internatlonal Feed Vocabulary
oY

Research. that is'effective in determining the nutrient require
ments of animals on the one hand,and establishing the: need for more
. accurate information about composition and nutritive values of feeds
on the other, requires .specialized methods of procé831ng large amounts
-of datas = . . ) e T i
¢~ - With the expansion..of food technology and the use' of 'more fabri
cated human foods, an.increéasing number of human: food by-products as
~1 well as offals guitable for animal feeding are @vidilable. - This in-
- creases the problems of-feed nomenclature for applied nutritionist.
Non-forage diets of many domestic animals ‘no longer consist primari-
.1y of unaltered farm-produce grains.  At‘an ever increasing rate, -
feed production. Even when entire grains are used in diets, they of-
ten go through-commercial channels where: cleaning,-grading, blending,

: .
e RTINS BEERONE T 3

1 A report on Project 079, Journal Series No. 2242. This research
was partly financed by the United States Agency for International
Development under contract number AID/TA-C-1159 entitled, "Increa
sing Livestock Production Through Improved Nutrition: Imfermation".

2. Director and Associate Directos, Tespectively, of theé Tnternmatio-
nal Feedstuffs Institute, members of the Animaly- Dalry; and Vete-
rinary Sciences.
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and possibly grinding, pelleting, or'extruding have resulted in pro-

ducts, nutritionally unlike the crop originally harvested. Oftenti-
.‘mes, -these changes will have a significant effect upon the nutritio-
-nal- value of the ‘diet. - -

--Feéed -cantrol' officials  of both United States (USA) ahd Cahada the-
refore approved names for the feeds regulated by feed legislation in
s ~-~- their countries and described the processes involved and permitted in
. their manufacture.. Such names, however, are ustually -common or trade
names, and- do not convey. nutritionally useful infoimation, except - by
coincidence or implication. .As a means of correcting the fumerous in
consistencies practiced by various organizational:workers who are ha-
mlng feeds, a_new :mternatmnal system was. proposed- (H.arm.s 1963; Ha-
rrls et_al., 1968 .and Harris et al. 1977). This system was modified
by the Hohenhelm system is now known .as the "Internatiopal Peed Voca-

) mnmy"(HV) ) . S , . L
To date, more than 18,000 feeds have been glven "International. Na-
mes“ more than 20% of the "common names" found. in general usage, pro-
ved to be dupllcate names for the same product found in different a-
reas the world This unnecessary duplication is cpmpllcatlng aceura-
— te feed identlflcatlon. The IFV system, is now in widespread use in
North and South Amerlca and 1ts _principles have been adopted.by the Im
ternatlonal Network of Feed Infbrmatlon Centers (INFIC). It has been
des1gned to m1n1m1ze identlflcatlon problems by. assigning descriptive
names to feedstuffs, and it offers.a system with.the potential for in
' ternatlonal standardlzatlon.
The international feed name ?1V€S, to the extent that 1nformat10n
is_avazlable or appllcable a quantltatlve descriptlon of the product.
:A complete name consists aof twelve' component ter#s:
- genus ‘ ] ) .
- origin (or parent materlal)
- species, variety or kind

- chemical formula
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- season
- part eaten as affected by progess(es) .
= -Process(es) and. treatment(s) to which the orlgln or

part eaten was subjected to,grlor to being fed to the
animal

- stage of maturity or development (applicablelfo forages and
“animals) < -

“ = ‘cutting (primarily applicable to forages)
- grade (official grades with guarantees, etc.)

- classification (according to nutritional characteristics)

All terms used in each of the various components have been previously
defined, and therefore, always carry the same meaniﬁnghenever appearing
in a feed name. Thus, each component contributeg‘peftinent information,
while all parts together give a complete compﬁeﬁehsive description of the
feed. . " _

The system of naming may be ilustrated by the fbliowing example.

The first column indicates the name components aﬁd the second, the des-
criptions. ‘ -

GENUS teeesveecssnsaccsnnssseassss Medicago

_Spec1es tecscancsssasassssassssas Sativa |
'¥0r1g1n ,.....;.....,.Q.....;...;; ‘Alfalfa
ﬂVarlety'....::..:.;;..;.:..:....; >ﬁangéf

TheIn DS . [, Do . SN
Part R R R R R Leaves

.Process ................;};...:;." Dehydrated pelleted
Stage of maturlty ......;.;,:;... Early bldom
Cutting ...J.......;..;l{....:... Cut 1

b

”Grade .............;...f.:....;..; Grade 1

, ClaSS ........'..'l........‘.’.ﬂ"... (1)

When wrltten in linear fbrm, the name components are separated by
. -commas, : but w1thoutlotherApunctpgtlon. Pop.cqns;s;ency, only the first
.rletter of the namegftyerfir§t,lgfter Qf“proper némes, and the first
letter:-of element symbolgﬂape”gapifaiized.- Thus, .the feed identified

’

by the above example when wpittep linearly becomeg  (Medicago sativa),
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Alfalfa, ranger, leaves, dehydrated pelleted, early bloom, cut 1, grade
1.

It should be noted each component is in a certain order. This or-
der follows A logical sééuence and is always employed when naming a feed.

A descriptidn of each of the.twelve name;components is presented below.

Genus and Species

The genus and species are in Latin unless the feed does not have

a Latin name. Examples of feeds without Latin. are; Bread and Cereal.

Origin

The origin or parent materials are of four types:

plant

animal’

4 .specifié
nonspecific

- poultry or birds

' specific
nonspecific

fish

minerals

The first compnnent of the common name is the origin or parent
material. For a feed derived from a plant, the'origin.is the name of
the plant (e.g. Clover, Wheat, Oast). For a feed derived from animals
our poultry the origin is the name of the animal or bind (e.g. Horse,
Turkey, Wnnle). For a feed of fish origin, the term is "Fish" follo-
wed by the species or variety (e.g., Fish, cod: Fish, menhaden). If
the specific animal origin is not known, "Amimal" (nonspecific), or
"Poultry" (nonspecific), is used as the origin. The origin of mine-
rals begin with the mineral name. For.example Calcium phosphate, di
basic. ‘ )

“», When a common name has a multiple meaning an "origin" has been
used which can be recognized internationally. As an example, the

seed of the plant Zea mays, commonly called corn, is defined according

to the diétioﬁary as being a small hard séed or seeds of any of the
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cereal grasses used fot food, eapec1ally the seeds of the important
cereai crop of a partlcular reglon. In England corn referes to
wheat: in Ireland and Scotland it refers to oats in Canada and Aus
tralia it refers to Indian corn.' Thus the name corn is a nickname
“For- Indlan corn which, itself, was originally a local name for the
seed of the maize plant. As oorn has such a variety of meanings, it
is not ideal as an official name of a specific feed. In view of this,
the name maize has been used rather than corn, as this name is known
1nternatlonally. _

In some cases feeds are known by more. than one origin., Tq.sol-
_.ve this problem ;nffeed composition tables cross references are used.
An example is: Distillers grains-see Maize; see Rye; see Wheat.

..Species, Variety or Kind

The origin term may refer to a given species or to a genus:. The
- second. component of the feed name specifies more exactly the origin

of the feed. TFor instance, Sorghum vulgare is a single species, but

there are several feeds of greatly varying nutritional characteristics
.dthat,belong as.yarieties_to the speeies.: These are designated by
variety as Sorghum, milo: Sorghum, sudangrass. Conversely, the name
Brome referes to many species of the genus Bromus, each of which is
. different. The origin_name»Brome is, therefbre, supplemented by a
second term indicating the species referred to, as Brome, smooth

(Bromus inermus) or Brome, Cheatgrass (bromus tectorum).

. Chemical Formula

This applies primargly to minerals, drugs and chemicals used
in aniﬁal diets. To properly identify'the material and show the
element desired in relation to other materials in the compound, the
chemical formula becomes part of the intérnationalwname.l Evamples
'?are Calc1um sulfate, anhydrous, CaSOu, and Calcium sulfate, dihydra

te, CaSO 4" 2H 0.

Season

In many areas, esp301ally 1n the. troplcs, there are extreme va-
, r1at10ns in the compos;t1on of forages durlng the wet (growlng) and
dry (dormant) seasons. To properly identify the feed derived from
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the same source (Plant specles) in relatlon to the period in which
1t 1s harvested the component "season" becomes part.of ‘the inter-

natlonal name. Examples are Pangolagrass (Dlgltarla decumbens),

_wet season, aerlal part, fresh (2) and Pangolagrass (digitaria
decumbens) dry season, aerial part, fresh, (2)
m

-Part Actually Eaten

The third component of a feed name is the actual part of ‘the
parent material consumed. To the layman, the edible parts of plan
~ta or animals are considered to be mostly the obvious parts of the
‘structure,’ as leaves, stems, seeds ‘meat trlmmins, milk, bone, ete.
But today fbod’technologysts are'desassembling a large number of
our natural foods and subsequently reconstituting many of the parts
into new "processed foods". Fbr‘example, many of the modern-day
cereals are blends of parts of numerous’ cereals with or w1thout ‘added
synthetic or purnfied minerals, v1tam1ns, amlno ac1ds antloxidant

. and flavors. This éxtensive fractlonatlon of plant ‘seeds and imanu-
facturing of new products provides innumerable by-products that find
" use as feeds for animals, as do also the byQprod&cts'from'the-prqui
! pation of table meats and fish. R
‘Exariples of various parts and definitions are as follows (Harris
et al., 1968). B
Bran. - The pericap_of cereal grains

Cob - The fibrous inner portion of the ear of p2ize from- which
. the kernels have been remaved.” -

Gluten- The tough, v1sc1d nltrogenous substance remaln;ng when
: the flour or wheat or other grain is washed to pemove
L the Starch. )
Husks - Leaves enveloping an ear of malze, the other coverings
: - of kernels or seeds, espec1ally when dry”ancAmembranous.

Processes and Treatments

Hodlflcatlon of a feed may greatly alter the feeding value of the
product-treated. While heat may damape some components, as the amino

ac1ds and vltamlns, it may make other nutr1ents more avallable, as
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_the carbohydrate in potatoes and beans. Mlnk may suffer from thaﬂlne
defficiency when fed certain types of raw flSh “that contaln the enzy-
me thiaminase. This enzyme destroxs the thanlne present in a mixed
ration. Since thiaminase is heat lablle, cooking the caustive fish
before mixing the remaining diet ingredients is a satisfactory means
of avoiding this problem. Experimental biotin deficiency may be pro
duced in various animals be -feeding the raw egg white. This factor
.dn the egg white is destroyed by cooking. Grinding may change com-
Pleteness of digestion of cellulose and protein, while grinding and
pelleting of roughages alters the proportions between the lower fa-
tty acids produced by rumen microflora in milking cows and hence a-
ffects the fat, solids-not-fat relations in the milk produced. For
thig reason pelleting of roughages.is not reeommended in dairy cow
diets if all the diet is pelleted. .. : . o
It is important that the feeder be aware gf the processes to
which a given feed has been subjected. Examples of representative
processes are listed and defined below (Harris, et al., 1968).
Condensed. Reduced to denser form by removal of moisture.
Cracked. Particle size reduced by a combined breaking and
crushing action. Refers to grain.
Dry-Milled. Milled by tempering with a small amount of water or
steam to facilitate the separation of the various
. component parts of the kernel in the absence of a-
‘ny significant amount of free water.

Mechanically o
extracted. Extracted by head and mechanical pressure. Refers

to removal of fat or o6il from the seeds. yn'”ei-
peller extracted, hydraullcally extracted, old pro-
cess.’ T - ‘

" ‘Suni-cured. Dried by exposure to ‘thé direct rdys of the-sun.

_Other examples of processes 1nclude ac1d1f1ed bleached blended
‘bolted canned, centrlfuged chopped cllpped, cooked crlmpted
‘crumbled crushed cultured cured en511ed evaporared fan a1r
dried, homogenlzed hydrollzed 1rrad1ated klbbled leached nalted
mixed, molded, pearled, pelleted, polished, pressed, roasted, rolled,.
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,scoured screened, shredded, skimmed, solvent extracted (solv extd),
‘ —spent stablllzed steamed suncured washed water extracted weathe—

red wet mllled wet rendered whole pressed.

Stage of Maturity

The stage of maturity may not be important when applied for' many
" feeds such as concentrates and slaughterhouse by-products, but for
forages it is probably the most important fadtor influencing their
nutritive value. Alfalfa is an example of ‘this.  Whén maturity extends
‘beyond appczimately the one tenth bloom stage (early.bloom), the-lignin
éontent increases repidly and lowers the digestibility of ‘thé harvested
‘hay: - The stdges of maturity are shown in Table 1.
" Cutting-or Crop ) ' i

‘Many forage crops aré cut and harvested several times during the
growing season. FEach cutting has a ‘unique nutrient content as 'well as
characteristic physical propeties. The cutting or crop component of
the ndme refers to the sequence of cutting from the first to the last
(cut no.1, cut no. 2, ete.). - Maturity terms refer to the stage of
growth or of regrowth (Table 1) and tehrefore, must be considered within
the limits of cutting or crop.

In tPopical areas crops are cut throughout the year. Under these
circ¢umstances the time to §tart counting cuttings would be in the spring
or the 'time in days since thé last cutting under stage of maturity.

. Since stage of maturity is more important than cutting date, the
various cuts for forages are usually léft-out of tables on feed compo
sition. '

Grade or Quallty De81gnatlons

o, Commerclal feeds and feed ingredients are, in many cases, subject
to government grading procedures and are sold on .a quality description
basis. Thus, these grades and quality designations must be included
as a definltlve component of a fully descrlptlve feed name.

In some cases the feed 1ndustry has establlshed content guarantees
for certaln products (i.e. Soybean, seeds solvent extracted ground,

) 41% proteln) These quality or content guarantees are llsted in the

b



TABLE  Stage of Maturity Terms

Definitign

Praferved Term Comparatle Terms
For Piants That Bloom
Germinated Stage in which the embryo i g seed regumeas Spmumd
@rowth after & cormant period s
Early vegetstive  Swge ar which the plant is vegetstive and Fresh new growth, before beading out, betero in-
befora thae swems siongste tlorescenca emergence, immature, phébud stage,
- » very inmature, young )
Late Digom Stage at which items are beaiAniNg 1o dlongate to Before tioom, bud stage, budding planu heidmc
just before biooming; tirst bud to firsi ‘iowers 10 in bloom, héeads just showing,-{ointing and -
boot {graiscs), prebloom, preflowering, stems
alongated .
Esrly bloom Srage batween initianicn of bDicom and stage in Early snthesis, first flower, Kentlad out, it hewd,
which 1/10 of the olants are in biodm; tome up 10 1/i0 klcom
grass hesds are in anthesis
Mid-bicom Stage in which 1/10 (0 2/3 of the pients are in Bloom, !lmrmg, fioweering plants, half bloom
bloom,; most grass hesds are in anthesis in bloorn, mid antheais
Fatl-bloom Suge in which 2/3 or mora of tre piants are in 3/4 1o full blpom, late anthesis
bloom
Late bioom Stage in which blosscrs Degir t¢ ary and faii 18 deys alter sitking, bifore milk, in Dicom 0
cm} sgeds begn 1o form esrly poo, late 1¢ past anthesis
Miik stege Sugo in M'uch seeds are weit iormsd bm scit Afrer anthesis, eariv seed, fruiting, n tasse!, lams
o and immature blaom 13 pariy seca, pest bloom, RoG $28ga
post anthesis, gost flonm, seed ceveloning, seed
v forming, soft, soft immaiure
Dough stage FStaqe in which the seeds are of dough»lake . Dough 51ap8, neariy moture, seeds, dcugh, seeds
ceoe cansistency : well developed; soft dent
Mature Stwago in which plants are normsl:y harvested - Dént, dodgh © glazing, fruiting, frurting plents,
for seed in %ead, kerneis ripe, npe seeu
Pos: ripe Stage that Jiows maturity; sesds are ripe gnd tate ssed, over ripa, vtry mature
plants hsve been cast 300 veathering Nas (akan *
place {applies mdstiy 1¢ range piants)
Stem cured Stsge In which pisnte are cured o.. the stemn: seeds Dormat, mature and weathered, seeds cast
o have been cast end wostharing has 1aken place . '
{applics mostly 1o rsnge piantsi
Regrowth carly Stage in which regrowsh oscurs without Howering ' Vagewnive recovery growth
vegeintive sctlvity: vogetative crop asiiermath; regrowth in

stubbie {nppiles pricvarity 1o Tall regrowth in

ternperate climetes), garly dry sgason regrewsth

For Pisnis That Bloom Intermitentiy®

1to 14 days . A speacifieg jength c'( ume airer 2 week's growth
growth plants have srarted - qrow. o .

15 to 2B days' A sbecified tongth of time after 4 weaks' growth -
grmr. pnants ha\‘a ﬂamd 13 grow

29 o 42 days’ A spocmﬁd iengsh of time after [ meks’ gr'cw'xt-. o
growih plants have staried o grow

4310 66 days’ . A specifiod jength of time after 8 weeks' growth
growzh plants have siaried to grow. ' Cot .

§7 10 70°days’ A specifiad iength af time after 10 weeks' grawth
growth -

plants have startéd 12 grow.

E

Srhese clactes are for spAcies that remain vecatstive for long periods and aply ‘primarily 1o the trogics. When the nsme of a teed
s developed, the ags closses form gert of the name is.g., Ailsifs, asrioi pary, 16 o 28 dsys’ growth). For pianis growing tanger
then 70 days, the interval is increased by nerements of 14 days,
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grade component of the name. 'More than" (minimum) and "less than"
(maximum) of various constituents in the name such as crude fiber,
protein, fat, etc., are taken from the official country designationms.

Classification

»
‘

The finalcomponedt- of the feed name is the classification code.
Feeds are classified into groups that have similar properties to be
considered in formulating feed mixtures and diets. The numbers and

classes they designate are:

1 Dry forages and roughages: subdivided into hay (both legume
and non-legume), straw, fodder (aerial part with ears, with

husks or with heads), stover (aerial part without ears, without

husks or without heads) and other products with more than 18%
fiber, hulls andshells.

This class includes all forages and roughages, cut and cured.
Forages or roughages are low in net energy per unit weight,
usually because of their high fiber content, though sometimes
because of their high filer content, though sometimes because
the water content is high. According to the nomenclature,
product that in the dry state contain more than 18% crude
fiber are classified as forages and roughages. Thus, in
addition to forages, such products as oat hulls, peanut hulls,

and cotton seed hulls are classified as roughages and are

2. Pasture, range plants and forages fed green: included in
this group are all forage feeds not cut (pasture), all feeds
cut and fed green, and feeds cured on the stem, such as dor-
mant range plants. The term "fresh" is used as a process
term for most of these feeds although they may be dry and xa-
tured when consumed.

3. Silages: Subdivided into maize, legume and grass.

4, Energy feeds: subdivided into cereal grains low in cellulose,
cereal grains high in cellulose, cereal milling by-products
low in cellulose, cereal milling by-products high in cellulo-
se, fruits, nuts and roots. Products with less than 20% pro-
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tein and less than 18% crude fiber are classified as energy
feeds.

’5. beteih supplements: subdivided into those of animal, avian,
marine, milk and plant origin. Products which contain 20% or
mare protein. ‘

6. Miﬂeral ouppleﬁents

7. Vitamin supplements

8. Additives: antibiotics, colouring materials, flavoring, hor-

mones, medicants.

The guidelines for classification are approximate and there is eo-
me overlapping. Each class used in this system has certain properties
that are considered in balancing'diets. A special problem occurs with
'~ feeds that, on the basis of their composition, meet the criteria for
several classifications. Dehydrated alfalfa meal can be considered a
forage on the basis of its fiber content, a protein supplement on the
basis of its protein content, or a vitamin supplement because of its
carotene content, and indeed, this product is used for all three pur-
poses. Brewers yeast can be considered both a protein and a vitamin
supplement. In such circumstances, the regular use of the main body
of feeds to which the feed in question belongs in considered. Thus,
alfalfas are most usually used as forages so dehydrated alfalfa meal
is considered as a forage and most yeast products are used as vitamin
suppieménts so brewers yeast is classified as a vitamin supplémént.
‘International Feed Number '

A 6-digit "International Feed Number" (IFN) is assigned to .each
feed. The first digit is the class of the feed. This number may be
~used as the "numerical name" of a feed when making up a diet with e-

lectronic computers.

Country Names

Feed name identification is oftentimes very difficult for those

enganged in formulatin animal diets. To overcome this and make the

;" information in the "World Databank' more meaningful the names that

the feed is known by in each country (or region) is ocoded and becomes
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‘d part of the names stored in the name file.

N Usually, the country names are such that they do not stipulate
the orlgln (source) of the product. Therefore, they are not suita-
ble four use as the international name. They area, however printed
out with the international name in feed tables other puhllcatlon when

desired. For example:

Arabic.name - Halib bakar
International Feed Name - Bos spp Cattle, milk, fresh
Names from all countrles wlll be added to the name files as they

become known

-AProcedures Used in Calculatlng,Data :

“The following are examples of the calculatlon procedures wsed in

compiling data for tables 6f feed composition.

h ‘. All data are converted to a 100% dry matter basis (moisture
free) - . . o o

. Individual values for each nutrient are totaled and means
calculated. '

. The mean nitrogen-free extract is calculated with mear'data
as: mean nltrogen-free ‘estract (%) = 100 ash - % crude fiber

- % ether extract - % protein

Nltrogen free extract is notlonget'used as an entity to calculate diets,
but until sufficient data are available to replace TDN with the calorie
system, there is some advantage in having qitrogen-free,extract so DE
and ME may be calculated from TDN.. )

Certaln values in the tableso{'feed composltlon that are not de-
termlned experlmentally arc marked with an asterlsk (*). These values
are computed from equations marked with an asterisk or are estimated
from feeds of similar composition. R

. Digestible protein is calculated for each kind of animal by

the formula: v o C e

~—

a. digestible protein =

% protein X protéin’digestion‘coefficient
| St 100 E




b.
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or by equations * in Table 2 if protein digestion coeffi-

ccients were not available.

Digestible energy for each animal is calculated:

a.

b.

.c.,

d.

2.

From the mean digestible energy in Kcal/kg or" cal/kg

De in Kcal/kg - GE (kcal/kg) X GE digestipn‘coeffipiéﬁpf;”
frdﬁhfbﬁwfbf'caffle‘andvsheep: -
* DE in Mcal/kg - TDN % X 0.0H409 L
ffom TDN for horses: -
* DE in Mcal/kg = 0.0365 X TND% + 0.172

from TDN for swine:

% DE in kcal/kg = TDN X 44.09

Metabolizable energy for each animal kind is calculated:

- from* the average metabolizable energy in kcal/kg or Mca;lkg

from nitrogen corrected metabolizable energy (MEn) for
chickens and turkeys (NRC, 1966).

from DE for ruminants and horses as:

ME in Mcal/kg = 0.82 X DE (Mcal/kg)
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Table 2. Equations Used To Estimate Digestible Protein (Y) From Protein
(X) for Five Animal Kinds and Four Feed Classes.?

Animal kind , Feed ClassP

Cattle 1 Y.= 0.866 X -3.06
Cattle 2 Y = 0.850 X -2.11
Cattle 3 Y = 0.908 X -3.77
Cattle 4 Y.=0.918 X -3.98
Goats 1 and 2 Y = 0:933 X -3.44
Goats 3 Y= 0.908 X -3.77
Goats u Y = 0.916 X -2.76
Horses - 1 and 2 - Y = 0.849 X -2.47
Horses o 3 Y = 0.908 % -3.77
Horses ’ y Y = 0.916 X -2.76
Rabbits 1and 2 - Y =0.772 X -1.33
Sheep I Y = 0.897 X -3.43
Shegp 2 .Y =0.982 X -3.01
Sheep 3 Y = 0.908 X -3.77
Sheep L Y = 0.916 X -2.76

3Taken from Knight and Harris 1966

b(1) Dry forages and roughages: (2) pasture, range plants, and forages
fed green: (3) silages: and (4) energy feeds.

. ME in Mcal/kg = 0.82 x DE (Mcal/kg)

d. from DE for swine as:
*# ME in kcal/kg = (0.96 - 0.00202 X crude protein %) X

DE (keal/kg)
. Net:. energy . for finishing cattle:

a. from the average net energy for NE or NE _.
m gain

b. net energy (NE) values for some cattle feeds are

calculated from equations developed by Garrett (1977).
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1.115 - .8971ME + .6507ME2 - .1028 ME3 +

NEm (Mcal/kg DM)

.005725MI'3'4

3.178ME - .864MEZ + .1275ME° - . 00678ME" -

NEg (Mcal/kg DM)
3.325

c. net energy values for NEmilk (NE1) are estimated by using
the formula of MOE and Tyrell (1876).

NE, (Mcal/kg DM) = -.12 + ,Q245 TDN (% of DM)
. Total digestible nutrients (TDN) for each animal kind are calculated:
a. from average TDN

b. from digestion coefficients as:

digestible protein in % X 1
digestible crude fiber in % X 1
digestible nitrogen free extract in % X 1
digestible ether extract in % X 2.25
TDN in % = Total

c. * from regression equations (See Table 3).
d. from DE for cattle and sheep:

DE in Mcal/kg
0.04409

*TDN % =

e. TDN % es not calculated from DE for swine
f. from DE for horses as:
*TDN % = 20.35 X DE (Mcal/kg) + 8.90
This formula is only used for class 1 feeds

g. from ME for cattle and sheep as:

*TDNS % = 27.65 X ME in Mcal/kg



TABLE3 Regression Equations to Estimate Total Digestible Nutrients®

_Animel  Feed
kind class Equation
Catuie 1 % TDN = 82454 - 3338 (CF) - 6.535 (SE} - 0.282 INFE) + 1.135 (Pr} + 0.031 (CFi® - 0.133 (EE)?
+ 0.036 (CF) INFE) + 0.207 (EE) (NFE) + 0.700 (EE) 1Pr) - €022 (EE;” (Pr)
2 . %°TON= -54572+6.763 (CFi - 5:.083 (EE) + 1.851 (NFE| - 6334 {Pr} - 0.049 (CF)? + 3.384 {€E)°
-0.08E {CF) INFE) + 0.687 {EE) INFS) + 0.942 (EE) (Prl - 0112 {€E)° (Pr)
3 K TDN= - 72943+ 4575 (CF! L1260 (EE} 1 611 iNFE} + 6.497 {Pr) - 0.064 (CFi? - 0.760 (EES?
- 0.033 (CF (NFE + 0.087 (£} INFE) - 0.152 (EE} (Pri + 0.074 (EE)? (Pn)
4  HCYDN < - 202686 - 1.357 iCF} + 2.6%3 (EE} + 3.003 INFE) + 2.347 (PFri + 0.048 (CF)® + 0.647 (€E)?
_. .+ + 0081 (CF} INFE) - 0.087 (EE} INFE) + G.£63 [EE! (Pr) - 0045 (EE) (Pr}
B % °TDN = 133728 - 0254 {CF) + 19,503 (EE! - 2.784 (NFE) + 2315 (Pri v 0.028 (CF? - 0341 (EE;?
- G003 {CF} INFE) - 0.215 (EE} INFE} -0.393 {EE) (Fr) =.0.004 iEE)? 1)
Hodes % X °TDN = 52476+ 0189 [CF) + 2610 (EE} -0.723 WEE) + 1560 (P - 0:013-1F)? + 0.564 (EEY’
+ 0,003 (CF} (NFE) + 0.114 (EE] INFE) - 0.30% EE) tFri - 5.106 (EE}® 1Pr)
Sheep 1 % °TON= 37837 - 1.018 (CF) - 4.358 (EE) + 0.173 (NFE) + 1,042 (Pri + 0.015 (CF)? - 0.058 (€E)’
' + 0.008 (CF} (NFE} + 0119 (EE) (NFE! - 0.033 {EE) (Pr) + G.003 {EE)” {Pr)
2 % °TON = ‘- 26685+ 1334 {CFi~ £.592 (EE) + 1.423 RFE) + 0957 (Pry - 0.002 ICF)” - 0.670 (EEY
, - 0.024 (CF} (NFE) - 0.055 (EE} (NFE} - 0.146 (EE} (Pr) + 0039 (EE)? Pr)
3 X °TON = - 12:350 - 1335 (CF} + 16.704 {EE} ~ 1.005 INFE) + 2.371 (Pr) - 0017 (CFI® - 1.023 (EE)?
.+ 0012 (CFj (NFE) - 0.036 (EE} (NFE) - 0.55Q {EE] (P} + 0051 {EEN {Pr).
4  %CTON = 22627 - 1440 iCF) - 2575 {EE} + G586 INSE] - 0.853 jpry + 0.020 (CF}* - 0.078 (EE}®
+ 0018 (CFi INFE} + 0.045 {EE) (NFE) - C GES (EE) (Pr} + 0.020 {EE)? (PY)
B X TDN = -54520+ 195% (CFi + 0601 (EE) + 1.602 INFE] + 1324 (Pr] - 6.027 ICF)® + €.032 (€Y
- 0.021 (CF) INFE} 0.018 EE) (NFE) 4 C.035 (EE) (P} - 0.0008 (EE)? 1P
Swine 4 X °TON =~ B8.792-4.964 (CFj « 4.243 (EE) + 0.85€ (NFE) 4 0338 (P} + 0.0005 {(CF1* + 0.122 (£E;?

+ 0.053 (CF} {NFE) < G.073 LEE) INFE} '+ 5182 (EE} (P} - 0031 (EE)? (Pn)

e

+ . . .
in the equation CF = crude fiber, EE « ether extrsct, NFE = niircgen fres exiract, Pr = protain,

-~ . PR
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" When sufficient data are available it i8 hoped that TDN va-

lues can be dropped.

. Vitamin Standars .

The international standard for vitamin A activity as related

to vitamin A and beta-carotene are as follows:

. One IU or vitamin A = one USP unit

Vitamin A activity of 0.300 microgram of crystalline

-Vitamin A alcohol, which corresponds to 0.344 microgram of

Vitamin A acetate or 0.550 microgram of vitamin A palhitate
Beta-carotense is the standard for provitamin A
On mg of beta-carotene = 1.667 IU of vitamin A

International standards for vitamin A are based éﬁ'the uti-
lization of vitamin A and beta-carotene by the rat (see Table
4). Because the various Species do not convert carotene to
vitamin A in the same ratio as rats, it is suggested that the

conversion rates in Table 4 be used.
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-: Table 4.” Conversion of Beta-Carotene:to Vitamin & for Different
Animal Species

i S Conversion mg © +IU of vitamin A
beta-carotene to = activity (calculated
IU of vitamin A from carotene)
Species mg  IU %
Standard 1 = 1,667 100.0
" Beef. cattle 1~ = 400 ' oo 24,0
. Daipy cattle 1 = 400 .. .28.0
Sheep ' 1 = 400 - 500 24,0 - 30.0
Swine e 1 ‘= 500 7 7 30.0
Horses | .
: Groyth 1 = 555 ' _ 33.3
P Pregnancy. 1 = 333 . ~20.0
. Poultry 1 = 1,667 100.0
Dogs . 1 = 83 . 500
Rats 1 = 1,667 . 100.0
Foxes 1 = 278 16.7
Cats Carotene not utilized
Mink Carotene
Men 1 = 556 33.0

Taken from: Beeson 1965.
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THE ' INTERNATIONAL NETWORK OF FEED INFORMATION CENTERS1

Leonard C. Kearl and Lorin E. Harris2
International Feedstuffs Institute
Utah State University

Logan, Utah

The degree of development within a country depends upon tﬁe exfenf éﬁa
development of its resources. Relatively little can be done to increase
suppl1es of natural resources, but there are 1nnumerable ways to improve
their utlllzatlon.‘ The natural and cultlvated forage that can be utllized
by wild and domeStic llvestock is a most important source for the produotion
of an1ma1 products, but this resource is often mlsmanaged Primary attention
must be given to a331st1ng country and reglonal organlzatlons in achieving
efficient use of their resources. )

Developed coﬁntries with large animal production systeme ha&e documen
ted and computerized considerable amounts of composition data on feedstuffs
and the nutrient requirements of several species of domestic animals. Also,
‘Software has been developed that_idenfifies alternate ways of using these
materials in formulating animal diets. . f ::

' Developing countries, however, laok basic data on the chemioal, pﬁ&sical
and biological values of their feeds. Cereal grains and other products sui-
table for human foods are generally not available for use in animal diets in
developing countries. Instead, forages and by-products from the production
of human foods are the primary feeds .and these require individualized ana-

lyses.

1A report on Project 079, Journal Serics No. 2243. This research was partly
financed by the United States Agency for International Development under
contract number AID/TA-C-1159 entitled, "Increasing livestock Production
Through Improved Nutrition Information". : C

2Associate Director and Director, réspectively, of the International Feeds-
tuffs Institute, -members of the- Animal, Dairy, and Veterinary Sciences
Department.
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Because environmental factory affected the chemical and physicédl pro-
perties of plant species, application of nutrition principles has to take
into account the conditions prevailing in a given region. These factors
point to the urgent need for generating data through applied nutrltlon re-.
search in all countries. It is the responsibility of the developed natlons
to provide financial and technical assistance to the less developed coun-
tries in these efforts and to help in the planning and the conduct of such
work to _ensure the valldlty of the information generated .

The utlllzatlon and productlve value of feeds in terms of their econo—:
mic value and the nutrltidnal requlrements of anlmals must he precisely e
known before profltable anlmal dlets can be formulated A major problem |
1n present feed evaluatlon 1s the scarc1ty of lnformation available. To
overcome thls a world data bank should contaln nutrltlonal 1nformat;on “,t
about all feeds used in formulatin animal diets. In addltlon, the 1nfor-.
mation should express feed energy values in terms compatlble with those
descrlblng the energy requlrements of anlmals,‘; . , N . . . +

. Eff101ent and effectlve data exchange among countrzes and reglons_; .
requlres an 1nternat10nal feed vocuabulary to accurately describe. mater;als
used as animal feeds and standar methods for chemical and biologlcal ana-
lyses of feeds. These ‘requisites. Tmust be fulfllled before data can be pro-
cessed and entered 1nto data banks that can serv1ce all countrles.‘

o  Background |
' In'the early ninetéenth céntury sufficient krowledge of the chemistry

of feedstuffs had been attained to enable scientists to begin classifying -

feeds according to their chemical composition. The earaliest recorded

feed tables are those of Thaer (1809) who classified hays accédeﬁg“id“"‘"“

thelr content of ac1d and. alkall soluble materlal.A Later, Bous31ngault L

(1943) ppbllshed a table of "hay equlvalenta" that compared feeds on the.lf
basis of their nitrogen content. ’ o -

.- Wolff (1874) and Lehmann (1899) expressed feed values in terms.of -
digestlble nutrients.  These concepts took int6 consideration dlfferences"
between feeds in nutrient losses during digestion. This work was expanded

by Kellner (1905) in Germany and Armsby (1903) in the United States who,
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~ although independently, observed and. catagorized differences between -
feeds in the amount of energy lest during metabolism.

The work of Wolff was expanded in the United States by Atwater (1874).
His methods were modified by Henry and Morrison (1910) and became known
as the fgtal digeefible nutrient (TDN) system. The concepts of digestible,
metabolizaﬁle and net energy were the outgrowth of work by Armsby (1903)
and Kellner (1905). T

The TDN, and energy system approaches to defining the nutritive value
of feedstuffs, have continued up to the present time. Publications of
feed composition tables in the Unlted States ocurred in Morrlsons "Feeds
and Feeding" untll the 22nd edition whlch appeared in 1956. The 1ntrodug
ticn of dlgestlble nutrients by spec1es of animals first appeared in
Schnieder's "Feeds of the World" (Schnleder 1947).

In 1947 the United States Nat*onal Academy of Sc1ences recognlzed the
need for a review of feed compos1t10n information. . ThlS resulted in two
publlcatlons, one on the comp031t10n of concentrates (NRC 1956) and one
on the composition of forages and grains (NRC 1958).

It seems to be more than mereaccldent that in the home countrles of
the afore-mentloned pioneers 1n complllng of feed comp051tlon tables Ger-
many and USA, two separate centers of feed data documentation were built
up. The German documentatlon bhegan in 1949 (Haendler, 1963: Haendler and
jager, 1971) and the documentatlon in Utah (USA) began in 1952 (Harrls,
et al., 1968).

Although there was some contact between Utah and Hohenheim for several
years, it was not possible to combine or adapt the two systems to each
other. Personnel at the Utah center contacted the FAO concerning the need
for world co-operation. The FAO in turn set a consultant to visit various
centers compiling data on feed composition (Alderman, 1971). This resulted
in two informal meetings which were held at FAO headquarters in Rome in
1971 and 1972 (Harris and Christiansen, 1972; Haendler and Harris, 1973).
These meetings resulted in the organization of the International Network
of Feed Information Centers (INFIC). Regular annual meetings have been
held since that time. Discussions have centered around policy matters and
strengthening and expanding the organization. Currently, there are nine

activie INFIC centers (Figure 1). The Mid-East is taking steps to establish
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a center and become a member of the organization. R
Purpose vof» INFIC‘
uiNFIC was organized to provide a meane tne acquisirion'and dieee

' mlnatlon of rellable feed composition 1nformat10n on a world—w1de ba—

sis.,

- It prOV1des a vehicle for the exchange of 1deas an data among
“ the ex1st1ng documentation centers. ' N o
S It is an organlzation dedicated to a331st reglons or countrles'
RIECRE R 1 establlshlng centers for the collection and documentatlon '
T of feed comp081t10n data in their areas. ‘ -
« When fully operatlonal it wlll prov1de 11alson between pros-
"-pective centers and funding agenc1es. ' B
f.* It will malntaln representatlon w1th scientific organlzatlons
engaged in deflnlng the chem1ca1 and b;ologlcal ent1t1es of
feedstuffs. ’ S
v It will convey'the needs”éf animal'agricultﬁre and aninal nﬁé
o trition in particular, to those institutions worklng on 1mpr6-
- ved chemical and biologlcal methods. '
. "It will provide to prospective reglonal;eentere_the ekﬁertiée

‘pequired in the specialization of data documentation.
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INTERNATIONAL NETWORK
OF FEED INFORMATION CENTERS

Set Policy
Set Goals
Coordination
Terminology
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All Centers function independently in regards to
financing personnel, data retrieval, data exchange

Research, publication

)

Figura 1. Organization of the International Network of Feed
Information Centers.
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Organization

INFIC is an organization of documentation centers interested in pro-
moting the welfare of animal . agrlculture by provldlng anlmal nutritionists
everywhere with a databank o£ thé*most up-to~-date 1nformat10n on chemical
and biological values of feedstuffs, and the nutrient-requirements fo ani-
mals. Regional centers will be supported by countries and institutions
within their regions and will provide feed composition information and
other services to users within their_region. INFIC will give technical

aid to help all centers become fully operational.

Current members are: ,»Tf" o

-

Food and Agrlcultural Organlzatlon of the Unlted Nat;ons (FA0)

Rome. Italy. b L ’ i i ; ' ;

: ' ! i P Loy
The Australian Anlmal Feedstuffs Collating Center 'New Prospect,
Australia. : | S ; :: ' ; P

The Canadian Department of Agriculture, Oktawa, Canada .

< . H

The Documentatlon Center at the: Uhlvirs;ty'bf Hohenhelm, Stuttgat,
Federal Republic “of Germany

The International Feedstuffs Instltute, (IFI) Utah State Univer-
sity, Logan, Utah.

The International. Livestock Center for Africa (ILCA), Addis Aba-
ba, Ethiopia

The Latin Amerlcan Program for Feeds and. Feeding Systems, San
José, Costa Rica.

The L'Institut d'elevage et de Medicine Veterinaire des Pays
Tropicans (IEMVT), Maison-Alfort, France.

The Tropical Products Institute (TPI), London, United Kingdom.
Tentative membership includes:

The Middle East Center for Feeds and Feeting Systems
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Each feed center is autonomous and. has the responsibility to
formulate policy for its internal affairs; provide its owa: finances;
designate type of information to process; set costs for services; and

- specifies services it will provide. -’

‘fGqupaphlc Responsibilities

INFIC representat;ves were a331gned respon81b111ty for the acqui-

' sition of feed information from the followlng geographlcal areas:

it

(a) Africa: Hohenheim, Germany, in cooperation with FAO, the In-

ternational Livestock Center for-Africa, L'Institut d'Elevage
..et de Medecine Veterinaire des Pays Tropicaux, and' Tropical

Products Institue. ¥

(b) Europe: Hohenheim, Germany

(¢c) Latin America: San Jose, Costa Rica and Logan, Utah, USA

(d) Mid-East: Logan, Utah, in cooperation with FAO and the Tro-
pical Products Institufe, 'Lbndon, United Kingdom.

(e) North America: Logan, Utah, and Ottawa Canada

(f) Oceania and Southeast Asia: Sydney, Australla.v

International Feed Vocabulary and”Principles for Describing Feeds

In recording data from different parts of the world and processing
them for use in a common data bank, a standarized dﬁambig&ous identifica-
tion system for feedstuffs is essential. This must include(a) a vocabu-
1ary ‘¢énsisting of elements (descriptors) that do not overlap, and (b)
regulations for the use of these descriptors in namiﬁg feeds. Based on
the principles of the Internmational feed vocabulary (Harris 1963 and Ha-
rris et al., 1968) an international system was developed.  This system
as modified by the Hohenheim system is now known as the "International
Feed Vocabulary" This vocabulary is im-English, French, German and Spanish.
After review by a specialized committee, this has ‘been adopted by INFIC.

. .. The vocabulary is divided into logical categories (or facets) 'as explained

below. A feed name is established by combining descriptors of different
facets, and a translation by computer is possible--for example, from English
into French names. The terms used in the vocabulary might not always co-

rrespond to those in common use in a given country. In these instances
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adjustments are made for conversion of 1nternational documentatlon
terms iiito common terms. ' ’

Tbe Internatlonal Feed Vocabulary is now in widespread use in
g Nbrth and South America and its principles have been adopted by INFIC.
It has been designed to minimize féed idenfification'difficﬁlties by
assigning descriptive names to feedstuffs, and it offers a system
with the potentlal for international standardlzatlon.

The international Feed Vocabulary is de31gned to glve a co@prehen-
sive and concise name to each feed. A complete name may have as many
as twelve individual components. Each component descfibés'ah essen-
tial attribute in evaluating a particular feed. The twelve components
~ are: o o o

. Genus
. Species
. Origin (or parent materlal)
. Species, variety or kind
. Chemical formula
. Season _
. part eaten as affected by process(es)
~ .+ process(es) and treatment(s) to which the origin or -
part eaten was subjected to prior .to being fed to the
- animal
-+ Stage. of maturity or development (appllcable to forages and
animals)
. Cutting (primarily applicable to forages)
. grade (official grades with guarantees, etc.)

"+ classification (according to nutritional characteristics)

"""Only sufficient componernts are used to describe each feed name.
Feeds have been assigned to eight classes. Further subdivision
- of up to nine groups each is envisaged for developing regression equations

to predlct missing values. The eight main classes are:

1 Dry forages and roughages.
2 Pasture, range plants and forages fed green.

[ . T
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3 Silages.
. 4 Energy feeds: products with less than 20 percent protein and
¢ . less than 18 ﬁéﬁZ;;; crude fiber. "
5 Protein supplements: products which contain 20  percent or more
protein.
Mineral supplements.
Vitamin supplements.
Additives: antibiotics, coloring material, flavoring, hormones

medicants.

e Since the descrlptlve feed names are not quite practlcable for 'data
Aprocegslng, a consecutive order 5-d1g1t 1dent1flcation ngmberﬂ(!nteﬁna-
"tlonal Feed Number) is assigned to each name. The code fbr %he feed
class is inserted in front of this reference number (whlch would be a 1-di-
g}t number, making a 6-digit number in all--see Table 1 Two-examples
of naﬁipg‘aﬁe given in the table. This the Internatlonal Names ‘for the
two feeds are:

No. 1**'Zea mays 1ndentata. Malze, dent aer1a1 part, ens;led,

dough.

No. 2: Gossypium sﬁﬁl Cotton, seeds w1thout 011 solv extd, less

than 36 percent protein.

..
Lr
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Table 1. Examples of International Feed Names

Name components . Feed No.1 Feed No.2

Genus (of original material) Zea Gossypium

Species Mays Spp.

Variety or kind Indentata cececnas

Common name : Maize Cotton

Common variety Dent ceccsene

Part eaten Aerial part Seeds without oil

Process(es) and treatment(s) to which

products has been subjected - Ensiled Solv extd ground

Stage of maturity Dough stage ~ ..cecee..

Cutting or crop - ’ C deeees .o cseseene

Grade (or quality designation) cecesens . Lees than 36 percent
: protein

Class (3) (s)

International Feed No. 3-02-912 5-01-632

All feed names are listed in the International Name File. Any new

name not previoasly composed is added to this file.
Collection and Coding Feed Data

A document known as the "International ‘ Form*.is used to
record the information about a feed (Harris 1970). On this form, in
use in may laboratories throughout the world, the following information
is included: identification of the sample, information on the geographi-
cal area in which the feed originated, the reference source--published or
unpublistied, and pertinent information about factors which may influence
the nutritional characteristics of the product. The form also has space
for describing the animal and procedures used in digestion and balance
trials. Chemical and biological values that have been determined on
the feed sample can be recorded on the form.

These forms are available to all participating institutions and are
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printed:in five different languages.
Data are requestéd by regional centers in the following ways:

. Chemical and biological ahalﬁses of feed samples

"« . Fromcooperating feed analysis laboratories and researeh '
_-institutions which are forwarded by mail or obtalned by
" personal contact.

. Literature search

. 'Publications contalnlng fced 1nformatlon that are forwarded
' . to the centers. :

After the data are put on the source form they are coded (Knight
et‘al (1966) and Harris et al. (1968) Por example, all 1nformation
_concerning the area (country, reglon,'state, prov1nce) the sourcesv
of reference and the feed description are coded and punched into one.
card. Data pertalnlng to the soil condltlon, fertilizer applled etc.,-
are recorded on.a second card. Information reported on metabollc studiss
are recorded on a third card and a fourth card is used to record the
chemlgal and blologlcal data . Additional cards are used to report
environmental ‘and other 1nformatlon. The system thus provides fle-

xlbllity and can be expanded.

Benefits to the User

 Benefits from the work on INFIC may be obtained by the results
of 1nternat10nal standardlzatlon of feed data documentatlon, and in-
the ma1n from the output ‘facilities of the common data base. The in-
formatlon store in the combined data bank of INFIC will be of partl-‘”
cular value to those 1nvolved in reséarch and education, plannlng ‘and -
development, the feed industry and paractical animal production. Event’
tually the total catput.is aimed.at providing ready access to:

‘. « all relevant values for chemical, physical and biological -
- data: of ‘existing and potential feedstuffs; S e
'« informatdiom on-relevant factors affecting the nutritional wvalue
of feeds (e.g., age of plant,. soil, fertilization, temperature,
method of processing). P R S R

[T . . P .
e R FIN . B . R PIINERT)



-66-

. information relevant to the incorporation of feeds into diets
"and rations. (e.g., physiological restrictions by the animal,

intake, efficienty of utilization, toxicity levels).

Information retrieval may be accomplished in various ways depending
on the user's needs and the fécilitieé he has for receiving the informa-
tion. Retrieval would be largely in the form of feed tables and print-
outs when use of computer data and  information tapes, direct or via a
remote terminal, is impracticable for a user. Feed composition tables
may be of the conventional form; by animal species and type of production,
and by type of data (e.g., mlnerals, amino acids, and so on) It is
env1saged that in the future there will be more frequent withdrawals inm
response to specific inquiries. The system is ideal for providing infor-
mation such as thé values feeds from on - urop species, from a group of
crops or from the crops of a given area. Additionally, abstracts of
“1nformat10n relevant to specific questlons can be selectively w1thdrawn

The system also permits analy51s of factors affecting compos1t10n
and nutritional value of feeds (e.g., environment and technology of
processing), provided the sample analysed has been suff1c1ently dgs-
cribed (for example, as requested on the International Source Form
distributed to the cooperating laboratories). Data may also be suitable
for the establishment of regression equations. The importance of giving
consideration to the experimental conditions under which data were ob-
tained and of distinguishing between actually determined and derived
values is well recognized. Especially important is the efficient use
that can be made of the international data stored by connecting it
with computerized programs for the formulation of diets for miximum
profit.

Cooperation Required to Support INFIC's Objectives

It is obvious that the portential out-put from a data bank depends
both in quantity and quality on its input. The provision of information
across fields of specialization, countries and languages requires close
cooperation between institutions all over the world. Certainly, there
are a number of limitations to achieving the aim of an optimal coverage
in the documentation of world data. Particular assistance is sought
by INFIC from:
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. donors for the work tcward integration of the existing data
stores and for internaticnal standardization in organizing
future data input into a common data base;

+- feed analgses laboratories and collecting organizations, in
particular those serving developing countries, in making their

_ . results availahle to the central data bank; ,

. ..leading workers in the field of feed analyses and energy mgﬁgbolism

~to make~recomend§tions on the mo§r,economic determinations ﬁgq
employ and appropriate systems to choose in expressing energy .

: values.

Repriésentatives from the participating doumtries have. expressed’ -
interest in the work of INFIC and:pledged’ continued support for:it.  The
United States Agency for International’ Development (USAID) has made
an ess¢ntial contribution through its:Florida project, during.which 69
laboratories in 23 Latin American.countries have cooperated in producing,
collecting and forwarding analysis results to the Project Center. Using -
these data, comprehensive feed composition tables have been published in -
Spanish, Portuguese and English, USAID is providing financial support - .
for the participation of the Utah Center in INFIC and some fumds to start
the Latin America Center in San Jose. The Government.of the Federal Re=
public of Germany is supporting work toward INFIC's objectivés underta- . -
ken by the Hohenheim Center in cooperation with FAO and the' International
Livestock -Center for Africa. "

. '.( LA
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Summary -

The aim of INfIC is to combine (by the use of the computer) world
data on the compositioﬁ and nutritive value of products which ére or
may be used as feeds, and to provide linked abstracts of, an reference
'to, other information about feeds. As an essential prerequisife, for
the sucessful exchange between data stores and for organizing future
input to a common data base, agreement has been established on a
multilingual international feed vocabulary, on information coding, data
structure and computer programming. Efforts are being made to:esta- -
blish regional centers for collection, documentation and retrieval of
feed composition information in developing countries.

The output of the common data base may take many forms depdending
on the needs of users which can range from conventional feed composition
tables, replies to specific inquiries or on line data. The output
of the system is also inmediately applicable in computer programming
operations for the formulation of the most profitable diets.

INFIC can provide a unique service to advisers in developing
countries; it also imcorporates services of proven values for the
technically advanced countries.

To become fully successful in its work INFIC requires the
collaboration of all laboratories that produce or hold information

on feeds, particularly in developing countries, and continued support
from funding agencies.
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' SISTEMAS DE ALIMENTACION EN AMERICA LATINA - SO AR
o 0 Paladlnes
SF -
K CIAT

" Introduccién S : : Ce

Los s1stemas de allmentaciGn de ganado actualmente en uso
en Amérlca Latlna son tan varlados casi como hay productores. U
na dlscu316n coherente de los sistemas es, por tanto d1fic1l y
aﬁn 31 se hlclera un 1ntento por descrlblrlos y dlscutlrlos re- o
sultaria poco Gtil por la 1mp031b111dad de entender los fundamen
tos cualltatlvos Yy, sobre todo, cuantltatlvos de las dietas. |

Por tanto, este trabajo se reduc1r5 a encontrar los factores
comunes, si los hay, y las d1ferenc1as m&s sobresalientes en las
formas en que se alimenta el ganado en América Latina y flnalmen'”
te dlscutlr las p031b111dades de establecer el balance entre all

mento dlsponlble y requ131tos de los animales para la producc16n

Caracteristicas Comunes

AGn en condicioneés tan heterdgeneas de producciérn como estén
incluifdas en la América Latina, hay factores :comunes.- .

En el caso de los sistemas de alimentacidn,; las caracteristi

- cas de ‘similaridad est&n relacionadas con la:dependencia fundamen

“tal en las praderas y en las caracteristicas de c¢recimiento y cali

1. Dependencia de las praderas

ddd ‘de ‘esas praderas.
~ Las caracterfisticas comunes que se discutirin son: -alimenta--

cibn a base de praderas, ausencia de la suplementacién, cambios

”estacionales en la provisién de forraje y crecisiento ‘compensato- -
- Pio. Lo

i Vi

El comlin denominador en los sistemas de alimentacién de

ganado en América Latina es la dependencia, précticamente de
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100%, de los forrajes a través de todo el afio. Esto es cierto bajo
las condiciones mis variadas de clima y localizacién geogrdfica y
bajo sistemas de produccidn muy diversos. La dependencia es igual-
mente total en las zonas &ridas y frias del Norte de México en que
predomina la cria de ganado de carne de la raza europea Hereford, co
mo lo es en las explotaciones de engorde intensivo en ciertas aréas
de América Central con ganado Cebli y sus cruces con criollo, o en las .
&reas de produccidn lechera especializada de los valles internadinos
de Colombia y Ecuador con ganado selecto y mestizo, o en las &reas
de cria extensiva en las sabanas tropicales de los Llanos de Colom-
bia y Venezuela y el Campo Cerrado de Brasil o la producc16n de car
ne en las Pampas Argentlnas y la cuenta del Rio de la Plata, con ga
nado Shorthorn y Hereford, pr1nc1palmente. o

Esta igualdad esta determinada por las condiciones cllmétlcas
que predomlnan en América Latina, que permiten el crecimiento de fo
rraje por un periodo prolongado del afio y sobre todo permite el man
tenimiento de los animales en los campos durante todo el afio.

Pero no solamente hay coincidencia en la dependencia de los fo
rrajes para la alimentacidn, sino que ademis el comlin denominador se
extiende a la dependencia del pastoreo como el sistema predominante
de alimentacidn. Esto tiene implicaciones muy importantes para la
utilidad y modo de utilizacién de la informacién tabulada, que se
dlscutlra mis adelante.

.Es importante mencionar algunas c1fras sobre la poblacidén gana-
défa y los tipos de explotacidén como reflejo directo de los sistemas
de alimentacidn. Que la produccidén ganadera se realiza casi exclu-
sivamente sobre. pastizales se deriva del hecho de que el 85% de las
tierras utilizadas para este propdsito son praderas nativas en pai-
ses como, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, El Salvador, Nicaragua, Pa
namd, Paraguay, Perli, Trinidad Tobago y Venezuela, y el 89% en Argen
tina y Uruguay (0.E.A. 1974) y que la carga promedio en América La-
tina es de 0.56 cabezas/ha (USDA, 1976)."
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Aﬁséﬁcia de la Suplgmentacién
La ninguna dependencia del ganado en alimentos concentrados
puede observarse en el Cuadro 1 que contiene datos derivados del
Programa Ganadero de Colombia para 1974-1975 (Ministerio de Agri
cultura 1974-1975). Solamente recibid alimento concentrado el
ganado lechero especializado a pesar de que el ganado no suple-
mentado contribuyd con el 55% de la produccién total de leche en
el pais. ~ Considerando los niveles bajos de produccién‘promedio
del ganado "criollo" y del ganédo de carne ordefiado no era de es
perar que recibieran concentrado. Cabe aclarar que en la catego
ria de génadd'sélecto y mestizo,psolamente el 55% del primero y
17%‘661 ségundb recibid en efecto suplementacién,'correspondieg
do con seguridad en los dos casos a las vacas'de.mayor produc-
cién. Ademds, el ganado selecto y mestizo especializado en le-~
cheria se encuentra casi totalmente localizado en los valles in
terandinos de clima medio y frio en los cuales la produccidn

se realiza en praderas de kikuyi (Pcnnisetum clandestinum),rye-

grass (Lolium perenne y L. multiflorum) en mezclas poco estables

con leguminosas, principalmente trébol blanco (Trifolium repens).

Con buenas mezclas de estas especies, se sabe que las vacas son
capaces de seleccionar en pastoreo una'dieta suficiente para pro
ducir por lo menos 12 kg. de leche, lo cual esté por encima de
las buenas producciones promedio del pais. De esto se deduce que
el consumo de concentrado, alin en las vacas selectas y mestizas,
es reflejo del mal manejo de las pradera y que, por tanto, podria

obviarse.

El ganado de carne en Colombia recibid solamente 1.8% del a-
limento concentrado y &ste estuvo dedicado a animales seleccioma
dos (Ministerio de Agricultura 1974-1975).

Estas cifras nos han indicado hasta este momento dos cosas:

1. La produccién depende de los forrajes y
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tomando Colombia como un ejemplo, por lo menos de los paises

tropicales andinos, no hay ninguna:dependehcia efectiva de ~

los allmentos concentrados para la produccidn.

Seria necesario obtener cifras sobre el uso de forrajes

"conservados. (heno y en31laje) para determinar hasta qué pun-

“to 1la allmentac16n del ganado en América Latina depende de es-

te modo de suplementac16n. Desafortunadamente no he pOdldO en

contrar 1nformac16n a este respecto y me atrevo, por tanto a

'asumlr que la dependenc1a debe ser muy baja, menor aGn que el

caso de los concentrados y reduc1do a las explotac1ones espe-
c1allzadas de’ ganado lechero. ‘ .

Si se acepta este an&llsls, podemos dec1r que en general
la producclén ganadera de Amérlca Latlna depende del pastoreo

para la producc16n.

I S
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3. Cambios estacionales en la provisién de forraje

La estaéionalidad en el crecimiento de los pastos es el ter-
cer factor comin en los sistemas de alimentacién del ganado. La
estacionalidad puede estar condicionada én algunos casos-a ia?ba-
ja temperatura de invierno en los extremos Norte y Sur, pero de-
pende en la gran mayoria de los casos de la presencia o ausencia
de las lluvias. Cualguiera que sea el céso, el efecto es el mis
mo y puede ser discutido como uno solo.

Para América Central, por ejemplo, Cubillos y colabgba@ores
(1934) encontraron que la tasa de crecimiento de las praderas en
las zonas secas alcanza 50% o més del_méiimo sblo por 3 meses en
el afio y 0% de crecimiento durante 6 meses, en tanto que en las
zonas hfimedas hay 50% o més de crecimiento durante 6 meses y en
el resto del afio, por lo menos un 30% de la tasa mixima. Sin em
bargo de las grandes diferencias en la modalidad de crecimiento,
en las dcs &reas es de esperar &pocas de insuficiencia de forraje
para el éanado, explicables por el diferente grado de intensifica
cibn relativa de la produccidén que ocasiona demandas diferentes
de nutrientes a través del afio. Es decir, que el problema causa-
do por las diferenciasestacionales en la provisién de forraje tie
ne el mismo efecto proporcional sobre la produccidn, independien-
te del volumen total de forraje prodﬁbiqo, porque las praderas se
rian cargadas con ganado en la medida que ellas puedén ﬁroveur a-
limento para el ganado en las &pccas criticas. :

Alrededor de este principio se desarrollan, en efecto, los
sistemas de alimentacibn (se puede decir también los "sistemas
de pastoreo'") en América Latina. Una' consecuencia obvia, exageﬁg
da en el trépico, es la abundancia y "désperdicio" de forraje en
la &poca de lluvia y el sobrepastoreo de las praderas en la &poca ..
seca. También esto explica la prefefenéia de 1Qépm¢du¢f5rés_ por
especies que sean capaces de 1)"resistﬁr el.sobfepaétoréq\de la é-
poca seca; y 2) crecer répidamente con las primeras lluvias, adelan

te de las malezas.
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Efecto del clima o ' 5

El clima con sus factores de iluvia y temperatura eé el prin
cipal determinante de los sistemas de produccibn ganadera y de los
sistemas de alimentécién, ya que condiciona.las especies que pue-
den crecer en un érea geografica y los animales que pueden vivir
efectivamente. Dentro de zonas climiticas 51m11ares, sean éstas
determinadas por la latitud o la altura, por un lado, por la ca-y
rencia o abundancia de 1lluvia por otro, losltipos de produccién y‘
los sistemas de alimentacién tienden a ser iguales.

Como ejemplo se puede citar la produccidn lechgfa en zonas '
frias de México, los Valles de Bogotd y Quiié, y la Provincia dej
Buenos Aires, que se realizan con praderas de tipos similares y éé
nados de razas iguales. Otro ejemplo es la produccidn extensiva -
de ganado de carne en las extensas sabanas“dé‘CQlombia, Venezue-
la, Brasil, y ain otro mis, la produccién de leche que se realiza
a base del ordefio parcial de ganado de carne, principalmente de
tipo cebuino, en 4reas de produécién semi-extensiva de carne en
todo el trépico.

Por otro lado, la produccidn extensiva de ganado de carne,
difiere mucho en especies y productividad entre la pampa y las sa
banas, a pesar de tener en comin su dependencia exclusiva del pas
toreo y los métodos rudimentarios de explot?cién. ‘

La temperatura ambiental condiciona el crecimiento de espe-
cies tropicales, las cuales no crecen a temperaturas ambientales
inferiores a 15°C y tienen su mejor crecimiento a temperaturas su
periores a 30°C, en tanto que las especies de clima templado fun
cionan mejor a tempcraturas. de. 20-25°C (Cooper 1970).

También la temperatura, y en este caso én interéccibn con.;a‘
humedad ambienfal condiciona la sobrevivenCia productiva de laéﬁ
razas de ganado. La temperatura amblental elevada tamblen 1mp11n
ca el desarrollo de enférmedades parasitarias y hem&tlcas a las 3'
cuales el ganado europeo es ‘muy susceptlble.- Sin embargo, Preston
y Willis (1970) mantienen que el efecto peggtiGB de las altas tem
peraturas sobre el ganado europeo es uﬁ.refiejo'més bien de la ma

la alimentacidn que el ganado recibe en estas condiciones, que una
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limitacidn génetica. La prtctica de producir ganado en él tr6pico,
sin embargo, pone Serlab dudas sobre esta &firmacién.

Efecto de la fertllldad del suelo

. Dentro de una zona climética determinada, cl tipo de explota -
cién ganadera predominante, generalmente est4 determinada por la.
capacidad del suelo para proveer los nutrientes necesarios para .
el desarrollo de una u otra especie de forrajes.- L h

Es axiom@tico que lasg especies forrajeras de mayor valor nu- .
tritivo necesitan niveles de fertilidad del suelo superiores. Asi,
especies tropicales de mayor valor alimenticio como pangola (Digi-
taria decumbens), estrella (Cynodon nlemfuensis) o guinea (Panicum

maximum) requiere suelos de superior fertilidad a pastos.como pun-

tero. (Hyparrhenia rufa) o gordura (Melinis minutiflora) de.infe-
rior valor nutritivo. e

También tiene relacién con la fertilidad del suelo, -el nivel
de fertilizacidn que se necesita para obtcner aumento en la produc. .
cifn de forraje y en este sentido limita las posibilidades de in-
teﬁ;ificar_la produccidn.

Sin embargo, este factor de variacibén es el que mds fdcilmen
te se. controla, por medio de enmienda y fertilizacidén del suelo y
estd tal vez md3s que ninglin otro ligado a las condiciones econfmi
cas de la industria. o S

La fertilidad del suelo tiene efecto sobre el contenido de al- - ..

gunos elementos nutritivos de los forrajes, pero su accidn mds di-
recta sobre el nivel alimenticio de la dieta que consume él animal -
estd condicionada por la.relacién entre la fertilidad del suelo y.
la "calidad" alimentigia de las especies forrajeras que estén a-
daptadas a esos suelos. La fertilizacibn especifida’ aumenta el

contenido de- la mayoria de los elementos.minerales, incluyendo el.

nitrSgeno, pero la efectividad de egte sistema para aumentar el ;..

consumo- de los animales es dudoso,. en el campo préctico.:
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Asi la experiencia indica que.si es necesario aumentar el.con .
tenido de un elemento en.la.dieta, es mds efectivo lograrlo por la
suplementacién oral antes que por la fertilizacién y ademds que si
se requiere un aumento en el valor alimentic¢io de la dieta, la fer'
tilizacidn debe ir acompaﬁada por el reemplazo de la especie por o
tra mds nutritiva.

Intensidad de la explotacidn

Es el factor de desigualdad menos independiente, ya que es mo
dificado directamente por la interaccidn entre los factores f131cos
y los factores econdmicos de la procduccién.

El grado de intensificacidn de la explotacién determina‘ el sis
tema de alimentacidn que se emplea. '

Hay casos aislados en América Latina en los cuales se emplean -
sistemas muy intensos en capital, tierra y mano de obra para la pro
duccibén ganadera. ’

En ciertas freas de América tropical en las cuales la tierra es
un recurso escaso y la necesidad de productos ganaderos elevada, e-
xiste un marcado interds por la intensificacién con el uso de forpg
jes tropicales de alto rendimiento como la cafia de azficar (Preston,
1977). '

La intensificacién a base de m&todos de alimentacién con forra
jes frescos en el eétablo, tipo soiling, no ha sido exitosa en al-
gunos casos de zonas de clima templado (Maddaloni y Pereira) y tro
pical {(De Alba 1976), y est4n generalmente relacionados con' la im-
posibilidad por parte del animal de seleccionar una dieta de valor
nutritivo suficientemente alto. Esta dificultad puede obviarse con
la suplememrtacifin, principalmente de productos protéicos y minerales -
que compensen la falta de selectividad en el consumo. -

Si bien en el conjunto de la produccién ganaders de América
Latina, 10s nfimeros de animales que son estabulados es insignifi-
cante, en términos de la economia y de la provisién de productos

de origen animal locales, puede ser muy importante. Casos como &s -
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tos se registran en las zonas de produccién l4ctea del altiplano de

México, a base de alfalfa bajo riego (de Alba 1976) y-en la Costa K .

del Perl en 1as cercanias de Lima a base de forraje fresco de maiz.

Estos sistemas intensivos, por tanto, no deben ser fgnorados.

IV. Racionalizacién de los Sistémas de Alimentacién

-La racionalizacién de }os sistemas de alimentacidn. que el
productor debe seguir y la comprensidén de los procesos produc-
tivos en el:ganado, se hace -a base del balance entre los nutrieg
tes que el animal necesita y la calidad nutritiva del alimento
que el animal consume. Por esta razbn, desde hace varias déca-
das los investigadores han tratado de desarrollar m&todos féci-
les y precisos para determinar los requisitos nutricionales.de
los -animales y el valor nutritivo de los alimentos.

,El &xito que &stos han tenido es relativo afin cuando con
los nuevos desarrollos,-la capacidad de predicciSn del comporta
miento animal a base de la dieta consumida ha aumentado.

Cuando enfrentamos una situacidén de pastoreo permanente a
través del afio es, evidentemente, muchas veces mis dificil es-
tablecer la ecuacidn entre consumo y producto, porque los facto
res nutricionales varian en forma constante e incontrolada. Se
discutirén tres de los principales factores de variacién, los
cuales espero que nos den una idea clara de las poéibilidades
de encontrar un medio paravesﬁablecer la correspondencia entre
dispodibiiidad de forraje en las praderas y el fendimiento de

productos pecuarios.

1. Cambios en la calidad del forraje

Es muy conocido y bien documentado el cambio que los
pastos sufren a través del afic en su digestibilidad como re
“sultado del avance en edad. La declinacién se presenta en’
especies de élima templado (Réid 1959) y en especies de cli

ma tropical (Minson 1973). La velocidad de disminucién es

S SR T
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mayor en los climas templados, lo cual puede estar relacionado con
su mayor digestibilidad (Minson y McLeod 1970) o con el régimen mis
constante-de temperatura y crecimiento en las especies tropicales.

Por esta razén el animal en pastoreo estd enfrentando constante -
mente a una dieta de valor nutritivo.cambiante. .

Con frecuencia, ademas, las praderas no estén formadas por una
sola especie y debido al pastoreo preferenc1al de unas especies ‘so-
bre otras, el estadc de desarrcllo de todas las plantas de una pra-
dera no serd igual, es mis,debido a los hébitos selectivos °de con- -
sumo tampoco todas 1as plantas de la-misma especie de una pradera
tendrén el mlsmo estado de desarrollo y por tanto la misma dlgestl— ’
bilidad. ’ o ‘

También el consumo del forraje cambia con la edad y el cambio
es proporcionalmente mayor que el cambio en la digestibilidad (Reid -
1961 y Minson 1971), de tal manera que la declinacién en el consumo
de forraje dlgerlble es muy significativc y tiene un obvio gran efec
to sobre la productividad de! los animales.

En las praderad de leguminosas y‘gramineas del trépico se agre-
ga una fuente mis de variacidn en el valor nutritivo, porque el con-
sumo de las legumlnosas es superlor al de las gramineas (Mllford 'y
Minson 1966). C ‘ :

2. Hanejo'del pasforeo

LA

.Eh la;ﬁltima dé&cada sé‘hawavanzado éﬁ el_conécimienfo de los
factdfes que'influyen sobre el aprovechamiento dé las ﬁréderas
por los animales y sobre algunas relaciones entre la pradera co;
mo la proveedora del alimento y el animal que la utlllza. Mucho
de este avance se debe a los.frabajos.de Stabbs y sus colaborado
res (1975). _ N ) _

Con el empléo de las df?érsas técnicas de manejo del pasto-
reo sc logra camblar la forma espac1al y la magnitud del consumo
de forréje en pastoreo, porque con ellas se afecta el grado de se
leccidn de los animales por las hojas, se regula la cantidad de

residuo no consumido y se afecta la composicién boténica y el ren
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dimiento de la pfaderaf

. Los anlmales ejercen un grado muy clevado de seleccién por
ciertas espec1es ‘én praderas nativas y su consumo no tienen re-
lacién con 1la dlsponibllldad 1nd1v1dua1 ce las especles (Blshop
et al., 1975) en estos casos el pastoreo, sobre todo cuando es
intenso, dlsmlnuye la presencia de las especies mds aceptables
en deterloro de la calldad de 1la pradera. También en estas pra
deras no hay relacién entre forraje dlspcnlble o contenido total
de nutrientes y produccién animal. '

En praderas cultlvadas, se debe establecer una clara dife-
renciacidn- entre especies - de—cllma templaco y tr0p1cal, porque.:
hay-diferencias que determinan el grado de consumo y selectivi-
dad: densidad de hojas, relacisn hoja-tallo y composicién quimi
‘ca de:las praderas en todos sus estratos horizontales. .

En praderas tropicales, con especies.de crecimientq erecto,
en que las hojas:se presentan principalmente en'la parte superior,
el consumo de nutrientes disminuye a medida que el pastoree, se-
prolonga y los animales se ven obligados a consumir las partes
inferiores de las plantas (Chacén y Stobbs 1976), esta situacién
cambia, desde luego, con la especie de planta. Estos cambios es
té&n principalmente asociados, en especies tropicales, con la pro
poreidn de hojas en las plantas. En la Figura 1 se presentan los
cambios en.contenido de MS digerible (in vitro) del Desmodium dis-

tortum de acuerdo a la edad y en el cual se observa que los cam-
bios son debidos exclusivamente al aumento en la proporcidn del.
tallo y a la disminucifn en el valor nutritivo de los tallos con
el aumento de.la edad.. :

En:otras especies de crecimiento menos erecto, se encuentra
una relacién hoja-tallo més favorable y mayor densidad de las/ hp
jas en los estratos superiores de la pradera. También en estas.
especies, la relacidn. entre forraje disponible y produccibén ani-=

mal es mayor. -Este es el easo del pasto pangola (Digitaria decum-

bens). En la Figura 2 se encuentra una relacién de este tipo en
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condiciones de pastorco rotativo muy intenso. Posiblemente por
estas caracteristicas, el pasto pangola ha demostrado ser mis
valioso para produccién de leche que otras gramineas tropicales
(Stobbs y Sandland 1972). )

Estas condiciones estructurales de las gramineas y legumino
sas tropicales, explican los cambios en productividad animal que
se encuentran en condiciones normales de produccifn o cuando se
cambian los sistemas de pastoreo, principalmente -incrementando
la presidn de pastoreo o disminuyendo el tiempo de descamso de
una pradera en rotacidnm..

Cambiocs en los requisitos nutricionales de los animales

La tercera consideracidn de importancia se refiere a las pe
culiaridades que se pueden esperar en los requisitos nutriciona-
les de los animales cuando producer en ambientes diferentes y per
tenecen a razas distintas.

Esta variacién es particularmente interesante cuando se com
paran razas europeas y cebuinas en el trépico.

Si bien la informacién disponible nc es totalmente clara,
parece que el ganado Cebi o cruces de Cebi con razas europeas
tiene ﬁayor capacidad de digestién, sobre todo en forraje fibro-
so (ver la revisibn de Warwick y Cobb 1975). Esta diferencia

pequefia, generalmente determinada entre 2 y 3 unidades de bbngg

~taje, no puede considerarse como importante en condiciones de

alimentacidn en que la dieta ingerida por los animales puede cam
biar de dia a dia por varias veces esta cantidad.

Se ha sugerido también una mayor eficiencia del ganado Brah-
man en la utilizacién de la encrgia y &ste pareceria estar asocia
da con la mejor utilizacién de la energia metabolizable (Vercoe
1970) antes que con mayor cigestibilidad o menor requisito de man
tenimiento de energia.

Elliott y Topps (1963) encontraron interesante evidencia de
que el ganado CebG y sus cruces tienen un requisito menor de pro

teina due el ganadb:europeo, y Karue y colaboradores (1972). han
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encontrado un consumo superior de forrajes de bajo valor nutriti
vo en el ganédo cebfi, pero nc encontrarcn diferepcias en la habi
lidad para utilizar la proteina. También Phillibs (1960) encon-
tré un menor consumo de agua por kilogramo de heno, y lo que es
mds interesante encontrd también que restringiendo el consumo de
agua disminuyd el consumo dc forraje en los dos tipos de animal
. pero la disminucidn fue menor en el ganado Cebf.

Posiblemente ¢l mis importante cambio se relaciona con el
aumento en el requisito de mantenimiento de los animales en pas
:toreo. El aumento sobre el costo de cnergia para animales esta
bulados varia entre 25'y 50% (Osuji 1974) y estd . seguramente ﬁg
lacionado con el esfuerzo que el animal debe hacer para recoger
su racidn diaria. De acuerdo a la densidad de la pradera y al
volumen de forraje disponible, el tiempo empleado en el pastdreo
por dia puede ir de 6 a 12 horas‘y en casos verdaderamente extre
mos hasta 13.5 horas (Smith 1959), pero en casos normales, la fa
tiga impide el pastoréo sobre las 12 horas (Stobbs 1975).

Hay diferencias, ademés, en el tiempo de pastoreo asociadas
Agon la carga animal. Los animales de las cargas mds altas pas-
torean’por periodos mds largos para compensar por la menor dis-
ponibilidéd‘de forraje. Sin embargo, en condiciones de carencia
de forraje;;cbmo ocurrc en la &poca seca en las zonas de clima
estacional marcado, la carga animal no tiene efecto sobre el tiem
po de pastoreo (Smith 1959). '

V. Comentarios finales

Varias generalizaciones pareccn vdlidas para enmarcar a

los sistemas de alimentacidn en América Latina:

1. La alimentacibn depende esencialmente del pastoreo.

2. Los sistemas extensivos de produccifn son los predominan
tes .

3. Es dificil describir cuantitativamente el valor alimenti
cio de las praderas a través del afio.

4. No hay correlacifn entre forraje disponible y rendimien-
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¢ to de productos animales en los sistemas de producciém.

5. La dieta consumida por los animales cn pastoreo varia cualitati
* va'y cuantitativamente a través del dia y a través del tiempo.
6. Por la variacidn en la densidad y calidad de la pradera, los re

quisitos de mantenimiento de los animales son variables.
7. Es posible esperar diferencias en la eficiencia metabdlica entre

tipos de ganado.

Por estaé'fazones, parece muy pocc probable que se logre encontrar
un métoaé‘ﬁéra balancéar los recursos alimenticios y la produccién a-
nimal. . o | | .

Es més 16gico'bénsér en la posibilidad de describir y estudiar en
forma cuantitativa la product1V1dad que se puede esperar de los sis-
temas de producc16n animal enmarcados en grupos- -establecidos en ba-
se a las 31gu1entes caracteristicas: 1. Fertilidad del suelo; 2)
Clima y sus variaciones estacionales y a través de los afios; 3) es-
pecies forrajeras adéptadéé a las condiciones de suelo y clima; 4)
tipoé de proauccién animal'posibles eﬁ los suelos; climas y espe-
c1es predominantes; 5) relaciones econbmicas 1nsumo-producto bajo
las restr1cc1ones establecidas por el tipo de producc16n, las espe
cies y su uso en el sistema de explotac16n, los niveles de fertlll
zacibn necesarios para mantener la fertilidad del suelo requerida

.y laAintegraciSn de recursos alimenticios de acuerdo a la variacién

estacional y anual en la disponibilidad de forraje.
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Warwick, E.J. and Cobb, E.H. 1975. G@enetic variation in nutrition of
cattle for meat production. In: The effect of genetic variance on

nutritional requirements of animals. National Academy on Sciences,
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LA ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LOS COMITES
) DE LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION

Manuel E. Ruiz, Ph. D

Centro Nutricionista Agronfmico Tropical
de Investigacién y Enseflanza

Turrialba, Costa Rica

Ante la posibilidad de la creacién de un Centro Latinoamericano
de Composicibén de Alimentos y Sistemas de Alimentacibn, conviene con
siderar algunas de las implicaciones y examinar el mecanismo que se-
guirian los Comités o Grupos de Trabajo, base de la operacidén del Cen
tro.

Antes de abordar los aspectos relativos a los Comités, es Gtil
ubicar éstos dentro de un esquema posible de organizacién del Centro,
y &ste a su vez debe ser considerado dentro de una definicifén de ob-

jetivos del Centro que responde a las necesidades de América Latina.

Por qué un Centro de Composicidn de Alimentos

y Sistemas de Alimentacidn para América Latina?

En el &mbito zootécnico latinoamericano, solo han ocurrido dos
eventos de caricter multinacional. Uno de ellos, y el mds importan
te, es la creacidn de la Asociacidn Latinoamericana de Produccién A
nimal (ALPA) y, el segundo, la contribucién de las instituciones na
cionales e internacionales, relativa a la composicidn quimica de los
alimentos, dentro de un proyecto patrocinadc por la Agencia para el
Desarrollo. Internacional (AID) de los Estados Unidos de América, vy
llevado a cabo por lasr Universidades de Florida y la Estatal de Utah.

ALPA. La Asociacién Latinoamericana de Produccidn Animal, se cred en
1967, con los fines principales de (1) estimular la investigacién, el
estudio y la ensefianza que favorezcan el desarrollo de la zootecnia,
(2) difundir los adelantos de las investigaciones y estudios pecua-
rios, (3) promover el desarrollo de la produccidn e industria animal.,

Para lograr estos objetivos, ALPA celebra cada dos afios una neunién
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cientifica en la cual se dan a conocer los resultados de investiga-
cidn y se estimula el intercambio de opiniones y entonfoques dé in- -
vestigadiéh,'y se establecen vinculos de trabajo. Estas reuniones
constituyen la principal actividad de ALPA.

Tablas de composicibn de alimentos en América Latina

-En 1969, se suscribid un contrato entre la Universidad de Flo-
rida y AID, para recopilar y organizar informacidn sobre composicién
de alimentos de América Latina. Se obtuvieron contribuciones de 69
laboratorios de 21 paises del &rea. Como resultado,. se cuenta en la
aéfualidad con una publicacién de 1974 en inglés, comprendiendo 3.390
aiimentos. También se publicd una versién abreviada en ingléé, espa
fiol y portugés, comprendiendo 650 alimentos. Estas publicaciones se
distribuyeron en los paises. La naturaleza de la informacién cra qui
mica principalmente. Algunos datos que indicaban ciertas circunstan
cias bioldgicas (energia metabolizable, energia neta, etc.) se obtuvie
ron mediante la aplicacidn de funciones de regresiéﬁ,en E.E.U.U, y Qg
nad&.

INFIC. Fuera del &mbito latinoamericano, -ha ocurrido el.estableci-
miento de una Red Internmacional de Centros de Informacién sobre Ali
mentos (INFIC), como un medio para alcanzar la colaboracidn mundial
en la recopilacién de datos de composicién de alimentos y-en la des
cfipbiGn de los mismos. FAO actfia como la Secretaria de dicha orga
nizacidn, la cual cuenta en la actualidad con la participacién de los
E.E.U.U., Canad4, FAO, Inglaterra, Alemania, Francia, Etiopia y Aus-
tralia, con la Universidad Estatal en Utah, designada como 'la sede
para el-procesamiento central de datos.

Considerando los logros a nivel latinoamericano, se podria de- "
cir que se ha hecho evidente la necesidad de impulsar una colabora-
cidn regional que permita el desarrollo de sistemas de alimentacidn
en armonfa con las caracteristicas ecoldgicas y socio-econdmicas, pre

dominantes en la regién. Sin embargo, esto no es posible mediante la
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simple elaboracisn de :tablas de composicidn quimica y pareciera que mo
es suficiente el apoyo de las tablas de requisitos del National‘Re-'
search Council (NRC) de los EE.UU., por 1o menos en CODdlClODeS tro“.
picales, dada la disparidad entre &stas y las condiciones bajo las
cuales fueron producidos los datos del NRC. Por ejemplo, espe01al-
mente en el caso de los sistemas de producc16n bovina, existe-una--. -
predom1nanc1a de los sistemas en pastoreo, en claro contraste con

los sistemas én EE.UU: y Europa. ;

Para realizar la recopilacién, procesamiento, andlisis, -inter- ..
pretacién y publicacién de datos sobre alimentos, ademds de estable -
cer gutas de investigacién para la generacién de informacidn integra
ble en sistemas, es necesario crear una organizacidn que cuente con
su propib'personal permanente, facilidades computacionales, un meca
nismo de‘aiopio y redistribucién de informacién y- equipos de apoyo
técnico en 4reas especificas de la produccién animal, con énfasis en
los aspectos de alimentacién.

Con los antecedentes de varias reuniones con diferentes organi-
zaciones y personas, una posibilidad de creacidn del Centro seria me
diante el concurso del IICA, USU, UCR y CATIE, con el apoyo técnico
de ALPA.: En uno de los informes del Dr. Lorin Hérris, se presenta
uﬁ esquema ‘tentativo de organizacidn del Centro (Fig. 1).- En este |
esquema puede apreciarse que todos los componentes del Centro es-u)
t&n directamente interrelacionados, variindose solamcnte la 1ntensi
-dad de la relacibn. ' s
-~ Introduciendo algunas mod1f1cac1ones al esquema de Harrls, se :
puede visualizar un esquema operacional del. Centro, en. el cual que .
daria involucrado el papel que jugarian no. solamente ALPA, IICA, e
INFIC, sino que tambi®n se evidenciaria la necesidad de contar con
la participacidn de otros organismos, tales como él IICA/CIDiA INCAP,
CIAT, CATIE e instituciones nacionales con fuentes de programas per-
. tinentes-como la:Universidad Central de Maracay y la Unlver31dad de

- Costa Rica (Fig. 2). .

‘.
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La organizacién y funciones de los Comités del CLADSA

s »

De acuerdo-al esquema presentado en la Flg. 2, el Centro Lati-
T Tﬁoamerlcano de Apoyo para el Desarrollo de Sistemas de Allmenta016n,
. tendria como unidades de trabajo los Comités especificos para cada ti
. po de explotac16n considerado importante-.dentro de caéa érea climatl
" ca. ) o . " :1

La formacién de un Comité Coordinador, seria esencial en 1$ ﬁg
dida que sé hace nécesario establecer guias y procedimigntosfestan;
darizados bara uniformizar la labor de cada Comité Especifico.

El Comité Coordinador de CLADSA, esiaria formado por un grupo
reducido de tres o cuatro especialistas éltamente calificados y no-

minados por ALPA. Las funciones del Comite comprenderian, entre o-

e N

tras, las siguientes: S = o
a. Determinar la naturaleza, especificidad y amplitud de informa-
cién técnica de utilidad para el;invéétigadér,-féénicds, aseég
-+ Tesy productores, para el estabiecihiento de sistemas de ali- °

mentacién animal. o
b. Asesorar al Centro de Proceéamiento de Détos de CLADSA, sobre
.-1la forma y naturaleza de la informacibn é~ser-predueida;-pub;i
cada y distribuida. K j |
- Gestionar la informacién de los Subéomités égpecificos encarég
dos de cada sector de produccién.
d. Preparar las directrices técnicas y.metodologia que guien la la
bor de los Subcomités. _
e. Revisar y estandarizar los informes de los Subcomités..
f. Programar reuniones de trabajo:o designar grupos especiales de
trabajo para el anflisis y recomendaciones sobre aspectos muy

especificos, que requieran para la buéna marcha de CLADSA.

,.L., Los Subcomltes serian des1gnados por ALPA en respuestas a.
: !
’ sugerenc1as del Comité Coo#dlnador, Los suhcpmltes-esrarian com

puestos por té&cnicos altamente espec1a11zados y de lntereses co-

, munes, por ejemplo en allmenta016n de vacas lecheras en pastoreo.
“;7..  Las funclones deberian 1nclu1r las 31gu1entes.

- |

!
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Revisar la informacién primaria proveniente del Centro de Pro-
cesamiento, para su ordenamiento en tablas de gomposicidn qui-

mica y disparibilidad de nutrientes de los alimentos.

.. Revisar la informacidn primaria proveniente del Centro de Pro-

.cesamiento y la literatura, para la preparacibn de otros esque

mas informativos segin lo determine el Comité Coordinador.

- Determinar las nrecesicades de informacibn e 1dent1f1car las ins

tltuclones e individuos que puedan crear dlcha 1nformac16n, si
es necesario, con el apoyo técnico que podria ser proveico por
un Centro Regional, Internacional o Nacional calificado.‘
Disefiar metodologia de investigacibén que debe ser recomendada a
las instituciones de investigacidn, en funcibén de los sistemas

de alimentacidn.

No se pretende que los Subcomités y el Comité Coordinador
sinteticen sistemas de alimentacidén, sino mds bien que provean
el tipo de informacifn que permita a las instituciones naciona
les e individuos, el sintetizar y poner a prueba préctica los
sistemas, o el producir la informacifén que ain se hace necesa-
ria para lograr tal objetivo. Por ejemplo, ademds de la publi
cacibén de tablas de composicifén de nutrientes y sus disponibi
lidades, también se podria producir publicaciones que contengan
informacidn en la que se establezcan relaciones biolbgicas y ma
temdticas entre una o mis variables nutricicnales y un producto
final dado. Como ejemplo, en dicha publicacibén podria aparecer
una gréfica como la que se ilustra en la figura 3. En esta fi-
gura, se presentan relaciones funcionales entre el nivel de pro
teina, el nivel de energia y la ganancia de peso, para siste-

mas intensivos de alimentacidn a base de mezcla:

Se ha pretendido con este escrito, establecer un documento
de trabajo para iniciar una discusién. En ninguna circunstancia
se ha pretendido que estas ideas se tomen como un proyecto para

ser aprobado o desechado. La ausencia de detalles s6lo obedece
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a dde se prevee una diSéusién geﬁeral y a fondo que al final acla-
raré los requisitos especificos que debe cumplir y contener el
CLADSA. ' ' |
El‘esquema de la figura 2 y el texto, implican un programa real
mente ambicioso. La magnitud de este, quedaré por supueéto supedi-
tado a la consideracidn del apoyo financiero factible de ser obteni
do y a la disponiﬁilidad de los técnicos, cuya coleboracién seria-
requerida especialmente a nivel de los Subcomités y Comité& Coordi-

nador.



-101-

Figura 3. Total dmde..}‘)r-'-dteit-{, KG/100 KG L.W./DAY
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COMPROBACION A NIVEL COMERCIAL DE 4 SUB-

SISTEMAS DE ENGORDA INTENSIVA DE
GANADO EN PANAMA

SUB-SISTEMA
Descripcidn I I1 I1I Iv
C Suplementaria, (KG/100 KG PV/dia) 0.180 0.180 0.225 0.225
FM, Mcal/100 KG OV/dia 5.5 6.5 5.5 6.5
% de PC COM UREA 30 60 30 60
Peso inicial, Kg 314 314 314 312
Ganancia de peso, Kg/dia
- Predecida 0.957 0.960 1,023 1.015
- Observada 1.023 1.000 1,023 0.988
Consumo, Kg/100 Kg PV/dia
- Melaza 1.31 1.2 1.28 1.78
- H. Pescado 0.20 0.12 0.25 0.15
- Urea 0.02 0.04 0.02 0.05
- Faja de Arroz 1.01 0.83 1.01 0.84
Rentabilidad, % 17.3 13.1 9.2 8.2
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INFORMACION DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES QUE EXISTEN
SOBRE SISTEMAS DE ALIMENTACION ANIMAL

_ EN ZONAS ARIDAS DE AMERICA LATINA
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no sea alta, forzando la adaptacidn de las especies vegetales y
animales a la escasez de humedad.

De acuerdo a estas caracteristicas, las zonas &ridas de A-
mérica Latina se han podido agrupar en las siguientes provincias
biogeogréficas, Cabrera y Willink (1973).

Méjico y\América Central:

Provincia Xer6fila mejicana

Provincia Mesoamericana de montafia
América del Sur:

Provincia del P&ramo
Provincia de la Caatinga
Provincia de Chaquefia
Provincia de Prepunefia
Provincia del Monte
Provincia dz1 Desierto
Provincia Punefia
Provincia Alto Andina

Provincia Patagbnica

Toda el &rea se inscribe en la regidn neotropical o sea
aquella que ocupa los trdpicos de América desde el extremo sur
de los Estados Unidos hasta el Estrecho de Magallanes.

La provincia xer6fila mejicana, ocupa la mayor parte del
Norte de Méjico y su climatologia se caracteriza tanto por su
escasa precipitacibén (300-700 mm), como por la irregular dis-
tribucién de las lluvias, variando los periodos de sequia entre
7 a 11 meses. Los pastizales de esta provincia esté&n dominados
por gramineas como el "Zacate banderita' (Bouteloua curtipendula)

navajita (B. graciles).

La provincia mesoaméricana de montafia, ocupa las denomina-

das tierras frias y altas de América Central y Mé&jico, sobre la
Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental, cadenas del

sur de Méjico y las montafies elevadas de Guatemala y Panamé.
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Esta provincia varia en alturas desde los 1000 a 4000 m«s.n.m.,
influyendo la altura fuertemente en la temperatura mgdia que
varia entre 8 y 23°C, en fanto que la precipitécién vﬁfié’ de
600 a 1300 mm, dando orlgen a bosques de pinos (Plnus sp ),a-

"betos (Abies rellglosa) y encinos (Quercus sp. ). Es ‘entre es B

tos bosques que se presenta un estrato herbiceo dominado por

- gramineas robustas de los géneros Festuca, Stipa, Calamagros-"

tlS, que forman pastlzales ‘que por encima de la linea de los ’

Abosques se mezclan con flores llamativas de los géneros Sene—

- ’

010, Lgplnus y Castllleja . — L

. 'Bn América‘del Sur, las provinc1as biogeogréficas que pue

'deniconsidérarse c¢omo &ridas se incluyen dentro de los dominios :;

Amazdnicos, Chaquefio y Andino Patagénico. .
Ld Provincia del Piramo se localiza en las altas montafias

de Venezuela, Colombia y Ecuador (3800-4000 m) y aunque su sue

lo es. himedo, y el cielo-estd cubierto por niebla, la vegeta-

¢ién est8 dominada por especies propias de la zona~xer6fi;§ co

' -mo.la Festuca, Calamagrostis, libre de &rboles formandoge bos-

- ques: de la especie Espeletia.sp. conocida como ﬂfrailejonﬁ.
Desde el punto de vista ganadero, esta.zona no presenta ningﬁnv
© valor e incluso la presencia de mamiferos silvestres es muy es
casa. R , { .

La provincia de Caatinga es una regidn tropical, Arida con
una precipitacién que va de los 400 a los 750 mm, y con altas
temperatura. medias de 26 a 27°C ' Sin embargo las, cond1c1ones

- son muy variables desde aﬁos muy. lluviosos con problemas de 1-.
nundacijones a afios de extrema sequia. Esta reg16n del nordes-

te brasilero, presenta épocas de mayo a sept;embre en que los
pastos se secan y el suelo aparece desnudo y polvorlento y . en
_.donde el sol calcina plantas y animales. Bl térmlno "Caatlnga" ‘

. parece ser de orlgen 1ndigena y 31gn1f1ca "selva ablerta"

. La vegeta016n ests compuesta de espec;es arboreas como el |
"bélsamo" (§z£o§zlon peruiferum), el "mulungu" (Erythrlna velullna)

y arbustivas como leguminosas del género Cassia, Calliandra y Ml-
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mosa, asi como Cactdceas pequefias del género Opuntia.

La provincia'Chaqueﬂa;se extieﬁde desde el sur de Bolivia, oes
te de Paraguay y norte de la Argentina. La precipitacidn varia de
500 a_1200'mm §ﬁe se concentran pocas semanas en el verano, sobre to
do en su 8rea occidental. La temperatura media anual varia de 20 a
23°C, dando origen a una vegetacidn del tipo de bosques xeréfilos;ﬁg
ducifoiibé,:en donde sobresale el "quebracho"(Schinopsis), "guayacan"
(Caesalpinia) y diversas especies del género Setaria, Pennisetum y
Tricheoris. La vegetacifn del &rea ha sido estudiada por Adamcllien

1972. Esta provincia ha sido bastante modificada por la intensa ex

plotacién forestal y la ganaderfia, Morello y Saravia Toledo (1959).
En algunas &reas, donde el uso ha sido indiscriminacdo, la vegetaéién
estf en un franco proceso de retrogresién.

'La provincia del Monte, ocupa la regibn m&s &rida de la Argen
tina, en las provincias de Salta, hasta el nordeste del.Chubut.

La provincia Prepunefia incluye los terrenos quebrados y laderas
secas que se ubican preferentemente en el noroeste argentino, a altu
ras entre los 1000 y 3400 m.s.n.m. Tiene caracteristicamente un cli

ma seco y'célido en donde las Cacticeas del género Trichocereus for-

man péqueﬁos bosquetes arbustivos.

. E1 dominio Andino-Patagbnico es el m&s representativo de &reas
con pastizales yque alberga una gran poblacidn ganaderz del conti-
nente sud-americanc, se han incluido aqui las provincias del Desier

to, Punefia, Alto Andina y Patagdnica.

‘La pfovinéia del Desierto‘abarca la costa dei Pacifico desde
el paralelo 5°S., hasta el 30°n territorios de Perfi y Norte de Chi-
le. Este extenso- territorio es de clima c4lido y extremadamente se
co, debido al efecto de la corriente fria de Humboldt. Las neblinas
de invierno que se forman en el mar penetfan algunos kilémetros tie-
rra adentro y al chocar con las prlmeras Dendlentes de los Andes o-
frecen suficiente humedad Dara permitir la aparlc 6n de vepetaclones
_anuales conocidas cqQmo "lomas", que alimentan rebaﬁos de ov1nos, va-

DEPEE}

cunos y cabras en los meses de noviémbre a enero.
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La precipitacién disminuye de norte a sur y en Chile llega*a ser
nula en Airca, para aumentar hasta 110 mm en Coquimbo.

Los bosques de "algarrobo" (Prosopis juliflora) son caracteri§4

ticos de los valles cuyos rios cortan el desierto al través, rompien-
do la monotonia de los extensos arenales ce la Costa.

La provincia Punefia abarca las zonas denominadas "puna", "alti-
plano™, "suni" que se localizan entre los ramales de la Cordillera An
dina que se abren a partir del paralelo 15°S en el nudo de Vilcanota

y extiende hasta aproximadamente los 27°S en la provincia de Catamar
| ca en la Argentina. Estas tierras son de una altura considerable, va
E&éndo entre los 3200 a 4300 m.s.n.m., con un clima seco y frio, tenién
dose los mayores contrastes de temperatura entre la noche y el dia. ‘
La precipitacidn pluvial varia de 50 a 700 mm y la temperatura media
anual 6scilé entre 8 a 11°C.

La vegetacidn dominante es herbdcea, con pequefios bosquecillos

de &rboles no muy elevados como el "coli" (Buddleia coriacea) y "Quefiua"

(Polylepis incana) de muy lento crecimiento. Existe la presencia de

extensas 8reas cubiertas con arbustos muy ¥er$fitos, conocidos con el
nombre de "tola'", donde predominan las especies Parastrephia quadran-

gulare, Parastrephia/phylicaefolia, Bacharis sp., que son arbustos con

hojas en forma de escamas. Muy al sur y en la regidén mds seca predo-

mina la especie "chijua" (Psila boliviensis), pequefio arbusto de hojas

lineales. Estas especies muy xer8fitas sirven de alimento especial-
mente a las llamas y burros que abundan en la regidn.

La vegetacidn de los pastizales cubre muy variablemente el sue-
lo. En la regidn norte se presentan pastizales densos de una regular
a buena produccién y conforme se avanza hacia el sur, se van torman-
do m8s enralecidos. Las especies dominantes pertenecen a los géneros

Festuca, Calamagrostis, Stipa, Muhlembergia entre las gramineas y Se-

necio, Plantago, Alchemilla, Hjpocheris entre las herbédceas.

En lugares donde la humedad se concentra por mal drenaje o rie-

go, se forma una vegetacifn que permanece verde todo el afio y que puede
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mantener una mayor carga animal. Estos lugares reciben diferentes de
nominacioﬁeé como "vegas", "Occonales", etc., y las caracterizan 1la
presencia de especies como la "cuncuna" o "huarichia" (Distinchia
muscoides) que forman densos cojines y que es el alimento preferido
de las alpacas que habitan especialmente en estas &reas, Tapia et al.
1970, Tapia 1971.

La Provincia Alto Andina comprende las tierras mis altas de los
Andes desde Venezuela hasta la Tierra del Fuego. Es importante indi
car que esta-provincia abarca una gran distribucién en paralelos, des
de los 109N hasta los 40°latitud S en forma continua, con 70db kms
de cordillera. 'De esta manera su altura puede variar desde los 4000
m.s.n.m. en latitudes tropicales hasta 3000 m en latitud del parale-
lo 34 y llega hasta niveles de 500 m a la altura de'Tierra del Fuego
en el paralelo 5u.

La precipitacibén de esta provincia varia de 400;a 800 mm que o-
curren sobre todo en los meses de noviembre a abril en el drea tropi
cal y que se distribuyen a todo el afio en las latitudes mis extensas.

La ganaderia de esta zona es preferentemente ovina, utilizando
la vegetacidn de gramineas xerbfilas como Calamagrestis, Stipa, Fes--

tuca, Ditichlis y Poa, compuestas y otras dicotiledoneas, que forman

una cobertura Laja. Entre los géneros endémico se mencionarin Aciahne,

Pycnophylium, Notrotiche, Wermeria, Liabum, Hypochoeris.

La provincia Patagbnica que se extiende al sur de la Argentina y
Chile formada por mesetas, serranias y valles tienecn suelos general-.
mente arenosos y pobres en materia orgdnica. El clima es seco, tem-
plado a frio con fuertes vientos del oeste, nevadas durante el invier
no y heladas casi . todo el afio. La temperatura media varia de S5°%hasta
13°C y la precipitacidn oscila de 100 a 270 mm, aunque puede llegar
hasta 500 mm en su extremo oriental. La vegetacidn dominante es de
"pastizales" con algunos arbustos achaparrados. Especies muy frecuen

tes son el "neneo" (Mulinum spinosum) o la "mata negra" (Junellia - -

tridens), adem8s de las gramineas como el "coiron blanco" (Festuca
gracillina) que son utilizadas por la ganaderia ovina.
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2. Caracteristicas de la ganaderia en las zonas &ridas de América La-

tina

Las zonas &ridas con una vegetacidn generalmente de porte ba-
jo y/o arbustiva que puede ser utilizada como forraje temporalmen-
te, han permitido el desarrollo de ganaderia con caracteristicas
extensivas o sea, en las cuales la baja productividad primaria se
compensa con una mayor extensién por unidad animai. -

En la provincia xer6fila mejicana, se desarroll® una"numerosa

ganaderia de tipo extensivo ‘que utiliza los pastisales, Importan
te investigacién se ha venidéd:efectuando en la Estacibn Experimen
tal de la Campana, Chihuahua desde el afio-1957. Estaciém que ofre - -
ceria mucho al entrenamiento de técnicos Latinoamericanos en la in
vestigacién de manejo de pastizales. Las fuertes variaciones de
precipitacidn entre afios ha afectado seriamente la pré8uccidn gana
dera de esta zona, incluyéndose zdem&s la situacidén de un mercado
incierto. . ' -

' La baja productividad primaria del &rea 80 a 400 kgs de forra
je utilizable- por-hectérea condiciona el que se necesite alimenta-
cibn suplementaria. Otras modificaciones del ecosistems comprende

la fertilizacién, resiembra de pastos nativos e introducidos como -
el africano (Eragrostis lehmaniana) pasto buffel (Pennisetum alia- -

ve) y sorgo almun (Sorghum almun) asi como el control de plantas
tdxicas. o ‘ ' S
En el dominio amazdnico, como se ha indicado anteriormente,

se séfiala la provincia de las’ Caatingas, que solo permite mantener
unad ganadéria de vacunos de tipo transhumante, con bajos Indices ~
de producéién y en la cual durante’ los afios de sequia ocurren emor
mes pdrdidas de ganado. :

‘*La' provincia de los péramos. debe ser diferénciada de las tie

rras' hltas andinas, toda vez que 1as condiciones de fuerte nubosi-
dad ¥ temperaturas del suelo extremadamente frios no permiten el de .

e
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sarrollo ganadero.

En el dominio Andino-patagéﬁ?&ﬁi'las principales 4reas ganade
ras incluyen las provincias punefia, alto andina y patagénica. En
estas &reas, se ha adaptado desde hace:ﬁnbs 400 aﬁos'ganaﬂp»bvinot

una barrera de adaptaclbn por el "mal de altura" ' v
~ Es importante indicar que en esta regidén se ha localizado el
6 los centros -de domestlcaclén de dos.cspec1es.da camélidos del. nue
vo mundo, la alpaca (lama pacos) y la ilama (L. lama) especies que

dependen exclusivamente de los pastlzales para su alimentacibm.
Existen dos especies silvestres, el huanaco y la vicufia. Pirés et
al (1976) sefiala que probablemente la domesticacidn de los caméli’
dos ocurrif entre los afios 2500 a 1750 A.C. Estas cuatro espécies!
tienen el mismo cariotipo 2n = 74 razdn por la cual cuando se cru-
-zan entre las especies domésticas y silvestres las crias pueden ser
fértiles un factor que nos hace pensar si estamos tratando de cua-
tfo'S una sola eséeéie, Fern&ndez Baca (1971).

En auanfa a la vegetacibn de la régidn’ alto-andina, Ellemberg
(1958), ha‘establacido“una;inféfésaﬁté'tédffa; seglin la cual est# -
regidén habria estado cubierta por bosques de "collis" y "quefiias",
que hiibiesen sido 1nd1scr1m1nadamentc utilizados céimo combustibles

que 1os brotes hubiesen ‘sido fuértemente pastoreddos: por los ca-
mélidos. Su teoria se ve reforzada por el hecho @& que los- &rbolés
que - son plantados y cuidados en la zona se desarrollan perfectan n
te. El:autor midid 1la tempenaxuna del suelo bajo dlferentes cond1
ciones y encontro que bajo los bosques actuaies, la temperatura no
"Narlaba tanto du rante todo el dia (10 a 12°€) y que la humedad am
""Blental Se mantenia bastante aIta“ Lent *'T'“ T -

. La ganaderla ovina 1ntroduc1da en el alglo XVI, ha tenldo un

alto ;ncremento, con31derandose qye solo en el area de Puna y 'Alto-

SRR
’-Andlna de PerG y Bollv1a, se crian unos 18 mlllonaa y que se a11-

mentan exclu31vamente de la vegetaclon natural.A_

. E1 nfimero de. ganado en las zonas mis altas de los Andes ha si
T i

e m A e e temimen he h 4 e m Sl em . eem—m——amet et e et s o
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do revisada por Cardozo (1974). Cuadro No. 1.

Cuadro No. 1 Poblacién de rumiantes domésticos én el &rea de los
Andes Altos, Cardozc:1974), miles de cabezas -

PAISES .- BOVINOS  OVINOS ALPACAS  LLAMAS CABRAS

Argentina 10 600 75 75 100
Bolivia - - 362 4.071 300 1.800 >'§3s'
Colombia 4.569 2.350 . - —— -
Chile S 56 27 R N
Ecuador 1.265 - 1.807 P 2.5 135
PerG 3.465  13.680  _ 2.856 . 1.455  1.168
Total - 9.694 25,563 8.183 3.393.5  1.944.5

Este cuadro hay que tamarlo con reserva en lo concerniente a
los datos sobre vacunos para Colombia y Ecuador, ya que mucho de
este ganado no necesariamente se alimenta exclusivamente de los
pastizales. :

‘De {igual manera Cardozo (1974) estima la pmduccién de los
pastizales de los Andes Altos a partir de indices ganac_lengs cons-
tantes, Cuadro N°2,

Cuadro No. 2. ?roducci&nA estimada de los pastizales en la regi®n
:  de Andes Altos con rumiantes donﬁst!.oos, Cardozo.

(1974). |

, ; Peso vivo Sup.estimda Prom.pastoreo A Prod, Ecoﬂﬁnica

Pafs T.M./miles T.M./miles km?/miles US ‘$/km?
Chile 6.3 3s 1.8 T6.60
Argentina 26.7 128 2.1 10.69
Bolivia 315.7 108 © 30,0 T 192.30
Pert: © 1.440.0 240 e0.d 558.13
Colombia 988.5 91 1085 - 1.48Y4,.81

Ecuador T 311.8 ‘ 28 109.7 " 2,225.39
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Las caracteristicas de esta ganaderia son muy variables, de a-
cuerdo a la sub-regién donde se desarrolla, pero sobre todo estd in
timamente relacionada con la estructura agraria y tenencia de la tig
rra. La capacidad de carga de estas &reas varia de 0.4 a 3 U.0/Ha. a
fio, Tapia Y Segura (1976). ‘ - . .

Se considera que las tierras altas de los Andes en su mayor por
centaje tiene una vocacién ganadera y que solo en los valles interq&
dinos y pequefias &reas alrededor del Lago Titicaca y otras iagunas se
puede considerar una agricultura rentable. . , |

Los Andes Altos se extienden desde los grados 9°N en Venezuela
hasta los 27°S al norte de Chile y Argentina. F1l recurso pastiiales'
en esta dilatada &rca que cubre unos 50 millones de hectéreas se ha
estudiado espof&dicamente. La ausencia de una auténtica estacidn ex '
perimental que enfoque la produccidn e investigacibn de los pastiza-.
les ha sido réemplazada por importantes esfuerzoé aislados de las u-
niversidades e instituciones de investigacidn.

Se pﬁede indicar los trabajos del Dr. Misael Acosta Solis en el
Ecuador (1960) que describe los pastizales desde el Carchi a loja, a
alturas variables entre los 3000 a 4500 m.s.n.m. El autor indica que
en esta &rea de unos 4 millones de hectéreas, se mantiene el 50% del
ganado vacuno del pafs. Se considera que esas &reas estsn sobre-pas
toreadas o mal manejadas de manera que en las tierras bajas es fre-
cuente los cases de obstruccidn de los canales de riego por movimien
to de suelo de las &reas que ha quedado sin cobertura. .

Del Cuadro No.2 se puede inferir que la produccidn fbrpajera y
ganadera son bajas en términos de rendimiento econémico; hecesitan;
do ser mejorada) Neal (1963) en una visifa efectuada en la zona de
pastizales del Peri mencionaba que estas producfan solo 1/3 de su po
tencial y‘qué seria necesario mejorar el manejo dél recurso pastizal:

Evidentemente la carga animal no puede ser la misma en toda la QE
tensidn de los pastizales de los Andes Altos. En Colombia v Ecuador

se tienen condiciones m&s favorables, mientras que al sur en el Alti-
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plano Centréi'de:Bolivia y el Noroeste Argentino lés cargas son las
mis bajas, en tanto qﬁe en el Perfi se tienen condicioneé intermedias.
Es necesario diferenciar las tierras de Paramos, que como se han
indicado no tienen un mayor uso en la produccidn ganadera Weber (1963).
Al norte del Peri se encuentra la regidn de Jalca, de una buena
precipitacidn (700 mm) que constituye la tranéicién entre la influen-
cia amazdnica con la regidn andina ﬁropiamente. En eéta rea se ha
desarrollado la ganaderia ovina y vacuna con uso casi exclﬁsivo de los
pastizales. | o )

En la sierra central del Perfi se han organizadd las sociedades
agricolaé de interés social (SAIS) que son empresas que adminiétran
extensas éreas de pastlzales (30.000 - 240, 000) v en las cuales se .
viene apllcando una tecnologia apropiada, por los recursos disponibles.

En el &rea sureste del Perf se inicia el Altiplano, rodeado de
elevadas montafias. En esta regidén se ha desarrollado la panaderia
mis numerosa que incluye los camélidos sudamericanos (Llamas - Alpa-
cas). La estac1on experimental de la Rava a 4300 m.s. n.m, esté dedi-
cada exclusivamente a la 1nvestlgac1on de la cria y mejoramiento ge-
nético de la alpaca. Los factores que mayor incidencia tienen en'la
producciéh de alpacas en los Andes son la nutricidn, la bajé natali-
dad y las enfermedades, Fernindez Baca (1975). Sin embargo se puede
decir que los tres son coincidentes en su relacidn al alimento que oFre-
cen los pastizales. La actual carga por Ha/aﬁo esde 1 al.5 alpacas
sobre los pastlzales. Experiencias en la Rava indican que en c1ertas B
areas, con riego y una fertilizacidén adecuada se pueden sostener hasta
30 alpacas adultas por hectarea. FEstas pasturas cultivadas con Eglig__‘

perenne y Trifolim repens, podrian servir como suplemento a animales

hembras en crecimiento o alpacas con crias. Una revisién de 1la nutrif
cidn de las alpacas ha sido presentada por Tapia (1975). El estudio
microscdpico ha demostrado la presencia de celdillas en el rumen, tan-
to en el saco dorsal como ventral, que estan fevestidas por un epite-
lio cilindrico en su cara interna con glandulas del tipo mucoso que no
existen en los ovinos ni vacunos, esta caractcristica mds la presencia

de glindulas tubulosas en el segundo v tercer proventriculo, afectan la
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musculatura del rumen, increment&ndose elAnﬁmero de contracciones.
Cuadro No. 3 Comparacibn entre las concentraciones ruminales de ovinos v
alpacas, Vallenas (1960). "~

Especie Contracciones por minuto
Vacuno y ovinos ... 1-1.8
Alpacas en reposo 3.2
Alpacas después de alimentarse 5.1

Esta pareciera ser una de las razones por las que la alpaca efectfia
un mejor uso de los forrajes que ingiere, Oyanguren y Tapia (1970), Siliau
(1973), a mayor movimiento contfnuo en_el ‘yumen, . existe una mejor posi-
bilidad de degradacibén del forraje por accibén de los microorganismos,
permitiéndose un-mayor tiempo de presencia del forraje en el rumen.

Riera (1964) demostrd experimentalmente que las llamas. requerian
solo el 58.6% de alimentos para mantener el mismo peso vivo que las ove-
jas. , — e
Espinoza y Tapia.(1975) efectuaron un ensayo comparando la ingestién
de ovinos & alpacég al pasforeb. Se utiliz8 la té&cnica de redoleccidn
total de ﬁgcéé y determinacién in vitro de la digestibilidad de la diéta.
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Cuadro No. 4 Ingestién de materia seca por Ovinos y Alpacas al pastoreo.

Esplnoza y Tapia (1975)

Especie Mayo Junio | Julio
_Ovines " 1.7u8 1.897 710205

Alpacas T4.as4 0 o caeeu - 4,108

Con estas cifras y el % de proteina en la dieta se calculd la can-

tidad diaria de proteinas ingerida: Cuadro No. 5. .

Cuadro No. 5 Cantidad de proteinas en gramos ingerida por Ovinos y Alpa-
cas Pastoreando.

il

iEspecie - ~'Mayo. : - Junio . Julio .
Ovinos s w19y o 173 A 179
Alpacas S <326 . 163 .53 .

La importantq conclusidn de este trabajo es la reducc16n de 1nges-
.-tién de proteinas que ocurre a partlr del mes de jullo ¥y que afecta muy
seriamente a. la produccidn ganadera de la reg16n. Los camélidos y en es-
pecial la alpaca como animales semidomésticados se ha adaptado a estas
condiciones en dos formas, consumiendo forrajes de zonas hfimedas, donde
las especies vegetales no sufren tan brusco cambio en su composicibn nu-
tritiva como los "bofedales. y/o reduciendo su porcentaje de natalidad.
Este efecto es reconocido en especies silvestres como los venados espe-
cialmente en afios de baja produccidn forrajera. La produccién de fibra
de alpaca o llama, debe mencionarse como una de las alternativas m&s im-
portantes, desde el punto de vista econbémico y que finalmente podria jus-
tificar mejoras en la produccidén . forrajera de la zona.

En el Altiplano Boliviano, se puede diferenciar una regibén norte,

en la cual se ubica un anillo circunlacustre alrededor del lago Titicaca,
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que incluye territorio peruano y en el cual se desarrolla una agricultu-
ra propia. La ganaderia en esta regidn se beneficia de ‘sub-productos a-
gricolas como la paja de cebada, brozas de quinua, cafiihua v plantas sub-

acudticas como la Totora (Sc1rpus Totora) y "llacho" diferentes espec1es

Elodea Patamogetan Miriophyllin elatinoides, que se utilizan en el ‘engor-

de de novillos y carnerillos. Obando W. y A. Santos (1968). Los valores
nutritivos de estos recursos forrajeros se presentan en el Cuadro No. 6.
Cuadro No. 6 Valor nutritivo de algunos recursos forrajeros alrededor

del lago Titicaca.

Forraje .. - P.B. ENN FIBRA NDT.

Totora fresca : - 6.5 60.92 4.6 51.2-
Totora aislada : 10.8 y2.60 . 21.5
Hinojo llacho (1) : 9.0 48.20 14.8 51.7
Yana llacho (2) 15.0 .38.20 12,3

(1) miriophyllium elatinoides

(2) Elodea potamogeton

Al sur se continua el Altiplano Central donde la precipitacidn’ plu-
vial desciende a 300 y 150 mm. La ganaderia de ovinos, llamas, burros es
probablemente el inico recurso y una forma -muy especial del cultivo de la

quinua (Chenopodium quinua). La llama utiliza un arbusto denominado tola

(Parastrephia quadrangulare) y gramineas de porte muy baja Bouteloua

simplex Calamagratis sp. Una pequefia quenopodiacea el "cauchi" (Suaeda

sufructiosa) es la finica vegetacidn alrededor de los ''salares" y que sir-
ve de alimento a los ‘pequefios rebafios de ovinos. La sub-divisién de la
propiedad de la tierra ha ocasionado un uso indiscriminado de la tierra
de los pastizales y aun muchos terrenos son utilizados'“éon fines agrico-
las, obteniéndose rendimientos muy bajos.

El Altiplano Sur se continfia en la Repfiblica Argentina y ocupa pla-
nicies altas, valles y laderas, cumbres montafiosas del NO argentino, con

una superficie aproximada de 12.7 millones de hectdreas. La produccidn



~122-

basica es la explotacidn ovina. La mayor parte de los lanares se concen-
tran en las partes llanas y estén constituidos por un 90% de raza criolla
y el resto es cruzas de Rammey Marsh y Corriedale. Cabezas (1973).

Los pastizales del Altiplano Chileno han sido estudiados por Marti-
nez (1974) indicando que la mayoria del ganado son camélidos con un 70%

de llamas y 30% de alpacas.

3. Investigaciones sobre los sistemas de alimentacién en las zonas &ri-

das de América Latina. Pastizales de los Andes Altos

Los sistemas de alimentacién animal en las zonas &ridas, se basan en
el uso del recurso forrajero que ofrece la vegetacidn nativa, tratando de

aprovechar en la forma mds adecuada y oportuna el crecimiento de los pro-
ductores primarios. En estas condiciones se trata de mantener en balance
la produccidn de biomasa vegetal y los organismos consumidores de manera
de perennizar la condicidn de recurso renovable del pastizal. ‘

En esta interrelacidén suelo-animal, se dcbe considerar el factor
administracidn por parte de los beneficiarios o usuarios del ecosistema,
en este caso el hombre que finalmente determinara la eficiencia bioldgi-
ca. '

La informacidn sobre los sistemas de alimentacidén en zonas &ridas
de América Latina, que aqui se prescnta no es completa, mis bien expone
los resultados de una sola &rca (los Andes Altos) vy trata de mostrar la
metodologia empleada en estudio, que podria emplearse en otras &reas.

Pastizales de los Andes Altos.

Al describirse la ganaderia de esta regidn se ha indicado la varia-
bilidad de los medios ecoldgicos, asi como los niveles de produccién que.
se pueden encontrar. Sin embargo, se puede indicar en forma general que
la productividad no esta ni cerca de 50% de su potencial. Algunas veces .

por sub-utilizacién del recurso pastizal y en otras, siendo lo mfs grave,
como resultado del sobre-pastoreo. '

De esta manera, el estudio de un adecuado sistema de alimentacidn
que incluya el sistema de pastoreo y las modificaciones del ecosistema,
para cada una de las 8reas, permitird un uso racional de este importante

recurso natural.
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Secuencia de las investigaciones

Inicialmente la investigacidn estuvo destinada a conocer las especies
nativas que poblaban esta regibn. (Weberbauer, 1945; Herrera, 1927; Hitchock,
1927; Towvar, 1957; Tapia, 1959; Vargas, 1957; Macias, 1963; Lara y Alzerre-
ca, 1976).

Los siguientes esfuerzos estuvieron relacionados a determinar el uso
y la evaluacidn nutritiva de estas especies, (Segura, 1963; Florez, 1962;
Braun, 1965; Kalinowsky, 1969; Soikes et. al. 1970; Tapia, 1971).

Posteriormente el &nfasis fue en conocer el ecosistema en sus funcio-
nes de manera de modificarla para elevar su ecficiencia bioldgica. Se ini-
cian trabajos sobre las condiciones edafo-agrostolbgicas de diferentes u-
nidades de produccidn y se plantea posibilidades del manejo de los pasti-
zales.

Es importante en este punto definir algunas caracteristicas del sis-
tema de pastoreo en esta regidn. Generalmente el pastoreo sigue un mode- -
lo de rotacidn, bien sea con el uso de alambradas o por la conduccidn del
ganado que efectua el pastor. Los potreros varian de 30 a 500 has. que
se utilizan 3 a 5 veces al afio, por periodos de 30 a 50 dias.

En el Sur del Perfi, se utilizan las tierras altas como potreros de
invierno, por la humedad de los nevados y pequefios riachuclos de la zona
mientras que en el verano de lluvias el ganado pastorea las partes pla-
nas '"pampas'.

Es cémﬁn, separar potreros'para las épocas de paricién generalménté'
pastizales de buena éobertura y con puntos de agua. En estos potreros
se diferencian las zonas para las prefiadas; el callejdn de scparacién y
la zona de tantajeo corderaje, Rizo Patrdn et. al. (1971). El uso de
los potreros y su rotacidn esti muy relacionado al programa de dosifi-
caciones, vacunaciones y faenas ganaderas, como el empadre, desbarate,
etc. ' -

En este sistema de alimentacidn bajo pastoreo, en las zonas &ridas
es comir, que en la &poca seca con un menor crecimiento de los pastiza-
les y su lignificacidn, se tiene una dieta que no cubre los requerimien-
tos del ganado, ocurriendo una baja en el peso vivo de los animales. La- °

mentablemente no se han llevado suficientes investigaciones sobre el va-
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lor nutritivo de la dieta del ganado pastoreando, de manera que a la fe-
cha solo se incluyen las deficiencias. ;

Las investigaciones dirigidas a méjorar el sistema de pastoreo y con-
secuentemente el de la alimentacidn, se ha enfocado a través de las siguien
tes manipulaciones del ecosistemé:

- Estudios de la capacidad de carga

- PFertilizacidn de los pastizales

- Siembra de pastos cultivados

-~ Suplementacién alimenticia

- Seleccidn de especies forrajeras nativas, para su pro-
pagacidn

Estudios de la capacidad de carga

Mares (1972) compard la respuesta en peso vivo de vacunos y ovinos
a diferentes cargas dc pastorco. Cuadro No. 7.

Cuadro No. 7 Ganancia de peso en un afio, por vacunos y ovinos al pasto-

reo a diferentes cargas. Mares (1972) Hda. Corpacancha

4200 m,
VACUNOS OVINOS
Carga Cab./Ha. Ganancia x Carga Cab. / Ha. Ganancia x
Ha. en Kg. Ha/Kg.

carga Lana
0.5 83.4 2 16.38 10,9
1.0 123.1 3 19.56 14,6
1.5 58,5 y 9.92  19.0
2,0 : 223.5 5 45,50 25.8
2.5 151.9 6 27.42  27.8

De este experimento se deduce una mejor respuesta en produccidn de
ecarne. por los vacunos, sin embargo hay que considerar que las caracteris-
ticas del pastizal utilizado con la dominancia de especies altas como la

"chilligua" F. dolicophylla, '"crespillo" Calamagrostis vicunarum, Bromus

lanatus, tienen un mejor uso por los vacunos.
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En—términes-de-produccidn por hectirea, la mejor carga con vacunos
fue de 2 cab./ha., sin embargo la tendencia evolutiva del pastlzal 1ndu-
jo a cgﬁ51derarlé detrlmental para la vegetacidn en el largo plazo.. La
mejor carga ov;ﬁa fue de 5 cab /ha y_no_ mostro efectos per1udlclales so-
bre el pastlzal LT ' ‘ _; ' f

En un ensayo efectuado en el altlplano ‘de Punb se experimentd di-

fcrentes_°istemas de pastoreo y cargas, Florez et. al. (1972). :Los resul-

1
!

tados se presentan en la Fig. No. 3. .

Se concluye que bajo los tres tratamlentos ha habido una disminucidn
de c1ertas espec1es vegetales, Que son preferldas por los ovinos como M
fastlglata, H. taraxacoides, mlentras,que las e=pecies ‘altas como la chl-
lligua, no han sido afectadas. Esto, viene . a ratificar la idea, en el
experimento anterior que en los pastizales alto-andinos, debe utilizarse;a'
mis de una especie animal, pafa ei péstoreo. El sistema rotativo de pas-
torec no mostrd las bondades esnmeradas, aunque alguna reflexidn habria ‘
que hacer ante la forma rigida en que los potreros fueron rotados (cada
mes se.cambiaba de potreroc de 1/2 hézi, el método de balancear las cargas
con animales que se "ponen y sacan' no nccesariamente es aplicable para
las condiciones extensivas. La carga Sptima encontrada fue de 2 U.O./ha/i‘.
afio, que es la que se mantiene comunmente en la estacidn experimental.
Febres y Tapia (1974).. Mﬁ
) . Lamentablemente los. ensayos de pastoreo son costosos y para su ade-
:cuada ‘interpretacidn deben reflejar las condiciones locales de uso del
pastizal. En los ensayos mencionados es diffcil simular las condicio-
nes de cambio de carga durante cl afio diferencias de requerimiento nutri{ f‘
cion§1es‘dé1 gapado, que solo se pueden estudiar al considerar una unidad ;.
prOdugtiva en su intecridad. :
v IOtfo‘aspécto importante para la determinacidn de la carga potencialf
'de los pastizales es la determinacidn del crecimiento estacional de 1la
vegetacidn. Para una correcta determinacidén de este crecimiento es opor-
tuno reconocer las diferentes asociaciones de pastizales mis importantes
de la regidn. T e e e

Tapia (1975) ha sefialado las siguientes asociaciones para el‘altipla-
no de Puno y que tienen una estrecha relacién con el suelo en que se de- ‘
sarrollan.

1) Pastizales de Chilligua

2) Pastizales de crespillo
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Occonales

Pastizales de icﬁu

Pastizales de iro ichu

Pastizales de tisfia
Césped de Puna

. Bosquecillos de quefiua

©® N O 0 F oW
L)

9. Pastizales invadidos de especies anuales
10. Pastizales invadidos de kanli

11. Pastizales invadidos de garbancillo

Cada una de estas asociaciones tiene una diferente compbsicibn
boténica, época diferente de uso y sus condiciones de desarrollo pue
den estar en un procesc evolutive distinto.

Las investigaciones sobre la dieta del ganado pastoreando y su vg!
lor nutritivo son escasa. Bejar y Tapia (1970), efectuaron ensayos con
animales fistulados en el eséfago, encontrando en las muestras de ovinos,
que los niveles de proteina en la &poca seca no eran los factores criti-
cos en la alimentacién del ganado y por el contrario la energia digesti-

ble podia ser el factor limitante en los meses de agosto a diciembre.

Fertilizacidén de los pastizales

Soplin (1969) y Carreén (1971) han estudiado el efecto de la ferti
lizacidn nitrogenada sobre la productividad de los pastizales alto-andi-
nos. Los resultados se presentan en el cuadro No. 8 y corresponden al a
bonamiento con 50 unidades de N/ﬁa., después de cada pastoreo de 28 dias.

Los resultados se justifican econémicamente solo en ciertas asocia-
ciones de pastizales. La respuesta de los ovinos a la fertilizacién ha
sido m&s marcada . Se ha encontrado un incremento notable de las espe-
cies deseables a consecuencia de la fertilizacién. El andlisis econdmi
co de las pasturas abonadas fue estudiado por Baraibar (1972) estas res
puestas se aplicaban en animales vacunos de engorde y pre engoﬁde y 1la
rentabilidad econfmica fue de 31% para los pastizales abonados y de 25%
para los pastizales sin abonar, sin embargo las conclusiones finales es

t8n condicionadas a la presién de pastoreo.
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En un estudio de fertilizacifn de pastizales en Puno, Astete y
Tapia (1970), encontraron que las especies de Chilligua, M. Fasti-
giata respondian en incremento de M.S. y proteina mejor que otras
especies como el '"crespillo" concluyéndose que la fertilizacién sg_'
lo se justificaban en aquellas asociaciones donde las especies ini
cialmente nombradas fueran las dominantes.

Utilizando diferentes niveles de fésforo De Cérdoba (1977) ha
encontrado una respuesta favorable de los pastizales de buena co-
bertura, expreséndose en incrementos de proteina y M.S. digestible.
Especialmente la especie "chilligua" se vio incrementada en creci-
miento y dispersién con los niveles altos de f&sforo.

Cuadro No. 8 Rendimiento de pastizales abonados y sin abonar bajo
pastoreo rotativo mixto. Soplin (1969)

OVINOS ' VACUNOS
Abonada Sin abonar Abonada Sin abonar

)

Ganancia diaria g. peso vivo 38.5 20.4 331 318

Cargas dias a/ha. 1233.0 738.0 - TH2 434
Pesqfvellon 1bs. v ’ 12.5 9.4
Prod./ha kgs. de peso vivo 47.% 15.1 2u6 . 138

Siembra de pastos cultivados

Reconociéndose la deficiencia de forraje, durante los meses secos,
se ha investigado sobre la adaptacidn de espebies introducidas.

Numerosas 'investigaciones se han efectuado en la ekperimentaci&n
de forrajes exbticoas perennes (Papadakis, 1958; Segura, 1963; Tapia,
1966; Pome y De Cordova, 1968; Barja, 1970; Lopez y Zapata, 1970, Mo-
rales, 1973; Canahua y Tapia, 1974; Ramos y Tapia, 1975). De la revi
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sibn de esta literatura se puede concluir que las especies con mejores

posibilidades para las diferentes condiciones del Altiplano, de norte

a sur Tapia (1977) podrfan indicarse -en las siguientes:

ad.

b.

Estacién Experimental de la Raya 4,200m., con riego permanen
te. Lolium perenne, Festuca rubra, Trigolium repens.

Granja Experimental de Chuqu:.bambnla, 3900 m., con riego tem
poral. Dactilis glom ata, Festuca arundinacea, Lolium peren-
ne, Medicago sativa var., ggnger, Vernal, Rhizoma Dupuits,
Onobrichis sativa.

Centro experimental Moro 3850 m., suelos pesadds y ricos en ma-

teria. orgénica.
Dactvles glomerata, Festuca arundinacea, Lollum perenne, "Medi-
cago_sativa, var. Ranger, Callverde 0. sativa. ;

Centro experimental de la ciudad universitaria 3820 m.

Dactyles glomerata var. frode y sterling. _
Testuca arundinacea var. Kentucky 31, Lolium perenne, Medica-

£o sativa var. Ranger Dupufte Warrior, Onobrichis sativa, Lo-
lium multiflorum, Trifolium pratense.

* Centro Experimental de Camacani 3850 m. :
m m Festuca arundinacea, Lolium perenne, Arrhena-

therum clatjus. Medicago sativa, var Dupuits, Atlantic vernal.
Estacién Experimental de Belen 3850 m.

Arrhenatherum elatius, Festuca arundinacea, Medicago sativa var.
Ranger, T ifolium pratense, Datylis 'g‘ ;iomerata,

Se adaptan a suelos salinos y pobres.

Agropyronintemedium y A. elongatum. A

Estacidn experimental de Patacamaya 3785 m.

' .ffégr_gw' stis curvula, Festuca arundinacea, Medicago sativa

var. Ranger y Dupuits.
Estac:.én ‘Experimental de Condorlrl 3750 m. -

Medlcago sativa var. Rang . (no se ha exper:unentado suficientes

especles) . i
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Otras especies anuales han mostrado su buena adaptacidn -a las
condiciones del altiplano como la avena var. Mantaro 15 Vilcanota
1 y Rotemburger. La cebada se adapta & condiciones mis secas que-

la avena, se menciona la var. Bannock. Cardozo (1970).

Suplementacidn alimenticia

Aunque la suplementacidn con concentrados es una prdctica ce-
mGn en las.empresas ganaderas organizadas, como:1a pésta de algo-
dén y otros alimentos como melaza e incluso la sal, pocos ensayos
se han efectuado para conocer su efecto en el uso de los pastiza-
les. Sin embargo, se reconoce que las borregas preﬁadés y duran-

te la' lactancia responden a la suplementacidén de alimentos.

Seleccibén de especies forrajeras nativas

Algunos ensayos en la seleccién de lineas de hoja ancha de
la especie Festuca dolicophylla '"chilligua" se han iniciado en la
Universidad de Puno. Vlllanueva y Tapia (1976) efectuaron la eva

luacidn de c¢inco especies nativas.

Cuadro No. 9 Rendimiento en materia seca de cinco especies de pas-
: tos nativos sometidos a dos sistemas de cosecha. Vi-
llanueva y Tapia-76

:Especie . Rendimiento T.M. de M.S./ha
Festuca dolicophylla 2954 a
Poa horridula 2178 b
Poa gilgiana - 1400 c
Poa candamoana 1233 c
c

Festuca weberbaueri 1212

4, Desarrollo de un modelo de compartimentos en la alimentacidn del
~ganado pastoreando para las condiciones del Altiplano de Puno

Con el fin de utilizar todos los resultados de la investigacidn
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en un sistema de alimentacién que los ganaderos de la zona puedan
dplicarlo, se ha reunido la informaci6ﬁ existente en un modelo de
compartimentos, que representa las condiciones de los pastizales
y su uso en la Estacién Experlmental de Chuquibambilla.

De promedios bastante conservadores se puede deducir que la
produccidn total de forraje obtenible de estos pastizaleé y de a-
cuerdo al tipo de suelo, seria el siguiente cuadro No.10 .«

ey
VA

Cuadro No. 10 Rendimiento de pastizales de C.uqulmbanbllla,Cahua

1970
% en Chuquibambilla Prod. m.s./forraje
o kgs/ha..
Past. suelos delgados.: T ~ 30% 1000.% 250
Past. suelos profundos - - . - 50% . 2500 + 500

Zonas no utilizables. | 20% ————mimm

Rendimiento total con el 60% utilizable (crecimiento y rgbrbtei

K Méximo - Minimo:

Rendimiento total ; v 1875 kgs. m.s./ha. 12257

" ‘Forraje -  : 1125 - A . 735
| éa}ga S 2,57 U.0./afio -~ - - 1.68 U.0/afio

Consideréndose una ingestidn promedio de 1.2 kgs de m.s. diaria
por U.0. de acuerdo a las recomendaciones del NRC (1974).

NI

' Los resultados tedricos de carga coinciden con la carga animal en
b.Qi que sé viene manteniendo en la granja de Chuquibambilla, cuya va-
riacién de 1966 a 1973 ha 'sido de 1.4 a 2.3 U.O/ha/afio, Febres (1973).

8in embargo, no se debéiélvidar; que esta distribucién de:forraje
no es uniforme y que se encuentra sobre todo concentrada en los meses
de mayor pre01p1tac16n, siendo el crecimiento de los pastizales nulo o

casi nulo en los meses de sequia, Cuadro No.11.
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Cuadro No. 11 Posible disponibilidad de forraje, de acuerdo a la dis-
tribucidn de la humedad

MESES : ' % TOTAL % MENSUAL

Enero - Febrero

Verapo de lluvias , - 60%  15%
Marzo - Ab#dl '
Mayo - Junio Transicién a la'época seca 21% 7%
Julio
Julio - Diciembre ‘

fivierno seco 198 3.9% '

Algunos estudios preliminares sobre la calidad del forraje ingeri-
do por el ganado pastoreando han sido presentados por Espinoza y Tapia
(1976). En los resultados sobre proteina disponible, se conoce que es-
ta se hace deficitaria en los meses de junio a diciembre, Tapia (1975)
consideréndose que los requéfimientos de proteina cruda en la dieta
de ovinos son alrededor del 8%, NRC (1964). Sin embargo, es importan-
te indicar, que las necesidades de proteina pueden variar sustancialmen-
te de acuerdo al estado fisioldgico del animal. Una oveja seca requeri-
ré& 4.3% PD mientras que una oveja en plena lactancia puede subir su re-
querimiento a 10.5 de PD, A.R.C. (1965). 4

Otro componente de importancia en la dieta del ganado pastoreando
es la“energia digestible. La energia meta contenida en la hierba depen-
de principalmente del estado de su crecimiento. El valor de énergia di-
géstibie para el animal depende de la cantidad de energia perdida en la
fermentacidn del rumen y excrecidn de orina. - - T '

) Hasta la fecha no se cuenta c¢on estudios que permitan determinar la
.energia digestible que ofrecen los pastizales a través del afio, pero se
considera que durante los meses secos esta no es suficiente ni esn su con-
centracién.ni calidad.

Un factor que afecta la nutricidén del ganado pastoreando es. el hecho
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de que los animiles ocupan energia en buscar su alimento.

Un interesante trabajo sobre el efecto del medio ambiente en la
utilizacidn de los forrajes por ovinos en Chuquibambilla nuestra, que
durante los meses de invierno un 20% del fcrréie consumido se utiliza
en mantener el calor corporal, ZGfiiga y Tapia (1973).

2. Forrajes Cultivados

De las numerosas experiencias efectuadas en la“adaptacién de es-
pecies forrajeras en el altiplano de Puno, resumidas por Tapia (1974),

se considera que existe a la fecha buena razdn para atilizar el culti-

- vo de una especie anual como la avena y una leguminosa perenne como la

alfalfa , perfectamente factibles y econdmicos en &reas de bueres-sue-
los del altiplano, Ramos (1975).
2.1 Avena

La disponibilidad de semilla, buen crecimiento, édaptacién‘a los
suelos y clima-en un gran porcentaje del &rea de las zonas plahéé de
Puno, permiten considerar que la produccién de avena ofrece indices de
interés nutritivo y econdmico. .

A la fecha se cuenta con una buena informacidn sobre las varieda-
des de avena mejor adaptadas a la zona, Arze y Tapia (1972), asi como
los niveles de abonamiento, Garcia (1971), Zea (1969) y &pocas de cose-
cha y conservacién en forma de ensilajé, Borda (1975). Cori (1969).

Para efectos de programar la siembra de avena, se puede esperar

un rendimiento minimo de 8000 kgrs./m.s./ha,,'un méximo de 12,000 kgrs.

-/m.s./ha-y un promedio de 10.000 kgrs./m.s./ha. : cantidad de forraje

que puede ser utilizado a partir de mayo hasta d1c1embre, empleandose
las conocidas varledades Mantaro 15 o Vllcanota.

:E1 valor nutr;tlvo del forraje producxdo fue estudlado por Borda
(1975) y se presenta en el Cuadro No. 12,
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Cuadro No. 12. Rendimiento y valor nutritivo de la avena en el altipla-
no. Borda (1975).

T.M./m.s./ha. $Prot. Cruda’ M.S.Dig.in-¥itro

Variedad Cosecha dias Cosecha Dias Cosecha -dias
130 145 160 130 145 160 © 130 145 160
Rodney 9.1 12,5 14.5 7.5 5.1 4.6 60 45 3u
Flaminskrone 7.2 9.9 11.6 8.9 8.5 5.0 65 64 50
Vilcanota 8.9 12.0 13.6 6.0 6.8 4.9 62 50 47

Mantaro 10.3 $1.3 12,5 8.9 10.5 7.8 64 46 36

Aparentemente de los resultados obtendios se concluye, que el in-
cremento - de forraje en m.s. a los 160 dias no compensa los bajos valores
nutritivos del forraje obtenido y por lo cual se sugiere la cosecha a
los S meses, que coincide con el eétado fenolbgico al inicio del periodo
de gramo de leche, que produciri un forraje de mejor conteﬁido de pro-
teina y mds alto valor en digestibilidad.'

2.2 Alfalfa :

Los primerqgs ensayos experimentales con alfalfa en Puno los reali-
z4 Swanson (1973) a orillas del lago Titicaca y se mostr6 que las varie-
dades Ranger y Kansas dieron los mi3 2ltos rendimientos. Segura (1963)
afiade las variedades Atlantic Buffalo y Rhizoma cqmé las m&s rendidoras.

En el ensayo:qonducido én Chuquibambillé, Iapia'(1970) y Baracco
(1971)‘concluyep que las vafiedades Rhizoma & Wil;iwﬁburg rindén 58 y 59
T.M. de forraje verde/ha/afio, perobcon‘un buen nivel de fertilizacién y
bajo condiciones de secado: aunque la adicién de'piégos suplementarios,
sobre todo al inicio de las lluvias (écfubre - noviembre)lﬁérhite obte-
ner un corte extra. ‘ ' o

Aqui se considera como rendimientos prcwedios con un cultivo esta-
blecido de alfalfa entre 6000 a 7000 kgs. de m.s./ha/afio. El valor nu-
tritivo de la alfalfa producida ha sido estudiado por Ramos (1975) y s® pre-

senta en el Cuadro No. 13,
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Cuadro No. 13 Valor nutritivo de tres variedades de Alfalfa, producida
en el altiplano de Puno, Ramos (1975)

: YVARIEDAD
Ranger Warrior . Santa Lucia

CORTE 1 2 1 2 1 2
M.S. Kg/ha. 4258 3631 3730 3179 3325 2728
Protefna 7.35  6.30 8.10 7.40  7.70  7.20
Hemicelulosa 5.1 6.0 3.3 4.3 4.2 8.0
Proteina 19.8 12,0 20,7 16.0 21.1  13.9
MSD In-vitro % 78 6l 79 65 75 61

Carga Animal ‘
De acuerdo a estos resultados experimentales, se plantea las si-

guientes alternativas en el uso de los pastizales:
1) Carga 2 U.0/ha/afio, sin cultivo de forrajes
2) Carga 2 U.0/ha/afio, con cultivo de forrajes
3) Carga 3U.0/ha/afio, con cultivo de forrajes
Estas tres alternativas se pueden analizar en los cuadros siguientes:
Cuadro No. 14 C8lculo de las necesidades de forraje en materia seca con
la carga de 2 U.O/ha/afio.

MES PRODUCC. PASTIZAL CARGA NECESIDAD DEFICIENCIA FORR.

Jg.M.S./dfa/ha..  U.O/ha.. FORRAJE B SUPL.

Ene. 5.67 2.4 2.88 S
Feb. 5.67 2.3 2.76 + o mee--
Mar. 5,67 2.2 2.64 + ceee-

_Abril 5.67 2.1 2,52 S
May. 2.63 1.7 2.0 S R —— v
Jun. 2.63 1.7 2.04 . +.  m——--
Jul. 2.63 1.8 2.16 S S
Ago. 1.43 1.8 2.16 -0.73 109.5

" Sept.- 1,43 . 1.8 2.16 -0.73  109.5
Oct. 1.43 1.8 2.16 -0.73  109.5
Nov. 1.43 2.0 2.40 -0.97 145.5
Dic. 1.43 2.4 2.88 -1.45 217.5

- TOTAL 691.5

Rendimientos: X+= 2 U.0  20% PERDIDAS 138.3
Avena 10 T.M./ha/M.S. TOTAL 829.8 T.M.

Alfalfa 6.5 T.M./M.S./ha
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Cuadro No. 15 Célculo de las necesidades de forraje en materia seca

con la carga de 3 U.0/ha/afio.

MES PRODUCC. PASTIZAL CARGA ' NECESIDAD DEFICIEN- FORR. SUPL.

Kg.M.S./dfa/ha. U.0/ha  FORRAJE ~ CIA T.M./M.S.
Ene. . 5.67 3.4 4.08 P
Feb. 5.67 3.3 3.96 + ————
Mar. 5.67 3.2 3.84 I .
Abril  5.67 3.1 3.72 + miam
Mayo =~ 2.63 2.7 3.4 -0.61 91.5
Junio 2.63 2.7 3.24 -0.61 9i.s
Julio = 2.63 2.8 - 3.36  — -0.7% 109.5
Ago. 1.43 2.8 3.36 -1.93 289.5
Sept. 1,43 2.8 © 3,36 -1,93 289.5
Oct. 1.u43 2.8 3.36 -1.93 289.5
Nov. 1,43 3.0 3.60 -2.17 325.5
Dic. 1.43 3.4 4,08 ©-2.65 392.5
- 1.884.0
X =3.0 1.0 + 20% 376.8

' : ’ 2.260.8

Carga Anxmal

. Con81derando que el recurso forrajero del. ec031stema descrito se
adapta principalmente a la alimentacién de ovinos y en forma camplemen
taria a vacunos, de aqui en adelante nos vamos a referir a ovinos exclu-
sivamente en produccidn doblg de carne,y lana. ) _

Pop razones précticas'obvias, ee debe pensar en una unidad de te-
rreno que permita una poblacidn ganadefé econdmica y técnicamentégfén-
table. ' Consideramos asi unar extensién: de 5000 has. .

La carga de 2 U.0. por afio, nos indica que esta carga es varldble
durante el afio correspondiente a caracteristlcas especificas de.rendl-
miento ganadero como, % de saca, % de mortalidal, %‘de natalldad,.% de

vientres..
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‘A fin de establecer unas condiciones definidas se tomari en consi-

deracidn los siguientes indices.

% de vientres u0%
Natalidad 70%
Mort. destete 15%
Mort. adultos 6%

Saca 20%

En el primer caso de la primera alternativa, existe una deficien-
cia de alimentos en los meses de agosto a diciembre que ldgicamente se
traducird, en una disminucidn de peso de los animales.

" Este caso ocurre en gran porcentaje en las actuales empresas y co-
munidades de la zona, sin embargo se nota que existe una &poca en que
podria existir un exceso de forraje que no se llega a utilizar (enero -
abril) dependiéndo 1légicamente de la distribucidn de las lluvias asi
como del estado del suelo.

Se deduce pues, que es necesario el cultivo de forraje a fin de
mejorar el uso de los pastizales, asi como para no tenmer esa disminucidn
de peso en los animales que después requerird mayores cantidades de
energia metabolizable para recuperarse. ,

En la segunda alternativa se elimina esa deficiencia determin&ndose
que se requieren 829,8 T.M. de forrajes de agosto a diciembre, de acuer-
do a los rendimientos sefialados.

Se recomienda sobre todo la suplementacidén en diciembre a pesar de
contar ya con los primeros rebrotes de pastizales, debido a que es la
&poca en que mis puede afectar un exceso de pastorec y es la &poca que
coincide con el fltimo tercio de prefiez de las cv2jas y donde los re-

querimientos én cantidad y calidad de forraje se ven incrementados.
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Este requerimieﬁfo de'829,8 T.V; se puede obtener con el cultivo de
62 has. de avena y 32 de alfalfa, consideréﬁdoée un buen balance alimen-
ticio con 3 a 1 partes de avena v alfalfa en Y'.S.

Finalmente, en la tercera alternativa se fuerza la produccién gana-
dera a un sistema semi-intensivo, se élevé la carra animal a 3 U.0./ha/a-
fio. Fn esta situacién se requerird forraje suplementario desde mayo has-
ta diciembre: y se calcula (cuadro No. 15) cue se requieren 2.260 T.M.
de M.S. has. (170 has. de avena y 87 de alfalfa).

“FEsta alternativa se debe analizar bajo el aspecto econdmico a fin
de decidir su factibilidad.

Considerando los precios actuales promedios por los animales de sa
ca y la produccién d¢ lzna aparentemente no se justifica, si la eficien-
cia ganadera'paralelamente, no se meiora y los indices de natalidad °
saca, rendimicnto animal, cte., no son mejores. ,

Aoui se puede indicar due csta intensificacién ranadera, no solo de-
be analizarse desde ¢l punto de vista auc genera mayores producciones
sino témbién. su repercusién social.

.Lailabor commitaria v bicn remunerada en la-produccién intensiva
de forrajes podria ser un medio de modificar la‘individualidad que ocu-
rre actualmente. Fl forraje permitiria la creacién  de centros de engor-
dé'donde el ganado ' Huaccho’ por lo-menos ‘animales machos podrian en-
gbrdarse v fa?ofecer un plan dc mejoramicnto en el manejo del ganado en
las actualcs cnpresas asociativas.

Finalmcnte se presenta un modelo de cormartimientos con el flujo de
interrelacioneé hﬁe permifa programar la investigacidn en pastizalcs, a
fin de permitir ‘guc ‘este recurso dc enorme importancia en la zona del
‘altiplano’ 'y 1os pas¥izales ‘Alto Andinos del Porfi. :Recurso que es en.la
actualidad 14 base ‘dc 1a hlimentacitn ganadera més mumerosa en:el pais.

No se debe olvidar que los pastizales alto andinos son el recurso
energético renovable mis valioso con cue cucntan las zonas alto andinas,
hasta mencionar que actualrente sc pueden calcular en 8,000 millones de
kilocalorias que sintetiza esta vepetacidn de lc fuente més econdmica
auc es la enerpia solar v aue convenicntemcnte manejada podria verse fa-

cilmente incrementada.
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RESUMEN

Se presentan resultados experimcntales de la pboduct1v1dad de los
Dastlzales de da zoga dcl Altiplano de Puno, dcduc1endose que la dispo-
nibilidad de forraje durantc cl afio sufrc una fucrte vat1ac1on. Para .
las: cond1c1cnes de la prgnga de Chuoulbambll¥9 (3.950 m. s.n. m.) la.pro-
ducclcn varia de 1. u3 Kgs. de m.s./dia/ha en los reses Secos a 5.67 -
kgs. de m.s. /dia/ha cn los meses de lluvia de enerc a abrll. R
o Se deducc la necesidad de la produccién y conservacién de forrajus
que permita una mejor alimentacidn del ranado durante el a®o, asi como
un"adecuado manejo del recurso de pastizalces.

Se analiza tres alternativas de produccidn, dos con una carea de
2, U.0./ha/afio, sin o.con produccidn de forrajcs y una tercera con una
carpa de 3 U.0./ha/afic y la produccidn de forrajes (cnsilaje de avena
y heno de alfalfa). e

Bajo las condicioncs de pastizales de Puno dohde ¢s perfectamente
factible el cultivo mecanizadd de forrajes. se hace necesaria csta su-
plementacidn alimenticia, Sin?émbqrro se reconocec que ¢l beneficio de
una mejor disponibilidad de qurajeg rcouiere un mejoramiento en el ma-
nejo del ganado que permita mayores indices de rendimicnto ganadero, pa-

ra justificar econdmicamente la inversidn en los cultivos.
1

Finalmente se presenta un modelo dcu coﬁpartimientos, donde se llame

la-ateneidn por una;me&or.X mejor organizada investigacidn de los pastit
! i Y e - .

zales, que para el Perfi constituyen una ingente riqueza energética.
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INTRODUCCION

La composicién de los alimentos constituye la base del conocimiento

de los sistemas de alimentacién animal, permitiendo también interpretar

los resultados obtenidos en t&rminos de produccién animal. La estimacién

de las imprecisiones que afectan las mediciones analfticas es a menudo

diffcil; sin embargo, es una tarea esencial de todo cientifico experimen

tal, y requiere la colaboracién conjunta de varios laboratorios.

En las determinaciones analfticas se pueden distinguir dos términos:

i) Precisién (o exactitud), que se refiere a la divergencia de los resul

o

tados al reproducir un experimento en forma idéntica dentro de un la

boratorio. Esta variacidén se debe a errores “indeterminados', nor-

-malmente de escasa trascendencia, que hacen fluctuar los resultados

dentro de un rango mayor o menor. La precisifn, estimada generalmen
te a través de determinanciones en duplicado, se utiliza con el obje
to de confirmar los procedimientos analiticos en un laboratorio.

Confiabilidad, que se refiere a la capacidad de reproducir los resul

‘tados entre laboratorios, condicidn esencial para que los valores de

terminados sean comparables universalmente. La variacidn entre labo
ratorios estd condicionada por una serie de errores 'determinados”
(de personal, del instrumental, o inherentes al método mismo) cuya
magnitud puede ser evaluada solamente a través de una comparacidn de

los resultados obtenidos en los distintos laboratorios.
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Ciertos métodos, tales como 1los que involucran mediéiones este-
quiométricas, o fisicas, se caracterizan por su graﬁ exactitud, vy
la disparidad entre laboratorios en su aplicacién podria ser poco
significativa. Pero otras técmicas empleadas en la descripcidn de
alimentos (gravimétricas, volumétricas), de carédcter mis empirico,
pueden verse alteradas si no ée ajustan estrictamente al procedi-
miento descrito. Frecuentemente se recurre a utilizar nuevos mé-
todog,‘ﬁ sg;hace‘nécesépio hacer modificaciones en los métodos es-
tablecidos’.: Si‘bien:estbé cambios pueden ser ventajosos para el
laboratorista, serd importante comprobar que ellos no se traduz-
can en resultados distintos de aquellos obtenidos con la técnica
original u otras técnicas disefiadas con el mismo fin. Por otra
Lparte, a menudo es mis apropiado insistir en la .necesidad de ajus :
.tapSe en forma mis precisa a los métodos establecidos seglin acuer
dos, cuyo valor radica en contar con.varios laboratorios capaces
de aiqanzar resultados precisos y reproducibles, aunque no nece--

sariamente idénticos.

Antecedentes sobre la informacién publicada en las Tablas Latinoa-

"mericanas de Composicidn de Aliﬁentos_

Las Tablas Latinoamericanas de Composicidn de Alimentos; edi
tadas en 1974, han recopilado la informacidn proveniente de 69 ;5.
“boratorios en 21 paisés de América Latina. La gran mayoria de los
datos reunidos corresponden a andlisis proximal o de Weende, con
escasos valores sobre los cbmponentes estructurales, digestibili-
-dad, vitaﬁinas; aminoicidos y minefales (excento calcio y fésforo)
en forrajes y otros alimentos. Es asf como el 95% de los concen-
trédos'energéticos y protéicos:presentaban andlisis ﬁroximal com-
pléto, en tanto que menos del 10% inclufa anflisis de aminoécidos,i
y §610' 5.4% de estos alimentos indicaron valdres energéticos y de
proteina digestible (Mc Dowell, 1978a). Se han realizado determi
naciones de protefna digéstible, énergia digestible y energia me-
tabolizable para las distintas especies pecuarias, en menos de 2,

0.45 y 0.48% del total de alimentos compilados, resnectivamente.
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El 77% de los alimentos recopilados en las Tablas son forra-
jes. De estos, s6lo un 13.5% aparece con valores de digestibili-
dad in vitro y menos del 10% presentaron datos sobre el contenido
de compomentes estructurales (Mc Dowell, 1978b), observdndose que
existe muy poca informa¢idn sobre digestibilidad eén forrajes tro-
picales.

- Los antecedentes expuestos permiten deducir que la mayoria
de las muestras de forraje han sido evaluadas en forma insuficien
te, requiriéndose extender el uso de nuevas técnicas analiticas,
usadas en muchos otros paises, que permitan definir qufmica y bio
l6gicamente este recurso alimenticio que constituye la base de
los sistemas de produccidn animal en América Latina.

La variabilidad en la composicidn quimica de los alimentos
latinoamericanos aparece mayor que para la demostrada nor alimen
tos similares de Norteamérica. Mc Doweell (1978a) Compard los
resultados del andlisis proximal de 30 alimentos protéicos y ener
géticos de Latinoamerica y de los EE.UU. y Canadi, concluyendo que
la desviacidn tipica del contenido de nutrientes de los alimen-
tos latinoamericanos superd en 85% aquella calculada para los
mismos alimentos de Norteamérica, a pesar del tamafio mayor de la
muestra de alimentos latinoamericanos. Esta variaci6n mis alta
podria ser atribuida a diferencias m&s marcadas entre alimentos
provenientes de distintas localidades de América Latina, aunque
también podria explicarse por un menor grado de uniformidad en
los métodos y procedimientos para el anilisis de Alimentos de
los laboratorios latincamericanos. El examen de este filtimo pun

to permitird aclarar este aspecto.

Ejemplos de estudios comparativos sobre metodologia analftica con

la colaboracidn de diversos laboratorios

A. Pruebas sobre la composicifin quimica de alimentos

" La determinacidn del contenido de Fibra Detergente Acida
(F.D.A.) y lignina en 6 alimentos, fue comparado entre 12 labora-
torios, en dos estudios reportados por Van Soest (1973). De los
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valores obtenidos en el primer estudio se concluye que el error
standar y el coeficiente de variacién (C.V.) entre laboratoiros
fueron bajos para el anilisis de F.D.A. en forrajes, pero subid
notoriamente (14% C.V.) en el anilisis de afrecho se soya (Cua-

dro 1). 1La determinacién del contenido de-lignina se caracteri

z8 por una variacibn, entre laboratorios, mds alta que para F.D.A.,
con valores de C.V. que fluctuaron entre 7.8 y 49.0% (Cuadro 2).
El segundo estudio reveld tendencias similares en la medicidn

de F.D.A. y lignina en los 6 alimentos (Cuadros 3 y u4).

-En este ensayo se detectd que tres laboratorios indicaron va -
lores de F.D.A. y lignina sistemiticamente m&s altos ¢ mis bajos
en relacidn a los demis laboratorios. Segln la prueba de Yonden
(1963) estos laboratorios.pufieron’ser deseartados de la compara
cidn general (Cuadros 3 y 4), lo que se tradujo en una reduccién
de 1.13 a .40, y de .62 a .28 en el error estandar entre labora
torios para las determinaciones de F.D.A y lignina, respectiva-
mente (Cuadro 5). La precisién dentro de los laboratorios (di-
ferencias entre repeticinnes) fue variable, y demostrd no estar
asociada con las diferencias de resultados entre laboratorios
(Cuadro 3 y 4).

En comsecuencia, el estudio en colaboracidn con 12 laborato
rios indicé que la determinacién de F.D.A. y lignina se efectud
satisfactoriamente en la mayoria de ellos, lo que demostrd tam-
biefi que la té&cnica analitica podria scr adoptada en forma ofi-
cial. Se concluye, ademis, que la variabilidad entre laborato-
rios en la determinacidn de componentes estructurales puede es-
tar afectada por el tipo de alimentos y de los nutrientes ana-

lizados.

Los anflisis comparativos éntre laboratorios se llevan a ca-
bo también para comparar uno o mds procedimientos analfticos en
la melicién de un mismo nardmetro. La comparacibn de dos métodos

desarrollados por la Oficina Internacional del Cacao y Chocolate,
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Cuadro 1. Variacién entre 12 Laboratorios en la determinacién de Fibra
Acido Detergente (%), en 6 alimentos. (1)

Valores F.A.D. 12 laboratorios D.S. c.v.
ALIMENTO PROMEDIO RANGO 1 b
Timothy : 47.2 46.2 - 49.4 .9 1.9
Paja cebada 57.0 55.1 - 59.3 1.3 2.2
Alfalfa 35.3 39.6 - 39.4 1.8 5.1
Afrecho soya 6.1 . 5.0 - 7.9 .9 14.1
Pasto ovillo 40.2 38.4 - 41.5 .8 1.9
Paja trigo 56.2 54.9 - 57.6 .8 1.5
PROMEDIO GENERAL 40:3 38.6 - 41.5 .8 2.1

(1) Basado en los resultados de Van Soest (1973), Estudio 1.

Cuadro 2. Variacién entre 12 laboratorios en la determinacién de lignina
(%) en 6 alimentos (1).

Valores Lignina 12 laboratorios D.S. c.v.

ALIMENTO PROMEDIO RANGO + %

Timothy 8.33 7.2 - 10.1 .96 11.5
Paja cebada 8.32 7.3 - 10.0 .88 ~10.6
Alfalfa 9.29 8.4 - 10.7 .73 7.8
Afrecho soya .89 . W= 2.0 .43 . 49,0
Pasto ovillo 4,73 4.0 - 5.8 .58 12.2
Paja trigo 11.23 9.5 - 13.8 1.30 11.6

PROMEDIO GENERAL 7.14 6.2 - 7.9 .70 9.7

-

(1) Basado en los resultados de Van Soest (1973), Estudio 4.
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Cuadro 5. Efecto de la eliminacidn de informacién provenlenteﬁde laborato

rios con valores anormalmente altos o bajos (Van Soest 1973).

i
Vi

Parémetro .N°, de Labo’ E.S. entre Coeficiente Error de
: ratorios Laboratorios variacién .ddplica@os

+) (%)

F.A.D. 7 | .40 1.02 .40+ .31
. 10 : 1.13 2.86 38 + .33
|

Lignina b l .28 4.26 .23 + .23

10 - .62 9.30 a;i .34
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y la Asociacién Ofiqial de Quimicos Analistas (A.O.Alé.); para la
determinacién del ?ontenido de cenizas en alimentos base eocca, a
través de 12 labordtorios (Iverson, 1972) indicd que ambos métodos
no difirieron mayoémente en sus resultados. La variacién entre la
boratorios fue, en ‘Feneral, baja fluctuando el C.V. entre 1.8 y
8.3% (Cuadro 6). De este ejercicio surgieron los acuerdos para el
uso de un método comlin, en forma oficial, para la determinacidn

de cenizas en estos alimentos.

Entre otros ejemplos,se cita la descripcidn y comparacién de
métodos oficiales édoptados por Per@i, Alemania, Holandé, Noruega.
Sud-Africa y los Esfados Unidos, para.la determinapién:de nutrien
tes e impurezas en harinas de pescado comercializaﬁa_ehtre estos
pafses (Universidad Nacional de San Marcos de Limai, 1967).

t

B. Estudios sobre parémetros in vivo

Con la participacidén de 13 laboratrios de EE.UU. y Cana-
di, se compard la composicidn quimica, digestibilidad: in vivo
y consumo voluntario de una muestra de alfalfa deshidratada, ajqé:
téndose a un procedimiento previamente descrito para la.medicién |
de cada parémetro (Donofer, 1966). E1.C.V. entre lgboratofios pa
ra el anilisis quimiéo del forraje fluctud entre 2.3 y 3u4.5%
(Cuadro 7). No obsfante, este ensayo no sirvid comoprﬁeﬁa de con
fiabilidad entre laboratorios, ya que la variacidn observéda pudo |
ser atribuida‘en gran parte a la desuniformidad en.las muestras
de forrajes recibidésqen los distintos centros experiméntales.

Los valores de digestibilidad in vivo revelaron uﬁjeﬁror con
siderablemente mayor entre laboratorios (4.7 -24.9, C;V;ipara ias
distintas unidades nutricionales) que dentro de lahoraforios (1.0-
1.9%). Se pudo constatar estadisticamente que la variacién en la
digestibilidad in vivo de la proteina y fibra cruda se explicé
en parte importaﬁte;ﬁdr la divérgépc{a eni la ﬁgtoddlogia ésperi-
mental utilizada boﬁ;i@s iébbratprios colaborantes% ‘La variacién

~

i



-154-

. OINOTED T9p sopedAeaqns mwnoamp SOT uafn ¢<¢o srsajugaed 3a3UD $8IOTBA (Z)

opeoTTdnp ue sauoTOBUTWAS3IAQ (T)

6°e)ce’s 6L h LT°T TL'T(Z°T) 00°Z(2°T) 86°T (0°T) OL°€ [ TAR (%) "ATD
AR L0 90° 60° T ot* e or* T (%) °sa
wh°T o't 71°S sz's 00°S 50°S IT'8 1€°'8 orpawoad
€5°T wh' T 12°S sz's 60°S 00°§ 9z'8 L2°8 9
Z5°T gt T 81°S He*s 86°h 9r°g hh'g S
1 €5°T, 80°6 12°S 08 h €0°S 85°L 82°8 f
o't €S°T €T°S 8Z°S . 00°'S 90°S AR’ 8z°8 €
Zs°1T se't ze's ZT°s sZ'8 Zh's 4
Lh'T fin°1 60°S 80°S 0T's  (,,98"h Ze°'8 61°8 T
0010 ~ovov 2010 o10  ovov 0010 OV¥OY ~ soraojedoqet
23eTOoo0Y) g 2000) Y ©000) BZFU3D B3R woooo
, soTaoledoqel zT °op S3ARJI]
e 80000 9p SOUSWTTR U SBZTUSD Sp OPTULlUOD [o arpsuw eaed sopojgw sop ap ugQroeaedwo) °g oapen)



-155-

Cuadro 7. Variacibn en la composicién quimica de muestras de alfalfa

deshidratada analizada en 15 laboratorios (1).

Componente quimico’ N° de Valor D.S. C.V.
(%, base M.S.) muestras promedio ! %
Protefna cruda 19 17.8 .9 5.1
Fib!‘a cruda 16 29.0 2.0 6.9
Extracto etéreo 17 2.9 1.0 34.5
Cenizas 18 10.9 7 6.4
Celulosa 16 30.7 2.5 8.1
Energia (Kcal/g) 17 4.37 .10 2.3

(1) Donefer (1966)
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en el consume voluntario fue relativamente alta entre laboratorios,
particularmente cuando la medicidén se hizo con ovinos (C.V. 21.5%).
Este efecto no pudo exolicarse estadisticamente por las diferencias
en calidad de las muestras de forra]e, atrlbuyendose"b;i;czb;i&énte
a los métodos diferentes utilizados para medir consumo voluntario de

alimentos. Cabe considerar aqui, sin embargo que parte de la varla—

cidn observada entre y dentro de laboratorios podria atrlbalrse tam-
" bidn a los diversos factores que afectan el consumo voluntario en ru-
" miantes, haciendo que la medicién de este parametro sea caracteristi-
camente poco precisa.

La Comisidn de Mutricidn Animal de la Asociacidn Furopea de Pro-
duccidén Animal analizd la conveniencia de uniformar, en Europa, las
técnicas para medicidn de digestibilidad in vivo por métodos directos

. .e. indirectos. _Para ello_se envid cuestinonario_z 4Q Institutos en 17
paises, y las respuestas obtenidas se discuten en un informe editado
por G. Charlet-Lery (1969). En América Latina, ¢l Centro de Inveésti-
gacidén y Enseflanza para la Zona Templada (IICA) sugirid, a fines de

la década del 60, un prorrama cooperativo nara la evaluacidn nutriti-
va de los forrajes, cuyo principal objetivo fue uniformar las determi-
naciones de consumo voluntario y digestibilidad in vivo en los distin-

tos paises, a fin de hacer resultados comparables.

Planteamientos para un programa cooperativo tendiente a la unificacién

de metodologia en los laboratorios de nutricidn

Se proponen, a continuacidn, algunas sugerencias con el objeto de
ser discutidas, v reunir criterics en torno a la elaboracién de un pro-
grama de accidén futura para la unificacidn de los procedimientos anali-
ticos, acorde con la situacidn de la investigacidn en produccién animal
en Centroy Sud-América.

Un estudio comparativo sobre la metodolosia analitica utilizada
deberd, idealmente , contar con la colaboracidn de todos los la-
boratorios latinoamericanos: el éxito de un programa de este tipo es-
tard directamente relacionado con el nimero de laboratorios participan-

tes.
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Como prlmera alternatlva, se propone la dlstrlbuc16n .de _un n@mero
11m1tado de muestras de allmentos entre los laboratorios latinoamerica
nos para su ‘andlisis completo. chhas muestras serén previamente estan
darizadas de acuerdo al anilisis efectuado en, el laboratorlo de orlgen
de la técnlca, o en otros laboratorios que reunan los requlsltos para
ello (eJemplo A.O A.C.). Es 1mportante que las muestras repartidas en
tre los laboratorios sean representatlvas del tipo de alimento en estu
dio, homogéneas en su conp051c15n y que el contenido de cada entidad
nutrltlva sea conocido con prec1316n y conflabllldad. Los resultados
de estos anallsls serian reunldos por el Centro Latlnoameripano de Com
posicién de Allmentos para ser sometidos a una curva de dlstrlbuclén o
error normal, determlando los parémetros de var1ac16n en torno a la
medla general, y en relac16n a los valores de la muestra padrén.

Se‘hace_recomendable, al mismo tiempo, reunir informacién sobre
los m&todos utilizados en los:labaratorios. Si bien la metodologia em
pleada o las modificaciones introducidas en los procedimientos pudie-
ron ser intrascendentes una vez comprobada la uniformidad de los resul
tados_obtenidos en los distintos. laboratorios, el conccimiento de este
aspecto podrd contribuir a interpretar la desviacibén marcada de uno o
m8s laboratordos en torna a la media. ' . e

Youpden (1963; 1967) ha propuesto un esquema para la comparacién
de procedimientos analiticos con la colaboracibén de diversos laborato-
rioqgu Entre las sugerencias entregadas, se:destaca la: necesidad de
llevar a cabo la prueba con el mayor n(mero de laboratorios y- el mayor
nmero de muestras posibles, cuidando, sin embargo, de.no recargar ex
cesivamente el trabajo-de los laboratarios por este ceoncepto, Se fun
damenta, también, la conveniencia de reducir los anflisis en-duplica-
do a determinaciones simples, disminuyendo asi el volumen de trabajo

de los_laboratorios participantes.
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La tabulacidn y el manejo estadistico de los datos segin
el esquema de Younden (1963) permite, por una parte, calificar
el nivel de consolidacidn de la técnica experimental estudia-
da, y por otra, distinguir la incidencia de uno o mis labora-
torios cuyos resultados se desvian sistemitica u ocasionalmen
te del valor promedio, confirmando la significancia estadisti
ca de estas desviaciones.

Con el objeto de apovar la accidn unificadora'hellos la-
boratorios participantes, se hace necesario establecer una co
misidn encargada de elaborar recomendaciones en cuanto al uso
‘de métodos analfticos comunes a todos los laboratorios, infor
mar sobre nuevas técnicas o modificaciones para la mejor eva-
 luacidn nutritiva de los alimentos, asi como aﬁalizar y reco-
mendar la aplicacién de los avances en ldibfedicc16h del valor
nutritivo en base a los parimetros nutricionales determinados
en el laboratorio. En relacién al primer tépico, desde el co-
mienzo del Proyecto de Composicién de Alimentos Latinoameridg
nos, los laboratorios participantes cuentan con un manual ac-
tualizado sobre métodos para el andlisis quimico y la evalua-
cidén bioldgica de alimentos para animales, editado por el Cen
tro de Agricultura Tropical de la. Universidad de Florida.

En forma similar, el Servicio de Desarrollo y Extensidn
Agricola de Gran Bretafia ha elaborado un folleto instructivo
que. describe los : para el andlisis de alimentos

(U.K. Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 1973), y

Gonz8lez (1967) ha publicado la normalizacién de técnicas para -

determinar la composicién de.los. alimentos para el ganado, en
Europa. Otro aspecto que requiere atencidn es el entrenamien
to del personal de los.laboratorios en América Latina, en:tor
no a la estandarizacidén de los diversos métodos analiticés.
Se ha hecho mencidn anteriormente a la destacada impor-
tancia que tienen las praderas y. forrajes en la alimentac¢ién
del ganado en América Latina. Los miltiples factores que a-

fectan la calidad de los forrajes han llevado a la confeccidn
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de técnicas bioléricas in vitro ¢ in vivo para la determinacidn de su
valor nutritivo. Dichas técnicas, de uso relativamente reciente entre
los especialistas pecuarios, sc caracterizan generalmente por un eleva-
do error residual:; por estas razones, su 2plicacidn en latinoamérica
requiere especial atencibén. La uniformidad en las técnicas empleadas
para definir las caracteristicas nutricionales de los alimentos consti-
tuye la base para establecer, correctamente, futuras predicciones del
Indice de Valor Nutritivo de los 2limentos, y medir la productividad de
los sistemas de produccidn pecuaria.

Hasta aqui se ha tratado el tema de unificacidn de metodologia,
fundamentalmentc en torno a los procedimientos analiticos llevados a
cabo en los laboratorios. Es necesario, sin embarro, extender un pro-
grama de este tipo hacia la uniformacibn de cualquier técnica utiliza-
da en estudios sobre produccién animal. ccmo por ejempln, mediciones de
de disponibilidad y tasa de crecimiento de las praderas, peso vivo ani-
mal (con o sin romana) y otras.

Finalmentc, cabc analizar el ~rado de cxactitud requerido en un
program> cooperativo sobre procedimientos analiticos de laboratorio.

La consecusidn de méxima exactitud en 1los andlisis auimicos y bioldgi-
cos es funcidén de esfuerzo, costo y tiempo. Por esta razén, serd im-
portante considerar ei’objetivo para el cual serdn usados los resulta-
dos, v definir el grado de precisién requerido, a fin de no invertir
esfuerzo en coémseguir logros cuya trascendencia ses minima, entorpe-
ciendo a la vez el objetivo central de uniformar la metodnlogia anali-

tica a través de todos los labcratorios.

RESUMEN

El exfmen de la informacidn recopilada en las Tablas Latinoameri-
canas de Composicidn de Alimentos revela que cxiste la necesidad de
extender el uso de nuevas técnicas, ya probadas en muchos paises, para
la adecuada evaluacibn nutritiva de los forrajes y otros alimentos de

América Latina.
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Es necesario, también, unificar la metodologia analitica utilizada en
los laboratorios latinocmericanos con el objeto de que los resulta-
dos experimentales sean comaparables,

Se analizan algunos programas llevados a cabo en Morteamérica y
Europa con el propdsito de commarar los resultados de procedimientos
analiticos: entre laboratorios. De estos estudios se puede comprobar:
(a) el usc- satisfactorio de algunos procedimientos analiticos a través
de diversos laboratorios: (b) que la variahilidad entre laboratorios
para la determinacidén de los comnoncentes estructurales en alimentos
depende del tipo de alimento y del tipo de nutriente analizado, pero
la variacidn dentro de laboratorios no parece cstar asociada con estos
factores: (c) aue las determinaciones in vivo estén caracterizadas por
una variabilidad relativamente alta entre laboratorios.

Se plantean sugerenciac nara la elaboracidn de un programa compa- .
rativo de metodologias nara el andlisis de alimentos del ranado en La-
tinoamérica, a travds del nrocesamiento conjunto de muestras estanda-
rizadas de alimentos en los laboratorios latinoamericanos v posterior
anilisis estadistico de los resultados. Se sugicre acoferse a las nor-
mas propuestas por Youden para estas prucbas comparativas. Se hace
recomendable. tnmbién, tomar conocimientn dec las técnicas utilizadas en
los laboratorios de nutricidn de América Latina, asf como la crcacibn
de una comisidn encargads Jde sugerir el uso de métodos analiticos, in-
formar sobre nuevas técnicas para la mejor cvaluacidén nutritiva de los
alimentos, y acordar la aplicacidn de los avances en la prediccibn del
valor nutritivo de los -limentcs en base a los resultados de los andli-

sis de laboratorio.

SUMYARY

Examination of the information compiled in the Latin American
Tables of Feed Composition suggests the necd to cxtend the use of new

techniques already established in many countries, in order to achieve
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a better nutritional evaluation of forares and cother feeds in Latin
America. There is also the nced to unifyv analvtical nrocedures
carried out in the laboratories of Latin Anmerica, so that th: expe-
rimental recults can he comparable.
Some collaborative studies conducted in i'orth America anc .
Europe in ordef to compare the analvtical data between laboratories
_ are discussed. The studies indicate: (a) the adecquate use of sore

Q'fiﬂalytiéal procedurcs by several laboratories; (b) the variability
between laboratories for detcrmination of structural components in

..~. Feedstuffsas affected by the type of feed :and tyne of nutrient ana-
lysed, but the variation within lahoratories does notéhpeafto hel
influenced by these factors; (c) the in vivo determinations-are -cha-
racterized by a rather hirh variatioﬁ hetween laboratories.

It is »roposed to develon a provramme to commare the methodology

used in analysis cf aniral feeds in Latin Ancrica throurh the distri

- bdtion:of'a set of stan&aﬁized scmnles to be nrecessed in tha laférag
tories of Latin America and subsecuent statictical anclvsis of the re
sults. . It is advisable to follow the su;rastions ~iven by Youden for
such collaborative studics. It is also recommended to loarn about the
techniques used in thélaboratories of Latin America. and to establish
a committe in charge of suggcstings the usc analytical methods repor-
tin~ on new techniques for the better evaluation of feedstuffs, and -
to recommend the advances onlprediction of nutritive value on the ba-

sis of laboratory analysis.
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DOCUMENTO FINAL - T

Acuerdo de la Reunidn de Trabajo sobre Composicidn de Alimentos y Sis

temas de Alimentacién.

1. LUGAR:
“las.

2, FECHA:

3. ASISTENTES:

Nombre

Buitrago, Julisn’

Cabezas, Hafco T.w

Carlson, D.E.
Cubillos, Gustavo

Chicco, Claudio -~
LTk -
Fonseca, Hernén
Harris, Lewis E.
Kearl, Leonard C.
MGfioz, Héctor
Paladines ,0Osvaldo
Quiroga, Victor
Raun, Ned =
Ruiz, Manuel

Tapia, Mario
Torre, Filemén
Wernli, Claudio

'TCentro Internacional de Agricultura Troplcal

Sede Central del Instntuto Interamericano de Ciencias Agrfco
San José Costa Rica. -
27 al 29 setiembre de 1977 .

‘Pais
Instituto de Nutficidn Centro Amérlca y Panamé Vendzuela

Institucidn

University of Callfornla, Davis U 8. A.
Centro Agrondmico Troplcal de Investigaclén y

Ensefianza i Costa Rica
.Céhtro Nacional de Investigaciéﬁes;Agroﬁécua--: ST
rias. ety s . Venezuela
'Unlver81dad de Costa Rica Costa Rica
Utah State University .. U.s. A:_
Utah State Univeosity T uis.aAL
ALPA-fresidente ” ) :h P, 1bosta Rica
Centro Internacional de Agrlcultura Trop1¢pl Colombia

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas Costa Rica

Agencia Internac;onal para el‘Desarrollo Washington
Centro. Agron&mlco Tropical de Invest1gac16n y
' Ensefianza Costa Rica

Instituto. Interamerlcano de Ciencias. Agricolas Bolivia
Instituto Naclonal de Tecnologia Agropecuaria Argentina

Instituto de Invest1gac1ones Agropecuarias Chile
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Cabe sefialar que, con la excepc16n de L. Harrls, L. Kearl, H.
MGfioz y N. Raun, los deméds part1c1pantes no actuaron en calidad de
representantes de las instituciones a las que pertenecen.

4. INSTITUCION PROHQ?GRAQ~ Asociacibn Latinoameriéana de Produccién
Animal. EP
5. INSTITUCIONES PATROCINADORAS Y COLABORADORAS:

5.1 Agenc1a Internac1onal para el Desarrollo (AID)

5.2.Centro Agrondmico Tropical de Invest;gaczén y Enseﬁanza (CATIE)
5.3 Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA)
5.4-Internatlonal Network Feed Information Centgrs (INFIC)
5.5 Universidad de Costa Rica (UCR) o
6. COMITE\ORGANIZADOR' }
Hern&n Ponseca, Unlver31dad de Costa Rlca ]
Manuel E. Rn;z, Centro Agronémlco de Investlgacaén y Ensefianza
» . Vigtor Qulroga, Instltuto Interamerlcano de Clen01as Agricolas
Lorin E. -Harpris, Utah State University
7. OBJETIVO DE LA REUNION:
‘Conoéer la informacidn existente sSobre el tema;'a los efectos de
identificar los problemas que pudieran existir y analizar 1d ne-
cesidad y posibilidad de promover actividades-téndientes a solu~.
cionarlas. ' SRR
8. DESARROLLO DE LA REUNION: | ' |
La réunidn se desarrolls en las siguientes etapas:’
8.1 Presentacin de'la informacién - . - S gn®e
8.11 Objetivos y funcionamiento de los Centros de Informacién
de Alimentos.
8 111 Fun016n de la red 1nternac1onal de Centros de in-
formac1on de Allmentos L.C. Kearl. Utah State
Unlver31ty, USA. '

8.112 La nomenclatura internacional de alimentos

b.R. Harris. Utah State University.
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8.12 Los sistemas de,alimenfacién animal en la América Latina.

8.121

8.122

"-templadas de América Latinal-

8.12y

Sistemas de Alimentacién para América Latina.:

.-Osvaldo Paladines - CIAT.

Informacidn de los conocimientos actuales que

existen sobre sistemas de aliment#Acidn en las

- gonas traopicales de América Latina.

8.1221-Ganddo de Carne - Claudio Chicco
- Ingtituto de Investigaciones Zootécni-
"cas, ‘Veneszuela.
8.1222 Ganado de Leche - Gustavo Cubillos
CATIE - Turrialba, Costa Rica

* 8.1223 Ahimales monogdstricos - Julién Buitra

go, CIAT, Colombia.
Informacién de los conocimientos actuales que exis

tén sobfe sistemas de alimentacién en las zopas -

2 2

8.1231 Ganado de Carne - Filemén Torres, INTA,
~Balcarce, Argentina.
8. 1232 Ganado de Leche - Filemén Torres

8.1233 Animales monogédstricos - Filemdén Torres

Informacién de los conocimientos actuales qdé-exis

‘ten sobre, sistemas de alimentacién en zonas -1

das de América Latina. Mario Tapia - IICA

8. 13 Aspectos metodqléglcos de la evaluacibn de alimento para"
" uso animal.

8.131

8.132

Evaluaciéd del valor nutritivo de los alimentos

en los sistemas de alimentaci®n.

deuardo Gonzdlez Jiménez. Universidad Central de

Venezuela.

Unificacién de los procedimientos y metodologia
analitica en los laboratorios’'de nutricién -Clau-
dio Wernli. Instituto de Investigiciones Agropecua

rias - Chile,
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8.133 Programas de entrenamiento para técnicos de laboratorio
Hern&n Fonseca.
Universidgd,§é Costa Rica

8.134 Desarrollo de un modelo para maximizar las ganancias en
é8 alimentacién animal - D.E. Carlsén. University of Ca
difornia, Davis.

8.135 La organizacién y funciones de los Comitég de los Siste
mad de Alimentagidn.
Wneel B, Rufz. CATIE.

8.14 Dlanu316n general que f{ncluye aspectos de organizacién, funcio
nlmlento y financiacién para el Centro o Programa Latino Ame-
gicano de Composicidn de Allmentos y Sistemas de Alimentacién._

8.2 Andligis de la informacién ptesentada y elaboracién de conclusiones
sobre la misma. :

8.21 Conclusiones: L
En general, se gbservy que tdh.sistemasrde alimentacién animal
en la América Lagina, utf§lizan ¥6s recursos disponibles con ba
ja eficiencia. &e recan®pde la necesidad de mejorar la eficien
cia de diches sfstemas, gomo elemanto esencial para aumentar la
producc16n~y pnoductlvidad de alimentos de origen animal.

Se 1dent;£ican marcadas diferencias entre los sistemas de ali-
mentacifn del gaﬁédo,”éegﬁn las.regiones agroclimiticas en que
se dessarrollgn y los niveles de tecnologia que se. apl;can, las
que obedecen tanto a caysas. de arigen fis;co—bloléglco como s0
c;o—econémipo. . ‘
Los problemas que car:caterizan la alimentacién de henbivoros
difieren & los aue sz presentan al emplear aves o cerdos.
En los sigtemas de alimentacién de herbivoros:
i. La;uttlizacién del pastizal en condiciones de pastoreo cons
tituyente la cara(teristica comin y ampliamente predominan-
te en toda la regién; o
ii sin embargo, el empleo de subproductos agricolas ofrece un
elevado potencial, particularmente como fuentes de nutrien-

tes ¢n épocas de taja productividad de la pastura;



8.3

-167-
¢ SR A N e , ..
iii. Porotra:parte, l1a.creciente demanda para consumo humano,
unida.a la ineficiencia bioldgica de los herbivoros, indi
.- ~an que el empleo del grano.en.la alimentacién animal es- .
taria restringido a situaciones estratégicas. _
A pesap de-lo .sefialado, existe muy poca informacién sobre sistemas
de al;mentaqlén en condiciones de pastoreo.
Adem8s, existen marcadas deficiencias en la metodologia dlsponlhle
para la caracterizacién nutricional de la relaci$n pastqo-animal, ha
ciendo poco confiable su aplicacién a.la prediccién de la respuesta
animal. . . o A
En los sistemas de allmentac16n de aves y cerdos: . -
i. Se acepta la mayor posibilidad de utilizar la 1nformac16n ob
-tenida fyera de la regidn; . .:
11 Sin embargo, se reconoce la necesidad de obtener informacién
sobre el.-paotencial de menos productos propios de cada &rea,
que podrian utilizarse en reemplazo de alimentos importados.
Se sefiala el escaso conocimiento sobre -los factores que afectan la
alimentacién de especies -autSctopas,; de particular importancia en am
pliar regiones del sub-continente. ' :En vista de las conclusiones se -
ﬁaladas,:se.reconoce la .necesidad deﬁprcmover.la.instrumentacién de
1nfcvmaq16nvrelevante para lqs,sistemas de allmentaczén predp@lnqn-
tes en la América Latina. : s L T
Programacidn de Actividades.
R ol a8 O R0 T S X
8.31 Definicifn de Objetivos
8.311 General: , , .
Proweer . informacién -que permita mejorar la eficiencia bio
econdmica de los sistemas .de alimentacién predomipantes en
., la América Latina. . .. .. :
8¢312-Proplc1ar la generagitn de 1nformac16n,necesar1a para los

sistemas predominantes.
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8.313 Procesar y difundir la informacién entre instituciomes y
. personas vinculadas a la generacidn y/o difusién de -tee-
‘nologfa en el &rea de los sistemas de alimentacién.
8.32 Determinacidn de las actividades a desarrollar para alcanzar -
los objetivos fijados.
8.321 Identificar y deéescribir los sistemas de alimentacién ani
mal dentro de las-regiones agroclim&ticas del sub-conti-
2.0 riente. - ) )
8.322:Pefinir § earacterizar la informacién pertinente para -
los sistemias de alimentacidn identificados.
8.323 Describir la metodologia necesaria para obtener esa im- - =
formacidn. '
'8.324 Propiciar la generacién de la informacién requerida prio
ritariamente para mejorar la eficiencia de los distintos
: sistemas de alimentacién. ‘ ‘ . '
. 8.325 Recopilar; sistematizar 'y difundir -esa infornmaciémn entre
.2 . institdciones nacionales e internaciondles y personas vin
. culadas a la generacidn y/o difusi6n‘de‘tecnologia en el
7 :frea de los sistemas de alimentacién. : - o
8.33 Seleccidn ide la estructura instituciondl LR ' TLY
Se decide propiciar la gestacién de un Programa-:de Composiciéns. -
de Alimentos y Sistemas de Alimentacifn Animal;y que se integra v
ria a algupa’(s) de la linea (s) de accién del Inwtituto"Interd ™’
mericano de Ciencias Agricolas de la OEA. ’

8.4 Actividades minimas S T T
A los efectos de garantizar la continuidad de lo° realizado, hasta
tanto pueda lanzarse el Programa, se acuerda iniciar la ejecucién -

de las siguientes actividades: o
>.i. Definir y caracterizar la informacidn pertinente pard siste

mas de alimentacién de rumiantes en pastoreo. -
ii Propiciar entre las instituciones de 'investigacidn del conti
nente la provisidn y/o. generacidn de la informacién antes de

finida y caracterizada.
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Se decide que una comisidn de técnicos de instituciones con sede en
Costa Rica (CATIE, IICA y UCR) elabore un documento sobre la informa
cién pertinente para sistemas de alimenticién de rumiantes en ﬁéstg
reo", el que Sérviré‘ﬁé'base‘péfa las recomerdaciones queASe difun-
dan 'sobre el tema. I S o
A los efectos de elaborar esas recomendaciénes, se acuerda una.nuej
va reuhibi del gripo, la que se llevars a cabo én ocasién de la VI
Reunitn de ALPA en la Habata, Cuba. '
En cuanto a la otra actividad previsia’hésfa tanto se initie el Pro
grama, se decide solicitar al IICA se encargue de su ejecucién.
Elaboracidén de un Proyecto
Se resuelve solicitar al IICA gestione la obtencidn de los recursos
necesarios para contratar un especialista, quien se encargaria de -
elaborar el Proyecto necesario para obtener la financiacifn del Pro
grama. '
Adem8s, el mencionado especialista podria tambi&n encargarse de im-
pulsar la ejecucidn de la actividad minima guiada a propiciar entre la
las instituciones la provisién y/o generacibn de la informacién que
se sugiera como prioritaria en la reunidn de la Habana.
Gestidn.
Se decide encargar a una Comisién Provisoria la presentacién ante el
IICA de las conclusiones y decisiones alcanzadas por el Grupo de Tra
bajo, asi como efectuar las gestiones que considere pertinentes a los
efectos de lograr la aprobacibn y financiacidn del Programa.
Comisidn Provisoria
Por acuerdo unénime se designa como miembros de la Comisién Proviso
ria a las siguientes personas:

V. Quiroga (Coordinador), IICA

H. Fonseca, UCR

H. Mifioz, ALPA

M. Ruiz, CATIE

Esta comisidn provisoria tendr§ por funciones:
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i.’Inferé;ér ;l IiCA péfa que.incorpore el Program§ $ sus activid§;w
) dés, a la vei-que solicitarle obtenga los recursos necesarios 9.
ﬁara contfatar al‘especialista que elaborari el.Proyecto e impul
sard las actividades minimas. . o
ii Elaborar el documento_ sobre 16 informacién pertinente para sis-
temas de alimentacibdn de rumianteg'en pastgreq, a ser considepg '

do en ocasibn de la VI Reupibn de ALPA. .
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Documento adicional (Diciembre , 1977)

e

SISTEMAS E ALLIEWTACION DE BOVIWOS Dk CARNE Ed EL TROPICO A{ERICANO

ex ewn.. . .. ... Claudio F. Chicco - ... . AR
—_— ;.- Thomas A. Shultz.

1. ENTRODUCCION

En la mayorfa de las regiones tropicalés de América, la principal fuen
te de nutrientes para -los bovifios de carne la aporta el pastbreo'y,'én la
generalidad de los casos, los pastos constituyen el @nico recirso’ alimen-
ticio. Por lo tanto, el clima y la composicién’ del suelo tienen una impor
tancia decisiva sobre la‘calidad y cantidad de nutrientes disponibles a
los animales para #u manténimiento y produccion. Efectivamente, la baja
fertilidad del suelo y la estacionalidad de la precipitacidn conétituyen .
los principales limitantes de la produccidn animal en las reglones tropi-
cales de América, - ' ’ i

-La-&poca 1luviosa y de mayor humedad del suelo estd asociada con una
abundante produccifn de pastizales, mientras que la &poca de escasa preci
pitacidn sefiala un descenso o paralizacidn de su creciﬁiéntd; En géneral,
la mayorfa de los pastos tienmen un torto ciclo vegetativo, con una madura-
cién temprana, por lo que -la disponibilidad de un buen forraje estf limita
da a un.corto perfodo del afio. -

La desigualdad duranite el'afio en la calidad, cantidad y también en la
apetecibilidad de los pastos, determina una gran variabilidad en la capaéi’
dad de carga. Asi que, en las dreas de pastoreo hay.una estacidn climiti-
ca limitante del nﬁmero de anlmales por 1a escasez de pasto, mxentras que
en otra estacion sobra el forraJe, por no haber sufxclente ganado. Esta
diversidad en la disponlbllldad de allmentos para“éi ganado en el transcur
so del aﬁo restrlnge el némero de anlmales en las §reas de pastoreo, de- '
terminando’ que 3610 un porcentaJe muy baJo del forraJe total produc1do sea
utitizado. - ' e
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Debido a que en las zonas del trdpico himedo/seco predominante en el
trdpico americano, el ciclo se repite anualmente con cierta regularidad, -
los ganadéréébhan buscado el modo de adaptarse a estas condiciones, recu-
rriendo a sistemas de transhumancia, que le perm;te sacar algimn provecho
de la tierra y del agua. Naturalmente tales practlcas no siempre son po-
sibles ni convenientes. La reserva de pastizales o .su conservaciom en
forma de heno o ensilaje y el uso de riego son pricticas muy poco difundi
das en las regiones de ganaderia extensiva de América Tropical.

- .Bajo eatas condiciones es probable que la'iectificaéiﬁn“agﬂla defi-
cxénc;a alimenticia de los pastos disponibles wediante’ la suplementac;ﬁn
puede_producir una mejora notable de la produccidn animal. AGn cuando ébﬁ'r'
pocag las observaciones experimentales, este problema ofrece un aspecto de
particular importancia para aumentar ia produccibn ganadera en la regiﬁn:'J“
Conjuntamente con la.suplementacidn a pastoreo, en los iltimos .afios ha
existida interés en la posibilidad de engordé intensivo, en conflnaniento,
habiéndose demostrado que pueden hacer algunos sistemas econémicamente
factibles. Esto es particularmente cierto en aguellas reglones donde exis
ten abundantes :disponibilidades de subproductos de la agro1ndustria exce-
dentes de cultivos y residuos de cosechas, asociados con 1a necesldad de
una mayor intensificacién del uso de la tierfa. - ‘

El objetivo de esta presentacifn es revisar.la informacidn existente
en las regiones tropicales de América a fin de identificar los sistemas
que se utilizan en la alimentacidn de los botrinos de carme, los principa-
les insumos alimenticios que se cmplean y el.grado de respuesta:adiﬁailqué _

i

se logra.

2. SISTEMAS DE ALB{ENTACION | S e

El concepto de s1stemas deberia reservarse .para el animal objeto de "
la alxmentac16n y para los ‘modelas. de uso de.las tierras. agricolas donde '
la producclon anlmal constltuye el pr;ncxpal,obgetlvo. Asi, que para los
fines de esta presentacxon, se. considerardn.las distintas maneras o méto-
dos que se emplean, con fundamentos en los principios de la nutricidn animal,

para satisfacer las exigencias nutricionales:de 1los animales tendientes a
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alcanzar los objetivos propios de un sistema determinado de produccidn.
.Debido a que el pasto es el recurso mis abundante y a la vez mids ba-
rato para la alimentacidn del ganado, la forma como &ste esti disponible
a lo ‘largo del afio’ se puede considerar como el eje central del sistema de
produccién. Si un sistema de produccidn animal se basa en la disponibili
dad natural del forraje, la carga animal estd limitada a la produccidn del
mismo durante la &poca seca. Este es el método extensivo tradicional de
la produccidn ganadera en gran parte de la América Tropical. Una forma de
la intensificacidn es ajustar la capacidad de carga de acuerdo con la esta
cién lluviosa, en tal forma de utilizar al maximo el forraje disponible, y,
luego, en la estacidn seca, proporcionar alimentacidn suplementaria con el
fin de mantener la misma capacidad de carga. Por {iltimo, la mayor intensi
ficacidn del sistema es aquel que utilizalcondiciones de alimentacidén en
confinamiento, donde el alimento es llevado al animal y que, en' los lugares.
donde se practica, generalmente representa la etapa final del ptocead'defié‘
produccién de carne.

Con este marco general de referencia, se discutirdn algunos resultados
experiﬁentales de América Tropical y de otras regiones tropicales del mundo,
que pueden servir de guia sobre la productividad esperada dentro de cada
aistema,‘utilizﬁndose forrajes, residuos de cosecha y subproductos agroindus

[

triales.
3. PASTOREO
De un total de cerca de 1.680 millones de hectireas en América Tropi

cal, entre un 60 y 70% de éstas estdn constituidas por pastos y por &reas

potenciales de pastoreo.

3.1 Saban&s*paturales

La produccidn de carne en la mayoria del trdpico americano depende ca
8i exclusivamente de las extensas areas de praderas naturales (sabanas) que,
en muchos casos, no son adecuadas para otros usos que no sean el pastoreo.
Las sabanas tropicales de América se encuentran en Bolivia, Brasil, Colombia,

Guyana y Venezuela.
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Todééueilaé'tieﬁen gréndes extensiones cubiertas por pastos naturales
que tiéneuf'dégée el punto de Vista'ge utilizacidn por animal, dos caracte
risticas en comiin:’ bajé:fertili&éd del suélo y una estacidn seca rigurosa, -
con deficiencias hidrlcas marcadas, aﬁn cuando la ptec1p1tac10n total anual '

LIPS

es elevada.
En 10 referente a maneJo y product1v1dad de las sabanas troplcales de

Amerxca, la 1nformac1on es muy escasa (Chicco y Shultz, 1974). En el Cua-
dro 1, se resume la informacién d1spon1b1e sobre la product1v1dad de algu-

nas sabanas troplcales de Amérlca.

Cuadro 1. Product1v1dad de una muestra de sabanas troplcales de Amérlca

Lugar = °© o Carga _Aumentos_de peso kg
‘ ‘ aninal/ha__animal/aiio Ha/afio Referencias
Calabozo, Estado Guﬁrlco,‘ ' ' ’
Venezuela . e o R : : ’ BT
50%Z Paspalum pl1catulum, 0,33 118(8 meses) Chlcco et
30% Leersia hexandra, 20% al, 1972
Sporobylus indicus y Pani- - . _
cum laxem . . .~ 0,33 110(8 meses) . . . Chicco et
‘ al, 1975
Llanuras de Barlnas,iEstado
Barinas, Venezuela
90% pradera natural 0,21 225 47 Corrales y -
83% pradera natural 0,23 230 52 Gonzilez,
62% pradera natural 0,46 264 120 1973 .-
Paspalum plicatulum, Leersia
hexandra, Andropogqm bicur-
nis, Trachypogon sp., Axono
pus purpussi o
Carimagua, Meta, Colombia
Trachypogon vestitus, Lepto- L
coryphim lanatum 0,20 28 5 CIAT, 1972
Paspalum pectinatum, . 0,35 38 , 12 ICA, 1972

Axonopus pulcher, Andropo—
gO‘D Bpo'— T
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Invariablemente, el aumento de la carga animal produce una disminucidn
en la ganancia de peso por individuo y un aumento en la produccibn por hec---
tdrea. A ‘cargas. excesivamente elevadas se puede producir un deterioro de
la vegetacidn, desapareciendo especies itiles para ser reemplazadas por o-.
tras de menor aceptaciﬁn,pqr el génadb'(Kennan, 1962), y en aquellas<5reés.~
donde las especies aburtivas son predominantes, se estimula su ptopégéciéh
(Kennan, 1969; West, 1958). B

La.cpstumbre de quemar anualmente los pastizales tambi&n afecta la ca
pacidad de cafga.rrLa principal razén de la quema es la eliminacidn de la
vegetaciSn madura, para dar lugar al crecimiento de pastos més nutritivos
y apetecibles; sin embargo, solamente quedan aquellas especies que resis-
ten a las quemas anuales. Estas especies tienen un valor nutritivo rela-
tivamente menor que algunas de aquellas que no resisten el efecto del fue
go. Otra comsecuencia de la quema, que atin no se ha estudiado a fondo;.es
el cambié'que‘bcurre en el equilibrio biol8gico de los ecosistemas. Ade-
nis, numetésas quemasqfealizadaé en la sabana no se controlan debidamente
y pueden ser altamente destructivas (Gil y Rodriguez, 1969).

En los llanos de Colombia se ha comprado la quema.de toda una zona de
la sabana al final de cada estaci6n iluﬁibsa, con la quema secuencial de
un 8rea similar en ocho secc1ones, ut111zando cap301dades de catga de 0,2
a 0,5 ani./ha. (Paladines, 1973). Se ha observado un efecto beneficioso
en el rendimiento de los animales cuando la quema se efectﬁa en forma se='
cuencial, con una carga de 0,2 y 0.35 an1./ha (Cuadro 2). La ventaJa de
un 292 obtenlda mediante la quema secuenclal, con una carga de 0 2 ani./ha
se considera econdmica siempre que pueda repetirse afo tras aio y mante-
nerse al mismo nivel la productivdad de la sabana (Paladines, 1973).
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Cuadro 2. Productividad de la sabana ca Carimagua, Colombia, bajo dos
ST gistemas de quema? . . . A

[

et e . ,-Aumento de peso anual j | VentaJas de la quema
L promedio/animal, kg - secuEnc1a .
Carga anlmal o Una, que- Quema en | T kg, T o
animal/ha. - ma - - sécuencia ¢ .:. enimal. = ... %
0,200 " 92 U me  2r a9
0,35 _ | 94 110 D (- T C17
0,50 74 SR - S 5.

2 Cuadro adaptado de CIAT,.1973; ICA, 1973.

b Toda g;.ﬁreé ée queméleb'noviembre, 1972.
€ El1 Sréa se dividis en ocho parcelas, por medio de lineas de tierra ras-
trillada.’ Las patcelas se quemaron una por ves,. durante -todo el afio,-

comenzando en noviembre dé 1972, y terminando en septiembre de 1973.

A trayés. de estudlos 1ntegrados, tomando en conslderac1on dlversos
factores .agrondmicos, de los animales (Corrales y Gonzalnz, 1973) se pur .
do observar que los, establecxmlentos ganaderoa con menor superf1c1e tie-
nen un mejor. manejo de los recyrsos forta;eroe, resultando en una mayor
capacidad .de. carga que los hatos de mayor tamano (Cuadro 3) -

- Dgl,.examen de la rglac;on entre forra;e establecldo y la carga anxmalf
se deduce que al aumentar el.peimero también se elevaba la capacldad de :"i
sostemimiento, .....oiiT Lt NG e

El método tradicional de producir carne en las zonas tropicales de
América a través de los sistemas extensivos de manejo se caracteriza por
una condicién de subnutricidn durante la estacidn seca, seguida de una ma-
yor tasa de crecimiento durante las subsiguiente estacidn lluviosa, &poca

en que se dispone de abundante forraje.
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Cuadro 3. Variaciones en la capacidad de carga con respecto a la superfi
‘cle ut111zab1e en- 31 establecimientos ganaderos, repreeentazl-

-vos del Estado Barlnas, Venezuela?

Superfiéie Superficie Forrajes na Forrajes Capacidad Aumento

Nimero de total .utilizable turales . estable- de carga de peso
haciendas - ha. : ha. ha. cidos ha ha/UA kg/ha
11 - 1.320;30 1.166,30 677,15 419,15 2,20+1,54 120,33
8 5.539,00 5.507,09 3.968,09 821,91 4,36x1,61 52,04
12 - 22.016,00 20.422,00 17.182,40 1.798,10 4,79+1,50 46,02
UA = 450 kg

8Corrales y Gonzdlez, 1973

El Cuadfo 4 ilustrﬁ este efecto con datos de varios paises del mundo. Se
observa’' que hay casos en que los animales llegan a perder practicamente to
do el peso ganado en la €poca de lluvias. En términos generales, las pér-
didas son del 30 al 60%. Generalmente, se observa una relacidn negativa
entre las pérdidas durante la sequia y el aumento de peso en el periodv
lluvioso. Este fendmeno, commmente llamado crecimiento compensatorio,
constitﬁye la base de los aumentos de peso en las principales zonas ganade
ras de Amfrica Tropical, con excepcidn de ciertas limitadas areas que tief’

nen una precipitacidn pluvial mids uniforme durante todo el afio.

T

'Esta modalidad es considerada econdmicamente ventajosa cuando las tie-
rras ae pastoreo son poco costosas y abungantes, y el perfodo de bajo consu
mo de nutrientes no es excesivamente prolongado. Por lo general,Ala compen
sacion no se cumple en el caso de retraso en el crecimiento de las hembras
de reemplazo, particularmeﬁté cuando se presenta después de varios meses de
post-destete, como‘tampoco en la fecuperaci6n de los bajos indices de repro
duccidn de las vacas de cria. Se ha dedicado escasa atencidn en los sistemas
extensivos de explotaciones, a la magnitud de las ventajas que ofrece el des

tete precoz y el aumento de la fertilidad de las vacas.
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La teorfa de que las pérdidas de puso en la estacibn seca ee'éompensan
mediante un crecimiento que'supera el promedio durante la siguiente estacidn
lluviosa pareceria indicar que todos los animales podrian alcanzar un pesbd
comercial conveniente en el mismo nimero de afios. Sin embargo, con.pétdidbs
de peso mds severas, como ocurre a menudo con el ganado sometido g las condi
ciones de la estacibn seca en la sabana, no tiene lugar una compensacidén su-
ficiente y, en consecuencia, los animales demoran 2 § 3 afos mds de lo nor-
mal en alcanzar el peso adecuado para el sacrigicio. Es escasa la informa-
cidn sobre las zonas tropicales de América en relacidn con el grado de'va-_
riacion en el peso, la edad en que ocurre la pérdida, y la intensidad .con
que puede retardarse el crecimiento normal antes de que se vea aféctada con
siderablemente la capacidad de recuperacidn de los animales. Algunos expe-
rinentos a corto plazo, que se describen en las siguientes secciones de es-
te informe, vinculan la capacidad de compensar el crecimiento del ganado

tropical con ciertas circunstancias pre-establecidas.

Ademfis las condiciones de pastoreo pueden también variar de afio én afio.
Estas variaciones pueden ser el resultado de los cambios en la cantidad y/o
la calidad del forfaje producido en un afo determinado, o del empleo de di-
ferentes tipos de animales en distintos afios y su manejo previo, y de los

cambios ocurridos en los factores ambientales (Mott, 1966).

Para ilustrar los efectos de estas variables (Figura 1), cabe mencionar
una experiencia realizada en Brasil, segin la cual la estacidn seca em 1960
fue mds favorable para la produccidén de forraje que el periodo correspondien
te en 1961. Los diferentes niveles de aumento de peso reflejan la diyersa'

capacidad de carga de las adreas de pastoreo, debido a factores ambientales.

>

3.2 Pastos mejorados

Las comparaciones entre regiones tropicales son sumamente dificiles de
valorar, debido a las grandes variaciones ocasionadas por el;régimen de 1llu-

vias y a las diferencias en las cargas utilizadas.. -
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En la Figura 2, se presentan algunos resultados obtenidos en condiciomes
tropicales y de zonas templadas, relacionadas con el efecto de la carga
animal sobre el aumento de peso del ganado (Alpizar y Vohnout, 1973; Cu-
billos y Mott, 1963).

Se observa que las praderas de clima templado pueden producir un ma-
yor aumento de peso en los animales a igual carga y que tambi&n esa produc
cidn es mayor a cargas mis elevadas. En la Figura 3, se presentan las pro
ducciones obtenidas por hectirea en las praderas anteriores.

La maxima produccidn por unidad de superficie se consigue en niveles
en los cuales la produccidn individual ha disminuido, de acuerdo a lo pre
sentado por Mott en 1960. Este efecto es de importancia ya que la optimi-

zacidn de la produccidén bioldgica no siempre conduce a la mdxima produccidn

econdmica (Bryant et al, 1965). Los datos anteriores muestran que en condi

ciones de pastoreo la miaxima produccidén individual seria alrededor de 0,70
kgs./animal/dia.

En un ensayo llevado a cabo en Brasil (Pereira et al, 1969) se ilustra
el efecto de la especie del forraje sobre la capacidad de carga y produc-

¢cién de carne (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de la especie del forraje sobre la capacidad de carga y

. a
produccidén de carne

Capacidad de Produccidn/ha/l0 meses Ganancia/animal/dia
Forrajes carga UA/ha. Kgs. 8.
Bermuda 2,45 255 347
Pangola 1,95 260 444
Napier 1,86 324 580
Guinea 1,85 284 511

2 Pereira et al, 1969
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‘Si bien las ganancias individuales variaron entre 347 g/dia para la
Bermuda 'y 580 g/dia para el Napier, la produccién por hectirea/aiio fue bas
tante uniforme, comprendida entre un rango de 255/kg/ha para la Bermuda y
324kg/ha para el Napier. S

En el caso del trSpico seco-himedo de los Llanos de Colombia, la produc
tividad animal lograda con diferentes especies forrajeras fue inferior a los
datos anteribres, como se indica en el Cuadro 6. '
Cuadro’ 6. Productividad animal con varias cspecies forrajeras adaptadas a

suelos &licos en Carimagua (noviembre 1974 a noviembre 1975)a

Especies Forrajeras Epoca seca Epoca de lluvia
y carga animal (g/dia) (kg/animal) (g/dia) (kg/animal)
Brachiaria decumbens
0,5 novillos/ha 141 16
0,9 novillos/ha 406 102
"1,3 novillos/ha 473 . - 119

1,7 novillos/ha 313 79

Hypa:rhenia rufa

0,5 novillos/ha  -383 43

:04,7 novilles/ha: - ' - 172 43

1,0 novillos/ha .. o : o 148 37

1,4 novillos/hg ' 77 19
Melinis minutiflora | .

0,7 povillos/ha . . : 287 R )

1,0 novillos/ha 204 51

1,4 novillos/ha - - S 160 40

8 C1AT, 1975

En el Cuadro 7 se presentan algunos datos de productividad con Pangola,
Swazi y 'Brachiaria en el trSpico h@imedo de la regidn del Delta del drinbéo '
de Venézuela. Si bien no se observan diferencias entre las digitariés, es-
tas casi‘duplicaﬂ 1l9s rendimientos obtenidos con la Brachiaria. .

La introduccifn eh ‘las &reas de pastoreo de gramineas de mayores reﬁ@i
mientos y mejor valor nutritivo constituye un mecanismo fundamental para elg

var los fndices de la productividad ganadera de las regiomes tropicales de
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América. Estas especies mejoradas deben adaptarse a las condiciones ecold-
gicas prevalentes en cada reyidn, particularmente en relacidn a las caracte
risticas climiticas y tipos de suelos.

Cuadro 7. Efecto de la especie de forraje sobre la capacidad de carga y

o & - 3 P a
produccion de carne en el tropico humedo de Venezuela

b Capacidad de Produccidn Ganancia
Forraje carga UA/ha. ha/afio animal/dfa
Pangola 4,3 1064 686
Swazi | 4,4 921 513
Brachiaria - 2,8 550 476

2 patos adaptados de Cunha et al, 1975

b ey . .
Fertilizacidn con drea

3.3 Fertilizacién

El uso de fertilizantes es muy poco difundido en los sistemas de pro-
duccidn de carne en América Tropical. Esto se debe principalmente a la baja
intensidad de los sistemas de produccidn ganadera y a que el precio del gana
do en el mercado generalmente no compensa los costos de esa prictica. Desde
hace varios anos se tiene conocimiento de que en ciertas zonas el suelo y los
forrajes son insuficientes en fdsforo; de que la mayoria de los forrajes tig
picales tienen un bajo contenido de nitrdgeno, especialmente durante la esta
cidn seca, y de que la utilizacidén continua de las sabanas ha dado lugar,
por lo general, al agotamiento del contenido de potasio (De Alba, 1971; Chi-
cco, 1969). '

Se han realizado diversos ensayos de fertilizacidn, generalmente con
resultados favorables, y con buenas respuestas a la aplicacidén de nitrdgeno, -
fésforo, potasio y de la combinacidn de estos elementos. La aplicacidn de
diferentes niveles de fertilizantes nitrogenados, en forma de {rea, y en
combina¢i6n con variables capacidades de: carga animal sobre pasto Pangola
(Paladines, 1973), parece indicar que la produccidn de carne por hectarea

aumenta hasta un nivel de aplicacién de 500 kg de N/ha y presenta un efecto
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cuadratico con el aumento de la carga animal para cada nivel de N utilizado
(Cuadro 8). |

Cuadro 8. Incremento anual del peso de un novillo (kg) por la adicidn de

1 kg de fertilizante nitrogenado al pasto pangolaa’b
Nivel de N Carga animal, novillo/ha
kg/ha/arfio 4,17 5,00 5,83 6,67 7,50 8,33
168 ‘ 3.0 3,5 2,4
332 1,8 1,9 1,7 »
500 1,0 1,5 1,4
672 1,0 1,1 21,1

8 Base de la compéraci6n es el pasto Pangola no fertilizado, con dos novi--
1llos/ha con un aumento de peso promedio de 450 g/dia (330 kg/ha/afio)

 paladines, 1973

En Puerto Rico se estudid el efecto de aplicaciones elevadas de ferti-
lizantes (Caro-Costas y Vicente Chandler, 1971, 1972; Caro-Costas, 1972) en
Elefante, con respuesta favorable a niveles de cerca de 2000 kg de fdérmula
completa por hectdrea. En pasto Guinea los rendimientos mds econdmicos se
1ograf6n con 363 kg de sulfato de amonio por hectdrea (Rivera-Bremes et al,
1958) y, en Jamaica con 50 kg N/ha en Pangola (Nestel y Creek, 1965).

El pasto Guinea, fertilizado con 100 kg N/ha/afio did como resultado un
aumento del contenido de proteina.del orden de 2,5 a 3,0 unidades (Mott ot
al, 1967). Los novillos nantenidos en este pasto aumentaron 20,5 kg mis
que los animales utilizados como testigo durante la estacidén seca. Sin enm
bargo, gran parte de este incremento se perdid en la subsiguiente estacién
lluviosa, con una diferencia final de peso por concepto de fertilizacidn de
6,0 kg/novillo (Figura 4).

En. términos de produccidn por hectdrca, durante un perfodo de 3 afios,
mediante el empleo de forrajes mnejorados, 'la aplicacidn de 1 kg. de N ptodg
jo un rendimiento de 1,9 kg de aumento de peso vivo y mejord el congenido 4

de nutrientes totales y la capacidad de carga (Figura 5).
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Del(anélisis econdmico de estos experimentos, realizados en Brasil, se
dedujo que la aplicacidén de 100 kg N/ha para el pasto Guinea fue lucrativa,
en tanto que e1 n1ve1 de 200 kg/ha fue cons1derado como linite para lograr
un beneficio econdmicc (Miller et al, 1970)

Mediante la comparacidn del potencial de producclon de carne entre di-
ferentes pastos, con fertilizacién ligera (12-24-12) y riego, se demostrd
la p0§1b111d8d de mejorar las dreas de pastorco en los trdpicos (Ctowdey vy
Riveros, 1962). Los prcmedios de los diferentes pastos utilizados (Cuadro
9) indican un aumento substanciai en la produccidn de carne por hectdrea
mediante este sistena. o
Cuadro 9. Produccidn de carne con cuatro pestos en climas cé'lidosab

Sin fertilizante y riego Con fertilizante y riego

PASTOS ©  aum/ani/dfa ani/ha aum/ha  aum/ani/dfa ani/ha aun/ha

kg kg kg kg kg - kg
Puntero 0,69 2,5 240 0,72 2,3 316
Pard 0,60 2,5 205 0,69 2,7 366
Pangola 0,45 2,5 222 0,72 2,4 343
Guinea 0,53 2,0 208 0,57 2,7 303
Promedic = 0,55 2,3 243 0,68 2,5 332

aCtowder'y Riveros, 1962

Ppertilizacién con 75 kg U/ha .

ﬁo se dispone de suficiente informacidn en la América Tropical acerca
de los efectos de programas de fertilizacidén a largo plazo en la produccidn
ganadera.: En tierras arenosas, en la regidon subtropical del Estado de Flo=
rida, §g~11ev6,a cabo un estudio de 15 afios de duracidn que podria guardar
relacién con este tSpico (Hodges et al, 1966). Se utilizaron diversas fuen
tes de fosforo durante 10 afios, registrindose la respuesta de los animales
durante los ultimos 3 afios. Siguiendo este periodo, se realizaron observa-
ciones durante 5 afios, sin la aplicacidén de fertilizantes. Aunque no se re
gistrd una diferencia significativa en el rendimiento de materia seca/ha,

entre el periodo en el cual se utilizaron los fertilizantes (1955 - 1958) y
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el perfodo sin fertilizantes (1959 ~ 1963), sc observd una disminucidn del
192 en el aumento del peso de los animales y la aparicidn de sintomas de
deficiencias de fésforo en algunas vacas lactantaes en ¢l tratamiento sin
fertilizacidn (Cuadro 10).

El emplco de pastos fertilizados cou fCsforo dio lugar a un aumento del

82% en la produccidn de carune ¢n comparceidn ol testigo.

s . ' - a
Cuadro 10. Fertilizantes de fésforo en pasto Pangola

Total de £0s Toneladas auuales Reajuste animal
foro kg/ha de forraje INS/ha/ Aunm/kg/ha Pariciones %
Tratamientos 1947 -~ 58 1955-58 1959-53 1955-58 1959-63 1955-58 1959-63

Sin fosfato 0 5,28 6,03 140 i34 65 72
Superfosfato - 248 6,53 6,69 261 199 62 77
Superfosfate

+ Cal 249 8,44 7,59 273 250 76 78
Fosfato de

roca &64 8,53 8,50 242 213 63 69
Fosfato co-

lodial 656 5,01 5,85 255 212 75 77
Superfosfato

triple 224 7,95 6.193 262 196 76 60
Residuoc

bésicos , 153 3,14 8,34 305 233 G7 73

%Hodges et al, :966 (Datos convertidos en libras/acre)

La utiliacidén de leguminosas, para fijar nit-Ggeno en las zonas tropi
cales aridas y semidridas, se ha considerado como una forma de fertilizacidn
que puecde mejorar la pruduccidn de carne durante la estacidn seca (Colman y
Leslie, 1965; Snook, 1969)., La comtinacidn de Cajanus indicuc con el pasto
Pangola ha dado como resultado uax aumento de peso de 35 Ug/dia durante la
estaeidn seca, mientras que el ganadc que consunid Gnicamente la graminea
perdid ‘peso (Von Schaaffhausen, 1966). En las zonas tiopicales de América
todavia no se ha generalizado la siembra sistemitica de leguminosas para

proveer nitrdgeno en lugar del uso de fertilizantes. Mas bien, en algunas
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zonas, el uso linmitado de fertilizantes cowuerciales, representa la tnica
fornma de proveer nitrdgeno-fésforo-potasio. Los fertilizantes preparados
con pro&uctos derivados del petrdleo tienen un uso mas feneralizado en

los paises que poseen esa riqueza.

4,  PASTORLO CON SUPLEMENTACION

En An€rica tropical existen extensas &reas de pastizales naturales,
especialmente donde hay estacionalidad en la precipitacidn, que se carac-
terizan por una limitada disponibilidad y un bajo valor nutritivo del fo-
rraje. Durante muchos meses del afio el nitrSgeno constituye la principal
deficiencia. Estavcircunstancia, sumada a la baja digeséibilidad.dé la
fibra, conduce a una insuficiencia tanto de proteina como de energfa duran
te la estacidn seca. La gravedad de estas deficiencias y de la materia se
ca disponible varia considerablemente como también las respuestas a los su

plementos.

4.1 Suplementacidén del forraije

Cuando se dispong de suficiente cantidad de pasto verde, el ganado co
nunmente utilizado en América tropical no requiere de ningiin suplemento pro
tefco o energético. Si se utilizan suplementos bajo estas condiciomnes, el
crecimiento adicional generalmente no justifica los costos, ain cuando po-
dria incrementarse la capacidad de carga de los pastizales. En relacidn a
ésto, la experiencia obtenida en Turrialba, Costa Rica (Jiménez, 1974; Rufz
et al, 1973; Vonnout, 1973) sobre el uso de suplementacidn durante el pasto
reo muestra varios factores importantes. Entre ellos la relacidn entre la
carga animal y el efecto dc la suplementacidén que aparece en la Figura 6,
con el uso de banano de rechazado. En el caso de novillos en pasto Guinea,
el aumento diario mAximo fue de 0,761 kilogramos con una carga baja y sin
suplementacidén. Con estas cargas, el efecto de la suplementacidn es nulo,
pero, a medida que aumenta la presidn de pastoreo y que disminuye la dispo- -
nibilidad de forraje por animal, se registran disminuciones en el aumento
de peso.. En estas condiciomes, la suplementacidn con banano no incrementa

los aumentos de peso de los animales. Asi, los aumentos de la carga- de
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250 a 500 kg/ha resultan en pequefias variaciones en ¢l aumento diario, pe-
ro, a medida que aumenta la carga, el efecto de la suplementacidén es mis
marcado. A cargas de 1.500 kg/ha, la suplementacidn con 10 kilogramos de
banano produce aumentos de peso que son pricticamente el doble de los obte
nidos sin suplementacidm.

Por lo general, el precio de la proteina vegetal y el de los suplemen
tos energéticos es bastante elevado en la América tropical. Ademds, cada
afio se hace mis aguda la competencia por parte de los no rumiantes y el hom
bre mismo. En algunos casos, los ganaderos se ven obligados & suministrar
suplementos a sus animales, sin tener en cuenta el precio, a fin de salvar
al ganado cuando escasea el forraje como heno, debido a qué las condiciones
econdmicas son desfavorables. Sin embargo, el costo de esta prictica pare
ceria justificarse en algunas circunstancias, sobre todo, cuando se conside
ra la cantidad de ganado que se pierde por inanicidn durante la estacién se
ca.

Entre los alimentos,utilizados~coﬁo suplementos del forraje se incluyen
principalmente los pr@ductos derivados del procesamiento de los cereales,
aceite, café, cacao, citricos y de la cafia de az@icar. Los principales suple
mentos proteicos son las semillas de algoddn, mani y ajonjolf. Debido a los
precios relativamente elevados y a la competencia de los no rumiantes, estos
ingredientes son sustituidos en gran parte por compuestos de nitrSgeno no
proteico (NNP). La principal fuente de NNP es la {irea, mientras que al biu-
ret y a los otros compuestos amoniacados s¢ les ha prestado menor atencidn.
los principales suplementos energéticos son la melaza y los productos deri
vados de o los cereales, utilizdndose también en forma limitada la pulpa ci
trica y algunos tub&rculos.

Se ha comprobado que los suplementos energéticos, princip&lmeﬁte la me
laza, reducen el consumo de forraje (Bisschoff et al, 1967; Mott et al,
1967; Loosli y McDonald, 1968; Roux y Rodriguez, 1971). Al agregarse NNP
al suplemento, generalmente, aumenta el consuno, siendo mayor el efecto
cuando se utilizan forrajes de baja calidad (Loosli y McDonald, 1969; Carme
vali et al, 1970b; Carnevali et al, 1971). Mediante comparaciones entre fo
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rrajes tropicules, utilizados en la estacidn lluviosa y cen seca y suplemen
tados con 4 kg de melaza, con y sin agregar 150 g de Grea, fue posible ob-
servar este mismo efecto sobre las ganancias diarias de peso en ganado de
tipo Fl Criollo x Brahman (Cgadro 11).

Cuadro 1ll. Promedio de aumentos diarios (g) eg_génadoAFl.Criollo x Brah

a
man

Forraje solamente Con melaza Con melaza + Urea

Forraje de esta-

cién 1lluviosa . 585 588 - 592
Forraje de estad- v S
cidn seca -18 9 - 132

2 Carnevali et al, 1970 y 1971

Los beneficios de la suplementacién con melaza y (rea han sido demos
trados a través del'usg de ‘diversos giposide forrajes tropicales de baja
calidad (Roux‘y farédé;fl966), con y¥§iﬁ'éontrol del édﬂ;umo del suplemen
to (Roux y Rodriguez, 1971).

Mediante una serie de experimentus (Bisschoff gg.g;; 1967) se compro
b8 que el :ganado, aparentemente, sustituye 76 g de NDT del forraje por ca
da 100 g de NDT proporcionados a través de los concentrados durante la es
tacidén seca y 86 g por cada 100 g durante la estacidn lluviosa. De los
resultados obtenidos se deduce que estas respuestas se deben mis a la in-
gest16n caldrica que a la protéica. En estac1ones 11uv1osas subslgulentes,
se 1ograron mantener los aumentos de peso medlante el sumlnlstro de 2 0

mis kg de concentrado (Figura 7).

S
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La éuplementaciﬁn con melaza ha dado como resultado un aumento del
20% en la capacidad de carga de los pastizales (Mott et al, 1967). Los re
sultados dc esta serie de experimentos no cambiaron apreciablemente con la

inclusién de la melaza y Grea o suplementos de maiz (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efectos de los suplementos alimenticios sobre el peso vivo de

- . . - a
novillos alimentados en pastizales de pasto Guinea

Estacidn seca Estacidn lluviosa Total del Periodo
112 dias 116 dias 308 dias
Aumento sobre Aumento sobre Aunento sobre
ani. testigo ani. testigo ani. testigo
Tratamiento kg. kg. kg.
Testigo-pasto b b b
solamente (-7,5) (132,3) (124,38)
Melaza, 1.296 kg 26,7 5,6 36.3
Meclaza, 1.296 kg +
Urea, 0,081 kg 36,5 5,9 36,4
Maiz y mazorca
0,945 kg + urea,
0,069 kg 34,5 -6,2 28,3

2 Mott et al, 1967

b . . .
Las cifras con paréntesis corresponden a aumentos por novillos en el tra-

tamiento.

Cuando en pruebas subsiguientes, se coubind la melaza con fertilizan-~
tes nitrogenados (Mott et al, 1967) se observs un marcado incremento en la
produccién de carne por hectirea (Figura 8).

En los llanos de Colombia (CIAT, 1975), se ha estudiado el efecto de
la suplementacidén en la &poca seca, en animales que pastorean la sabana na-
tiva. Se compararon cuatro tratamientos durante la &poca seca: 400 g de me
laza + 80 g de {irea/animal/dia; 400 g de melaza/animal/dia; 30 g de {rea/
aninal/dia y ningln suplemento (testigo). Los resultados obtenidos se pre

sentan en la Figura 9. La suplementacidn se prolongd hasta mayo. De no-
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viembre a marzo todos los animales perdieron peso signdg las pérdidas en
los animales no suplementados significativamente.mayores que en los anima
les suplementados con iirea + melaza. Los animales alimentados con melaza
sola y Qrea sola tuvieron una pérdida intermedia. E1l efecto obtenido con
melaza sola es interesante ya que aparece confirmar la hipStesis de que
una pequeiia cantidad de carbohidratos ficilmente metabolizables facilita-
ra la utilizacidén del nitrdgeno no protéico que contiene la saliva normal .
de los animales no suplementados habian logrado recuperar el 50 por ciento
de la diferencia de peso registrada al finalizar la &poca seca. La respues
ta del grupo de {irea solz, posterior a marzo, no es fAcilmente explicable
y requiere verificacidn.

Seria deseable que el diferencial a favor de la suplementacidn que se
observa durante la estacidn de sequia, se mantuviera en la siguicnte época
lluviosa y an hasta el momento del beneficio del animal.

De las diversas observaciones, contenidas en la literatura pertinente
y citadas en eéste trabajo se deduce que faltan pruebas para demostrar ta-
les efectos. Resultados obtenidos en los llanos venezolanos (Chicco et al,
1973) también indican que en la sabana tropical, donde a la estacidn seca,
que dura unos 150 - 180 dias, sigue una lluviosa, con abundante forraje,
el crecimiento compensatorio reduce el aumento neto derivado de la suple-
mentacidn con 0,5 kg/animal de un concentrado con 32,5% de proteina cruda
(Cuadro 13). ‘

Bajo condiciones climdticas normales, con una estacidn seca de 100 a
120 dias, no se ha observado ningilin beneficio duradero derivado de . la su-
plementacién (Alexander et al, 1970). Sin embargo, éon_udé estacidn seca
de 140 a 190 dias, el uso de suplementos de melaza-iirea ﬁrédujo un aumento

mids permanente en el rendimiento del ganado afiojo.
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Cuadro 13. Efectos de la suplementacidn sobre los aumentos en novillos en

a
la sabana venczolana

Suplementacidn en la estacidn seca

Observacidn Control Diario Cada 3 dias Cada 6 dias
Aumentos en esta b c

cidén seca, g/dia 176 277 224 201
Aunentos en esta

cién lluviosa,

g/dia 902 870 848 892
Aumentos totales,

g/dia 536 573 536 547

2 Chiceco et al, 1973

b Los valores en la uisma linea con diferentes letras difieren significa-

tivamente al nivel de 5%.

En un experimento bajo condiciones controladas, conducido en Venezue
la (Shultz et al, 1977) y cuyos resultados se resumen en la Figura 10, se
sﬁgiere que la ventaja de la suplementacidn nitrogenada, con la adicidn de
bajos o moderados niveles de energia, aparentenente se mantieme durante la
subsiguiente estacidn 1lluviosa, en animales implantados con hormonas anabo
licas, mientras que las ventajas de la adicidén de mis altos niveles de emer
gia durante la &poca scca se reduce, por crecimiento compensatorio, durante

el periodo lluvioso subsiguiente.

El mantenimiento de peso en las vacas de cria durante la estacidn seca
ofrece la ventaja de mejorar el iIndice de concepcidn (Bembridge, 1963).
Asi el empleo limitado de suplementos de harina de algoddn produjo un aunen
to sensible de la tasa de concepcién (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Efecto de suplementos proteinicos suministrados em invierno
sobre el peso vivo promedio y los partos de vacas Sussex,

alimentadas durante tres estaciones (1958 a 1961)

Testigo Torta de algoddn *

Pérdida de peso en invierno (kg) 70,0 30,4
Aumento de peso en verano (kg) 86,8 51,8
Porcentaje de partos (promedio de

tres atfios) 63,3 76,3
Porcentaje de partos (dltimos dos

afos) 57,0 74,5
Promedio de peso al destete 153,4 176,6

Promedio de mortalidad anual (%) 9,6 0,6

* Torta de algoddn suministrada a una tasa de 0,45 a 0,91 kg/dia durante
el invierno solamente.
Fuente: Bembridge (1963)

5.  CONFINAMIENTO

El confinamiento completo se aplica en situaciones en las cuales el ob
jetivo es aprovechar el cultivo de cosechas, residuos y/o subproductos agro
industriales para ser utilizados principalmente, pero no exclusivamente, en
procesos de engorde.

Durante los {iltimos 20 afios han habido intentos para establecer corra-
les de ceba en varios paises, muchos de los cuales fracasaron, ya sea por
haber copiado raciones concentradas utilizadas en USA, que no permitieron
retornos rentables por los Lajos precios de la carne en relacidn al costo
de las dietas, o por no disponerse de un flujo continuo de animales para ce .
bar y asi establecer un ciclo permanente del proceso compra-ceba-venta.

En afios recientes se ha puesto la atencidn en la utilizacidn de dietas
menos concentradas que utilizan fundamentalmente residuos de cosechas y sub

productos de la agroindustria, que, si bien producen aumentos mas moderados,
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tienen perspectivas econfmicas mds l6gicas. A continuacidm se tratard de
discutir los resultados experimentales de algunos sistemas de alimentacidn
en confinamiento aplicables a la mayoria de los paises de América tropical,
con particular atencién en el uso intensivo de algunos cultivos tropicales,
subproductos agrbipdustriales y residuos de cosecha.

5.1 Alimentos de alto contenido de fibra

5.1.1 Forrajes: Sistemas de alimentacidn econdmicamente factibles se pue
den basar en la utilizacidn del maiz ensilado, del sorgo forrajero fresco

o ensilado vy de otros pastos de corte, suplementados con subproductos de la
molienda de los granos, tortas oleaginosas, urea y melaza en diferentes
proporciones. Con este sistema los problemas de alimentacidn son minimos
y las principales limitaciones son las de naturaleza agfoﬁSmica, relgcioqg
das con el establecimiento y desarrollo de los cultivbs'y 1la disponibilidad
de los subproductos agroindustriales. .

El Cuadro 17 presenta algunos cjemplos de utilizacidén de la caiia de
azlicar en la alimentaciSn de bovinos. Asi, y a nivel de 67% de la racién
la cafia de azlicar indujo ganancias de peso inferiores al ensilaje de maiz
(Creek et al, 1976). Estudios comparativos con novillos alimentados con
cogollo y cafia picada o cafia descortezada, en la relacidn natural deﬁla
planta de 30:70 aumentd el consumo voluntario y las ganancias de peso, aim
cuando disminuyd la digestibilidad de la racién (James, 1973; Ferrero y
Preston, 1976). La alimentacién con. cafia madura de 14 meses produjo gaman "
cias de peso casi dos veces superior a las logradas con caifia inmadura de 8
meses. (Alvarez y Preston, 1976a). Observaciones limitadas sugieren que no
hay mayores diferencias en crecimiento.y conversién en novillos entre caiia
picada (2 cm), repicada (5 mmn) o descortezada y pulverizada (Montppellier
y Preston, 1976). El ensilaje de cafia descortezada con cogollo fue notable"
mente inferior al mismo material cuando suministrado en forme fresca (Dome-

fer et al, 1973). . .. S 3r
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'Cdadtd‘l?. ‘Algunas observaciones sobre el uso de la cafia entera y "descor-

tezada como allmento para bovinos

Tipo de . : - o : .
animal & Tratamientos Referencia
Cafia de Azdcar © 672  Ensilaje mafz
Novillos; g/ ' ' . ‘ Creek et al,
-. anim./dfa - . - 705 . : . - 946 . - 1976
Cafia ‘descort/co- ‘Caiia descorteza
---gollos 70:30. = . .o da
Novillos, g/ a b . S
. anim./dfa 660 580 James, 1973
Cana madura o .. Cana inmadura
" Novillos, g/ a ' Ty Alvarez ybPres-
- .anim, /dfa - - 525 270 . ton, 1976
‘Cafia’ Completad
_éicadq Replcada Descortezada
. Novillos, g/ - . : = - -Moptppellier y
anim./dfa =~ =~ 560 610 . 550 Preston, 1976
Cafia descbrtezada y cqggilo SRS
Freséo o 80%c Enszlado
--Novillos, -g/  “- . .. .. . b - Domefer et al,
gnim./diga(.l ., 880" 310
a,b Proaed1oa con d15t1ntas letras son slgnlflcatlvamente dlferentes (P<0,05)
' *?" Porcentdje de la‘materia seca ingerida
Suplementada con melaga~Grea (50 ml/kg. de ¢afia) y 500-g de pulidura de

.+ - .. aryozfeni,/dfa, - = . - ' . o, St
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Debido al bajo contenidoApro;éico de la cana siempre se requiere suple
mentacidén nitrogenada para satisfacer los requerimientos para répido creci-
miento o engorde. As{, la suplementacién con direa hasta un 50% del nitrdge
no total de la racidn ha sido ventajoso para mejorar las ganancias de peso
en bovinos alimentados con caiia completa o cafa descortezada (Alvarez y Pres
ton, 1976b; James, 1973), los suplementos de proteina preformada han sido re
lativamente menos efectivos con cafia completa (LSpez y Preston, 1976), pero
si con cafa descortezada (James, 1973). Ademds la suplementacién energética
limitada con maiz (James, 1973) o puliduras de arroz (Alvarez y Preston,
1976a) ha mejorado notablemente las ganancias de peso de novillos alimenta-

dos con cana entera o descortezada.

5.1.3 Residuos de cosecha: Varios cultivos agricolas tropicales, dejan una

seric de residuos que pueden ser utilizados como forrajes en programas de
alimentacidn de bovinos logré@ndose generalmente moderados niveles de produc-
cidn que se pueden mejorar substancialmente segin el nivel de suplementacién
y'gratamientos quimicos a que puedan someterse.

La broza del algoddén, después de la cosecha, se puede usar como relle-
no en raciones de rumianteé, para aportar fibra. Sin embargo, su baja diges
tibilidad no permite su uso a niveles superiores a 15 - 20 X en raciones de
produccidn. Para obviar parcialmente esta limitacidn la predigestidn alcali
na, ha permitido incluir la broza hasta niveles de 40% y lograr gamancias de
peso econdmicas en bovinos (Perera y Bacigaiupo, 1971), como se ilustra en
el Cuadro 18. '

En algunas areas de América tropical se producen cantidades apreciables
de mani y hasta hace algunos afios se habia prestado poca atencidn a los resi
duos de las partes dfreas del cultivo. Este residuo puede ser valioso cuan-
do se consefva como heno o énsilaje para la alimentaciGn de bovinosvdurante
lé época seca, cuando hay escasez de forrajes comerciales. Los coeficientes
de digestibilidad de la parte aérea del mani cultivado en diferentes regiones
de Venezuela arrojan valores de 50°a 60% (Velasquez y Gonzdlez, 1972; Combe-
llas et al, 1972). Estas cifras son iguales o superiores al promedio de la

digestibilidad de forrajes tropicales de mediana o alta calidad. Segim inves



207

Cuadro 18. Ganancias de peso (kg/dia) de toretes alimentados con diferen-

tes niveles de broza tratada con hidrdéxido de sodioa’b )
Nivel de ' ‘ Concentraciones de NaOh (%)
broza o 0 ’ 2 4
Z kg. '
0 o - 1,49 - -
20 0,98 1,20 ‘ 1,28

© 0,73 0,95 S L1000

8 Perera y Bacigalpo, 1971
Racibngs coﬁpiegas a base de algodén y mazorca de maiz con 8,5 - 9% de

proteina digestible.

tigaciones realizadas en Alabama, este residuo ha dado resultados satisfac
torios en la alimentacidn de¢ bovinos tanto bajo la forma de ensilaje, como
heno o comprimidos (Anthony et al, 1964).
Después de la cosecha del maiz, la planta sin mazorcao rastrojo puede:
ser utilizada para la alimentacidn de bovinos en forma fresca, picado con
melaza, o como ensilaje. Se han obtenido resultados comparablés al emsila
je de mafz (Cabezas, 1974) cuando el rastrojo emsilado fue suplementado con
torta de algoddn y firea a fin de cubrir los requerimientos protdicos de 1gs
bovinos (Cuadro 19). o

Cuadro 19. Suplcmentos prot&icos y ensilaje de maiz o de rastrojo de maiz -
para bovinos.a :

oL

Promedio Conversidn
Racidn diaria ganancia g. alimentacion '
Ensilaje de maiz + 162 kg .
suplemento proté&ico 710 ‘ 7,8
Ensilajc de rastrojo de maiz + 1,8 kg

suplemetno protéico 760 _ 12,4

8 cabezas, 1974 : Lo

b Basado en torta de algoddn y drea.
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El rastrojo de mafz es particularmente valioso para los rumiantes du-
rante los periodos de escasez de pastos. En M8xico se han utilizado silos
de trinchera para hacer emsilaje con este material (Trujanos Garcia y Aya--
la, 1973).

La paja de arroz se utiliza comunmente hasta un nivel de 20Z para ra-
ciones intensivas de produccidn (Cuadro 20), a niveles de hasta 50% para -
procurar mddicas ganancias y hasta un 80% con suplementacién moderada para
raciones de mantenimiento (Clawson et al, 1970; White y Reynolds, 1968).
Si se cosecha el arroz cuando el tallo comserva todavia algim verdor, el
valor nutritivo de la soca es comparable al de un forraje de mediana cali-
dad. La baja digestibilidad de cerca de 35% de la materia orgdnica puede
aumentarse hasta un 50% con predigestidn con hidréxido de sodio al 1%. Eg
tudios pilotos (Shultz, 1976), con reciclaje de soluciones dilufdas de-hie
d;6xido de sodio, sugieren que la soca tratada, mojada y sin neutralizar, -
conjuntamente con melaza, puede ser utilizada como una priactica econdmica-
mente factible a nivel de finca.

Cuadro 20. Utilizacidn de la paja de arroz em raciones concentradas para

'ﬁovinosé’b
' Niveles de paja, %
Observaciones '~~~ ' 20 _ 40
Ganancias diarias, kg/animal 1,23 1,09
Kg MS/kg gamancia 8,0 A 9,5

b

8 White y Reynolds, 1968 | 1

b Raciones completas a base de sofgb,'so?a y melaza con un comtenido de
proteina de 12,5% ! ‘

Las hojas de banano, con un contenido prot&ico de 10 - 15%, han dado
buenos ?gsultadoé en la produccidén de leche (Garcia y De Alba, 1950), y en
la alimentacidn de terneros (Cuadro 21). Se han logrado resultados satisfac

torios, sustituyendo el 40% del forraje por harina de hojg de banano (Gar-
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cia et al, 1973). Sin embargo, la baja aceptabilidad y los problemas de co
secha de las hojas pueden limitar el uso prictico de este residuo.

Cuadro 21. Harina de hoja de banano en la alimentacidn de toretes (130 kg)ab

Niveles de harina de hoja de banano, %
Observaciones 0 20 40 60

Ganancia de peso,

g/dia 296 362 357 263

, Consumo 5,3 5,1 4,9 4,8
Consumo M.S. de hoja
de banano, kg/dia : 0 0,8 1,6 2,4
Eficiencia de conversidn 17,8 13,7 13,6 18,3

2 Garcfa et al, 1973

b La harina de hoja de banano sustituia al forraje verde picado en equivalen

cia de peso en base a materia seca.

En las plantaciones de cafia de aziicar el cogollo o puntas de cafia, como
las demis hojas de. la cafia, que representan entre un 10 y 15%-de la produc-
cibn total de cafia, han sido usadas durante muchos afios para raciones de man
tenimiento de los rﬁmiéntes. La mecanizacidn de la cosecha ha determinado
que la mayoria de este material se queme para facilitar el progreso. ‘Asi
que el cogollo que procede de plantaciones quemadas tiene varias unidades
porcentuales mds de materia seca y aproximadamente 0,5% mds de. proteina (Te
unissen y Villareal, 1966). El cogollo de cafia, aparentemente proporciona
un estimulo ben&fico para aumentar el consumo de alimentos tanto con cafia
entera pica&a como con cafia descortezada.

Como indicado en el ‘Cuadro 22, el cogollo de cafia ha sido utilizado co
mo racidn basal para el ganado de carne tanto en forma fresca (Colmenares,
1960; Rodriguez et al, 1976) y peletizado (Shultz, 1976). De la misma for
ma las hojas de caifia han sido utilizadas eh forma fresca o ensilada en la

alimentacidn  de bovinos (0' Donovon, 1970).
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Cuadro 22, Utilizacidn del cogollo de¢ caiia de aziicar en la alimentacidn de

bovinos.
Tratamiento y respuesta
Forma animal Referencia
Cogollo Cogollo/conc.
kg/dia
Fresco 29,0 46,12 _10,8°
Gananc/dia,kg 0,35 0,70 1,27 Colmenares, 1960
Cogollo de 64% Cana inte-
Fresco caiia® gralc
Gananc/dfa,kg 0,79 0,74 Rodriguez et
al, 1976
Cogollo Cogollo +
solo 1 kg. conc.
Comprimidos L 50% 70% 90X HNNP
Gananc/dia,kg -0,23 0,36 0,19 0,19 Shultz et al

1977

8 Mds 1 kg/dia"de un suplemento con 46,3% de protefna cruda

b Mis 7,2 kg/dia de un suplemento con 14% de protefna cruda

€ Racién completa con 68% de cafia o cogollo, mads 20% de otros forrajes,

"8,5% . de sorgo-y 3.5% de soya. -

d”Cbhéeﬁtfado con 25Z de proteina equivalente

En todas estas observaciones ha sido necesaria una suplementacidén con

proteina o NNP incorporados en alguna fuente de hidratos de carbono rdpida

-mente fermentables para lograr moderadas ganancias en bovinos de carne de

La céiscara de cacao que se obtiene .después de la extraccidn de las

nueves tieme una composicidn quimica comparable a la mazorca de maiz y pue

de usarse hasta niveles de varios kilogramos.por animal/dia sin algin pro-

blema. Se han logrado ganancias aceleradas de peso en novillos (Bateman y
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Larragan, 1966) utilizdndose 40 § 60% de c&scara de cacao en la racidén (Cua

dro 23). Sin’embargo, aim cuando el valor nutritivo para los rumiantes pare
ce ser satjisfactorio, este producto generalmente es poco usado debido a que

normalmente hay pocas explotaciones de ganado en las &reas cacaoteras de AmE
rica Latina. . '

Cuadro 23. Ganancias de peso de novillos en ceba con altos niveles de cés-

a
cara de cacao

Observaciones . - Niveles de c8scara em concentrado, *
40 60

Incremento de peso,

kg./animal/dia 1,29 1,14

Consumo de céscara, lkg./dia 4,30 6,10

Consumo otros ingredientes

concentrado, kg/dia 6,50 4,10

Ensilaje, kg/dia 1,10 1,00

Kg. de M.S. por kg. de ganancia 9,22 10,16

2 Bateman y Larragan, 1966

b El concentrado con 40% de c@scara contenia ademis 25% puliduras de arroz,

202 de melaza y 15% de harina de algodén;,el de 60% de cdscara contenia
-menos puliduras (15%) y melaza (10%).

5.1.4 Subproductos agroindustriales: El procesamiento industrial de cul-

tiQos y frutos tropicales deja una serie de materiales fibrosos de desecho
que pueden ser aprovechadds por los bovinos en varias intensidades de pro-
dﬁcciﬁﬁ. . |
El reéidué de 1a cafia de ézﬁcar o bagazo, représenta cerca de 15% de

la ﬁateria seca‘del cultivo y.su posiﬁilidad de uso en la alimentacidn del
' ganado ha sido investigada en muéhds.paisés. Debido a su alto contenido de
fibra, particuléfmen;e de ligning‘(mﬁs de 20%7) y su baja digestibilidad, se
utiliza a niveles de 10 ~ 20% para produccibén intensiva de ganado de carme,

a fin de reducir desdrdenes digestiﬁos, hasta 30% para produccién moderada
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y cerca‘ge 507 para raciones de mantenimiento.
. Sps propiedades absorbenteé lo hacen un excelente portador de melaza,
lo que ha conducido a la preparacion comercial de mezclas de bagazo-melaza,
.conuy g:n u:ea,~31engo éstas las formas de uso mds difundidas. En el Cua-
dro 24 sge resumen'algunos datos sobre el uso del bagazo en bovinos de carme.
Alimentando novillos con las fibras de bagazo mlds finas (bagacillo) a O y '
27.5% de la raci&ﬁ; se han logrado resultados similares de aproximadamente
900 g/dfa, mientras que su inclusién a 55X redujo significativamente la res
puesta a 500 g/dfa (Butterworth et al, 1970). Se han logrado ganancias de
peso de ée;caide 1 kg/dia utilizando raciones con 50% de bagazo melacifica-
do, en una proporcidn melaza:bagazo de 70:30 (Beams, 1961). Hay datos del
uso de comprimidos de bagazos hasta niveles de 15Z de la dieta con ganancias
de mas de 1 kg/dia (Chapman y Palmer, 1972) y de bagazo con melaza en la
proporcidn de 60:40 con buenos resultados en la alimentacidn de vacas leche
ras a niveles de 27,5% (Rojas et al, 1975). |

El valor nutricional del bagazo pucde ser mejorado substancialmente
por varios tratamientos. Asf, mejoramiento en la utilizacién del bagazo
por los rumxantes se seiflalaron primeramente con tratamiento de hidréxido
de sodio (Nordfelt, 1951) y més recientemente mediante la combinacién de
8lcali y tratamiento de vapor (La Hoz et al, 1974) y tratamiento al vapor
Unicamente (Wong You Cheeng et al, 19.4).

Se haﬁ sefialado que el alto contenido de humedad del bagazo puede pro-
ducir problemas en los equipos para mezclar y que el tratamiento por Alcali
seguido por lavado, neuttallzac16n y secado no ha sido econfmicamente justi
ficable en comparaczon con los sistemas de pastoreo bien manejados (Nord-
felt, 1951; Soldevilla y Randel, 1970 ‘Baé¢igalupo, 1974).

" La concha de 14 pina, conocidd como afrecho de pina, y que se deja co-
mo residuo. en el proceso de enlatado del fruto, ha sido utilizado fresco o
seco en la alimentaéidn de bovinos (O' Donovan et al, 1972), patticularmen-
te en vacas lécheras. El afrecho fresco contiene 90% de humedad, por 1o que
puede ser en311ado con otros alxﬂentos de alto contenido de materia seca.
Como indicado en el Cuadro 25, novillos alimentados con 9 kg/dfa de afrecho

secado ‘al sol a nivel de 70% en una mezcla completa tuveron ganancias de
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950 g/dfa; el mismo afrecho emsilado 10% de melaza, 1% de {irea diS ganan-
cias de pe56 de 650 g/dia; cuando ofrecido a niveles de 16-18 kg/dfa con 1la
adicién de 1 kg de suplemento prot&ico. '
Cuadro 25. Cambios de peso de novillos alimentados con afrecho de'piﬁa :

Tipo de animal Tratamiento y respuesta animal Referencia
.~ & cq. s .~ b
Afrecho piia Ensilaje pina
70% 1 kg. conc.
Novillos, gan./dia/ . : ,
kg. ' 0,95 0,65 - 0'Donovan et al,
_ : ' 1972 -

2 La racidn ‘contenia 70% de afrecho de pina, 102 de melaza, 10Z de batata
y 10Z de soya ' L

b El concentrado contenia 50% de maiz y 50% de soya.

5.2 Alimentos de bajo contenido de fibra

‘En el trdpico latinoamericano los alimentos de bajo contenido de fi-
bra utilizados para la alimentacidn de los bovinos estdn constitufdos casi
exclusivamente por los subproductos del procesamiento industrial de las

oleaginosas, cereales, frutos y cafia de aziicar.

5.2.1 Subproductos de los granos: La mayoria de las tortas de olecaginosas

como algoddon, ajonjoli, soya, mani, coco y palma africana proceden de las.
regiones tropicales y subtropicales del mundo. Su contenido prot€ico varia
entre 20 y 40% y el de grasa de 1 a 8% dependiendo del sistema de extrac-
cibn de aceite. éu uso en la alimentacidén animal es ampliamente comocido

y no tienen limitaciones de tipo nutricional para ser incluidos en altos ni -
veles en las dietas de bovinos. Sin embargo, debido a la cada vez mis cre-
ciente competencia de los no rumiantes para estos ingredientes, se estd li-
mitando su uso para los rumiantes con substitucidén parcial por compuestos
de NNP (Chicco y Shultz, 1976).
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De los pccos cereales que se cultivan en el trdpico de América Latina
el afrecho de mafz y la pulidura y afrecho de arroz son los subproductos de
mejor valor nutritivo después del procesamiento de los granos. Aln cuando
las caraéteristicas fis-cas y quimicas de estos subproductos se conocen des
de hace mucho tiempo, la falta de uniformidad en el proceso de molienda, el
uso de equipos poco apropiados y los diferentes niveles de adulteracidén que
se utilizan, hacen que existan grandes variaciones en la calidad de los mis
mos.

Estos subproductos no presentan limitaciones de tipo nutricional, siendo
su uso dependiente de la disponibilidad en el mercado. En el Cuadro 26 se
presentan algunos datos del uso de los subproductos del arroz como suplewmen-
tos de diferentes forrajes en varias intensidades de produccién. Como en el
caso de ips'oleaginosas, la competencia por estos productos para la alimenta
cidn de cerdos y aves tiende a hacer su uso menos econdmico en raciones para
bovinos.

Cuadro 26. Subproductos del arroz en la alimentacién del ganado

Descripcidn racidn Promedio ganancia Referencia

diaria g.
Heno pobre + 1,5 kg puliduras 246 Shultz et al, 1971
Heno pobre + 3 kg afrecho 391 Shultz, 1976
Ensilaje rastrojos + 3 kg 686 Carnevali et al,
puliduras ‘ 1970a
Pasto verde picado + 4 kg
puliduras 883 Shultz, 1976
Pasto verde picado + 4 kg
puliduras® 1179 Shultz, 1976

a Implante hormonal
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5.2.2 Subproductos de los frutos: Una gran variedad de frutos y respecti

vos subproductos estdn potencialmente disponibles, para la alimentacién
animal en el trdpico de América. Los principales cultivos fruticolas con
integracidn agroindustrial son el banano, café, cacao, citricos y pina.

Los subproductos de los frutos tropicales son ingredientes normales
de las dietas de los animales en el trdpico y puede ser utilizados frescos
o ensilados. Debido a su alto contenido de humedas es prictica comin ensi
larlos como medio de preservacién. En t&rminos generales ademiAs de un al-
to nivel de humedad, estos ingredientes tienen un alto contenido de hidra-
tos de carbono y baja concentracidén de proteina.

Los problcmas de la eliminacidn de la pulpa de café y su contenido de
10% de proteina y menos de 25% de fibra han motivado en afios recientes ma-
ximinizar su uso en la alimentacidn animal, particularmente secada al sol
o como ensilaje. La tendencia general de los resultados (Cuadro 27) indi-
ca que el consumo y la ganancia de peso es inversamente proporcional al in
cremento de la pulpa en la racién (Jarquin et al, 1973). El secado y e;
engsilado aparentemente no cambian estos adversos (Braham et al, 1973). El
alto nivel en las raciones que contienen 60%¥ de la pulpa reduce la respues
ta animal (Estrada, 1973). Estudios de adaptacién con raciones de 30% de
pulpa indican que novillos adaptados tienen una mejor ganancia de peso que
los no adaptados (Cabezas et al, 1974).

El procesaniento de los citricos deja como residuo conchas, semillas
y parenquimas fibrosos que en su conjunto se conocen como pulpa. Por su
alto contenido de humedad (75%) normalmente el material es secado, conte-
niendo 67% de proteina y 10 - 13% de fibra. Algunos datos del uso de la
pulpa de citricos se presentan en el cuadro 28. En programas de ceba, la
pulpa de citrico seca ha reemplazado totalmente a la mazorca de maiz moli-
da, constituyendo el 70% del concentrado o de 1/3 del total de la racién
(Shultz et al, 1971; Peacock y Kirk, 1959). Observaciones en el acabado
del ganado de carne (Ammerman et al, 1967). indican que tanto la pulpa de
ditrico peletizada como no peletizada promueven resultados similares, pero

bajo la primera forma hay frecuentes causas de paraqueratosis ruminal.
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Cuadro 27. Promedios de gananc¢ias de pesov(Kg) de becer:os alimentadqs con

pulpa de café

Parémetros Tratamientos y respuesta animal Referencia
Niveles de pulpa de café en la
racién (%)
0 10 20 30
Gen./dia;kg 0,952 0,92 0,79  0,67° Jarquin et al, 1973
Pulpa seca Ensilaje de pulpa
secado
0% 30% 30% 482°
Gan. /dfa,kg 1,372 1,08° 0,94  0,83°  Braham et al, 1973
Pulpa deshidrata % cafeina en la
da . 1la dieta
0% 304 0,12 0,24
a a a b
Gan./dia,kg 1,21 1,00 1,21 0,56 Estrada, 1973
a’beomedios con letras diferentes son significativamente diferentes (P<0,05)
€ Cafefna equivalente a 30 y 60Z de pulpa de café (cafeina en puipa, 0,4%)
d Raciones completas para becerros con 18-197 de p:o;eina.
e

Raciones completas que contenian ademds de la pulpa de café 15% de torta

de algoddn, 15% de afrecho de trigo, 1% de drea y cantidades variables

de' ciscara de algoddn.

También se han observado cidlculos urinarios cuando 1a pulpa se prepara con
6xido de calcio (Hentges et al, 1966) . '
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Cuadro 28. Uso de la pulpa de citricos en bovinos de carme

Parimetros | Nivel en la racién (%) y res- Referencias
puesta del animal

33% pulpa 33% mazorca mafz" ’
Gan./dfa, g. 901 o 933 Shultz et al, 1971

46% pulpa 46% mazorca maizb
Gan./dfa, g. 1080 1100 Peacock and Kirk

1959
Pulpa, 662°

Comprimidos Harina

Gan./dfa, kg 1380 1190 Ammerman et al, 1967

8 Como % de la ingestidn total de dﬁa'dieta constitufda por un suplemento
(71% de pulpa o de mazorca de mafz, 28% de harina de ajonjolf o su equi
valente de 5% de {irea y 192 sales minerales) y forraje a voluntad).

b Como % de la ingestifn total de una dieta constitufda por un suplemento

(70% de pulpa o mazorca de mafz, 5% de alfalfa y 25% de harina de algo-

don), con un consumo de 75% de suplemento y 252 de forraje.

€ Como % de suplementos'(662 de pulpa de citrico y una mezcla de 4:1 de
mafz y mazorca de mafz molida) con una ingestifn de aproximadamente 852
del total ‘de la raciénm.

5.2.3 Otros subproductos: La melaza de caifia de azicar es el subproducto

agroindustrial de mayor uso en el trdpico americano. Hay diferentes tipos
de ﬁeiazéé;‘segﬁh el grado de extraécidn de az@icares, pero, en relacidn a
su valor nutritivo para los rumiantes, no existen diferencias practicas en
tre ellas.

El voluminoso nimero de observaciones sobre el uso de la melaza permi
te hacer generalizaciones en su utilizacién. E1l uso limitado de la melaza

incluye desde su inclusién a niveles de 5-10% de la racifén para eliminar el
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aspecto pulvurulento y aumentar la apetecibilidad, hasta la elaboracidn de
suplementos liquidos, con o sin inclusidn de @irea, que pueden ser ofrecidos
a los animales en diferentes formas, particularmente en programas de suple-
mentacifn a pastoreo, como ya indicado.

La facilidad con que se mezcla con otros ingredientes permite su incor
poracidén 'a una gran variedad de productos agroindustriales. En general, se
puede decir que la melaza representa entre un 15 y 30% del total de las ra-
ciones con una gran variedad de ganancias de peso, obviamente dependientes
de la digestibilidad de la racién basal (Carrera et al, 1963; O'Donovan y
Chen, 1972). Aln cuando hay incrementos de peso cuando la melaza aporta
entre 30 y 502 de la racidn, se observa una reduccidn de la utilizacibn del
forraje (Chicco et al, 1972b; Chicco et al, 1972c).

En afios recientes ha recibido particular atencidn el uso intensivo de
fa melaza (Preston, 1972). Se ha demostrado que la melaza puede sustituir
efectivamente hasta el 80%Z de la energia metabolizable de la dieta para ga
nédo bovino, donde el producto es econdmicamente accesible. En estas condi
ciones y en combinacién con la {irea se han logrado ganancias entre 700 y
900 g/dia (Preston, et al, 1967; Elias et al, 1968). Los problemas de into
xicacién con melaza se resuelven mediante un periodo de adaptacidn de 10 dias
con suministro limitado de forrajes de buena calidad. Debido a la incapaci
dad de sintetizar en el rumen toda la proteina necesitada por el animal se
requiere ademds la inclusidn de una pequefia cantidad de proteina de alto va
lor bioldgico, como la harina de pescado. A fin de ilustracién, en el Cua-
dro 29 se resumen algunos datos sobre el uso de la melaza en la alimentacidn
de bovinos de carne.

El reciclaje de las heces de los animales domésticos, como componentes
de las dietas de los bovinos, ademds de representar un conveniente mecanis-
mo de eliminacién de residuos, constituye un método para enriquecer con nue
vas fuentes proteicas las raciones de los animales. La produccibn de excre
tas es considerable, siendo, en base semanal y por capita, de cerca de 80g.
para las aves, 40 kgﬂpara los cerdos y 200 kg para los bovinos. Actualmen-
te en el Reino Unido las heces deshidratadas de las aves son comercializa-

das y se incluyen normalmente en las raciones de los bovinos. Con este sis



220

Cuadro 29. Respuesta de bovinos a la melaza y melaza-iirea en diferentes
regimenes alimenticios
Pardmetros Tratamlentos v respuesta ' kefefencias
' animal ' :
‘ Sin melaza M:laza Melaza-Urea Melaza-
Novillos, can- drea ad-
bios de peso, Cons. .conc. lib. 2 Roux y Rodri-
kg/dia - 0,13 0,12 0,42 0,50 guez, 1971

Noviilos cam-
bios de peso

kg/dia

Novillos, cam-
bios de peso
kg/dia

Toretes, cam-

bios de peso
kg/dia

Toretes, cam—

bios de peso -
kg/dia

Toretes cambios }

de peso kg/dia

Toretes, cam-

bios de peso .
kg/dia

Melaza-Urea rest.b
Forraje 100% Forraje 75%

0,31 0,30

Melaza-Urea ad li.b.b
Forraje 100% Forraje 75%

Forraje 50%

0,26

Forraje 50%

0,26 0,27

Melaza-Urea ad 1ib.
ForraJe ad 1lib.

Cc

0,43

Forraje rest.

Chlcco et al,
1972

Chicco et al
1972°¢

- 0,63

Melaza=Urea ad 1lib.
Grano ad 1lib.

0,75

Forraje ad lib.

0.97 0,59
_ Melaza-urea ad lib.
'ForraJe 3% peso Forraje 1% peso -Bagazo ad
+ bagazo ad 1ib 1lib.
0,53 0,52 0,37
Melaza-Urea ad 1lib.
-H. pescado H. pescado 200g H colza
450 g. H. colza, 392 g 785 E;E
10,85 0,59 0,36

Martin y Preston
1972

Preston y Willis
1970

Sahsoucy et al,
1973

Preston y Moli
na, 1972

a - Como suplementos:de heno con 5,2% de proteina. cruda.

b -

c
d
e—

Ganancias de peso por melaza+ﬁrea solamente, melaza-urea restrlnglda a3l
kg/ani/dia. ' :

Forraje restringido a 1.5% del peso vivo.
Consumo forraJe fresco y sorgo molido 5.6 y 6.1 kg/anlldia respectivamente
Cafla de azlicar descortezada como forraje'a nivel de 55-60% del total de
la ingestidn.
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tema se puede lograr ganancias mis r3 -idas de peso, con una reduccidn en.
los costos de produccidn (Gohl, 1975). Las heces de aves, bovinos y cerdos
constituyen un material variable, cuya principal desventaja puede ser su ba
ja apetecibilidad. Una extensa revisidn del tema ha sido realizada por Bha
ttachanya y Taylos (1975), Couch {1972) y Anthony (1971).

En afios recientes ha habido ademds inter€s en preparar ensilajes, tan-
to con heces de aves (Harmon et al, 1975a, 1975b) como con excretas de'bovi
nos (Vetter y Burroughs, 1974; Word et al, 1974). Algunos de los resulta-
dos se presentan en el Cuadro 30.

En la mayoria de estos experimentos no se registraron problemas aparen
tes de aceptabilidad o de patdgenos. Los resultados sugieren que la protei
na presente las excretas es nutricionalmente aprovechable en alimentacidn

confinada de bovinos.

6. NITROGENO NO PROTEICO

Edﬂlos sistemas anteriores descritos, donde en el tr8pico los rumian-
tes derivan sus nutrientes de los pastos, no cabe duda que la principal 1li
mitante lo constituye'el déficit de proteina. En razén de que el suminis-
tro diario de amoniaco es esencial para el funcionamiento normal de los mi
croorganismor celulaliticos del rumer, la insuficiencia de este retarda su
actividad y multiplicacién. Por consiguiente, la digestibilidad del alimen
to, la velocidad de pasaje y el consumo son perjudicados. Bajo estas condi
piones, los animales alimentados con forrajes tropicales no solamente. su-
fren de una carencia de proteina sino, como resultado del bajo consumo y di
éestibilidad, también de una carencia de energia. La carencia de energia,
aunque normalmente es secundaria a la de la proteina, desempefia un paﬁel
econdmico vital, puesto que es generalemente mis costoso satisfacer 1os re-
quisitos de energia que los de proteina, ya que estos son inferiores. Por
16 tanto, con suplementacidén de proteina o de NNP, en presencia de pasto
suficiente es posible superar no solamente la deficiencia primaria de pro-
teina sino también satisfacer, por lo menos parcialmente, los requerimien

tos de energia, por medio del incremento en el consumo del forraje.
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Cuadro 30. }Uso de excretas de animales en el engorde de bovinos

Tipo ' ' Tratamientos y respuesta animal Referencias

Niveles, %

a 0 - 20 40
Cama de pollos v Drake et al, 1965
gan/dia, kg 1,14 1,00 0,95
Niveles, % ,
0 15 25 35
Heces de avesb.> : Denisov et al, 1977
_ganldia, kg 0,91 1,02 1,03 0,94
' 4 s Soya Soya:excretas Excretas
Heces de aves® - Cullison et al, 1976
gan/dia, kg 1,20 1,18 1,11
Soya Excretas po- [Excretas
llos ponedoras
Heces de aves® Cullison et al, 1976
gan/dfa, kg - 1,13 © 1,12 0,90
Materia fecal ensilaje %
o 0 20 65% - 0 27
Ensilaje excretas
bovinos .. - : : Vetter y Burroughs,

gan/dia, kg 0,44 0,53 0,62 1,04 1974

aProqedioq.de camas de pollos de cascara de mani, tusa de mafz, heno y cds
cara de soya en suplementos con melaza y mafz mis 1 kg de heno.

bInclusiﬁn en raciones completas
Sustztuc1on de soya (6. SA) en rac1ones completas.

dEl en811a1e constltuia el 652 de la rac16n total y lo restante por un su—y

plemento a.base de mazorca de mgiz molida.
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La baja densidad caldrica de las raciones a base de pastos tropicales
es el principai factor limitante para la utilizacidén del NNP en niveles ma
yores del 50% de reenplazo de la protefna total de la racién (Shultz y Chi
cco, 1976) como ilustrado en la Figura 11.

En el Cuadro 31 se resumen algunos datos obtenidos en Venezuela, sobre
las respuestas an ganancia de peso de novillos alimentados con forrajes de
baja calidad y suplementados con diferentes fuentes de NNP (Shultz y Chicco
1976).

Cuadro 31. Reccumen de las respuestas en ganancia de peso de rumiantes ali-
ncatados con forrajes de baja calidad y diferentes fuentes y

formas de NNPa

Tratzmientos lncremento de Total Racidn
peso KNP NDT
%b Z %
Urea 46 40 ~ 60 -
Fosfato diambnico i2 25 -
Biuret 60 30 - 20 -
Urea-Biuret (5C/50) 56 30 - 50 -
Urea trat, tiroico 65 50 -
Sal-Urea 76 40 - 60 -
Sal-Biuret 27 %5 -
Proteina preroruada 71 40 - 50 -
Adicién de hidratos de carbono 39 - 30 - 40

2 Shultz y Chicco, 1975
Comparacidon de los respectivos grupos iectigos no suplementados,

La investiracidn realizada sugiere que para una mayor eficiencia en la
utilizagién del NNP es indispenschle controlar la iiberacidn de amoniaco a
nivel ruminel; particularmente con forrajes de pobre calidad. Esto se ha
logrado mcdiante la incorporacidn de altos niveles de sal (15-25%) o de sul
fato d2 amonio (4-67%) en los suplementos (Carnevali et al, 1974; Shultz et
al, 1976; Chicco, 1977).
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Cuadro 32. Resultados ccn suplementos de consumo autocontrolado

Observaciones Teetigos Suplementados Consumo del Referencias

v . ..suplemento :

g/aninal/dia

Heno de baje b | Carnevali et
calidad -310% 353 980 al, 1974
Ensilaje de madia-~ a b Shultz et al,
na calidad 82 408 620%* 1975
Ensilaje de baja a b
calidad =465 332 925%#% Chico, 1977
Pasto verde de me a b '
diana calidad 346 690 8883k * Chicco, 1976

* 25% trea, 25% sal ccmn; 10% melaza y afrecho de trigo

** 157 QOrea, 15% sal coriin; 7% melaza, 207 tueazo de cafia y afrecho de
trigo. .

**% 12% {irea; 67 sulfato de amonio; 20% ajenjioli y pulpa de yueca
a,b Valores c¢a la nisma linen difieren significativamente (P 0,01)

Los resultados indicam que ¢l auvtocontrol del corsuns del suplemento
aumenta lees ganancias de peso en el ganadc alimentade tzato con heno y enmsi
laje de aja calicad coinc un paczto picado de mediano valor nutritivo.

F1l niv2l de 25% de sal utilizado en el primer exp=rimento no did resul
tados consistentes en.otres cuperimentes, lo que deterzinf bajar el conteni .
do de c21 15% como indicado en el segundo exparii:ento. Mis recientemente
el culiato cde amoaio ?arece ofrccor mejores prespectivas "2 que controla el
consund a nivel de 6% y pernite concentrar mds el valor nctritivo del suple
nento, al mismo tiempo que aroita nitrdgeno y azufre.

Aunque la reduccidn de la pérdida de peso durante la estacidn seca con
suplementcs proteinicos a base de NNP o proteina preforrzda es un hallazgo
importanté, es quizds nds inportante el efecto de estos suplementos sobre
el comportrmientc reproductivo del rebafio (Cuadro 33), mejorandose notable-
mente &1 porcentzje de paricioues y de reconcepcidn (Bembri&gg, 1965; Ward,
1968; Lesch et al, 1969).
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Cuadro 33. Efectos de suplementos de dGrea y harina de maiz sobre la repro
duccidn de vacas Africander alimentadas con pasto Subafricano

de baja calidad®

Observaciones | Promedio de 3 arfos
Testigo Suplementado
Peso inicial, kg 444 445
Cambio de peso, estacidn seca, kg. 7,3 12,3
Ingestidn de {rea, g/dia - 40,7
Peso d-spués de la paricidm, kg. 401 417
Cambi; de'peso, lactacidn-estacidn
lluviosa, kg. 25,4 11,8
Tasa de concepcidn, subsiguiente, 7% 26 63

3 Lesch et al, 1969

En animales a pastoreo, un problema sobre el cual hasta el presente no
hay criterio definido es el papel del suministro de cnergia con o sin adi-
c¢idén de NNP éomo éuﬁlemgnto, ya que, como indicado en la Figura 11, aparen-
temente la baja densidad caldrica de los forrajes es factor limitante para
la utilizacidn del NNP. Los experimentos realizados tienden a dembstrar'que,
aunqﬁe_el agregado de_energia produceAuna respuesta adicional en gl peso ii
vo, este .es por lo general pequeiio; por lo tanto, los costos adicionales ra
ra vez se pueden justificar en términos de rentabilidad econdmica (Du ple-
ssis y Venter, 1971; Chicco y Shultz, 1974). Ademéslla energia a&iéiéﬁal
resulta en una utilizacidn mis pobre del forraje natural (Chicco et al,

1972).
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7.  CONCLUSIONES

Las regiones tropicales de América tienen un potencial definido para
la obtencidn de una mayor produccidn ganadera. Dicho potencial, indepen-
dientemente del sistema de prﬁduccién‘ae basa fundamentalmente en una in-
tensificaéiéﬁ.y uso mAs racional de ia produccidn forrajera de la regidn
(Chicco, 1975). Sin embargo, para obtener progresos verdaderamente signi-
ficativos seria necesario cambiar la cubierta vegetal de las sabanas, de
sus especies nativas con otras de mayor productividad y valor alimenticio,
pero que sean capaces de subsistir en las condiciones ecolégicas prevalen-
tes (Paladines, 1976).

América tropical es rica en leguminosas forrajeras adaptadas a la maig*
ria de las. condiciones y los rangos de produccidn ya son conocidos‘paranal4,;,
gunos ecosistemas definidos. Como motivacidén basta sefialar que en las re-
giones tropicales de Australia se ha podido aumentar la produccidn entre un
400 y 500% mediante la introduccidn del Stylosanthes humilis (Shaw y Mannet

je, 1970), en contra al 50% que se puede lograr mediantc el uso de sistemas
convenclonales de manejo de sabanas (Paladines, 1975).

La conservac16n de forrajes para los sistemas pastorlles tiene por el
momento- una posibilidad reducida por los gastos involucrados y por las pér
didas que conllevan. . ‘ N

La suplementaclon de aquellos nutrlentes, que se saben 11m1tadas prin-"
c1pa1es en las praderas naturales para la produccidn pecuar1a, ha demostra-
do que es posible aumentar la productividad en forma sorprendente en anima-
les a pastoreo. La suplementacidn estratégica no solamente minimiza los
costos de la practlca sino que hace poslble, ademas, un uso mis ef1c1ente
de los recursos forrajeros.

Una de las dreas que requiere méds estudio es el crecimiento compensato
rio, a fin de derivar las mayores ventajas de produccién y productividad.
La deficiéncia se relaciona con la necesidad de medir la eficiencia total,
a diferenfes niveles de restriccién e intensidades alimenticias, durante

la vida de los animales sometidos a crecimiento compensatorio, en compara-
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cidén con aquellos alimentados adecuadamente desde el nacimiento.

En los sistcmas mis intensivos, el bovino deberd seguir siendo el
transformadof de los pastos y subproductos agroindustriales. En todo caso,
la utilizacidén de los recursos forrajeros deberd ser factor bésico'para el
aumento de la produccidn por unidad de irea. La fase de engorde en confina
miento como sistema de produccidn seri econdnicamente factible siempre y
cuaqdo se disponga a bajo precio de productos locales que se desperdician o
que no se utilizan eficientemente.

La actual informacidn referente a los requerimientos nutricionales es
deficiente al examinarla desde el punto de vista econdmico, donde la necesi
dad es saber la relacidn entre ingresos y egresos. A pesar del costo rela-
tivamente alto tanto del componente protéico como del energético de las die
tas para la éeba, existe mucha incertidumbre sobre la cuil es el nivel &pti
mo y cual serd el efecto de las variaciones tanto por encima como por deba-
jo de este nivel Sptimo sobre el comportamiento y composicidn de la canal.
En muchos casos la situacidn se confunde con los cambios del consumo alimen
ticio, los cuales pueden ser considerables en los diferentes sistemas emplea
dos en la préctica.

Finalmente, los progresos que se logren en el mejoramiento de la gana-
deria tropitél de Améiica9 a través de los cambios en la ptoducci&n‘y utili
zacidén de los forrajes y de otros recursos alimenticios, y demfs practicas
de mejoramiento genético, manejo y de sanidad animal, en gran medida son de
pendientes ademis de las acciones que se puedan tomar en el sector oficial,
tanto local como nacional; a fin de propiciar una adecuada transferencia

tecnoldgica al productor y su aplicacién en forma econdmica.
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ESTUDIO DZ LGS SISTEuAS D= :VAL ACION N"“RITIVA
Eduardo Gonzalez Jlmegez

Instituto de Produﬂc1on Anima2l

Facultad de Agronomla
v.C.V., iaracay

- Los alimentos son evaluados nutricionalmente para satisfa-
cer los requerimientos de los diferentes animales segun un sis-
tema de alimentacidn qua forma parte del sistema de produccidn;
por lo tanto ec justo considerar los sistemas de produceidn co-
mo:ﬁos-que dan. origen a los diferentes sistemas de alimentacidn

¥ l0s requerimientos alimenticios de los animales como los . que’ -

dan lugar a la evaluacidn alimenticia. Expresado asi, pers es-

tudiar el valor nutritivo de un alimento tenemos que conocer pa::
I « ® e . » s 4 Lo ".
ra que funcion o proposito seran utilizadoz y por lo tanto.:

qué requerimientos van a satisfacer en el anlmal v en.qué. tipo
de sistema de producciodn.

« - Los sistemaz de produccidn son numerocos, camblantes Yy fo-‘

bre- todo especificos de una region (Scosistema). A la: valora—

cion nutritiva por el contrario se lez quiere atribuir una wall

dez universal, para que tengan aci un mayor ambito y ademac se-

‘tisfmcer la gama de reguerinientos de las diferentes produccio- .

nes. . .
Los sistemas de produccion de carne con pollos asaderos.
se realiza en el ambito mundial bajo un mismo esquema: : ;%; '
-~ Animalec de un potencial gendtico similar.
- Sistemas de marejo stardar. i
- Alimentacidn Ad-1livitum.

Los rzquerimientos alimenticicc y loz alimentos que se usan
no tienen grans2r variaciones que invaliden el uso de.toda 41la -

teorfa nutricional y una priciica de la alimentacidn que ha.de-
do sus resultado:z en las Gltimas décadas. ' '
. Igualmente podemos decir de lot cistemas de produccion . de

carnes con.poreince en. confinaniento, con técnicas muy parecidas

en todo el muncdo ¥ con uintemas de alimenzzcion diferentes se-
gun la< regioner, A

-

e
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Lo mismo no podemos decir de los 51stema~ de producc1on de
carne y leshe con ganado vacuno donde por lo contrario:
- Los animales utilizados son de muy variado potencial gé
netico. | _
- Los sistemas de produccion (manejo y alimentacidn) son
muy diferentes y con diferentes propdc itos. ‘

= - Donde el consumo depende mas de la calidad del forraje

6 la racion suministrada que de los sistemas de produc-
cidn involucrados (carne 6 leche). .

. Es por ello que vamos sélo. a tratar de evaluar los sistew-
mas que actualmente se proponen para alimentar el ganado,esnde-
cir los rumiantes, dejarfdo por fuera lo atinente a la alimenta-
cidn de las eepecies monogasiricas; no por su importantia res—
pective, maz bien por-que es un protlema mejor con001do al cual-
ya se le ha dado una cierta solucion. - ;f«r

'Los sistemas de. evaluacidn nutritiva- por mas precicos que .

* ,Ssean no tendran ninguin valor por si solos, sSin un conocimiento .

)

igualmente preciso de los reouerimientos animales., c.
~ “El:hecho de gue muchos sistemas de evaluacion nutritiva esg
tén en desuco y nuevos sistemas se creen y se modifiguen a - la

luz -de la experiencia y conocimientos cientificos adquiridos,im -

plica que los sistemas de alimentacidn actuales no estdn libres
de errores ¢ de imprecisiones que a medida en que la investiga-
cidn nutricional avance se iran perfeccionando y ajustando . a
las necesidades de los nuevos sistemas de producc1on. - _;”.

La eplicacidr practica de un sistema de la alimentacién -
(requerimientos y evaluacion nutritiva) debe-efectuqrne -en la
misma secuencia logica o conceptual que lo soporta cientifiéameg
te; reconociendo que llevandolo a cabo asi, algo de simplicidad-
puede perderse en el sicteme de valoracidn nutritiva.

La cimplicidad y la facilidad de aplicacion de un sistema
es importante, peroc no dete ser nuectra ﬁnica‘meta. mas bien éﬂ.
ta debe ser, la de acegurar una relacion estrecha entre el ali-
mento que se utiliza y el producto final que ce obtiene.
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Los Sistemas de Evaluacidn Energética

Los sistemas en desuso como los Equivalentes Almidon = -.
(E.A.) y el Total de Nutrientes Digestibles (TND) estan sopor-
tados en el esquema de andlisis de Weende, Su falla principal
estriba en sobreevaluar los forrajes para la produccidén de le-
che y carne. Ya Kellner (1912), consciente de-esto, cred el -
factor de correccidn “Trabajo” en funcién al contenido de ~“fi-
bra cruda (F.C.) de las raciones, sin embargo esto no fué sufi
clente, Van Soest (1971) demuestra que a medida que el nivel
de ‘fibra aumenta (sea expresada en F,A.D. S en F C ) disminuye
la diSponibilidad de TND para producir (NE/TND) -

‘ . Moore (1953) al tra-

tar ‘de descontar las pérdidas energéticas del TND para llegar
a la EN, consigue que la relacién EN/TND disminufa cuando se -- .
pasaba de alimentos de alta calidad a los de menor: valer nutri .
" tivo como los forrajes. Ante é€sta circunstancia la’aditividad’
.'-dg forrajes y concentrados no es posible., Sabemos que la eva- :

luacién nutritiva’tiene como principio fundamental la zditivi- .

dad, 8i no es asf, no se podrian constituir raciones de mds de

un alimento y los sistemas de evaluacidn se reducirian a sim—
ples descripciones de-la relacidn de'entradas—produdtbs.

Es perentorlo sefialar que las raciones para aves y cerdos
contienen, en la actualidad muy bajos contenidos de fibra y

quelos sistemas de evaluacidn nutritiva para monogastricos£qg )

cionan adeéuadamente, de allf que se puede colégir que la difi
cultad existente en la evaluacidn de alimentos y raciones para
el ganado provenga de un componente tan abundante e importante
como es'la Fibra. Recordemos ademis, que el nicho ecoldgico -

del rumiante es de transformar este abundante componente de la °

produccién primaria, la fibra, en produccion secundaria (carne
Y leche) 'y no'el de transformarse en consumidores de dietas de

alto contenido de cereales, pues en este caso son menos eficien -

tes que los monovastrlcoo ya citados y ademas, competlr{an con
el humano. - '

‘Los nuevos sistemas de Valbracién'energética. cfonolégiqg
mente son: ' ' S )

* g
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Sistema de Energf{a Neta de California (SENC); ideadof
por Lofgreen y Garret (1968) utilizando el sistema de
. ceba intensiva én corrales (Feed-lot) donde se. hace -
uso de grandes cantidades de cereales. En este mgto-
do los consumos de E.B. se relaciona con la retencidn,
de energf{a en forma de engorde, estimado por la téeni
- ca de sacrificio, medida esta por la densidad de lab_:
. canales de los animales sacrificados en el maxadero..
- Los requerimientos son expresados en ENm‘y ENg parael .
costo de mantenimiento y ganancia en peso rggpgctlvar,
.mente. Es dificll pensar como este sistema puede ser

.. utilizado fuera‘de las condiciones espgcificas 409:!8

U; severidad del ambiente , es decir da entre 5-15% .mas

cerealero como son los U.S.A. y sin estos alimentos,
habrfa que conducir una serie casi infinita de ensayos -
con otros alimentos y raciones en todas las condicio- Cor
nes. ambientales nuevas, pues como- lo anota.Knox y Han -
Adlay (1973) este método varia en predicciones con la .
de lo esperado en los engordes de verano y 10-12% por
debajo en los inviernos severos. As{ el impacto ym-j 
‘biental sobre los valores esperados de engorde pueden
_ser tan variables que invaliden el método, Esto se
_debe a que se escogid el metabolismo de ayuno como.va
lor base para el mantenimiento, por extrapolacién. Q
.tra dificultad si se guisiera utilizar este método en
el trépico serfa el medir la gravedad espec{fica de -
los canales, pues las razas usadas en el Norte tienen
un rango amplio de tejido adiposo, no siendo as{- en
nuestras condiciones tropicales, donde las ‘razas- uti-
. zadas tienen un. bajo contenido de grasa y un rangonmy
restringido de. gravedad especifica. o
‘La mayor critica que se le puede hacer es la de compq;zf
tir la EN entre ENm y ENg de una manera inadecnadg Yy .
la existencia.de un rango muy pequefio de alimentos e- |
valuados bajo este sistema. ' '
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S TE S
El Sistema de Rostock (Alemania) Nehring (1967).  Energia

Neta para el Zngorde de Ene, i
£n este sistema el valor de Zn de los alimentos y de 1los
requerimientos animales son calculados a partir del conte
nido de ZD de los diferentes nutrientec obtenidos por re-
gresidén de los balances energéticos realizados en calori-
netros. Lzas bases de este sistema son cientificas y lo a
compafian un gran volumen de tra%ajo gue data decde la épo
ca de Xellner (1926). E1 sistema reposa sobre el postula
do de que la utilizacidn de la energia depende de los nu-
trlentes que 1ntegran la racidén, de que cada ecpecie ani-
mal tiene su propla eficienciz, y gue por lo tanto trancs-
ferir los valores de una ecpecie a otra es imposible.
Por Ultimo el costo de produccién y de mantenimiento pue-. °
de ser expresado en términos de Energfa Neia para la ceha i
o engorde. Las principales criticas que le hace Corbet -
(1973) a este sictema es el de sobreevaluar los forrajes, -
como 1o anotara Breirem (1967) en las discusiones del 42
Simposio sobre el metabolismo energético de loz animales
domésticos y que un factor de correccidén para‘el ELN por
debajo del rango de 67-80 es utilizado para corregir esta
falla, es decir la vieja correccion de Kellner (1?12).sin
duda esto es producto del sistema en el cual la utiliza—
cidn del forra1e no constituye la esencia de la allmenta-
cion, sino mas bien la csuplementacidn con concentradou
Por demis estd decir que muy pocac evaluaciones calorimé-
tricas con forrajes =e hicileron para elszborar la: ecuacio
nes miltiples para la prediccidn de la EM y EN son valede
ras y se han utilizado en otros sistemaz. Van is (1977)
y‘nosotros micmos las usamoi en las tazlas de compoéicién
(2. Gonzalez Jirénez y C de Iarra, 1949).
Z1 Sistema de Znergia iietatolizavle del ARC (194
Repoca sobre tres tases:
- la normalizacidn de la evaluacion energética de los a-
limento:. ' '
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. a. . -

- La determinacidn.-de la Energ{a Neta a partir ‘de la 1n-
gestion de EM (cantidad y concentracion en el allmento}
- La equivalencia de la retencion de energia en términos
de leche y carne para diferentes genotipos, estados fi
sioldgicos y aportes protéicos.
'La evaluacidn energética de los alimentos_se efectua a par
tir de la digestibilidad de los alimentos a un mismo nivel,
el de mantenimiento, punto de partida de la evaluacion, lue
g0 se corrige por nivel de alimentacién, en funcién de los
coeficientes de utilizacidn de la EM para el mantenimien-
to y la produccidn (leche y carne). As{ se conserva un
solo valor de energia metabolizable que da un rendimiento
(o se usa con una eficiencia) diferente para cada proce;
so productivo. , .
En realidad, éste es un sistema de Energia Neta que por  °
buscar la simplicidad mantiene el nivel de EM en la cual -
se expresan las tablas de composicion y requerimientos. .
El sistema es ideado por Blaxter (1962) y al parecer es
'iﬁy complejo para el uso de los extensionistas, y por lo
tanto ha sido modificado en 1972, Estas modificaciones
son de menor grado pero hacen variar el sistema en su e-
sencia experimental, pues le introducen un conjunto de a-
proximaciones que le quitan universalidad. Asi se sugie-
ren otras modificaciones para hacerlo mas manuable, como -
las de Harkins et al (1974) para poderlo usar con computa
dora, el de Shirlow (S.F.)‘para hacerlo gréficamente y de
calculo mecanizado.
El sistema de EN de Blaxter (1962) y su 1mplementaclon co
mo Normas de Alimentacidn de ARC (1965) fue comprobadodu .
rante siete afios y comparados al de los Equivalentes Almi
ddn, considerandose superior por el comité que lo evalud
(1972). Kromann (1971) evaluando estos tres sistemas,con
clufa "E1 método aleman e inglés consideran la digestion
como una variable, los alemanes predicen la EN a partir de
los valores de ED, ninguno de los métodos ajusta por los
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efectos de digestibilidad asociativa de los alimentos que
integran 1la racién, a pecar de que ambos tienen conciencia
del problema de interrelacidén. La prediccion de EN en el
sistema Inglés puede ser ajustado por el nivel de alimen-
tacidn, considerando también el incremento de calor como
una variable, pues los productos finales del metabolismo
ruminal y sus diferentes factores de eficiencia son utili
zados para predecir la EN de produccidn® .

El Sistema de Energia Neta de Lactacidn de Beltsv1lle(USAL

Moe, Flatt y Tyrrell (1972).

Este sistema esta basado en numerosos balances de energia
(més:dGJSOO) realizados por Moe y Flatt (1969) con vacas
lecheras Holétein. a niveles de produccion desde 10 litros

‘hasta 50 litros por dfa, con un rango restringido de ali- .

mentos, pr1nc1palmentex Silage de Maiz, Alfalfa y ‘Mafz en: -
grano, dietas tipicas de los sistemas de produccion de le
che norteamericanos.

" Los comentarios de Corbett (1973) al trabajo presentado L'

por Moe, Tyrrell y Flatt (1970) en el 539 Simposio de Me-
tabolismo Energético, es el siguiente:"me parece que exis
ten serias dudas sobre la viabilidad del sistema de EN, le -
che, el mayor problema es que las medidas muy cuidadosass

de ED, EM y EN realizadas, las diferentes rac1ones de pro-'_
duccion suministradas segin la produccidn lechera de las_
vacas, no fueron determinadas o fijadas, a una base rqfe-

rencial dada, es decir o a nivel de mantenimiento o cual-

quier otro". )

La base mas conveniente sin duda alguna la constituye la

digestibilidad de la racion a nivel de mantenimiento. La prin -
cipal dificultad surge del cambio de digestibilidad de una ra-
cion con el nivel de ingestion y al no conocerse el valor a ni -
vel de mantenimiento dificilmente puede contabllizarse este e-
fecto depresivo.

En general todos los sistemas que en la actualidad se de-

sarrollan parten-de los datos suministrados por este magnifico
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trabajo experimental y los analisis que se realizan, mas los
nuevos ensayos permitiran sin duda perfeccionar tal sistema.

Existen otros sistemas en vias de comprobacion, examine-
mos dos sistemas surgidos este ultimo afio, el de Van Es (1977)
y el de Vermorel (1977) para Holanda y Francia, utilizando un
enfoque calorimétrico en principio basado en los trabajos de
Van Es (1972) y numerosos’ ensayos de digestibilidad y alimenta
cidn de vacas lecheras en Francia por el equipo de trabajo de
Theix. '
.« Los postulados de estos sistemas son: La eficlencia de u-
tilizacién de la racidén y su energia metabolizable no solamen-
te dependen de la compos$icidn del alimento sino también para
‘el propdésito para el cual es destinado. La eficiencia para el
mantenimiento (Km), es en promedio mayor que la de lactacion -
(K1) y de crecimiento o de engorde (Kg). ' . 3
En los sistemas TND y EA todos los alimentos se suponia e
ran utilizados con igual eficiencia para el mantenimiento y .to.
dos los procesos productivos sea cual fuere su composicién.Vah
Es (1977). S '
La valoracidn del contenido de EM parte del gran nimero -
de digestibilidades realizadas con ovinos y vacunos alimenta—
dos a nivel de mantenimiento, utilizando todos estos datos pa-
ra generar una ecuacidon de regresidén miltiple que predice 1la
EM por Kg de M.S. de las raciones. . .
EM=4.,1 D.P,.D. + 9 D.E.E. + 3.3 D.F.C. + 3.5 D.ELN-0.15(Azucares)
Y para predecir la EM (en base seca)de los forrajes de ba
jo contenido proteico. )

Y

EM= 3.6 M.0.D. (Donde M.0.D. materia organica digeétible)

Para calcular la EN en base seca de una racion dada. :
EN= 0.60 1 + 0.004 (Q-57) EM, donde Q es la relacidn de concen
tracion energética EM/EB,

Para evitar el uso de los factores de correccidn por ni— -
vel de ingestidn se calcula para todos los alimentos un solo -
valor que corresponde al nivel de 2.38 M (M=mantenimiento) que
es nivel promedio de ingestidén de las reciones de ese pafs (es
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decir el de una vaca de 500 Kg. de peso vivo produciéndo 15 Kg.
de leche 4% grasa). Si se quiere conocer el consumo al nivel
de mantenimiento, con multiplicar por 0.9752 se obtiene . este
valor, por ultimo el valor caldrico de un gramo de cebada es
de 1.650 Kcal de lactacidén, unidad alimenticia de lactacion es
cogida para este pais. Los requerimientos de mantenimiento y
lactacion son expresados én estas U.A.L., por ejemplo , un 1i
tro de leche de 4% de grasa que contiene 730 Mcal su produc—
cidén requiere 730/1.65 = 442 U,A.L., una vaca de 550 Kg.requie
.re .para su mantenimiento de produccién %.700 U.A.L.
a El sistema tambien comporta todo lo atinente al crecimien
to de los animales y las normas para el engorde. '

El sistema francés, Vermorel et al (1977), es del mismo -
disefio con algunas variantes entre ellas que el Kg. de cebada -
contiene 1.730 Kcal para el proceso de lactacién y de  1.855  *
Kcal para el engorde. Asi se tiene dos valoraciones para 1los
alimentos, una en U.A. para lactacion y otra para el crecimien.
to y el engorde. _

Este ultimo sistema tiene una correccion para ‘el nivel de
concentrado en la racidn permitiendo as{, en cierta medida co- .
rregir para .los efectos asociativos entre alimentos dentro de -
una ‘racidn. N oL

Estos dos sistemas reposan efectivamente sobre la energia
neta de lactacidn; gracias a su estructura anal{tica toma en.
cuenta los conocimientos actuales y pueden introducirse ulté-
riorménte las mejoras que la investigaciodn aporté. como podria
ser el de un mejor conocimiento de la composicién guimica de -
los alimentos, su digestibilidad, la interaccion de los alimen
tos en el seno de una racidn, la utilizacidén de la energia pa-
ra la lactacidn y los otros requerimientos del animal.

Los autores aseguran que este sistema "revaloriza" los fo
rrajes en‘relacion a los alimentos concentrados al utiligzarse
para €1 manteniniento y la lactacidén. Vermorel et al (1977).
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Tecnicas de Laboratorio para predecir el Valor Energético _de
los Alimentos. '

En las ultimas dos décadas se han hecho un gran numero de
mediciones del metabolismo energético en los laboratorios de
Oscar Kellner Instituto Rostock, Alemania, en el Hannah Dairy
.Research Institute, Escosia, Reino Unico, en el Institute for
Animal Reedinary "Hoorn" Holanda, Institute de Recherches Zoo-
tecniques et Veterinaris de Theix, Francia y sin lugar a dudas
.l mas voluminoso de todos en el U.S. Department of Agricultu-
re, Beltsville. Sin embargo, es solo en este ultimo laborato-
rio en el que se ha realizado, o me jor dicho se realizd, un es
fuerzo paralelo de instrumentar un nuevo sistema de analisis
para los alimentos que eliminasen las incongruencias dql siste

ma Weende y que permitiese paralelamente al sistema de requeri *

mientos, elaborar una marcha analitica con base al conocimien-
"¢, to cientf{fico que sobre nutricién de rumiantes se tiene. Esta.
fue la idea central del llamado sistema de analisis Van Soest
(1963) (1963) (1967) (1968), que sin duda alguna ha cumplido -
la meta de ir sustituyendo el método anterior paulatinamente.
Los intentos de Van der Koelen y Van Es (1973), asistido
por los muy buenos trabajos del Deinum (1971), Gaillard,y Ni j-
kamp (1968) son del mismo tenor en cuanto al concepto utiliza-
do, y tratan de soportar el sistema que Van Es en Wagennigen
implementa. . . o
‘En los otros laboratorios, a pesar de iqs-esfuerzos reali
zados no se ha dado con una marcha analitica ﬁue permita susti
tuir al Weende, prefiriendo usar algunas pautas del sistema - .
Van Soest. Descuella sin embargo por su universalidad el sis- .
tema de analisis in vitro de Tilley y Terry (1963), que se han
utilizado para predecir el valor energético de los forrajes,.;
gualmente Terry, Osbourn y Fenlon (1973): también en Hurley, -
GRI:; generan ecuaciones de prediccion de 1la EM derivadas a
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partir del in vitro de Tilley y Terry (1963) pues los valofes
de in vitro en relacidén in vivo son muy exactos, as{ suminis-
tran una ecuacion que da directamente la EM a partir del resul
tado del in vitro, sin embargo alguna mejora se obtiene con la
inclusidén del término PC dentro de la ecuacion, como lo demues
tra el trabajo de Osbourn, Terry, Carnwell y Fenlon (1973).

°  La necesidad de un método universalmente aceptado que to-
me como base el analisis de los componentes fibrosos de los a-

limentos para rumiantes y el cual soporte los adelantos que en

. el campo de la calorimetria se han realizado hasta ahora es-

ta todavia por efectuarse. Si bien el esquema Van Soest es u-

‘na realidad en muchos laboratorios todavia no ha sido aceptado

en ningun sistema oficial de analisis.

Los grandes adelantos que se esperan para instrumentar un
sistema de evaluacidn nutritiva coherente son en este campo. -
La Valoracidon Protéica '

En la Gltima década se ha esclarecido a tal punto el pro-.
ceso digestivo de las proteinas en los rumiantes que ha invali-
dado los métodos existentes sobre evaluacidn protéica que para
estas especies existe. ' . ’
Las consecuencias de la introduccion de nuévos métodos de
evaluacidén son importantes, pues la mayor falla de los sitemas
actuales es que no toman en cuenta la degradacion muy variable
de las proteinas en el rumen. _
¢Cuiles son esos adelantos que invalidan el uso de la. va-
loracién protéica actual? ’
- Demostracion de Mc Donald (1948) que-en una elevada pro
porciSn las proteinas son degradadas en el rumen. )
El reconocimiento del hecho que la protefna bacterial .
es parcialmente digestible, Mc Naught et al (1954) y
que por lo tanto el enddgeno fecal es en una gran pro-
porcion de origen bacteriano, Waldo (1968).

- Un mejor conocimiento de la produccidn de protefna bac
terial. Egan (1972) y Hungate (1966). o

- Los requerimientos de N de los microorganismos del rumen
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deben ser satisfechos prioritariamente para asegurar u
na utilizacidén dptima de la energia, una fermantacion
adecuada, un apetito alto y una digestion de los ele-
mentos fibrosos de la racion exaustiva. Campling et

al (1962).

- La produccion de proteina bacterial en_el rumen depen-
de del aporte energético es decir de la Materia Organi

. ca Digestible disponible a nivel rumen, Hogan (1574).
Por eso concluiria Van Klosster et al (1977) que el valor
-productlvo de la P.D. esta restringido a las raciones tipicas
de los rumiantes con un rango restringido de variacién y con
una proporcidn muy limitada de N.N.P. (ensilaje y Urea) y rela
cidn N/C.H.0. fermentables elevadas, el valor productivo de

P.C. es muy bajo. Por lo tanto es perentoria 1la sus@itucién .
de la Protefna Cruda Digestible por una evaluacién mAs acorde = *
con los conocimientos actuales sobre utilizacion de N. Veamos

! ,que métodos se han propuesto para sustituir la digestibilidad

de la proteina. )

a) E1 Sistema de Protelna Metabolizable para 1la produc—
cidn lechera, de Burroughs et al (1973). '
En los rumiantes, la proteina metabolizable (PM) difie
re de la proteina digestible en que PM primero incluye
la proteina alimentaria consumida que pasa el rumen
sin ser degradada y también la cantidad de proteina bac
terial. A la vez clasifica a los alimentos segun su
potencial fermentativo para utilizar la urea (P.F.U.).

b) Calculo del Requerimiento de N para los rumiantes. Roy
Balch, Miller, Orskov y Smith (1977). '
El1 sistema propuesto se basa en el contenido de N pro-.
téico (A.A.) absorbidos en el intestino delgado y 1la
eficiencia de utilizacidon para los procesos productivos
y de mantenimiento al nivel y concentracidn energética
necesaria para un nivel de produccidn especifico.
El sistema al igual que el anterior toma en cuenta las
contribuciones de la proteina microbial y las proteinas
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que escapan a la degradacion ruminal.
Suministrando las ecuaciones siguientes:
1) Estimacion de N que se degrada en el rumen que es
requerido para el maximo potencial de produccion de
proteina microbial.

NDR= nitrdgeno degradado en el rumen (g/d) y EM en MJ/a

2) Estimacion del N bacterial utilizado.

N.B.U.= 0.53 E.M.

o

N.B.U.= Nitr6geho proteico retenido a partir de 1la

P

prote{na bacterial.

3) Nitrdgeno no degradado en el rumen N.N.D. el reque-
rimiento de N.N.D. en el rumen es:

N.N.D. requerido= 1.91 T .N.P. - 1 E,M.

T.N.P. Total de Nitrdgeno Perdido o Retenldo. Es- -
to es igual a la suma de N proteico retenldo o pro-
ducido en forma de leche, o perdido en forma de N
enddgeno urinario y otras pérdidas enddgenas ( pelo.
células de la piel y tracto). - e

_ La suma de NDR y NND es la cantidad minima de nitro’
geno requerido por el animal si la degradabilidad -
de 'la proteina alimenticia es la suficiente para su
Plir exactamente ambos requerimientos. | ’
La formulacidon de las dietas para satisfacer estos
requerimientos necesita del conocimiento de la degra
dabilidad (solubilidad) de los constituyentes de la
racién para poder conocer NDR y NND para ser coteja
~dos con el requerimiento animal.
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¢) E1 Sistema PDI (Journet y Verité, 1977).
En este sistema los aportes y los requerimientos son
expresados en cantidades de proteina realmente digesti
ble en el intestino (PDI) que son las sumas de dos frac
ciones.,

PDIA= Proteina de Origen Alimenticio
PDIM= Proteina de Origen Microbial

- Las estimaciones se realizan con la ecuacidn siguiente:

100-S

PDIA= 0,65 x PC x 3100

x d

e

d= Digestibilidad Verdadera

S= Solubilidad Acuosa - T
La estimacion de PDIM se efectua por dos vias, a tra-
vés de la Energia disponible y a través del Nltrogeno .
disponible para la sintesis microbial.

14
PDIME (en funcidn de la energia)
PDIMN (en funcién del Nitrdgeno)

Se calcula de la manera siguiente:

PDIME= 75,86 M.0.D.

y para el calculo por Nitrogéno se parte del Nitrdgeno
ingerido al cual se le sustrae el N no degradado en el
rumen. '
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FOTHN= (5,196 ¥ 0,380 % 5,7

Si el PDIMN es menor que el PDIME se suplementa con
urea para que nunca el PDIMN sea limitante para la ma-
xima produccidn de Nitrégeno bacterial.

Para calcular las raciones se utilizan los dos valores

* de PDI.,

PDIE= PDIA + PDIME °

PDIN= PDIA + PDINN

Es decir, el permitido por la energia disponible y ellg

pérmitido por el N disponible en el rumen, respectiva-
mente. ' )

De los dos valores el mas limitante, la mas baja, sera’

tomada por ser confrontada con los requerimientos. Re
cordemos que PDIMN ro debe ser limitante, pues siempre

podremos agregar una cantidad adecuada de N en formade )

&
urea.

El sistema de nivel critico de Nitrdgeno Ruminal Sa-

tter y Roffler (1975 a y b).

Donde se postula que el NNP puede ser utilizado como -~
si fuera proteina cuando la concentracidn ruminal ~ de

NH3 - N es baja (5 mg./100 ml. de jugo rumihal). La su
plementacion con Urea de raciones que dan un Nitrdgeno
ruminal por encima de 5 mg/100 ml, no seria beneficio-
sa la suplementacidn. '

Practicamente, sdlo se obtiene beneficio al suplementar

con urea cuando los concentrados que se utilizan tie-
nen menos de 12% de PC y el forraje consumido tiene me

- nos de 9% de PC,

En general, el sistema parte de los mismos concéptoé.
de la Proteina Metabolizable,

Y
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Las comparaciones antes establecidas nos permiten concluir
que en el momento actual se requieren métodos que permitan de
terminar la solubilidad de la proteina en el jugo ruminal, 1la
digestibilidad verdadera de la proteina bacterial y “protegida®
(Proteina que escapa a la degradacidn ruminal) para tener asi
un cuadro confiable al cual hacer referencia para la implemen-

tacidén de estos métodos. Sin embargo vale la pena recalcar que
los sistemas basados en proteina cruda digestible dificilmente

podran permitir un nivel calculado de urea, que con los métodos
'npévos todos contemplan el uso de NNP de una manera cientffica

y no empirica como hasta ahora se realizara.

Conclusiones | .
Se estudian los diferentes métodos de evaluacion nutriti-
va vigentes y propuestos. : -

En lo atinente a la valoracidn energética de los allmentos
considerandose imprescindible elaborar un método para América
Latina que obvie las carencias e imprecisiones de los existen--
tes, prefiriendose un sistema que permite evaluar en términos
de producto viz leche, los alimentos utilizados pof los produc
tores. S o
En lo referente a’la evaluacidén protéica, es menester en '
un periodo corto sustituir la proteina digestible por -un siste
ma mas consono con los conocimientos que hoy se tiene sobre el
metabolismo del Nitrdgeno en los rumiantes. '
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