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a fibra es un factor deter-
minante en la voluminosidad
de una racién cualquiera.

Cuando se usa relacionada

con una mezcla de grano, el
término se refiere al peso de un volu-
men suministrado en un alimento. Por
ejemplo, la avena que pesa aproxi-
madamente 0.45 kilogramos por litro,
es mas voluminosa en comparacion
con la harina de maiz que pesa 0.70
kilogramos por litro. Los concentrados
voluminosos, en general, son aguellos
con altos contenidos de fibra v bajo
contenido de energia, especialmen-
te cuando se habla de alimentacion
demonogastricos (gallinas, perros, cer-
dos, etc.). Depende del punto de vis-
ta, la fibra tlene varias definiciones:

PARA LA PLANTA

La fibra se refiere al componente es-
fructural que forma la pared celular
de laplanta, dandolerigidez y protec-
cion.

La pared celular se desarrolla para
proveer a la planta de una estructura
estable, brindando de esta formaluzy
nutricion, protegiendo las partes
reproductoras y semillas, de una des-
truccién prematura. Ademas la pro-
vee de una barrera contra la invasion
de las enfermedades e insectos. Esta
caracteristica asegurala propagacion
de las plantas pero impide la utiliza-
cion por los animales que la consu-
men. (Cuadro 1).

Las células vegetales se han dividido
en fres componentes, dentro de la
pared celular: laminilla media, pared
primaria y pared secundaria.

Laminilla Media es el espacio existen-
te entre las paredes de dos células
adjuntas. Esta formada por pectinas,
que se infiltran en las paredes prima-
rias y estd ligada a la celulosa y
hemicelulosa. La laminilla media esta
compuesta por fibrillas celuldsicas
ubicadas sin orden.

La pared primaria se forma en las
plantas en desarrollo y es lamas dind-
mica de sus estructuras. Es la pared
exterior de la célula que le da su
formay se alarga conforme la planta
crece. La pared secundaria se forma
dentro de la primaria, provee rigidez
alacélulayessintetizada despuésde
terminar la elongacion celular. Esta
compuesta por fibrillas de celulosa
organizadas en capdas gque descan-
san en diversas formas, La hemicelu-
losa existe en mayor cantidad, en la
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pared secundaria, pero infilira a la
pared primaria e incluso a la laminilla
media.

Cuando el crecimiento de la planta
se completa, laligninase depositaen
la pared secundaria, combinandose
con la hemicelulosa y la celulosa,
dando rigidez final a la célula. Las
células vegetales mueren cuando la
lignificacién se ha completado.

El lumen estd ubicado en la parte
central, rodeado por la pared secun-
dariay contiene el protoplasma celu-
lar activo.

PARA EL QUIMICO

Son los componentes de la pared
celular y sometidos a métodos anali-

g,

ticos: lignina, celulosa, hemicelulosay
pectina.

La lignina es indigestible y reduce la
digestibilidad de los otros componen-
tes de la fibra. Es un compuesto no
carbohidrato que da el aporte estruc-
tural a las paredes celulares de las
plantas y como tal, se trata en forma
extensiva. La lignina es un polimero
amorfo de derivados del fenilpropano
con elevado peso molecular.

Su esfructura especifica no esta blen

descrita y su forma puede variar de
una planta a otra. Se encuentraenlas
plantas lefiosas como mazorcas, cds-
caras, porciones fibrosas de raices,
fallos y hojas. Las.maderas duras con-
flenen mas lignina que cualquier ofra
planta. Su contenido aumenta con-
forme la planta madura y las ligadu-
ras quimicas-en especialhemicelulosa
y celulosa-, reducen en forma nota-
ble la digestibilidad de esta difima. En
el forrgje de gramineas, esta ligadura
es un éster, mientras que en las legu-
minosas es un éter. Ninguno de ellos
puede ser atacado por las enzimas
de los microorganismos anaerdbicos
que se encuentran en el rumen.

Los organismos aerdbicos y los hon-
gos pueden romper las ligaduras, lo
cual produce la putrefaccion del fo-
rraje y la madera gue observamaos en
la naturaleza.

El fratamiento con dalcali de los pastos
o gramineas con alto contenido de
lignina, como las pajas. permite el
desdoblamiento de las ligaduras de
hemicelulosa-lignina. Ello mejora la
digestibilidad de la primera pero no
destruye la lignina.



La Celulosa es el carbohidrato mds
comUn en la estructura de la pared
celular. Como componente de la fi-
bra, tiene baja digestibilidad compa-
rada con otros nutrientes como el al-
midon, proteing, grasa, etc. La celulo-
sa es la responsable de la dureza y las
caracteristicas filiformes de la fibra.

La celulosa pura es un polisacarido de
elevado peso molecular con unida-
des de celobiosa que se repiten. En
estas condiciones, existe casl puro, en
el algodén.

De otrolado eslasustanciamas abun-
dante en el reino vegetal y el mayor
componente estructural de las pare-
des celulares de las plantas. Sus sels
atomos de carbono estan en la posi-
cion trans, lo que confiere a la celulo-
sa una estructura plana vy fibrilar.

Debido a que enla celulosalas unida-
des de glucosa existen en una confi-
guracion de tipo silla y estan unidas
por eslabones de tipo beta, tienen
una gran estabilidad interna.

Esta configuracion hace que la celu-
losa sea esencialmente insoluble y ex-
tremadamente resistente a la degra-
dacién enzimdtica.

Sl bien ninguna de las enzimas de los
mamiferos la desdobla, si puede ha-
cerlo los hongos y las bacterias, exis-
tentes en el rumen de dichos anima-
les. Hay diferentes formas de celulosa
dependiendo de la especie vegetal.

La Hemicelulosa no es como su nom-
bre lo sugiere, la mitad de la celulosa.
Es una mezcla compleja y heterogé-
nea de un gran nimero de diferentes
polimeros de monosacdaridos, Inclu-
yendo glucosa, xilosa, manosa, ara-
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binosa y galactosa. La molécula de
hemicelulosa predominante es el xi-
loglucano, que como su nombre lo
indica esta formado por una cadena
de unidades de glucosa con ramifi-
caciones terminales de unidades de
xilosa.

Lahemicelulosa es menosresistente a
la degradacion quimica que la celu-
losa y se define como un carbohidrato
soluble en dlcali. También puede ser
hidrolizada por tratamiento de baja
acidez. Es la fraccién de la pared
celular mas asoclada a la lignina.

La celulosa y la hemicelulosa son los
principales carbohidratos para la ali-
mentacion animal, proveniente de
las plantas. La fibra sélo puede ser
digerida por las bacterias y hongos
ruminales. La hemicelulosa es mas
digestible que la celulosa, cuando se
combinan con lignina forman com-
puestos indigestibles.

PARA LA ALIMENTACION
HUMANA

En la alimentacion del hombre, el tér-
mino fibra se utiliza como sindnimo de
voluminoso, para denotar la parte no
digerible de la dieta. Aclarando que
la voluminosidad es promovida por la
capacidad de un alimento para ab-
sorber agua. Este es un efecto laxan-
te, puesto que ayuda a eliminar el
residuo alimenticio. En algunos ani-
rmales, incluyendo el hombre, la di-
gestion de grandes cantidades de
fibra provocan irritacion intestinal y
otfros disturbios gastrointestinales.

Pero la fibra también tiene efectos
benéficos, pues su adicidn disminuye
la incidencia de diverticulitis y
estrenimiento. Reilly y Kersner



concluyeron que parece haber una
correlacién entre la bajaingestion de
fibraylasenfermedadesdela civiliza-
cién (apendicitis, cancer del colon,
enfermedades cardiacas, efc.) no
obstante nada definitive se puede
decir sobre causa y efecto. También
recibe el nombre de fibra dietética,
ya que puede incrementar la masa
de materias fecales, lo cual a su vez,
reduce la disponiblilidad de minerales
como el zinc, magnesio, calcio y el
hierro.

PARA LAS VACAS

Es definida como una consideracion
nufricional. La fibra es la parfe del
glimento de mas baja digestibilidad
(dependiendo de la madurez de la
planta).

La fibra estimula el flujo y la produc-
cién de saliva, tan importante como
solucion buffer, regulando el PH
ruminal, vital para la
supervivencia de
bacterias y hongos
celuliticos. Ademas
la fibra estimula la
rumia, mejora la sa-
lud ruminal y el remascado del bolo
alimenticio.

Ladigestionde lafibraes el éxito enla
dlimentacion econdmica de lavaca,
y esto lo hacen las bacterias con lujo
de detalles, Nobasta observar el con-
tenido total de la fibra en la racién, lo
mas importante es la digestibilidad
de dicha fibra, siendo el factor mas

preponderante en el metabolismo
ruminal.

Cuando la materia seca de un pasto
permcnace mucho tiempo en el ru-
men, significa que son muy pocos los

El verdadero objetivo
nutricional de la vaca
es la fibra digestible.
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cambios operados a nivel ruminal, ya
que esto representa la fraccién indi-
gestible, como es la lignina.

El tiempo que permanece el alimen-
to en el rumen antes de escapar al
otro tracto digestivo es de gran im-
portancia,

Cuando las vacas remascan el bolo
alimenticio secretan saliva que con-
tiene bicarbonato de sodio y potasio,
y ésta por su condicion buffer, ayuda
a controlarla acidez ruminal, median-
te el mecanismo para controlar el PH
y mantenerio dentro de unrango 6.5-
6.7, lo cual es de vital importancia
para la flora bacterial que digiere la
fibra.

Cuando las vacas consumen pastos
muy maduros (viejos), tienen que
rernascar mas el bolo alimenticio, ele-
vando la produccion de saliva. Sin
embargo, hay menos digestion de la
pared celular, lo cual
conllevaquelacelulo-
sa sea digerida mas
lentamente y haya
pérdida de energia y
menos espacio para
otros alimentos digestibles. (Cuadro
2).

LOS ACIDOS GRASOS

La mayor parte de los carbohidratos
de la dieta (principalmente almiddn
y celulosa) son fransformados en aci-
dos grasos volatiles por los microor-
ganismos ruminales. Los principales
son: el acético, el propidnico y el bu-
firico, que se absorbe por la pared
ruminal pasando al torrente sangui--
neo CONVIRTIENDOSE EN LA FUENTE
PRIMORDIAL DE ENERGIA PARA LA
VACA.



EFECTO DE LA CONCENTRACION DE FDN EN LA D Mﬁr —

EFECTO EN EL nmmw-’-*:_;_;z,i gk
-% FDN EN LA DIETA-
31% 34% - 3%
Min./dia
Comiendo 367 381 447
Rurmiando 402 423 443
Total remasc. 769 804 890

Rumia Periodos
Periodo/dia 13.3 14,3 13.9
Duracién minut 3.1 30.0 32.8
Remascad./Periodo 1950 1882 2119
Rumia Bolos : _
Bolos/dia 398.4 427.6 437.0
Bolos Periodo 30.6 30.0 32.4
Remascado/Bolo 62.4 6.7 | 64.5
Duracién Bolos segundos g7 5 0 57
Duracién entre bolos segundos3.8 38 | 3.8
BEAUCHEMIN J.D.S. 1991 Cuadro 2

Todos los datos son promediados

En el tropico estos pardmetros pueden aumentarse entre un 15% o un 20 %, porque
nuestros pastos son ricos en fibra detergente neutra lignificada.

Las raciones altas en fibra digestible
formentan la produccién de acido
acético, siendo éste el principal res-
ponsable de la grasa de la leche.
Mientras que el propidénico, derivado
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de las fuentes de almidén y azlicares,
escausante de unaserie de funciones
metabdlicas, incluyendo la composi-
ciondelalactosa(aziicardelaleche)
y grasa del cuerpo.



Siel ganado consume grandes canti-
dades de carbohidratos de facil fer-
mentacién -como almidones y mela-
Za-masalld de la capacidad fermen-
tativa de los microorganismos ruming-
les, se produce mayor cantfidad de
acido Iactico del que pueden ufilizar,
aumentando la acidez del rumen e
inhiblendo el crecimiento de bacte-
rias, hongos y protozoarios. Esta
condicicn se denomina acidez lac-
fica, que ocasionan pardlisis rumi-
nado, pérdida del apetito, dano de
la pared ruminal, produciendo hiper-
tensién y problemas respiratorios,

El alto grado de acidez ruminal afec-
ta elinterior de sus paredes, las cuales
son lugares de absorcion de los acl-
dos grasos volatiles que se producen,
reduciendo la produccion lechera,
trastornando el sistema metabdlico y
endocrino de los rumiantes. (Cuadro
3).

El papel del PH sobre este punto pue-
de visualizarse mejor en la figura. En
ella se observa como una reduccion
del ph ruminal ocasionada por un
incremento en la fraccion del almi-
dén, lleva consigo una desviacion en
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Cuadro 3



la concentracion molar de los acidos
grasos voldtiles, al extremo de produ-
cir graves trastornos metabdlicos.

La columna rayada de la izguierda
indica la clase de ph optimo para el
caso de una vaca lecherq, la cual se
logra con un 20% aproximado de fi-
bra bruta en la materia seca total.

La columna de la derecha indica lo
optimo para el engorde de animales,
en el cual el ph es mas bajo y se
consigue con un promedio del 13 al
15% de fibra bruta de la materia seca
total.

La acidosis es la principal causa del
deterioro de las paredes ruminales,
trayendo como consecuencia la ru-
minifis y degenerando en una "paro-
queratosis”, Este férmino describe si-
milarmente el pobre funcionamiento
delaspapilas de las paredesruminales
-importantes para la digestion y ab-
sorcion de nutrientes-, Como conse-
cuencia hay ulceraciones y proble-
mas sistematicos, como abscesos he-
pdaticos, problemas de pezuna y ce-
tosis,

Existen varios factores que inciden en
la acidosis:

mentar la produccion de leche, pero
basados enlasalud uminal de lavaca.
Dichosalimentosalteranelphdelrumen,
comprendido entre 6.5 a .8. La varia-
cién de estos rangos trastornan las pa-
redes ruminales. (figura C-4).

Suministrar alimentos demasiado
energétficos como harina de maiz, de
yuca, aimidén de papa, sorgo, azl-
cary melaza, conlleva una caida del
ph ruminal deteriordndolo, afectan-
do la fauna celulitica, tanimportante
para la digestibilidad de la fibra, va-
lioso y saludable al alimento.

TIPOS DE FIBRA

Existen una gran confusion en la ter-
minologia de la fibra.

FIBRA CRUDA: Es la porciéon del ali-
mento, insoluble en un tratamiento
de dlcali y acido débil. Consiste en
fracciones de celulosa, lignina, hemi-
celulosa y otros carbohidratos indi-
gestibles. Es un importante compo-
nente en la dieta de los rumiantes,
debido asu influencia en el consumo
delalimento como digestibilidad, pro-
duccion y composicion de la leche,
salud ruminal y problemas metabo-
licos.

Cambios en la
alimentacion,
estrés, infec-
cionesetc. Pe-
ro el principal |
son los alimen- ||
tos acidifican- |
tes, o sea los
muyricosenal-
midonesy czu-
cares, que
pueden incre-

Muerde Debilldod

Daseable Nival
Ruminal

\ B S
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FIBRA DETER-
GENTE ACI-
DA: Consiste
en la combi-
nacién de lig-
nina-celulosa
(insoluble),
proteina ina-
provechable,
insolubles en
dcidos deter-
gentes,

Cuadro 4



FIBRA DETERGENTE NEUTRA: Es la frac- Losdemdsresiduos -contienen lignina
cion de fibra detergente acida mas y celulosa- no se disuelven, son llama-
lahemicelulosa, siendo esta la pared dos FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA).

celular de la planta. Estos detergentes separan la materia

seca del alimento en digestible e
SISTEMA DE VAN SOEST : indigestible componentes. La FDN es
El sistema detergente de andlisis de la parte que maés se relaciona con el
alimentos, desarrollado por\Van Soest, consumo del alimento, porque con-
separa la planta en importantes frac- flene todos los componentes de la
ciones nutricionales, La solucion de- fibra que ocupan espacio enelrumen,
tergente neutrarepresentala porcion La FDA es el mejor indicador de Ia
de mas alta digestibllidad en los ali- digestibilidad del forraje. debido a su
~_mentos y contiene grasa, proteina, alto contenido de lignina, siendo esta
nmﬁgana no pl‘DTEiCD; almidén, azu- el Indicador de Ig bﬂjﬂ digestlt}llldad
car, pectina y minerales solubles. La del forraje. La FDN siempre serda mas
porcién del alimento no soluble en alta que la FDA. puesto que esta (ilti-
solucién detergente es llamada FI- manocontiene hemicelulosa. Alrede-
BRA DETERGENTE NEUTRA (FDN) v es dorde estoscompuestoshemos cons-
un estimativo de la pared celular de fruido una verdadera filosofia en Ia
la planta, la cual incluye lignina celu- nutricion de rumiantes.

losa y hemicelulosa, Resumiendo, tanto la FDA como la

La solucién acido-detergente disuel- FDN estan reemplazando la fibra cru-
ve la hemicelulosa, que es la porcién da como medida nutricional de los

mas digestible de la pared celular. pasfos,
Racion Acético Propidnico Grasa

% 23 tosco

G@ 1/3 concentrado

60% 20% 3.7%
1/3 tosco
2/3 concentrado
55% 25% 3.5%
1/3 tosco
2/3 concentrado
-—%" : (molido o peleteado)
40% 40% 2.5%

Efecto de la racién en proporciones de acidos ruminales acético v propidnico con el
porcentaje de grasa de leche.
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DIFERENCIA ENTRE EL ANALISIS PROXIMAL Y EL SISTE-

MA DE VAN SOEST. .
Componentes de los Forrajes Weends
Van Soesl HNitrogenados No nifrogenados
A Esxtracto
Lipidos etéreo
4
Conlenidos celulares Hifrégenc Hidrosolubles
(solubles neuto
n no prolelco
Y scluble Almidén m
A }
Soluble Gelde- Proleina Hemicalulosa
delergents Insciuble
¥
Hitrogena Ugnina
Lignificade alealisaluble
Componenies de las 1!
Mambranas celulares
(Aoro neutro deter: ‘
gente) Lignocelulosa Lignina
(Mbra Gelda- Insoluble
detergenie} Celulosa Fibra bruta
Y ¥ Y
Cuadro 5

Comparacién entre los componentes de alimentos vegetales
determinados por el sisterna Weende vy sisterna Van Soest (segln
sa publicd enMaynard y Loosl, 1969; ver también Van Soest, 19630,
b, 1965, 1967; Van Soest y Wine, 1947).

El andlisis proximal o weende, es un
viejo sistema en el cual la materia
seca se dividia en proteina cruda,
fibracruda, extracto libre denitrdgeno
(ELN), extracto etéreo (grasa cruda)y
cenizas.

La fibra cruda y el ELN representan la
fraccion de los carbohidratos de la
planta. La FC es entendida como la
fraccidn indigestible de los alimentos,
rmientras el ELN representa la porcion
de los carbohidratos mas digestibles.
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Inforftunadamente, el sistema de
weende falla al separar los carbohi-
dratos de acuerdo con su valor nutri-
tivo. El andlisis proximal en la parte de
la fibra cruda no distingue entre la
digestibilidad y la indigestibilidad de
la porcién del alimento.

El nuevo sisterna de andilisispor deter-
gente ha venido reemplazando con
gran aclerto, elde weende. Elsistema
detergente permite estimar la com-
posicion de lafibra, la cual no puede



ser determinada en el sisterma ween-
de. ‘

La fiora cruda contiene €l mayor nu-
merc de celulosa, y solamente una
parte de la lignina. de modo que los
valores de la FDA estan un 30% mas
alto para dichos valores que para la
fibra cruda en los mismos alimentos.

Fl sisterna de weende es inadecua-
do, donde la fibra cruda es esencial-

mente celulosa y todas las ofras fibras
no celulésicas, componentes de la
pared celular, estéan involucradas en
el ELN, supuestamente los carbohi-
dratos mas digestibles, sabiendo que
la lignocelulosa es complefamente
indigestible. Como resultado el ELN
en los forrajes tropicales, es menos
digestible que la fibra cruda en el
mismo forraje.

FUENTES DE ENERGIA

TOTAL DE CARBOHIDRATOS |

Sin Pared Celular

AzGcares  Almidén

Pared Celular

F'_eéﬂnas _

FDA= Celulosa + Ligning -
FDN= Hemicelulosa + IJQHIFICI + Celulosa
CNF= ﬁzucu_reﬁ Almidén Pectinas

Hemicelulosa  Celuiosa Ling

Los carbohidratos necesarios para la
vaca lechera son derivados del ma-
terial de las plantas, El total de carbohi-
dratos esta dividido en dos fraccio-
nes. la que constituye lapared celular
de las plantas y la ofra, el contenido
celular, La pared celular fermenta en
acido acéticoy acido butirico. Elcon-
tenido celularfermenta acido propid-
nico.

En recientes anos, hemos leido que
las pectinas de la pared celular son
fermentudas lo mismo que los almi-
dones y azlcares. Es muy importante
cuando se ufilizan como fuente de
adlimento, la pulpa de citricos vy las
leguminosas verdes,
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Cuadro 6

En general lo que se desea es, que
una racion fotal tenga de fibra deter-
gente neutra entre 30 a 36% maximo,
de la raciéon de la materia seca. De
fibra detergente acida debe ser un
promedio del 21%. De los carbohi-
dratos no estructurales no debe ex-
ceder un 35% de la materia seca.

Existe una gran evidencia: de acuer-
do al tipo de carbohidrato utllizado
en la adlimentacion, éste ejerce una
influencia altamente significativa en
el uso de los nutrientes. Hay dos hor-
monas que inciden en la utllizacion
de dichos nutrientes para la vaca.
Ellas son la insulina y la hormona del
crecimiento. Cuando lainsulina domi-




na en la vacalos nutrientes son utiliza:
dos para depédsito de grasa del cuer-
po, por lo tanto ella incide mucho en
la ganancia de peso y hace que el
animal se vuelva grasiento. Cuando
es la hormona de crecimiento la do-
minante, elrumiante usalos nutrientes
para producir leche.

Es evidente que lasraciones con con-
tenido de carbohidratos no son es-
tructurales, se fermentan a niveles al-
tos de acido propidnico en el rumen.
Y este resultado eleva los niveles de
insulina.

Dicha racién es muy rica en almido-
nes, azucares y pectinas, obteniendo
vacas con exceso de peso y menos
leche.

Las otfras raciones, ricas en fibras
digestibles, resultaran en produccio-

nes altas de dacido acético en el

rumen, por ende, con altos niveles de
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hormonas del crecimiento. Dando
como resultado rumiantes con altas
producciones de leche y eficiente
uso de la energia guardada en los
depobsitos corporales.

LA FIBRA Y LOS PASTOS

Por definicion, los pastos son alimen-
tos altos en fibra, bajos en energia y
fuente econdmica de nutrientes, de-
pendiendo de la madurez del forraje.
Cuando los pastos estan jovenes los
animales aumentan su consumo, de-
bido a su bajo contenido de fibra
detergente neutra, al efectivo tritura-
do de las particulas y al rapido paso
de ellas por el rumen.

La alta digestibilidad estd asociada
por tres factores: gran proporcion de
contenido celular, alta porcién de
fibra detergente neutra digestible y
eficiente fraccionamiento de las par-
ficulas.



La fibra cruda se incrementa con la
etapa de madurez de los pastos, la
cual no se separa en fracciones de
manera eficiente, en el rumen de la
vaca, produciendo factores adver-
s0s en el consumo y digestibilidad de
la materia seca.

Los concentfrados nunca podran sus-
fituir la buena calidad de os pasios,
Responsable de la calidad es el esta-
do de madurez de la planta, siendo
significativamente mdas afectada la
fibra detergente neutra. Lasvacasde
leche son grandes procesadoras de

dietasricasenfibra, a través derumiq,
la cualincrementa el remascado del

bolo alimenticio y el flujo salival.

La fibra se utiliza para determinar el
valor energético de los alimentos. Al-
gunos nutricionistas proponen el ba-
lance de raciones, aravacds leche-
ras, basados en la relacion FDN/FDA.

PASTOS TROPICALES

Los pastos tropicales son muy dificiles
de consurnir en el momento optimo
de su valor nutritivo, debido al répido
cambio de calidad, influenciado por
las condiciones adversas, la acelera-
da madurez del forrgje.

Los tropicos son regiones de la geo-
grafiac mundial que estan libres de
nieve, caso tipico Colombia. La su-
pervivencia a la exposicion de las
heladas demanda la acumulacion
de reservas, mejorando la resistencia
al frio, con lo cual aumentan Ila
digestibilidad al consumo de los ani-
males,

En las regiones articas, las plantas tie-

nenunaesiacion corfade crecimien-
fo, y necesitan guardar bastante re-

serva de energia en detrimentoc de
alfos contenidos de lignina y celulo-
sQ.

Al lado opuesto, los climas fropicales
proporcionan forrajes de bajo valor
nutricional, ya gque su seleccion
geneftica los llevo a tener estructuras
de proteccion parg evitar los preda-
dores,

El minimo de digestibilidad de la plan-
ta al madurar resulta de los efectos
acumulativos delmedio ambiente du-
rante su crecimiento y maduracion. El
nivel de digestibilidad estarelaciona-
do con la latitud, teniendo una rela-
cion inversa con la temperatura.

Composicion de la fibra de algunos forrajes
Pasto 1C. Pared fda [elulosa| lignina
celular
Orchoro joven 24 60 31 27 3
Maduro 33 67 38 34 5
Ensilage maiz 23 53 29 26 3
CUADRO 7
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COMPOSICION DE LA FIBRA
DE LOS PASTOS

Todos los pastos no tienen la misma
estructura de lafibra. Podemos obser-
var en el cuadro los diferentes conte-
nidos de fibra en varios forrajes. (Cua-
cro 7).

La fraccion de la fibra detergente
acidase asemejamasalafibracruda
y observamos gue a medida que au-
menta la madurez en el pasto. se
incrermentan los niveles de fibra cru-
da, pared celular, FDA, celulosa vy
lignina, siendo este parametro muy
importante para evaluar el consumo
del pasto y por ende, la eficiencia en
la produccién de leche. Uno de los
grandes principios en la alimentacién
de las vacas es que coman la canti-
dad gue ellas quieran, siendo el pun-
to médsimportante larata de digestion
del pasto para gue elrumiante consu-
ma mas y el rumen no se llene de
material de baja digestibilidad, como

se observa al comparar el pasto jo-
ven con el maduro, en el contenido
nutricional de ambos.

PASTOS Y LEGUMINOSAS

Qué diferencia existe en el conteni-
do de fibra de pastos y leguminosas?

Las leguminosas son mas bajas en
FDN gue los pastos, por lo tanto po-
seen mayor porcion de contenido
celular en la materia seca, fraccion
mds digestible de la planta. Esto ex-
plica porgué las leguminosas, gene-
ralmente son Mas digestibles que |os
pastos. Porque ellas contienen me-
nos fibra y mas solubles digestibles.

El bajo contenido de la FDN en las
leguminosas también explica el por-
qué ellas resulfan en un consumo
mayor que los pastos, lo cual ocupa
menos espacio en el rumen, evitan-
do el bajo consumo de éstos. Los
altos niveles de FDONreducen las ratas

PROMEDIO DE DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA DE LOS PASTOS
FUENTES DE ALIMENTOS FIBROSOS

Contenido Celular AzGcares-Almidones

9% DE DIGESTIBILIDAD

grasa o8
Pared celular F.D.N. 62
Hemicelulosa 79
Acido Detergente Fibra (Celulosa Lignina) 30
Celulosa 50
Lignina 0
Van Soest 1967

Cuadro 8



de digestion y pasaje del alimento, lo
cual es un gran limitante para el con-
sumo de los animales.

La diferencia en la FDA contenida en
los pastos y leguminosas, en similar
efapa de madurez, son muy peque-
nas. Estimando el valor energético,
son mas altas para los pastos. Tenien-
do los mismos niveles de FDA, los pas-
fosposeen menor cantidad de lignina
gue las leguminosas. Sinembargo, los
pastos son de mas baja digestibilidad
que las leguminosas, reflejado por los
altos niveles de FDN,

FUENTES DE ALIMENTOS FIBROSO
SEMILLA DE ALGODON

Cuando la dlimentacién de la vaca
esta baja de energia -pastos de mala
calidad- puede beneficiarse con la
adicién de tres a cuatro kilos de semni-
la de algoddn vaca/dia. Esta tiene
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alta densidad de energia por su con-
tenido de aceite, ademdas posee fibra
de alta digestibilidad que nos ayuda
a mejorar las condiciones ruminales e
incrementar el contenido de grasa
de la leche,

La semilla de algodén tiene una gran
virtud: sus grasas protegidas, debido
a gue la liberacion de su aceite es
lenta. Cuando las semiillas son masti-
cadas, ocurre el factor llamado
"Hang-together”, que significa man-
tener unidas las grasas para no ser
degradadas por los microorganismos
ruminales y pasar intactas al intestino
delgado.

Este alto contenido de lipidos incre-
menta la densidad caldrica sin la sub
secuente reduccion de la grasa de la
leche,

Ademadas, lasemilla de algodén posee
aito contenido de proteina sobrepa-



sante tan importante para una exce-
lente nutricion de la vaca lechera.

Es un producto popular para la ali-
mentacién animal. de muy limitado
abastecimiento debido a sus proce-
$0s de industrializacicn y al uso de la
misma como semilla para cultivos.
Cuando el precio es razonable, se
puede utilizar en raciones, trayendo
grandes beneficios tanto a ganade-
ros como a los mismos cultivadores,
cuando se presentan complicadas
coyuniuras de orden industrial.

En la industrializacion de una tonela-
dade semilla de algoddn se obtienen
910libras de torta de algodén, 327 de
aceite de algodén, 470 de cascarilla,
175 del inter, 117 pérdidas.

CASCARILLA DE ALGODON

Trabaja como un forraje adicionado
a mezclas de grano. Es de bajo con-
tenido proteico, energético pero de
rmuy alta fibra. Se adiciona a mezclas
con el objeto de mejorarlafibraenlos
pastos como el tetralite o el rye- grass.
Ademds mejora las condiciones del
medio ruminal, tan importante para
evitar trastornos digestivos: acidosis,
paraqueratosis, etc. Eleva el conteni-
do de la grasa de la leche. Debe
tenerse la precaucion en la ufiliza-
cién en los programas de alimenta-
cion, pues los cultivos de algoddn son
muy fumigados con insecfticidas, que
afectan la salud animal.

PULPA DE CITRICOS

La pulpa de cifricos. de naranja o
mandarina es muy similar al efecto
alimenticio de la pulpa seca de re-
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molacha, y se relaciona como fuente
de alta energia derivada de su gran
digestibilidad de la fibra. Es muy baja
en proteina. se puede introducir alas
formulaciones hasta llegar a un 40%
de la férmula.

CASCARA DE SOYA

Posee una digestibilidad cercaal 80y
un 25% de su FDN no es digestible. Es
una gran fuente de fibra digestible y
se puede utilizar hasta un 30% en las
raciones para lecheria.

Puede sustituir en mucha parte, las
raciones ricas en almidoén, mejoran-
do la grasay produccion de leche. Es
una gran fuente de fibra natural.

GLUTEN DE MAiZ

Es un alimento de alta proteina so-
brepasante y fiora de gran diges-
tibilidad, adiciondndose hastaun 40%
en la racion, mejorando los conteni-
dos de proteina en la leche. Se pue-
de utilizar tanto himedo como seco,
teniendola precaucién de introducir-
lo lentamente a la alimentacion.
(Cuadro 9).

LA FIBRA
Y LA BIOTECNOLOGIA

El ecosisterna ruminal es uno de los
sisternas de fermentacion mas acti-
VvOs conocidos por el hombre,

No hay sorpresa, que los sucesos eco-
nomicos de la empresa lecheraq, es-
tan intimamente ligados al eficiente
manejo que se de a los pastos. Esto
depende de lamaximacionquehaga
de la digestion de la fibra a nivel




ruminal, gue influye tanto en el consu-
mo, como la digestibilidad.

ativamente pocos microorganis-
o0s presentes en elrumen, son capa-
de utilizar la estructura polisaca-
, de las plantas, como una sola
te de carbdon.

las bacterias ruminales, la BACTE-
DES SUCCINOGENES, es la espe-
e que mdas digiere materiales de
gja digestibilidad, como las pajas.
cuales contienen alta celulosa.

L 0s hongos anaerdbicos son conoci-

doscomo los mas importantes degra-

L AuM. ‘MsS. P.C. EC. FDA FDN Ca -PTDN ED

% % % % % % % % Mcl/]
. Semaig 90 22 28 44 54 .16 5 94 190
 sinling DY D8, 1983 A3 A7 5B 99 184
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Cuadro 9

dadores de la pared celular. Estos
organismos aprovechan y degradan
la celulosa y la hemicelulosa arangos
de simple carbohidratos.

Los hongos muestran una preferente
colonizacién a la estructura de la
lignocelulosa, celulosa y xilanos. Sus
micelias parecen penetrar profunda-
mente dentro de la estructura de la
pared celular, haciendo la fibra mas
accesible a las bacterias.

Los hoengos ruminales producen altos
niveles de celulosa y hemicelulosa y
son particularmente prolificos en la
produccion de xilanasa.



EFECTOS DE LAS LEVADURAS EN
LA DIGESTION DE LA FIBRA

La inclusién de cultivos de levaduras
Saccharomyces Cerevisiae, afectan
los parédmetros ruminales, acidos
grasos. Ph, concentraciones de amo-
nio, produccién de metano, nimero
de bacterias celuliticas, rata de di-
gestion de la fibra. Mejoran el consu-
mo de pastos incrementando la pro-
duccion de grasa y leche,

Se observa una interaccién entre el
cultivo de levaduras y las bacterias
anaerobicas, las cuales habitan el
rumen. Mejoran la digestion ruminal,
particularmente con dietas, donde la
limitacion fisica delllenado delrumen,
puede restringir el volumen del mate-
rial que entra al rumen.

La suplementacion con cultivos de
levaduras, puede influir en la produc-
cién de acido lactico en el rumen de
los animales, recibiendo altas canti-
dades de concentrados. Cambiosen
elmetabolismo del acido lactico esta
asociado con el descenso del Ph
ruminal, reduciendo laconcentracion
de oligasacaridos en el rumen.

Las levaduras estimulan la actividad
de las bacterias Selonomonas Rumi-
nantion, para utilizar el cido lactico.

La suplementacion con levaduras se
asocla con menores concentracio-
nes de amonio en el rumen, eliminan-
do los efectos téxicos, que induda-
blemente alteran las actuaciones de
los animales.

Las levaduras pueden actuar como
receptoresde hidrégeno metabdlico,
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esto soporta la observacion, comeo las
levaduras decrecen laproducciénde
metano.

El uso de cultivos de levaduras, en las
dietas de rumiantes, mejora la degra-
dacion de la fibra, aumentando su
consumo  y Gprovachundo grandas
cantidades de residuos de cosechas,
ricos en lignocelulosa, ampliomente
distribuidos por todo el mundo y de
pobre calidad nutricional, slendo utili-
zadas eficientermente de acuerdo a
estos nuevos avances en biotecno-
logia.

Clentificos americanos han equipado
una bacteria encontrada en &l colon
humano, con un gene de una bacte-
ria del rumen de las vacas.

Este organismo fue donominado BTX
quien puede sobrevivir en el rumen
del ganado, desdoblando el xilano
presente en la fibra vegetal.

El mayor componente de la porcién
de la fibra de los pastos es los xilanos.
Solamente la mitad de los xilanos de
los pastos es desdoblada naturalmen-
te por las bacterias ruminales.

Porlo tanto cualquier adelanto que se
efectle en la digestibilidad de este
componente de la fibra, resultara en
ahorro de millones de pesos en la ali-
mentacion animal.






