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El pasto kikuyo es una graminea
nutricionalmente muy
desbalanceada!!l
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Diferencias porcentuales entre los aportes y los requerimientos/recomendaciones de
nutrientes para vacas Holstein de 680 kg, produciendo 25 L/d, con 90 DEL y pastando
praderas de pasto kikuyo
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“La ENERGIA es el factor mas limitante para
la produccion de leche con bovinos en
pastoreo”

Kolver (2003)



Energia Bruta de pasto kikuyo y maiz I
Laboratorio de Bromatologia y Analisis Quimico de Alimentos, UNAL-Med
Kikuyo Grano de maiz
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Pérdidas energéticas del pasto kikuyo debido a
procesos de fermentacion/digestion de acuerdo al
modelo del NRC (2001)

%S EB ED Dif, %
PC 21,0 1,18 1,09 7,2
[FDN 58,0 2,44 1,27 48,0 |
EE 2,70 0,25 0,16 37,0
CNE 12,2 0,51 0,50 2,0

4,38 3,02 31,0
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Como enfrentar estos
desbalances?

|
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La suplementacion alimenticia es una
estrategia para intentar corregir los
desbalances de la base forrajera
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Dos enfoques

Maximizar la Maximizar el potencial
produccion/vaca-ha




CMSt, kg/vaca/d

B |
Tipos de respuestas a la suplementacion “=
Maximizar la Maximizar el potencial
180 produccion/vaca-ha | | productivo de la pradera
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Basal Aditivo Sustitutivo  Adit/Sustit. Depresivo Estimulativo
B Consumo de la pradera  ® Consumo del suplemento de Ledn (2005)

https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/suplementacion/54-suplementacion_estrategica_en_pasturas.pdf



Suplementacion alimenticia

Maximizar la
produccion/vaca-ha

v

Maximizar el potencial
productivo de la pradera

CUBRIR las pérdidas
energéticas de la
FDN de las praderas

v

AUMENTAR el
aporte energético
de la FDN de las
praderas




I
Suplementacion alimenticia para
CUBRIR las pérdidas energéticas de la
FDN de la pradera

U
Aumentar el CMSt
+

Aumento en el consumo de energia

MMMMM



Diferencias porcentuales entre los aportes y los requerimientos/recomendaciones de

B |sa

wibe a campo

nutrientes para vacas Holstein de 680 kg, produciendo 25 L/d, con 90 DEL y pastando
praderas de pasto kikuyo
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Objetivos especificos de la suplementacion
energética

1) aumentar la produccién de leche por vaca,

2) aumentar la carga y la produccion de leche por unidad de
superficie,

3) mejorar el uso de la pastura a través de mayores cargas,

(Kellaway y Porta, 1993)
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La suplementacion debe ser
rentable: el costo del
suplemento debe ser inferior al
valor de la respuesta a la
suplementacion!



Suplementacion alimenticia para
CUBRIR las pérdidas energéticas de la
FDN de la pradera
U
ALIMENTOS CONCENTRADOS
con alto contenido de almidones
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https://detergenteparamaterial.blogspot.com/2018/07/que-es-un-alimento-concentrado.html
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sobre el CMS del pasto kikuyo en Australia
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sobre el CMS del pasto kikuyo en Antioquia
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Costo kilogramo de Materia Seca de Kikuyo

Costo oportunidad tierra | $ 200,000 Aforo m2 1.6
Anilisis de suelo S 4,583 kg/ha 16,000 || $§ 48.6
Enmienda S 24,000 Ms % 15.0%
Fertilizacion 5 408,000 kg/MS/ha total 2,400 || §  324.0
Insecticida ) 23,400 —
Fungiciga $ 26,640 % Remanente 40.0%
Coadyudante 5 21,000 kg/MS/ha Consumida 1440
Mano de Obra $o 70,000

S CONCENTRADO 40KG | § 62,000.0

$/KG $ 1,550.0
COSTO TOTAL HECTAREA | § 777,623 $/KG/MS (90%)

Munera (2021)
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Eficiencia alimenticia estimada del pasto kikuyo en Antioquia

11,4 + 2,2 L/vaca/d

15,9 + 2,2 kg de MS | 15,9 x $540 = $8586 + 11,4

+0,71 + 0,11 L/kg MS




Relacidn entre el nivel de produccion de lechey el costo # | ...

estimado de alimentacion en vacas Holstein pastando

Costo de alimentacién, S/L

Sabe d compo

praderas de kikuyo en Antioquia (n=252)
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Relacién entre el nivel de produccién de leche/consumo de KI &
suplemento alimenticio y el costo estimado de aIumentacuon
en vacas Holstein pastando praderas de kikuyo en Antioquia
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Produccion de leche debida a la consumo de alimento concentrado <=
(leche producida por encima de la obtenida por el consumo de pasto

kikuyo)
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Digestibilidad de la FDN, %
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Efecto del CMS de alimento concentrado sobre la Lok
digestibilidad de la FDN en gramineas forrajeras

—eo—Ba et al (2008a)

—e— Quang et al (2015)
Ba et al (2008b)

—eo—Tuyen et al (2010)

—o— Media
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Ferraretto y Shaver (2016)

https://shaverlab.dysci.wisc.edu/wp-content/uploads/sites/204/2016/05/v3-shaver-penn-state-nutrition-conference-2015-starch-by-NDF-interactions.pdf



Efecto de la digestibilidad de la FDN sin oo | 5

suplementacion y lareduccion e la
digestibilidad debida a la suplementacion

Digestibilidad inicial de la FDN, %
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Actividad, %

Comportamiento en pastoreo de vacas lactantes
en un hato del oriente de Antioquia

m Pastoreo
m Rumia

m Descarnso

T r __r

8:00 09500 10:00 1100 1200 OM:00 O2:00 0300 O4:00 O5:00
Hora del dia

(Agudelo y Puerta, 2004): Universidad Nacional de Colombia
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8-10 min: hasta 5.0 kg 1 £ 625 g/min : r

pida fermentacidn R

@z |

CMSsupI

R I <

3-4 h: hasta 6.0 kg = £ 25 g/min: lenta fermentacion
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OTROS EFECTOS DEL USO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS...

e Con el aumento en el consumo de alimentos concentrados, se
incrementa la aparicion de acidosis ruminales, ruminitis,
abscesos hepaticos y laminitis (Shabaniy Ceroni, 2013)

e Se incorporan materias primas de uso directo en |Ia
alimentacion humana (cereales, soya, etc.) que genera una
competencia que ha sido criticada por décadas (wilkinson, 2011)

* Incorpora materias primas importadas (maiz, soya, minerales,
vitaminas, aditivos...) que generan dependencia de mercados
externos y gasto de divisas (CONPES 3675, 2010)
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Suplementacion de pasto kikuyo con ensilaje de avena @ | ™™

Tabla 4. Efecto de la suplementacion con ensilaje sobre el consumo de materia seca y

produccion de leche.

Oferta de ensilaje
(% peso vivo)
0 0.7 1.4 DE p
Consumo total MS (kg/d) 23.3* 21.4* 248 0.68 0.16
Peso (kg) 571 584 605 11.3 0.49
Consumo (kg/100 kg PV) 4.1 3.6 4.1 0.12 0.28
Kikuyo (kg/d) 18.2¢0 134> 12.9° 0.59 0.004
Ensilaje (kg/d) 0 3 6.74
Alimento balanceado (kg/d) 5.21 5.05 5.18
Produccion de leche (kg/d) 22.2 20.2 20.1 1.3 0.09
Costo de la alimentacion )
por litro de leche ($/L) 313.4 477.0 688.2 Leon et al. (2008)




Suplementacion de pasto kikuyo con ensilaje de maiz

Control Bajo Alto
Kikuyo 10,0 8,0 6,0
Ensilaje 0,0 2,0 4,0
Concentrado 3,6 3,6 3,6
Total 13,6 136 13,6
Leche 13,8 14,6 14,9
S/L 452,2 551,4 661,7

https://grassland.org.za/publications/grassroo

ts/issues

/May%202009/3%20200905%20Meeske.pdf

Meeske y van der Merwe (2009)
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Medias de consumo de materia seca, produccidény

composicion de la leche, y carga animal de vacas Holstein en
pastoreo con acceso a diferentes niveles de maiz fresco picado.

Maiz fresco picado animal'd-'(kg de MS) 0 4 8 EE
Consumo de MS, kg animal-'d’

Concentrado 3,8 3,8 3,8

Forraje 8,4° g 3,1° 0,34
Total 12.2% 13,0° 14,8° 0,36
Produccion de leche individual, kg animal'd’ 10,2 10,4 10,4 0,79
Composicion de la leche, %

Grasa 3,3 3,2 3,2 0,10
Proteina 3,3 3,3 3,3 0,55
Lactosa 42 44 43 0,89
Carga animal, vacas ha' 3,8° 6.2° 8,8¢ 0,53
Produccién de leche por hectarea, kg ha™ d” 39,3° 64,5° 95,5¢ 6,61
Costo de la alimentacion, $/L 401,4 613,7 8374

Ramirez et al. (2011)
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Suplementacion alimenticia para
AUMENTAR el aporte energético de la
FDN de las praderas
U
{IDigestibilidad de la FDN
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Diferencias porcentuales entre los aportes y los requerimientos/recomendaciones de e
nutrientes para vacas Holstein de 680 kg, produciendo 25 L/d, con 90 DEL y pastando
praderas de pasto kikuyo

250.0 223.8
200.0
(7]
9 150.0
-
€ 100.0
& 500 | 35.5 "\ 3.8
o 16.3 = _l ﬂ
S g0 (10O I_I — L e
o PC PDR PNDR FDN FDA (N P K Mg ENI le,s
Q
= -50.0 sa3 -10.84-22.4
-100.0 -65.6

-89.5

-150.0



SALES




Efecto de la suplementacion con sal comtin sobre la ~ #/ | sem
produccion de leche en vacas alimentadas con
ryegrass en Nueva Zelanda

et 0111110
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Produccion de leche, L/vaca/d
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Fecha O’Connor et al (2000)

https://pdfs.semanticscholar.org/1f18/324120aedefef028385269e3e794c5ececld.pdf
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Degradacion de L-alanina y glucosa in
vitro en funcion del nivel de NaCl
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Zhao et al (2017)

https://sci-hub.se/10.1016/j.wasman.2017.05.016

LIRS

Actividad proteolitica y glucosidica en
funcion del nivel de NaCl adicionado
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Pand et al (2020)

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2020.589222/full



Efecto de la suplementacion con sal mineralizada sobre la % oo s oo
produccion de leche en vacas Pardos Suizo en Puno, Peru
alimentadas con alfalfa y azul orchoro
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S >
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2.0
0.0
Sin sal Con sal
(60 g/vaca/d)
Costo de la alim., S/L 475,8 403,9

Matias et al. (2012)
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BLOQUES MULTINUTRICIONALES




Efecto de la suplementacion con BMNT en vacas de dos
razas etiopes sobre produccion y calidad de la leche

Treatments
Traits FN F5s CN Cs S

Milk offtake (1/day) 1.90° 2.35" 3.69° 4950 0.641
ECM offtake (l/day) 2.12° 2.78" 3.90° 5427 0.690
Milk fat (g/1 of milk) 42.4° 47.5° 394 421" 1.98
Milk protein (g/l of milk) 33.0° 33.2° 30.7* 30.8° 097
Milk total solids (2/1 of milk) 133.4" 137.6° 123.4°  1258* 362
Milk fat yield (g/day) 80.6" 111.6° 145.4°  208.4°  30.00
Milk protein yield (g/day) 62.7" 78.0° 113.3° 1525 19.21
MEQ (MJ/day) 6.09" 8.13* 11.16"  15.54°  1.939
Estmated body weight gain (g/day) 107° 237" 120" 236" 105.0
BCS 2.3 2.7" 2.2 2.4™ 023
TDMI (kg/day) 7.30° 8.17" 8.05"  898°  0.870
HIDM (kg/day) 5.25° 5.66"" 6.00™ 635  0.873
UMMBI (g/day) 456 583" 0.1
Costo de la alimentacién, $/L 760.5 717.0 407.9 3624

Note: 2°<d Different superscripts indicate significant (P < 0.05) differences between means in the same row; FN =
Fogera cows non-supplemented; FS = Fogera cows supplemented; CN = Crossbred cows non-supplemented; CS =
Crossbred cows supplemented; se = residual standard deviation; ECM = energy corrected milk; MEO = milk
energy offtake; TDMI = total dry matter intake; HIDM = hay intake on dry matter basis; UMMBI = UMMB intake;

i

Sdbe mds,
Sabe d compo

Eshetie (2012)
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Efecto de la suplementaciéon con BMNT en vacas jersey &= | ™

en Tanzania sobre produccion y calidad de la leche

Parameter NMMB Control P

Milk yield (L/d) 11.2° 6.7° 0.0001

Milk fat (%) 2.7 3.1 0.23 (ns)

Milk protein (%) 2.6 2.7 0.55 (ns)

DMI (kg/d) 11.9°  10.0° 0.1

Weight change 0.29 0.15 0.51 (ns)
(kg/d)

Hay intake 4.9 46 0.10 (ns)
(kg DM/d)

Costo de la

alimentacion, $/L 267.0 310.4

Plaizier et al. (1999)



Efecto de la suplementacion con BMN sobre la

digestibilidad de la FDN
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Digestibilidad de la FDN, %
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69.4a
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Rice straw (RS), ammonia bicarbonate (AB)-treated RS (ABRS)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1389861/pdf/JZUSB06-0793.pdf

LIRS
Cotanta)

Yue-ming et al. (2005)
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Efecto de la suplementacién con diferentes tipos de @z |

BMN sobre la digestibilidad de la FDN de Soca de Arroz

>3.0 58.2a
< 58.0 57.6a
E 57.0
© 56.0 55.6a
S 55,0
kS
S 54.0
2 53.0 52.2b
& 52.0
a

51.0

50.0

49.0

R RMU RMS RMUS

R: no supplement, RMUS: 265g molasses, 53.2g urea, 120g soybean meal, 26.69 salt, 26.6
g bone meal and 2.1g trace minerals, RMU: RMUS without soybean meal and RMS: RMUS

without urea. van Thu (2001)

http://mwww.mekarn.org/procbuf/thu.htm



Mejoramiento en la
digestibilidad de la FDN, %
(o))
o

Relacion entre la digestibilidad de la FDN sin
suplementacion y el aumento debido a la
suplementacion con BMN
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Mejoramiento en la

Efecto de la dFDN sin suplementacion sobre el cambio g | . .
en la dFDN con la suplementacion de BMN (a)o @@ |
Concentrados (b)
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0,0 2
45,1 52,2 62,6 o 5 1,0
Digestibilidad inicial de la FDN, % g =
88 -20 y =-0,2374x + 11,246
. . ST R? = 0,7454
A partir de una dFDN inicial del 73,1 los BMN g8 30
generan efectos negativos E3 2,8
D e
3 -4,0
-1]
A
-5,0
-6,0 5,71

A partir de una dFDN inicial del 47,4 los
concentrados generan efectos negativos
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Queé es la extrusion?

Es un  proceso
mecanico en el que
el  material es
transportado a
traves de una
camisa metalica
mediante un
tornillo sin fin y es
forzado a salir por
un espacio
pequeno.

Sistema de Alimentacion

Reductor de Velocidad

Tarmillo

Camisa Calefactora

( . 44— Motor de Accionamiento

https://conceptodefinicion.de/extrusion/
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Alimentacion animal
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Original Research Article

@ | ™
Effects of raw material extrusion and steam conditioning on feed
pellet quality and nutrient digestibility of growing meat rabbits
Kuoyao Liao, Jingyi Cai, Zhujun Shi, Gang Tian, Dong Yan, Delin Chen
DMS DPC DEB
62.0 75.0 60
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https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2405654516301445?token=5A3781560ACE215E9C334BEC075825218FD7056658281BF1D9A73CC22CA848A80ABA63DDFOB5A1C40A181280BEC8006F
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Cenizas FDN
55.0 35.0

50.0 30.0
45.0

40.0 25.0
35.0 20.0
30.0 15.0

https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2405654516301445?token=5A3781560ACE215E9C334BEC075825218FD7056658281BF1D9A73CC22CA848A80ABA63DDFOB5A1C40A181280BEC8006F



Extrusion humeda del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus)

Ligia Jaimes C'* M.Sc; Esdras Mendoza 02 I.A; Cristian Menjivar D* L.A;
Elsy Montoya A® L.A; Angel Giraldo M?® Ph.D; Héctor Correa C* Ph.D.

Tabla 1. Comparacion de la composicion quimica del pasto kikuyo crudo
vy del bagazo obtenido por extrusion (% de MS).

Fraccion Crudo Bagazo CME p

pPC” 14.9 12.8 0.403 0.001
FDN 68.6 77.3 1.54 0.001
FDA 34.7 38.0 0.14 0.001
LDA 4.67 5.22 0.382 0.154
Cenizas 10.1 5.56 0.065 0.001
Ca 0.415 0.310 0.0005 0.001
P 0.545 0.302 0.0002 0.001
K 2.67 1.05 0.012 0.001

“PC: proteina cruda; FDN: fibra en detergente
neutro; FDA: fibra en detergente acido; LDA;
lignina en detergente acido; Ca: calcio; P:
fosforo; K: potasio; CME: Cuadrado Medio del
Error; p: probabilidad
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Hidrolisis enzimatica del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) é s

sometido a extrusion humeda

(2021)

Ligia Johana Jaimes Cruz?, Cristian Adoni Menjivar Dominguez?, Elsy Valeska Montoya Almendarez?, Esdras
Omar Mendoza Orellana?, Héctor Jairo Correa Cardona3*, Angel Giraldo Mejia3, Angela Adriana Ruiz-

Colorado*

DIVMD DIVFDN
50.0 50.0
49.0 +9. 7% +24,39
48.0 45.0
47.0 +15,69
46.0 40.0
45.0
44.0 35.0
43.0
42.0 30.0

Crudo Extr. 3mm Extr. 1Imm Crudo Extr. 3mm Extr. 1Imm



Efecto del proceso de extrusiony -ctJ,, | s

tratamientos alcalinos sobre la DIVFDN del
pasto maralfalfa

50.0

46.7
45.3
45.0 42.8 43.4
, +54,1% 41.3 41.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0

CRUDO EXTRUIDO HOCa 0,45 HOCa 0,9 HOCa 1,35 UREAO0,45 UREAO0,9 UREA1,35

Tratamiento Jaimes et al (en publicacion)



CONCLUSIONES

 El pasto kikuyo presenta niveles bajos de energia
disponible debido al alto contenido de FDN y bajo de CNE

e Esto limita la DMS, el CMS y a produccion de leche

* La suplementacion con alimentos concentrados suplen el
aporte limitado de energia del pasto mejorando la
produccion de leche pero reduciendo la DFDN y el CMS
del pasto. Son la base de los sistemas de produccion en los
que se busca maximizar la producciéon animal/ha



CONCLUSIONES

 La suplementacion con ensilajes ejerce un efecto de
sustitucion muy alto (1.0:1.0) con poco efecto sobre la
produccién y/o calidad de la leche, incrementando el
costo de produccion por alimentacion.

e La suplementacion con sales y BMN mejoran la DFDN, el
CMS vy la produccion de leche siendo |la base de los
sistemas de produccion que buscan maximizar el
potencial productivo de la pradera, reduciendo el costo
de produccién po alimentacion
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