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Una de las alternativas

para mejorar la calidad de

las praderas tropicales es la
introduccién de leguminosas
persistentes y compatibles
con gramineas. La forma de
utilizar las leguminosas, como
elemento para mejorar la
alimentacién animal, ya sea
en asoclacioén con gramineas,
como banco de proteina o

en franjas, dependera del
programa de manejo y la
disponibilidad de terreno en
las unidades de produccién. La
asociacién de gramineas con
leguminosas representa una
opcidén econémica para mejorar
la produccion animal en las
regiones tropicales (Sanchez,
1998; Hess y Lascano, 1997;
citados por Hernandez, 2005).

Se han caracterizado forrajes
como alternativa para los
sistemas de produccién
lechera de clima frio en
Colombia, en la busqueda

de establecer un manejo
6ptimo de la fertilizacion y
disminuir el uso de insumos
agricolas de acuerdo con las
necesidades de la pradera.
Igualmente, se hace énfasis
en el uso de la asociacion
graminea-leguminosa, porque
trae efectos benéficos en la
conservacién y la productividad
de las praderas, y disminuye
la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados (Cardenas, 2003;
Castro, 2004).

Es conocido el efecto positivo
que ejercen las leguminosas

en el comportamiento animal
(Meyreles et al., 1982; Monzote
et al., 1986; Castillo et al.,
2000, Reinoso, 2000; Mejias et
al., 2001; citados por Castillo,
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2003). Se ha demostrado que
la estabilidad del pastizal
perdura cuando se utilizan
mas de una especie de
leguminosa en la asociacion, lo
que crea las condiciones para
la explotacién sostenible de
dichas asociaciones.

Monzote (1986) ha sefialado

las ventajas de las asociaciones
en los sistemas de explotacion
ganadera: posibilita el aumento
en el rendimiento de la materia
seca (MS), amplia el contenido
proteico y mineral del forraje,
mejora el consumo voluntario,
incrementa la digestibilidad,
consigue un mayor equilibrio
en la produccién estacional

y acrecienta la fertilidad

del suelo. Todo esto eleva el
rendimiento en la produccién
de carne y leche, con las
ventajas econdémicas y
ecolégicas de no aplicar
fertilizante quimico o hacerlo
en cantidades minimas.

Abstract

One alternative to improve the
quality of tropical grasslands is
the introduction of consistent
and persistent legumes with
grasses. The way to use
legumes to improve animal
feed, either in association

with grasses, food plots or
strips, will depend on the
management program and

the availability of land

in production units. The
association of grasses with
legumes is an economical
choice for improving animal
production in the tropics
(Sanchez, 1998; Hess and
Lascano, 1997; cited by
Hernéandez, 2005).

Forages have been
characterized as an alternative
for dairy production systems
in cold weather in Colombia,
seeking to establish the
optimal management of
fertilization and decrease use
of agricultural inputs according
to the needs of the prairie.
Similarly, use of grass-legume
association is being promoted,
because it brings beneficial
effects on the conservation and
grassland productivity, and
reduces the nitrogen fertilizer
application (Cardenas, 2003;
Castro, 2004).

Positive effects of legumes in
animal behavior are known
(Meyreles et al., 1982; Monzote
et al., 1986; Castillo et al.,
2000; Reinoso, 2000; Mejias
et al., 2001; cited by Castillo,
2003). It has been shown

that stability of grassland
remains when using more
than one species of legume in
the association, which creates
the conditions for sustainable
exploitation of these
associations.

Monzote (1986) has pointed out
the advantages of partnerships
in livestock farming systems: it
allows an increase in the yield
of dry matter (DM), extends the
protein and mineral content

of forage, improves voluntary
intake, increases digestibility,
achieves a better balance

in seasonal production, and
increases soil fertility. All these
factors increase performance
in the production of meat and
milk and, concurrently with

it, there are economic and
ecological advantages because
of not applying chemical
fertilizer or doing it in small
quantities.
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Los sistemas de produccion

de lecheria especializada en
Colombia aportan el 52% del
total de la produccion lactea

y se encuentran localizados
principalmente en el tropico
alto, con altitudes superiores

a los 1.800 metros sobre el
nivel del mar (Observatorio
Agrocadenas, 2006). En estos
sistemas de produccion,

el pastoreo constituye la
principal fuente alimenticia
para el animal. El Pennisetum
clandestinum (kikuyo)
representa el 80% de las
pasturas presentes y, en menor
proporcion, el Lolium spp.
(ryegrass), el Holcus lannatus
(falsa poa) y las gramineas
nativas del género Paspalum
spp., ademas de leguminosas
como Trifolium spp. (trébol o
carretén), Lotus spp. (Carulla et
al., 2004; Sierra, 2002).

Dentro de los sistemas de
alimentacién basados en el
uso de especies forrajeras,
determinar el consumo real

Kikuyo
Grasa 3,63%

Carbohidratos
solubles 8,87%

Carbohidratos
solubles 8,87%

Minerales 10%

Proteina 18,5%

Ryegrass

en bovinos en pastoreo ha sido
un tema de gran complejidad
porque se deben tener en
cuenta variables etolégicas,
fisiolégicas, productivas y
ambientales, que influyen en el
consumo real del animal (Van
Soest, 1994). Los pastos son
recursos ricos en fibra, bajos en
energia y fuente de nutrientes
(Figura 1), dependiendo de

la madurez del pasto a la

hora de la cosecha (Estrada,
2002; Bernal, 1991). Cuando
los pastos estan jévenes

los animales aumentan su
consumo, debido a su menor
contenido de Fibra Detergente
Neutro (FDN), al efectivo
triturado de las particulas

y a la rapida velocidad de
paso de ellas por el rumen.

La alta digestibilidad esta
asociada con tres factores:
gran proporcién de contenido
celular, FDN digestible y
eficiente fraccionamiento de
las particulas de alimento
(Estrada, 2002).

En una graminea C,, que posee
un periodo de crecimiento

Alfalfa
Grasa 2,5%

Grasa 3,8%

Carbohidratos
solubles 27,3%

Minerales 10%

Minerales 11%

Proteina 20%

FDN 59%

FDN 44%

Proteina 19,2%

FDN 40%

Figura 1. Comparacién de la composicién bromatoldgica

entre kikuyo, ryegrass y alfalfa.

largo, esta situacion se

agrava al tener una tasa de
maduracion y crecimiento
mayor en altas temperaturas.
Bajo estas circunstancias se
aumenta la proporcién de tejido
estructural en el tallo y se
disminuye el nitrégeno (Sierra,
2002). Correa (2008) sugiere
que los factores que limitan

el consumo de materia seca
del pasto kikuyo son su alto
contenido de FDN, ademas del
bajo contenido de materia seca
y carbohidratos solubles.

El analisis de Fibra Detergente
Neutro (FDN) abarca todos

los componentes de la pared
celular (celulosa, hemicelulosa,
lignina y silice). A medida que
el forraje madura, incrementa
su contenido de FDN, lo que
determina una mas lenta tasa
de digestioén, con mayor tiempo
de pasaje por el tracto digestivo
y por tanto disminuya la
ingestién de materia seca (Van
Soest, 1994).

La Fibra Detergente Neutro
se ha asociado negativamente
con el consumo de materia
seca (CMS) debido a que

esta fraccién quimica esta
estrechamente relacionada
con la densidad del forraje

y con el llenado del rumen.

De tal manera que un mayor
contenido de FDN significa un
menor consumo de materia
seca (Harris, 1993). Esto indica
que existe un limite para el
consumo de materia seca que
depende de la concentracién
de FDN en la dieta de

vacas lecheras, en donde se
presentan valores que varian
desde 1,1 hasta 3,1% del

peso vivo (Mojica, 2009 et al.;
Aguilar et al., 2008; Fulkerson
et al., 2006). En Antioquia se
encuentran valores entre 1,0
y 1,6% (Alcaraz et al., 2001;
citado por Correa et al., 2008).
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El bajo contenido de materia
seca en el pasto kikuyo puede
ser otro factor que afecta
negativamente su ingesta,
debido a que se presenta una
dilucién de los nutrientes,
ademas que genera una
limitacioén en el consumo,

al presentarse llenado en el
rumen con material constituido
en gran proporciéon por FDN y
agua (Cabrera et al., 2004). Un
rango de materia seca presente
en muestras de kikuyo varia
entre 13 y 18% (Bernal, 2006).

En el departamento de
Cundinamarca se han estimado
consumos diarios desde 8,8
hastal8,2 kilogramos de
materia seca por vaca, al
utilizar 6xido de cromo como
marcador externo y fibra en
detergente acido indigerible
como marcador interno
(Aguilar et al., 2007; Mojica et
al., 2007). Otros autores, sin
embargo, reportan valores mas
altos para este mismo pasto
como es el caso de Fulkerson et
al. (2006), quienes reportaron
un valor maximo de 19,4
kilogramos de materia seca por
vaca en un dia.

Bajo condiciones de pastoreo,
no obstante, el consumo
voluntario de materia seca

ha sido identificado como el
componente mas limitante para
la produccién de leche (Bargo,
2002; Bargo et al., 2003). Dado
que la oferta forrajera (OF),

es decir la cantidad diaria de
pastura ofrecida por animal
(medida en kg MS/100 kg PV/d,
donde MS es materia seca,

PV es peso vivo), presenta

una relacién estrecha con

el consumo de materia seca

en pastoreo. Este factor ha
sido identificado como el mas
limitante para alcanzar altos
consumos de materia seca
(Carulla et al., 2004; Bargo

et al., 2003). Sin embargo
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todavia no esta claro cual deberia ser la oferta forrajera necesaria
para maximizar el consumo de materia seca (Bargo et al., 2003).
Un estudio realizado en la Sabana de Bogot4, con pasto kikuyo,
sugiere que esto se logra cuando la oferta forrajera alcanza
valores que oscilan entre 4.0 y 5,0 kilogramos de MS/100 kg PV/d
(Escobar et al., 2003).

En la Figura 2 se presenta la relacién entre el consumo de
materia seca a partir del pasto kikuyo y la produccién de

leche, hallada en cuatro trabajos realizados en Antioquia, bajo
condiciones de estabulacién individual con suministro del pasto

a libre voluntad (Alcaraz et al., 2001, citado por Correa et al.,
2008). Como se puede apreciar en esta figura, existe una relacién
positiva entre el consumo de materia seca a partir del pasto
kikuyo y la produccion de leche cuyo coeficiente de correlacion fue
alto (r = 0,86).
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Figura 2. Relacion entre el consumo de materia seca del pasto

kikuyo y produccion de leche en vacas Holstein en Antioquia.
Fuente: Correa et al., 2008.

Escobar et al. (2003) realizaron un trabajo en praderas de
kikuyo y ryegrass, en el que demostraron que cuando la oferta
forrajera pasa de 3 a 7 kilogramos MS/100 kg PV, el consumo

de materia seca asciende desde 12,71 hasta 23,47 kilogramos
diarios de materia seca por vaca, con lo que la produccién de
leche por animal se incrementa. Igualmente Mojica et al. (2009)
concluyeron que el aumento de la oferta forrajera desde 2,7 a 4
kilogramos MS/100 kg PV aumentaba la proteina y la produccion
de leche. Pero este incremento en la respuesta animal pone en
riesgo no solo la produccién por hectarea (Garcia et al., 2001)

s1 no, ademas, la eficiencia en el uso de la pradera porque
normalmente se incrementan las pérdidas de forraje, que pueden
ascender a mas del 50% (Aristizabal et al., 2002). Estos mismos
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Kikuyo asociado con trébol blanco.

Foto: Juan M. Cerodn A.

autores han propuesto el
pastoreo con corte previo

como una alternativa de
manejo del potrero que reduce
significativamente las pérdidas
del forraje.

La utilizacién de alternativas
como la asociacién entre
gramineas y leguminosas
permite optimizar la
produccién de forraje, reducir
los costos de produccion y
generar sostenibilidad en la
produccién animal, debido a
que ellas contribuyen en la
disminucién de las entradas
externas de fertilizantes
nitrogenados al sistema y
aumentan la produccién de
materia seca. De esta manera
se incrementa la carga animal
por unidad de superficie,
aumenta la eficiencia en la
utilizacion del suelo, se eleva
la productividad animal,

se mitiga el calentamiento
global y disminuyen los
parasitos asociados a pequerios
rumiantes (Hess et al., 2006;
Cardenas et al., 2005; Ramirez-
Restrepo et al., 2005; Rincén,
2004; Romero et al., 2004; Min
et al., 2003).

« Fijacion de nitrégeno

A pesar de que el nitrogeno
es uno de los elementos mas
abundantes de la atmosfera
(71%) se encuentra en una
forma no asimilable para las
plantas (Allen et al., 1981;
Lépez-Lara, 2000). Por esto
en los cultivos es necesaria
la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, los cuales

son nocivos para el medio
ambiente, pues sus excesos
contaminan efluentes, y
cada vez son mas costosos, al
requerir grandes cantidades de
energia para su elaboracion.

La fijacion biolégica de
nitrégeno desempeiia un papel
importante. Muchas especies de
la familia de las leguminosas
pueden desarrollarse sin la
incorporacion externa de
nitréogeno y con un minimo
aporte mineral del suelo
(Allen et al., 1981). Dicha
fijacion biolégica se desarrolla,
en gran parte, gracias a la
simbiosis con bacterias del
género Rhizobium, las cuales
son capaces de convertir el
nitrégeno gaseoso presente

|Nu1'|m:|(m-

Ventajas de la asociacion

en la atmoésfera en nitrégeno
combinado, por la accion de la
enzima nitrogenasa (Freiberg
et al., 1997). Esta fijacién
simbidtica contribuye entre el
60 y 80% de la fijaciéon biolbgica
del nitrégeno (Lépez-Lara,
2000).

Dicha relacién establece

un reconocimiento entre la
especie vegetal y bacteriana.
Hay algunas leguminosas que
requieren Rhizobium especifico
para la fijacién de nitrégeno. La
célula vegetal aporta energia

a las bacterias que la han
infectado, las cuales emplean
dicha energia para transformar
el nitrégeno atmosférico en
formas asimilables para la
planta (nitratos) (Allen et al.,
1981; Lépez-Lara, 2000).

La relacién simbidtica entre
plantas leguminosas y
bacterias del género Rhizobium
también mejora los contenidos
de nitréogeno asimilable en el
suelo, asi es posible que otras
especies puedan aprovechar
estos nutrientes.

PecuariA | 15
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« Calidad composicional

El contenido de proteina cruda
en las leguminosas oscila entre
un 12 y un 33% de la materia
seca, mientras las gramineas
varia entre 6 y 28% (Estrada,
2003). Estos altos niveles de
nitrégeno permiten que haya
una mayor sintesis de proteina
microbial a nivel ruminal,
reflejandose en un aumento en
el flujo de nitrégeno intestinal y
finalmente en la productividad
animal (Laidlaw et al., 2001;
Min et al., 2003).

La mayoria de las especies del
género Leguminoseae poseen
una mayor tasa de digestién

a nivel del rumen, pues la
velocidad con que son digeridas
es mayor respecto a la de

las gramineas (Waghorn et

al., 1989), especialmente en
aquellas provenientes de climas
templados. Este fenémeno

es atribuido a la composicion
del alimento, dado que en
algunos casos el contenido

de Fibra en Detergente

Neutro (FDN) es mayor en
gramineas que en leguminosas
(Dado et al., 1996). Esta

mayor digestibilidad permite
incrementar el consumo
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voluntario de los animales,
dado que el tiempo de
ocupacion del alimento en
el tracto gastrointestinal es
menor.

Otra caracteristica de las
leguminosas es la presencia
de algunos compuestos
secundarios que, en ocasiones
y segun la especie, permiten
aumentar la productividad
del animal. En el caso de los
taninos, los cuales han sido
ampliamente investigados

en la produccién animal, se
han encontrado algunos con
la capacidad de ligarse a la
fibra o la proteina que la hacen
poco degradable en el rumen,
de esta manera puede pasar
intacta al intestino donde son
utilizados sus nutrientes. Sin
embargo existen uniones tan
fuertes que pasan intactas

a través de todo el sistema
digestivo (Cardenas et al.,
2005).

 Produccion de biomasa
Algunas investigaciones han
sugerido que la asociacién
graminea-leguminosa aumenta
la produccion de biomasa,
debido al aumento en la

eficiencia de uso de la radiacién
solar, a los efectos alelopaticos
y a la fijacién biolégica de
nitrégeno atmosférico (Haynes,
1980). Castro et al, (2008)
encontraron un aumento en

la produccion de biomasa de
1,8 a 2,2 toneladas de materia
seca por hectarea, al comparar
una pastura de gramineas
(Pennisetum clandestinum +
Festuca arundinacea) frente una
asociada (Festuca arundicea +
Lotus uliginosus).

En otros estudios en

donde comparan praderas

en monocultivo frente
asocliaciones, se concluyd que
la produccion de biomasa en
el monocultivo de graminea
disminuia conforme transcurria
el tiempo. Por su parte, la
leguminosa mostré una
produccién constante durante
el estudio. En general, la
produccion de biomasa fue
comparativamente menor en
la pastura simple que en las
asociadas; Unicamente fue
similar cuando se emplearon
150 kilogramos de nitrégeno
por hectarea (Gokkus et al.,
1999).

Kikuyd asociado con trébol rojo.

Foto: Juan M. Ceron A.
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 Reduccion de gases de efecto
invernadero

La inclusion de leguminosas
con taninos en la dieta de los
rumiantes puede llevar a que
se diminuya la produccién de
gases de efecto invernadero,
por tanto se reducen las
pérdidas de energia metabdlica
(Waghorn, 2008). Woodward
et al. (2004) y Ramirez-
Restrepo (2005) concluyeron
que la produccién de metano
por unidad de materia seca
consumida fue menor para las
vacas alimentadas con lotus
que aquellas alimentadas

con ryegrass (19,9 en
comparacion con 24,2 gr CH4/
kg respectivamente)

Carulla et al. (2005)
determinaron que la inclusién
de taninos extraidos de Acacia
mearnsii en la dieta podia
disminuir la metanogénesis y
el nitrégeno urinario en ovejas,
porque este ultimo compuesto
aporta de manera considerable
a la formacién de 6xido nitroso,
uno de los gases de efecto
invernadero de mayor impacto.

Hess et al. (2006) reportaron
que con el uso de extracto

de taninos de Acacia mearnsii
en la dieta, se disminuyo6
hasta un 13% las pérdidas

de energia en metano. Por
otra parte, Tienman et al.
(2008), utilizando leguminosas
arbustivas como Calliandra
callothyrsus y Flemingia
macrophylla, encontr6 una
reduccion de las emisiones de
metano en un 24%.

« Efecto antiparasitario

El mecanismo por el cual los
taninos inhiben el desarrollo
de los microorganismos es algo
confuso. Al parecer los taninos
presentes en las leguminosas
reaccionan con la pared celular
y las enzimas extracelulares
secretadas, lo cual afecta el
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transporte de nutrientes al
interior de las células e inhibe
el desarrollo y crecimiento
microbianos (Mcsweneey et al.
2001, Min et al., 2003).

Heckendorn et al. (2007) y
Ramirez-Restrepo (2005)
determinaron los efectos
directos de la inclusiéon de
leguminosas taniniferas
(Cichorium intibus, Lotus
corniculatus, Onobrychis viciifolia)
respecto a una mezcla de Lolium
spp. + Medicago sativa, sobre

la poblacién de Haemonchus
contortus 'y Cooperia curticei
(nematodos) en corderos
parasitados artificialmente.
Comparado al control, todas
las leguminosas mostraron una
sensible disminucién de las
cantidades de huevos y bajas
poblaciones de gusanos planos
excretados en heces.

Niezen et al. (2001)
encontraron que el pastoreo
de Hedysarum coronarium redujo
el conteo de huevos en heces y
el nimero de gusanos planos
(nematodos) en corderos,
debido a un aumento en la
respuesta inmune gracias

a la proteina sobrepasante

y al efecto antiparasitario
directo de los taninos en los
microorganismos.

H'..

Kikuyo asociado con Lotus Maku.

Conclusiones

Frente a la creciente demanda
de alimentos en el ambito
mundial, los productores
pecuarios deben elevar sus
niveles de eficacia y eficiencia
en los procesos productivos.
Por tanto, se hace necesario
el desarrollo de nuevas
tecnologias y practicas que
permitan aumentar los
estandares de produccion,

en especial la de proteina
animal. La implementacion
de la asociacién de graminea
y leguminosa permite lograr
una mejora sustancial en

los sistemas de produccion,
porque proporciona una serie
de beneficios a nivel sanitario,
ambiental y productivo dificil
de igualar con las habituales
practicas agropecuarias.

Con la implementacion

de leguminosas ricas en
taninos se obtienen efectos
antiparasitarios que llevan

a disminuir el uso de
medicamentos en los sistemas
de produccién de pequenios
rumiantes, en consecuencia se
reducen costos y se mejoran
aspectos como el bienestar
animal.

Foto: Juan M. Ceron A.



En cuanto lo ambiental, las
mejoras obtenidas con el uso
de leguminosas en la dieta

de animales rumiantes son
sustanciales, pues se reducen
efectos adversos en el ambiente
como lo son la emisién de gases
de efecto invernadero. Asi se
logran sistemas sostenibles en
el tiempo.

Desde el punto de vista
productivo, las pasturas
asociadas permiten
incrementar la productividad
del sistema, dado que la
inclusion de las leguminosas en
sistemas de pastoreo conlleva
a una reduccién en el uso de
fertilizantes nitrogenados,
mejora sustancialmente

la calidad de la dieta y
proporciona mayor cantidad de
biomasa por unidad de area, lo
cual genera una optimizaciéon
en el uso de recursos como el
suelo y el animal.

La implementacién de las
asociaciones dentro de

los sistemas productivos

debe hacerse de manera
responsable, observando y
analizando las limitantes que
se puedan presentar con el uso
de dichas pasturas en la dieta
animal. Algunas caracteristicas
de la dieta, como un bajo nivel
energético de la misma, pueden
ocasionar efectos indeseables
en el metabolismo de los
animales, lo que ocasiona un
efecto contrario al deseado.
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