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(1)

Resumen.

FLORES GARCÍA JULIO CÉSAR. Caracterización nutricional del henilado de soya

completa Glycine mar: (L) merrill usado en Canadá en la alimentación de vacas

productoras de leche. (Bajo la direcci ón de Cristina Escalante Ochoa y Francisco A.

Cast rejón Pineda).

El presente trabajo describe la realización de la Práct ica Profesional Supe rvisada (PPS)

desa rrol lada entre los meses de agosto y diciembre de 2004 en el "Laborato rio de

Nutrición, Departamento de C iencia Animal de la Facultad de Agricultura y Ciencias

Ambientales, Universi dad McGi ll Campus Macdo nald", bajo la supervisión de Ar if F.

Mustafa ; M Sc; Ph D.

Este estudio se dividió en dos partes ; la prime ra consta de una reseña genera l de la

al imentac ión del ganado productor de leche desde la perspectiva de la situac ión vigente

de la producc ión leche ra en México, incluyéndose la descripció n general de la soya y de

su emp leo como forraje ensi lado. La segunda parte cor responde a la determ inació n de la

co mposición quimica y digestibil idad ruminal del henilado de dos variedades distintas

de soya . El presente estudio se realizó dura nte el desarrollo de la PPS, con el objetivo de

determinar algunas de las características del henilado de soya como: determinación de

Materia Seca, dete rminación del pH, análisis de las fracciones de la Fibra, porcentaje de

Cenizas y Extracto Etéreo ; así como la determinación de la d igestibilidad in si/u del

hen ilaje.



1. Introducción

1.1 La actividad lechera en México.

Representa la seg unda indu stria de im portanc ia de ntro de l subsector ganadero.

co nv irtié ndose en una de las pr inc ipale s fuentes de suministro de prote ína anima l par a la

poblac ión de l pa ís. aunque el consumo aparente per copita es de 324 mí/día de leche:

inferi or a los 500 mI recom end ados por la OMS desde 1995. As í mism o es participe de

la act ividad eco nóm ica de l país como generadora de empleos . I

La producción de leche en México se desarro lla en co ndic iones por dem ás heterogén eas

ta nto des de el pun to de vista téc nico como socioeconómico, esto , deb ido a la s ituació n y

locali zac ión de las diversas explotac iones y las co nd icio nes medi oambi entales. En

parti cu lar cada ex plota ción adquie re una ide ntidad prop ia marcada por las

característ icas regionales que se modifican adic ionalmente debido a la idiosinc rasia,

trad ic ión y costumbres de las distintas pobl aciones . 1

La fo rma de producción del sis tema lechero mexicano se caracteriza, a diferencia de los

s iste mas de producción en el resto de Norte América, Estados Unidos y Ca nadá.

prin cipalm ente en func ión de su nive l tecnológico y su interacción co n la ag ro industria,

As í se iden tific an tres gra ndes nive les de pro ducc ión. de ac uerdo al grado de

tecniticac ión : a) estabulado y alta o medianamente tecnificado. local izad o en las

cue ncas y zonas especializadas del norte y centro del país: b) sern iesta bu lado o fami liar

princi palmente en las zonas templadas del norte y ce ntro-occidente. y e) orde ña

- 2 -
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es tacional y pastore o, primord ialm ente en las regiones húmedas y secas del trópico

. I
me xicano.

Para que esta industria func ione de forma óptima es necesario e l manej o adecuado de

los rec ursos, insumas y tec nologías d isponibles, sie ndo la a lime ntación uno de los

as pec tos más es tudiados en el ámbito de la exp lotac ión de la leche de bovino.

En e l present e. co n la aparició n de los modern os sis temas de producción intensiva de

lec he, se hace necesaria la búsq ueda de nuevas y mejores estrategias de alimentación del

ganado.

Las racion es para las vacas productoras de leche son objeto de constante estud io. se

busca encontrar métodos y prácticas que permitan aumenta r el desempeño productivo

de los anima les. de se r posible a bajos costos de produ cción . El aprovechamiento de

todos los recursos para la alime ntación. es esencial en términos de producció n

co me rcial.

1.2 Generalidades sobre la alimentación de bovinos productores de

leche.

El bovi no com o rumian te basa su ali mentac ión en los forrajes, por co nsig uiente es un

eficiente transformador de la proteína y energía contenida en éstos.

Para ent ender mejor las necesidades nutrimentales de los bovinos productores de leche

es necesario co noce r su ciclo biológ ico. div idido en etapas que co rresponden a l manejo

establ ec ido por el hombre. En un principio los bovinos productores de leche son

anima les que se comportan co mo monog ástricos . con req uerimientos nutric ionales

es pecíficos en la etapa de lactancia. que va desde el nacimiento hasta el destete. A partir

del des tete y hasta los 6 meses generalmente. los anima les co ntinúan su de sar ro llo y se
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les considera rumiantes verdaderos y es entonces cuando el rumen alcanza mayor

importancia para contribuir a las necesidades nutricionales de los animales que van

cambia ndo y en consecuencia su dieta. La siguiente etapa no tiene un inicio bien

diferenciado, el animal ya ha alcanzado una estabilidad como rumiante y su dieta

prácticamente se basa en forraje; hacia el noveno o décimo mes (en razas

especializadas) se da inicio a la madurez sexual de las becerras y al momento de

alcanzar un peso adecuado (330 - 350 kg) deben ser inseminadas o cubiertas. La

siguiente etapa comienza cuando la becerra queda gestante, transformándose en vaquilla

y concluye al parto; pasado este evento comienza la etapa productiva de la vaca.

denominada etapa de lactación. 2,3

Desde el -punto de vista productivo todas las etapas de este ciclo son fundamentales; no

obstante cuando los animales son explotados intensivamente deben consumir

complementariamente alimentos denominados concentrados. para asegurar que la

ingesta de nutrientes sea correspondiente con la demanda de los mismos. Los nutrientes

que requiere el ganado lechero en términos generales son los siguientes: a)

carbohidratos no estructurales (eNE) y carbohidratos estructurales (FON. FOA), b)

proteína, e) vitaminas, d) minerales y agua que es indispensable por ser componente

fundamental de los tejidos vivos. 2. 3

Típicam ente los alimentos para los bovinos se dividen en dos grandes grupos: a)

concentrados y b) forrajes. Los concentrados pueden ser energéticos o proteicos según

sea su naturaleza. cuyo papel primordial es cubrir la demanda de nutrientes que los

forrajes por si mismos no pueden cubrir. particularmente en las etapas del ciclo

biológico del bovino que son más dernandanres.r '
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Los forrajes han sido definidos como el componente voluminoso de la dieta , como los

alimentos de origen vegetal que tienen poco peso por unidad de vo lumen, aun que este

concepto no define en su totalidad a este grupo de alimentos, s in embargo los alimentos

que se ajustan a esta descripci ón, poseen una gran cantidad de fibra y menor

d igestibilidad de energía que la mayoría de los concentrad os. Los forraj es constitu yen la

mayor parte de la alimentación de los rumiantes, proporci onan ene rgía y nutrientes

valiosos para los animales a partir de fuentes vegetales, por lo cual son el fundamento

de las raciones para ganado leche ro, y se clasifican principalmente en: a) leguminosas y

b) gramíneas y de acuerdo al clima en que se produc en pueden ser de clim a templado o

de clima tropi cal. 2,3,4,5

Fisiológicamente los bovinos aprovechan el contenido de carboh idratos fibrosos o

complejos de los forrajes. Aunque estos animales no poseen enzimas específicas para

diger ir estos componentes, son los microorgani smos presentes en el rumen, los que al

fermentar el alimento le permiten la digestión de polisacáridos comp lej os.

Los carbohidratos fibrosos como la ce lulosa y la hemicelu losa pueden ser la fuente

primaria de energía para el bovino. Al ser hidrol izados en el rumen por enzimas de

origen microbiano, dan como resultad o de esta actividad la liberac ión de oligosacáridos

que no son aprovechables por el bovino sino que la microbiota ruminallos metab oliza y

producto de la fermentación ruminal son liberados los ácidos grasos volátiles (AGV).

que el rumiante utiliza parcialmente como fuente de la energía necesaria. Estos AGV's

producidos durante la fermentación ruminal son la mayor fuente de energ ía utilizada por

la vaca , y la fibra es al mismo tiempo esencial para estimul ar el proceso de la

masticación y de la rumia. 4
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La importancia de estos componentes fibrosos radica en el amplio rango de degradación

que permite a los microorganismos ruminales tener una fuente continua de energía y a

la vaca el aporte de ácidos grasos volátiles. 6

Partiendo de esta acepción. es entendible que las gramíneas sean frecuentemente

abordadas por los investigadores. dada la proporción de fibra que aportan a la dieta. De

igual manera es evidente la importancia de las leguminosas en la alimentación de las

especies productivas. Como se mencionó, la fibra es hasta cierto punto un componente

deseable en los forrajes, pero cuando además de aportar fi bra a la dieta se adiciona el

elemento proteínico, el resultado obtenido en los animales se refleja en mejoras a su

desempeño productivo.

En el sistema de producción de ganado lechero a nivel nacional se emplean leguminosas

y gramíneas forrajeras en la alimentación del ganado, las principales especies se enlistan

en el Cuadro l.

Cuadro 1. Principales especies forrajeras empleadas en México.

Leguminosas

Gramíneas

Clima Templado

alfa lfa y diversas variedades
de tréboles

maíz forrajero.
ave na forrajera, ceb ada,

sorgo , y
pastos como el ry e grass

Cli m a Trópical
caca huatillo (privilegio) y
leu caen a principalme nte

diversas es pec ies de
pastos o zacates.
es tre lla de á fr ica,

pa ngola, taiw án, elefante
y bermuda ent re ot ros

Los forrajes pueden ser tratados para su conservación con el fi n de asegurar el

abastecimiento de los mismos: ya que su producción. en menor o mayor grado es

estacional.
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Tradicionalmente los forrajes se conservan mediante el henificado y el ensilado que son

procedimientos comúnmente empleados, los cuales permiten almacenar a los forrajes, y

resguardar al máximo su calidad nutricional. 7

En México se emplean ambos métodos. la leguminosa más empleada es la alfalfa

henificada. la especie de gramínea que comúnmente se ensila es el maíz. aunque su uso

no es tan frecuente en las regiones tropicales donde se prefiere dar como paja o rastrojo

en las épocas de sequía. J

Desde la década de los 80's en términos generales, la ganadería en México enfrenta

crisis recurrentes como resultado de los altibajos que frenan el desarrollo del país. No

sólo el aspecto de la producción animal sino de manera general el sector agropecuario

tolera el rezago tecnológico, bajos índices productivos y una productividad ineficaz.

Transferir innovaciones al medio rural es una de las condicionantes actuales para el

desarrollo de una ganadería sustentable o redituable.

La conservación de especies forrajeras alternativas es una innovación viable dadas las

condiciones del sistema lechero mexicano.

1.3 Generalidades de la soya Glycine max (L) Merrill.

La soya es una leguminosa anual, herbácea, erecta y ramificada que difiere en su altura

y precocidad según la variedad de la que se trate. Sus raíces son bien desarrolladas y

con gran nodulación. La raíz principal puede alcanzar una profundidad de hasta 2

metros. El tallo es erecto, con un número diversificado de nudos y entrenudos que son

determinados por su hábito de crecimiento y por el proceso de foto período. Sus hojas
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está n situadas encima del segund o nudo y son tri foliadas, pero ocasionalmente algunos

tienen 4 ó 5 folíolos . 8. 9

Se puede adaptar en diversos tipos de cl imas: sin embargo. se considera que se

desarrolla de manera óptima en regiones cál idas y tropicales. La temperatura ideal para

la germinación de la semilla de soya está ubicada en el rango de los 25° y 30° C.

temperaturas interiores retrasan la germinación . La soya se siembra principalmente

entre los meses de abril y j unio; y la cosecha se puede realizar de septiembre a enero. 8

Para el inicio de la década de los 90 's la Asociación Americana de la Soya. había

ca lculado la existencia de más de 3.000 variedades de esta semilla en todo el mundo.

que se diferencian de acuerdo al uso que se les dé . 8

El Cuadro 2; señala las variedades de soya más empleadas a nivel mundial así como sus

principales usos.

Cuadro 2. Principales variedades de soya empleadas
mund i a lm e rrt e .s

Para Para forraj e
Para Ensilaje Para Semilla

Henificación verde

Barchet Dixie Biloxi Biloxi

Goshen Profilic Hahto
Xlammoth Mamrnoth

Mor ena amarillo

Old Dominion
Mammoth Xlammoth Southern

More na Amari llo Profilic

Virginia
Ma rnmoth

Tarheel Black Tokyo
Amarillo

Chi quita Sou th ern Tokyo Hollybrook
Profilic

Laredo Easycook Chiq uita

Otootan Hollybrook Dixie

Tokyo

Tarheel black
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1.4 Utilización histórica de la soya en el mundo.

Domesticada por los chinos al noreste de la provincia de Manchuria; se tiene

co noc imiento de la planta desde hace 5 siglos. Ingresó primeramente a Europa y de ahí

se importó a la Unión Americana, existen datos aproximados que indican su presencia

en este país alrededor de 1800, sin embargo, no es hasta 1904 aproximadamen te que se

mencionan datos precisos de su presencia. 9.10.11

La soya tiene un largo historial nutricional tanto como forraje de corte para la

producción de heno, como para la elaborac ión de ensilado. Durante los años 20 ' s y 30's

la producción de soya como forraje y su subsiguiente valor nutricional como heno y

ensilado fueron extensivamente estudiados. Estos primeros acercamientos concluyeron

que la semilla debe ser sembrada con altas dens idades de biornasa (población) para

obtener un menor diámetro en los tallos, esto significa que a una alta densidad de

planta s se promueve el crecimiento de tallos más delgados lo que cond iciona y asegura

un adecuado procesamiento para su conserv ación. La planta de soya puede ser

pastoreada o cultivada en los estadías de florecimiento cercanos a la madurez para

obtener un heno de alta calidad , también puede ser cosechada para ensilaje en cultivo

puro (monocultivo) o en intercultivo aprovechando sus cualidades de fijado ra de

nitrógeno orgán ico, combinado con sorgo o maíz .

Previo a la Primera Guerra Mundial el papel primordial de la soya era servir como

es pecie productora forrajera. Para inic io de los años 40's el frijol de soya era cosechado

a diversos estadías de crecimiento. curado y proporcionado como alime nto a los

anima les como heno con alto porcentaje de proteína, consid erado con un valor

nutrici onal sim ilar al de la alfalfa . 9. 10, 11
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Int roducida en los Estados Unidos para ser ut ilizada com o for raj e. hasta e l año de 1941 .

cuando fue visualizado el potenc ial de la soy a como grano. cuando e l área de soya que

se sembró para la producción de grano excedió la destinada a la producci ón de forraje.

11

Cua ndo el prec io de la soya com o sem illa ole osa se situó en la cima de l mercado

durante la década de 1960 y 1970. la prod ucci ón de esta legum inosa se di rig ió ca si

exclusivamente a los tipos produ ctores de semi lla situándose muy lej os de los t ipos

forr ajeros. 10.11

En la ac tuali dad, co n los bajos prec ios de la semilla cult ivada para producción de aceite.

las vari edades forrajeras están haciendo un reg reso. A l presente la preferencia de los

productores sitúa a la soy a so lo por detrás de la al falfa en e l ca mpo de las legum inosas

forrajeras. 10.11

1.5 Perspectiva nacional.

La soya en A mé rica tiene una historia relativamente contemporánea y en México

mucho má s. A pesar de que desde 1911 , se real izaron los primeros estudios para la

introducción de este producto en e l pa ís. no fue sino hasta la década de los 60's en q ue

comien za a tener una expan sión en lo que se refi ere a las áreas cosechadas . M

Tan só lo para México se estim an más de 100 var iedades: sin embargo. las pr inc ipales

var iedad es de se milla cert ificad a que se produ cen son: Cajerne . Bragg, Davis, Rosa les,

T arn azula, Tatabiate, Júpiter. Tapachula. Santa Rosa. urv-1. Acad ianBM-2. Hill,

Hood, Lagu na 65. Lee , Se mnas y Tropicana. M
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El cultivo de soya ha progresado bien en varias regiones del país como en el noreste,

donde los suelo s poseen un pH que varía de 8.0 a 8.5 y tambi én en sue los de baja

fert ilidad con la aplicación de los fertilizantes adecuados. donde se cultiva como semilla

para la producción de ace ite.

A nivel nacional, se distinguen esencialmente dos zonas productoras . La norte que

inclu ye a los principales estados productores: Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y

Chihuahua; y la zona sur en la que se distingue al 4° estado productor, Chiapas, que

pese a tener cultiv os de temporal , su contribu ción es significativa en esta zona. 8

El fríjol de soya en nuestro país se utiliza directamente como materia prima, para

elaborar una gran variedad de productos como son la leche de soya, okara (subproducto

de la leche) , tofu (queso de soya), helado de soya, yogurt de soya , cacahuates de soya ,

café de soya. la producci ón de aceite de soya es muy rele vante. así como una gran

diversidad de productos. Si no se utiliza el fríjol directamente, éste se puede procesar

para la obtención de harina integral de soya, harina desengrasada y sémo la de soya ; que

contienen diversos grados proteínicos. Sin embargo. el empleo de la soya como fríjo l o

procesada en harina para humano , en realidad tiene una part icipaci ón muy precari a en el

consumo nacional ; deb ido a la falta de una cultura alimentaria adecu ada que permitiera

hacer uso de un producto tan equilibrado. 8

En contraste, el papel de la soya como forraje es aún un recur so poco evaluado en la

realidad cotidiana de la producción animal en Méxic o. donde básicamente juega un rol

importante en la alimentación de especies productivas, como materia prima en la

elab oración de dietas balanceadas; particularmente en la avicultura y la porcicultura.
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1.6 La soya como forraje ensilado .

Los forrajes dest inados para ser conservados y almacenados deben reunir ciertas

carac terísticas para que su emp leo sea exitoso. Por principio. procesos como el

hen ificado requieren que el cultivo cosec hado sea "cu rado". es decir. que

inmed iatame nte después de corta r la planta se deje seca r al so l antes de ser empacada o

almace nada. En el caso del ensi laje, el forraje debe ser curado o marchitado alrededor

de tres horas desp ués de ser cortado y antes de ser almacenado para ser sometido a un

proceso de fermentación. Finalmente , cuando lo que se pretende procesar es un henil aje

e l tiempo mínimo que el forraje marchite o desh idrate es al menos 2 días. El tie mpo de

madurac ión que deben observar los forrajes para ser conservados tambi én es limitante.

Para el henificado, se prefiere que el cultivo ya haya alca nzado un nivel de mad uraci ón

bien marcado, mientras que el ensilado y henilado pueden real izarse si la planta no esta

en un estadía de madurez. Invest igaciones llevadas a cabo en La Universidad de Florida

sug ieren que la soya puede ser cosechada para la producción de heno en cua lquier

estadía de desarroll o. 10

En la actualidad los principales países que cultivan soya como una alternativa forrajera

son Canadá y Estados Unidos. En Canadá la provincia de Qu ébec es el mejor ejemplo

del em pleo de la soya como ensilado y henilado en la a limentación de las vaca s

productoras de leche. En la unión americana. en la región norte occ idente e l cultivo de

soya compite fuertemente con la producci ón de granos como el maíz en la alimen tac ión

de los bovinos, s iendo utilizada cuand o se han dañado los cultivos de alfa lfa o maíz

debido al congelamiento. o cuando los cultivos de soya dest inados a la producción de
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grano son deficientes. Actualmente el empleo del ensilado de soya en esta región tiene

una nueva oportunidad debido al descenso en la importanciaque tenia la utilización del

ensilado de alfalfa por parte de los productores. 12.13

Por otra parte, productores de países con producción lechera no intensiva se han

afanado por el desarrollo de variedades forrajeras que permitan incrementar el

desempeño productivode los animales. En el Sur de África se han venido desarrollando

y evaluando variedades de soya que son más apropiadas para los pequeños productores

de granjas de subsistencia. Dichas variedades presentan una nodulación precoz y eficaz,

que fijan muy buena cantidad de nitrógeno en suelos con historiales de cero

inoculación. I~

Lo anterior es sólo una muestra del potencial que tienen los forrajes, particularmente la

soya en la producción de leche, incluso cuando las condiciones edafológicas y geo-

económicas no son las más propicias.

Figura. 1 Cultivo de soya en estadía vegetativo.
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La soya como plant a forrajera a l igual que las otras leguminosas tiende a ser un forraje

con alto nivel de proteína y un contenido infer ior de fibra en comparación con las

gramíneas. La soya es un excelente forraje cuand o es cosec hado adecu adamente. tal vez

su único limitante es su poten cial de rendim iento que se co ns idera no tan efic iente a l

compararse con cult ivos como la alfa lfa y a que actualmente la mayorí a de los

productos empl ead os como herb ic idas no están claramente espec ificados para este

culti vo cuand o se pretend e producir forraje . Si e l uso de herb ic idas es necesario se debe

elegir el adecuado y se debe recordar que el control de maleza no debe ser tan severo

comparado con el que se lleva a cabo cuando el cultivo es dest inado a la producción de

soya co mo grano. En efecto algunas malezas pued en ser tolerada s especialm ente en el

períod o tardío del cultivo sin que haya afectac ión al rendimiento y co n escasos efectos

en la ca lidad de l forraje. 15.1 6.1 7

El rend imiento forrajero de la soya pued e se r del orde n de 10 a 12.5 ton Mv /hect área,

sin embargo. rendim ientos de este tipo son raramente observados en las exp er iencia s de

campo y particularmente cuando se ha destinado el cultivo com o forraje de man era

emergente. Este problema se contrarr esta haciend o una s iembra temprana, ya que si esta

se realiza a mediados o finales de Juni o el rendim iento decrece de 2.5 a 5 ton

MS/hectárea. Existen trabajos que indic an que ex iste un pequ eño efecto de la poblaci ón

de plant as sobre e l rendi miento. es decir e l cult ivar en es pac ios estrechos entre surcos

produce más forraje que con espacios más amp lios .

A l plantearse la pregunt a de cual variedad podemo s emplear para obtener un mejor

forraje; se debe tom ar en cuenta que las variedade s de soya deb en ser aqu éll as de

madurac ión tardía lo que nos da la posibilidad de obtener tall os más largos y mayor

número de hojas que a su vez se traduce en mayor produc ción de forraje. 15.16.17
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La elabo ració n de heno de buena calidad es difíci l en áreas húmedas y lluviosas.

Debid o a esto el ensilado provee una alternativa que permite cosechar y preservar el

for raje cuando alcanza una ca lidad ópt ima sin depe nder de un cl ima adec uado para

henifi car.

El almacenamien to de forrajes en silos y su fermen tació n es un proceso antiguo. En

dicho proceso se lleva a cabo la fermentación anaeróbica y el producto resultante

generalmente es llamado ensi lado.

La final idad primordial del ensi lado es prese rvar los forrajes con un mínimo de pérdida

de materia seca y de nutrie ntes. manten iendo un buen nivel de apetecibilidad, y s in que

duran te este proceso se produzcan substanc ias que pueden se r tóxicas para el anima l que

va a consum ir el producto. 7.15

El em pleo del ensi lado de gramíneas es una herramienta generalizada en la

alimentación del ganado lechero ; el aporte de nutr ientes preservados median te este

proceso ha probado su eficacia históricamente. En contraste la e laborac ión de ensi lado

de leguminosas presenta algunas dificultades. las cuales son minimizadas con buenas

técn icas durante la elaboración del ensilado.

Cualquier leguminosa puede ser ensil ada exitosamente. cortada en verde en un estado

de crec imiento y mad urez adec uado y ofrec ida directamente en la a limentación del

ganado durante todo el año . siendo una fuente alimenticia con la más alta ca lidad y

palatabilidad para los animales. Cuando la soy a forrajera es ensilada. ha mostrado

va lores nut ric ionales s imila res a los observados en el ensi lado de alfalfa.

Adem ás las pérdidas a nivel de camp o y durante el almacenamiento serían las mínima s

co mparadas con las que se presentan dura nte el proce so de henifica do. 16
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Los forrajes ensilados pueden ser clasificados en tres grupos basados seg ún el nive l de

hum ed ad al momento de ser cosechados. (Cuadro 3)

Cuadro 3. Tipos de Ensilado de acuerdo al porcentaje de
humedad.t ?

Ensilado
Directo del corte o de alto contenido de

humedad
"Wilted"o Marchito

He ni laje o ens ilado de bajo conte nido
de humed ad

Co n t e n id o de Humedad

) de 70%

entre GO-70%

entre 40-60%

La desecaci ón previa del forraje, result a de interés cuando se ensilan forrajes con

elevada proporción de hojas como la soya, aspecto que repercute directamente en la

co nce ntrac ión de carbohidratos al aumentar la mate ria seca del al ime nto, siendo

ben éfica para la generac ión de un pH ác ido . El peso del forraje a l mom ento de ser

almacenado es sensiblemente menor por la pérdida de humedad durante e l curado, se

reducen las pérdidas de jugos durante e l proceso de fermentación, y lo más importante.

es qu e se obti ene un forraj e much o más apetecibl e a l estar fermentado en menor

grado."

Actua lme nte, el henil ado se produce en s ilos de tipo vertica l o de torre . Recientemente

se le ha dado mayor importancia a l hecho de realizar un picado fino, llenado rápid o. y

se llado co rrecto que evi te la entrada de aire al silo . Esto último es trasce ndente ya que

de lo co ntrario se genera un incremento en la temperatura lo cual perm ite e l crec imiento

de levaduras, bacterias y hongos ; aunado a esto e l hen ilado puede calentarse

espont áneamente si el ox ígeno se vuel ve disponible dent ro del silo genera ndo un

alim ento indigerible y con valores más bajos de energía y prote ína de lo usual. Una
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reducción en la humedad y un manej o adecuado del forraje destinado a ser ensilado se

obtiene emp leando equipo de corte y acon dicionamiento adecuado.17

El hen ilaje es un método ampliamente utilizado y ha mostrado var ias ventajas cuando se

le ha co mparado con el henificado, las cua les inclu yen : menores pérdi das en cam po al

momento de la cosecha. mayo r número de nutrientes preservados para alimentar al

ganado . la cal idad del forraje es consistente cuando se repa rte dia riamen te y cuando es

almacenado aprop iadamente . y un rango mayor de posibi lidades para cosechar el forraje

a un esta do óptimo de madurez."

Durante la prod ucción de ensilado de soya. la retenci ón de agua en la semilla parece no

ser un problema y la baja palatab ilidad de los tallos se resuelve med iante el proceso de

picado y la fermentac ión poste rior. el mejor esta dío para cosechar la soya des tinada a

ensilar esta ce rca a la madurez. 10. 16

A diferencia de algunas leguminosas forrajeras que también se emplean después del

proceso de conservació n. tanto el follaje como las vainas de la soya poseen proteín a

dige stibl e. Cuando la planta de soya es cose chada ju sto antes al amarillamiento de las

hoj as, cercano a l estadío de madurez. posee vainas que son ricas en proteína y acei te. La

ca lidad forrajera de la soya depende de la var iedad. estadío de creci miento . edad. y

pérdidas durante la cosec ha. Contrario a otras leguminosas forraje ras el porcentaje y

cantidad de prote ína. materia energética diges tible por hectárea incrementa después de

la florac ión y hasta cerca de la madurez.10

Cuando se cultiva soya para ensi laje. e l tiempo óptimo de cosechar es cuando las

semillas han llenado completamente las vainas y las hojas más bajas de la planta han

comenzado el "amarillamiento", esto es antes de un estadío R7 (R hace refe rencia al
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estadía reprod uctivo de la planta) y puede ser entre R5 y R6. En este punto el cul tivo ha

alcanzado su máximo de materia seca (MS) y el contenido de humedad comienza a

descender. La soya que ha sido cosechada más tarde tiende a ser más rica en su

co ntenido de acei te lo que reducirá sus cualidades al momento de ser ensi lada, aunque

es to se puede mejorar mezcla ndo gramíneas (pastos) durante el ensilaje. 10

Desde la perspectiva de producción de un forraje de alta ca lidad y abund ante

rendimiento el mejor tiempo de corte es al momento de alcanzar el 90% de llenado de

va inas. Una de las principales ventajas de la soya forrajera es la flexibilidad de las

fechas de cosecha a partir de que su calidad es buena por un largo período de tiem po, a

pesar de que el cosecharla precipitadamente significa sacrificar un poco el rendimiento.

10

El ensilado puro de soya no es de los alimen tos más palatables para el ganado, lo cual se

mej ora mezclá ndolo con pastos desde la cosec ha. A este respecto se recomiendan

gra míneas como el maíz. sorgo y pasto sudán desde el momento de l corte. Algunas

experiencias en Ohio sugieren que una proporc ión de 2:1 pasto :soya en base a materia

seca es óptima. Otras ventajas de mezclar la soya con gramíneas desde que son

cultiva das es que la gramínea provee de energía ad iciona l, necesaria para la

fermentac ión al tiempo que la proteín a aportad a por la soya cubre mejo r la cantida d

necesitada por los animales que son alimentados. igua lmente se mejoran las

características del ensilado en aquellas ocasiones cuando la planta de soya ya ha

empezado a form ar las semillas y la planta aumenta su contenido de acei te: S
' 17

Tanto al producir ensilado de soya como heno. el tiempo de secado en campo es

necesario: por lo que es recomendable que la soya sea cosechada con una cortadora con
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aco ndicio nadora. El acondiciona miento ace lera el proceso de secado de forma tal que

las hojas y tallos son secados en proporci ones s imilares y la pérdida de hojas se reduce.

Cosechar soya para la producción de heno no es del todo recomendado. ya que el

tiempo de curado es mayor comparado con el que se observa cuand o se destina a

ensila r. inc rementando el riesgo de daño por lluvia. de igual form a la pérdida de hoj as

aumenta. ocasionando la reducción de l contenido de proteína cruda . Adicionado a esto

e l heno de soya resulta ser polvoso y los ta llos se tornan muy frági les aumentando el

desperdic io en los comederos por que los animale s rehúsan a comerlo. lo anterior se

puede minimizar moviendo el forraje durante el cura do. lo que no se observa con el

producto cuando es ensilado.!"

1.7 Evaluación del valor nutritivo del henilado de soya

El valor energético. proteínico y la dige stibilidad del forraje conservado están

determinados en función de los valores presentes en el forraje verde. al momen to de se r

recolectado y de las alteraciones prod ucidas en estos valo res. ligadas a las técnicas de

siega y de conservación. Estas alteraciones aunadas a los factores medioambientales

prese ntes al momento de la recolección y durante la conservació n. dan lugar a una

disminución de la digestibilidad. el contenido proteico y comúnmente a una baja en la

ingest ión del alim ento.7

El contenido de fibra de los forrajes ha sido tradicionalmente analizado tanto co mo la

Fibra Detergente Ácido (FDA) y la Fibra Detergen te Ne utro (FDN). La FDA esta

relacionada a la digest ibilidad y ha sido utilizada como un est imad or del conten ido

energético de los forrajes. en tanto que FDN ha sido un mejor revelador de la

prod ucc ión láctea y de l consumo de Mate ria Seca (I'vIS) . La relación de consum o de

FDN ha sido usualmente planead a para vacas lactantes en más o men os un 2.1% de su
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peso corpora l. Típícamente un mínimo de 70-80% del total de esta ingesta de FDN es

proveniente de los forrajes. ~

Exis te un buen número de métodos que pueden ser usados para medir la digestibilidad

de la fibra . Así existe, el análi sis in vivo el cual es conducido en anim ales, esto por

supuesto supone un valor muy franco desde el punto de vista de la investigación, pero

no es práctico para los métodos de análisis rutinario de los forrajes . ~

El sistema de digestibilidad in vitro se lleva a cabo empleando una pequeña cantidad de

muestra de l forraje previamente seca y molida, que será incubada en líquido ruminal en

compañía de un buffer (o saliva artificial), en un sistema de temperatura contro lada. ~

La determ inación in si/u; es una técnica que consiste en colocar en bolsas de nylon una

cantidad conocida del alimento a analizar y coloc arlas en el rumen del animal, después

de un tiempo especificado las bolsas serán retiradas del rumen, lavadas y se determinará

la cantidad de material no digerido, a parti r de esta información la digestibil idad puede

ser calculada. ~
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Actividades desarrolladas.

2. Determinación de la composición química y digestión ruminal del

henilaje de soya completa.

2.1 Reseña

El principal objetivo de la PPS en el extranjero fue la adquisición de conocimientos

básicos y experiencia en el campo de la investigación mediante el trabajo de laboratorio.

Para el desarrollo de está. se llevo a cabo una estancia durante los meses de agosto a

diciembre de 2004. en el Laboratorio de Nutrición del Departamento de Ciencia Animal

de la Facultad de Agricultura y Ciencias Ambientales. Universidad McGill Campus

Macdonald ubicado en 21 I I I Lakeshore road: Sainte-Anne-de-Bellevue, Qu ébec,

Canadá H9X 3V9.

El trabajo constió en la capacitación para la realización de las pruebas para la

caracterización nutricional del henilaje de soya. que se describen posteriormente.

2.2 Material biológico

Se emplearon dos cultivos de soya de las variedades Mammoth y Kodiak. sembradas en

Ste-de-Bel levue, Québec, Ca. (Latitud. 45°25'45" Ni .longitud, 73°56'00" O.)

El forraje fue cosechado a finales de agosto de 2004. en un estadía intermedio entre el

inicio y llenado de las vainas. y cortado a una longitud teórica de 25mm: el forraje

cortado se dejo marchitar en el campo durante tres días para reducir su contenido de

humedad. Posterior a esto se tomaron muestras de ambas variedades de forraje (1000 g)

por triplicado. para cada período de fermentación. para ser empacadas manualmente en
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La composición del henilaje de soya se evaluó mediante la determinaci ón de sus

componentes y la digestibilidad del alimento se determinó por la técnica de

digestibilidad in si/u como se describe posteriormente.

Figura. 2 Mini silos de tubería de PVC y henilado de soya

2.3 Determinación de pH en el henílado de soya a los 0, 2, 4, 8, 16 Y45

días de fermentación.

Después de concluir los tiempos de fermentaci ón designados. los mini-silos fueron

abiertos y el forraje contenido se mezcló perfectamente. Se tomaron 20 g de cada

espécimen que fueron homogenizados por espacio de Imin en 200 mi de agua destilada.

inmediatamente se determin óel pH de cada extracto empleando un aparato de medición

(Acummet pHmeter Denver Instrument Company). el extracto restante se guardó en

congelación para posteriores análisis.
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(Ac ummet pHmeter Denver lnstrument Company) el extracto restante se guardó en

congelación para posteriores análisis.

En ambas variedades de la planta de soya ensi lada se observó una acidificació n similar

en el transcurso de los 45 días de fermentación como se muestra en la Figura 3. Durante

el período de estudio, para la variedad Kodiak el descenso del pH fue de 1.54, partiendo

de 6.65 al día Oy 5.11 al día 45 de l período de fermentación: para la var iedad Mammoth

la variación fue de 1.66, iniciando en 6.64 y 4.98 al concluir el período de estudio.

-- k -e-m !

7

6.5

6 -

5.5 -
.J::.
el.

5

4.5 ·

4

3.5

O 2 4 8 16 45
Tiempo de fermentación (días)

Figura. 3. Cambios en el nivel de pH; de l henilado de soya comp leta Glycine max, (L)
Merril para am bas variedades Kodiak (k) y Mammoth (m) del día Oal 45 de

fermentación . Los valores mostrados se expresan como promedio para cada tiempo
estudiado (n=3, ± ds) .
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2.4 Determinación de la cantidad de materia seca (MS) en el henilado

de soya.

El anális is de los alimentos comúnmente se expresa en base seca o libre de humedad.

Esto involucra el secado de una cantidad de alimento previamente pesado en

condiciones determinadas calculando la humedad. como la pérdida de peso . I~

Las muest ras obtenidas del forraje henilado se pesaron en bolsas de papel y

posteriorme nte se seca ron en estufa de aire forzado a 55°( de tem peratura dura nte 24

horas. Al térm ino de este tiempo las muestras se volv ieron a pesa r y se determinó la

canti dad de materia seca de cada una de ellas sus traye ndo al peso inicial, e l peso final

de las muestras.

El material seco fue molido (W iley rnill, A. Thornas, Philadelphi a PA) hasta hacerlo

pasar por una criba de 2 mm, rese rvando una cantidad no determ inada y el resto se hizo

pasar por la crib a de I mm para aná lisis posteri ores.

El con tenid o de materia seca se muestra en la Figu ra. 4 obteniéndose, 54.62% MS para

la va riedad Kodiak al día O y 52.61% MS al d ía 45, en tanto que para la variedad

Mamrnoth, e l valo r de MS al día Ofue de 57.38% y de 55.87% MS al día 45.
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Figura. 4. Cambios en la materia seca del henilad o de soya; para las variedades Kodiak
(k) y Mammoth (m) durante el tiemp o de fermenta ción. Los valore s se expresan como

promed io para cada período de estud io (n=3, ± ds).

2.5 Determinación del contenido de Humed ad.

Esta determ inació n es comp lementaria de la anteri or y se basa en el mismo principio de

calcular la base seca del alimento a analizar como la pérdida de humedad de la

muestra. 19

De las muestras obte nidas de cada mini-silo, secadas y molidas (1mm ) se pesaron 1 gen

con tenedores de metal para deter minación de humedad relativa. las muestras así

prep aradas se someten a la acc ión del calor en un horno a 100°C a 25 lb de presió n por

3 horas al finaliza r las muestras se dejaron enfr iar en el desecador. La cant idad de

humedad conte nida en la muestra se obtuvo al resta r el peso final después de la acc ión

del horno al peso inicial de la muestra (1 g) de la siguiente manera:
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X 100
P2 - P3

P2 - PI
humedad (%)= - ---'--

Donde:
PI = peso del contenedor de metal para determinación de humedad.
P2= peso del contenedor mas la muestra.
P3= peso final del contenedor y la muestra después de 3 horas en el horno.

El porcentaje de humedad observado en la variedad Kod iak disminuyó en 4.28 %

durante el tiempo de estudio ya que al día Oel porcentaje de humedad obtenido fue de

7.78 % en tanto que al día 45 de fermentación fue de 3.49% y para la variedad

Mammoth en el día Ode se obtuvo 8.02%, al día 454.72% con una variación de 3.3 % a

lo largo del período de estudio, como se observa en la Figura.5.

El promedio de estos valores se empleo para ajustar a base seca, los valores de FDA,

FDN, LOA, extracto etéreo y cenizas.
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Figura. 5. Variación en el contenido de humedad en el henilado de soya completa para
las variedades Kodiak (k) y Mammoth (m) durante el período de fermentación . Los

valores se expresan como promedio para cada período de estudio (n=3, ± ds).
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2.6 Análisis de las fracciones de la Fibra.

2.6.1 Determinación de Fibra Detergente Ácido . (Ankom Tec hnology

5-03)

La fibra detergente ácido se refiere al residuo no soluble resultante al someter la

muestra de l alimento a ebullición en una solución detergente ácido. este procedimiento

provee un método rápido para la determinación de lignocelu losa contenida en el

alimento. la diferencia entre la libra detergente neutro y la dete rgente ácido es un

estimado de la hemicelulosa. Este método tamb ién es un paso preparativo para la

determinaci ón de Iignina. 19

Se pesaro n bolsas filtro (F57 filter bags Ankom Technology) para cada muestra, en cada

bolsa se colocó 0.5 g de muestra secada y molida a l mm, se sellaron utilizando un

sellador de calor (Impulse bagsealer Ankom Technology 1915) toda la muestra se

es parció adec uadamente dentro de la bolsa con e l fin de elim inar la formación de

grumos, la dete rminación de FDA se llevo a cabo util izando el Anal izado r de Fibra

(A2000Ankom 2000 Automated Fiber Analyzer. Ankom Technology).Empleando

so lución detergente ácido (Concentrated Acid Detergent Solution. Ankom Technology);

a razón de 1900-2000 mI por cada 24 bolsas. las bolsas permanecieron en el aparato de

aná lisis por un tiempo de 70 min hasta alcanzar una temperatura de 100°C con agitación

mecánica. al cabo de esté tiempo se drenó la soluci ón contenida, para posteriormente

enjuagar las muestras durante 4 min en promedio, con agua destilada a 90- lOO°C

repi tiendo el enj uague dos veces más. Al término de este procedimiento las muestras

fueron secadas sumergiéndolas en 250 mi de acetona dentro de un vaso de precipitados

por espacio de 4 min y se dejaron secar totalmente en una campana de extracción. Las

muestras secas se expusieron a la acci ón del horno a una temperatura de lOO"C a 25 lb
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de presión por 3 horas. Se co locaro n en el desecador para aislarlas de la hum edad

ambiental y finalmente se determino la cantidad de FDA sustrayendo del peso inicial de

la muestra , el peso final de la misma descont ando el peso de la bolsa filtro.

En e l día O del período de estud io el contenido de FDA para la variedad Kod iak fue de

36.78 % FDA, contenido que disminu yó en 1.5% en el transcur so del tiemp o de

fer mentación al obtenerse un valor de 35.28% FDA al día 45. la variedad Mammoth

observó un descenso de 6. 16% durante el tiemp o de ferme ntación, iniciand o con un

contenido de 43 .23% FDA al día Oy fi nalizando con 37.07% FDA para el día 45 . Los

resultados de FDA obtenidos se muestran en la Figura. 6.
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Figura. 6. Variació n en el contenido de fibra detergente ácido de l henilado de soya
completa durante el tiemp o de ferment ación. Los valores están expresados como el

promedio por cada período de estudio (n=3, ± ds).

2.6 .2 Determ inación de Fibra Detergente Neutro (FDN). (Anko m

Tec hnology 5- 03)

La preparación de las muestras se llevo a cabo siguiendo un proced imiento idént ico para

la determinación de FDA, con la variante de ana lizar las muestras con so luc ión neutro
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detergente (Neutral Detergent Soluti on, premixed with tr iethylene glyco l. Ankom

Technology) .

En la determinació n de FDN se observó que al día O del tiem po de fermentación, la

var iedad Kodia k contenía 43.93% FDN. valor que disminuyo 1.1 1% durante los 45 días

del estudio. alca nzando al final el valo r de 42.82% FDN. en tanto que para la variedad

Mammoth el descenso en el valor de FDN al fue de 2.15%, iniciando con 48 .88% FDN

al d ía Oy 46.73% FDN para el día 45. La Figura. 7 muestra los cambios en el valo r de

FDN para ambas variedades.
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Figura. 7. Cambios en el contenido de fibra detergente neutro en hen ilado de soya
co mpleta durante el tiempo de fermentac ión, para las variedades Kodiak (k) y

Mamm oth (m). Los va lores están expre sados como el promedio por cada período de
estud io (n=3. ± ds).

2.6.3 Determinación de Lignina Detergente Ác ido (LDA) en Vaso de

Prec ipitados. (Ankom Technology 9- 99)

Las muestras corr espondientes al día Oy 45 de fermentaci ón. anali zadas para FDA con

e l procedimiento anteriormente descrito se somete n a la acc ión de una solución de
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Ácido Sulfúrico (H"SO~ 72% por peso). en un vaso de precipitados con capacidad para

3 L se colocaron las bolsa s complet amente secas y se agregaron 250 mi del ácid o

sulfúrico. encima de las muestras se colocó otro vaso de precipitados para mantener las

bolsas sumergidas por espacio de 3 horas período en el cual las muestras se agitaron

cada 30 min subiendo y bajando el segundo vaso. al finalizar el tiempo las bolsas fueron

enjuagadas con agua destilad a a una temperatura de 90-I OOoe hasta que el agua de

enju ague se torno clara. las bolsas ya enju agadas se secaro n sumergi éndolas en acetona

como se describió anteri ormente. De la misma forma que con las muestras para FDA y

FDN las bolsas se dejan secar completamente en el horno a 100° a 25 lb de presión por

3 horas. se colocaron las muestras en el desecador y se pesaron. el ultimo paso consistió

de colocar las muestras en el horno o mulla a 6000e por espacio de 3 horas hasta que se

incineraron completamente las muestras, el material restante se coloco en el desecador

y se peso para determinar el contenid o de LDA.

La Lignina Detergente Ácido se calcul ó tanto para el día Ocomo para el día 45, donde

se observó que la variedad Kodiak contenía 7.78% LOA Ydurante el período de estudio

su contenido disminuyó en 4.28% hasta el día 45 cuando el contenido obte nido fue de

3.5% LOA, la variedad Mamm oth contenía 8.02% LOA al día O y para el día 45 de

fermentación el contenido desciende a 4.72% LDA. La Figura. 8 muestra los resultados

obtenidos .
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Figura. 8. Valores de lignina detergente ácido en el henilad o de soya completa al día Oy
45 de fermentación para las variedades Kodiak (k) y Mammoth (m) . Los valore s están

expresados como el promed io de cada período de estudio (n=3, ± ds) .

2.7 Determinación de Cenizas.

Las cenizas son una medida gruesa del contenido completo de minerales en los

alimentos; la muestra de l alimento se coloca en recipientes especia les den tro de un

horno precalentado a 600°C por espacio de 2-3 horas hasta que toda la materia orgánica

contenida es destruida y el res iduo remanente es la ceniza. 19

Se empleo para este propósito el horno o mufla a una temperatura ~e 600°C, a partir de

las muestras de l día Oy 45 de fermentac ión, secadas y molidas se pesó una cantidad de

l g en un crisol de porcelana para determinación de cenizas previamente pesado y se

co loca ron en el horno por espacio de 3 horas , hasta que la muestra fue incinerada

completamente. El material resultante se retiró del horno y se colocó en el desecador

para mantenerlo libre de humedad hasta el momento de volver a pesarlo. La

determinación de las cenizas se obtuvo con el siguiente cálculo.
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cenizas (?6)
P2 - PI

X 100

Donde:
PI = peso del crisol de porcelana.
P2= peso de la muestra .
P3= pes o de l criso l y de l contenido después de haber sido incinerado.

La Figura. 9 muestra los valores promed io del contenido de ceni zas para ambas

variedades, eval uadas al día Oy 45 de fermenta c ión . La determinación de cenizas al día

O para la variedad Kodiak demo stró que el conten ido de cen izas fue de 10.25%, con un

descenso en este contenido de 0.53% dado que en el anál isis final el contenido fue de

9.72% de ce nizas, en tanto que para la var iedad Marnrnoth se observó que el contenido

de cenizas dismin uyo en 0.38%, inic iando con 9.83% de cenizas a l día O, y hacía e l día

45 el contenido deca yó a 9.45 %.
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Figura. 9. Cambios en el contenido de ceni zas en el henilado de soya completa para las
var iedades Kodiak (k) y Marnmoth (m) a los d ías Oy 45 de fermentaci ón . Los valore s

está n expresados como el promedi o de cada período de estudio (n=3. ± ds).
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2.8 Determinación del Extracto etéreo (EE).

El análisis de la grasa contenida en el alimento esta basado en el principio de

so lubilidad de las grasas en un solvente orgánico. La grasa cruda es extraída de la

muestra con el empleo de éte r u otro solvente. este proceso invo lucra la continua

eva poración y condensación del solvente (éter), el solvente condensado drena a través

de la muestra, extrayendo la grasa y aca rreándola hacia un recipiente, a l finalizar el

proceso de extracc ión el solve nte es recupe rado por destilación, mientras que la grasa

colectada puede ser determinada pesándola en su recipiente. 19

Se pesaron 3 g de muestra del día Oy 45 de fermentación. colocándolos en el recipiente

de ce lulosa (dedal) y tapándolos con algodón. se pre-pesaron las copas de extracción y

se les añad ieron 50 mi de éter a cada una, ambas partes se co locaro n en el aparato de

extracción (Soxtec Avanti. Unidad de extracció n con conjunto de accesorios.)

El proceso de extracci ón por ebulli ción se llevo a cabo durante 40 min a 90°C

(temperatura pre-ajustada) seguido del enju ague por 45 minoal términ o de este paso se

dejó evaporar el solvente durante 40 min y se apagó la temperatura de la unidad, al

descender la temperatura de retiraron las copas de extracción co nteniendo el extracto, se

colocaron en el desecador y se volvieron pesar, al concluir se volvieron a co loca r para

recupera r el so lvente finalmente, el extrac to etéreo se ca lculó pesando e l material

obte nido de la extracción con la siguien te operación:

X 100
(P3 - P2)

P1
grasa (%) =- ------
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Donde:
Pl= pes o de la muestra en el con tened or de celul osa .
P2= peso de la copa de extracci ón anterior a la extracción
P3= peso de la copa posterior a la extracción .

Se determi nó el co ntenid o de extracto etéreo en los días O y 45 de fermentaci ón para

ambas variedades; en el día O la variedad Kodiak conten ía 0.93% EE. Y aum entó en

0.21% para e l día 45 cuando se obtuvo 1.14% EE. La var iedad Marnrnoth contenía

0.71 % EE al inic io de l período de estudio aum entando 0.45 % hacia e l día 45 cuando el

co ntenido de grasa fue de 1.16% EE. La Figura. 10 muestra los valo res obtenidos.

o 45

Tie mpo de fe rmenta ción/dia s

Figura. 10. Va lores promedio del extracto etére o en el hen ilado de soya co mpleta para
las var iedades Kodiak (k) y Mamrnoth (m) du rante el tiempo de fermen tación. Los
valo res están expresados como el promedio de cada período de estud io (n=3. ± ds).

2.9 Determinación de la Digestibilidad in situ del Henilaje de Soya al

día 45 de fermentación.

Para este propósito se emplearon 2 vaca s Holstein en lactación. preparadas con fístu la

rum inal flexible, las muestras de los mini-s ilos correspondientes al día 45 fueron

secadas y mol idas a 2 mm; las 3 rep licas de cada tratamiento fueron mezcladas entre si

y 5 g de mue stra se empacaron en bo lsas de nylon (Ankom Technology) para ser
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introducidas en un contenedor de red para su incubación en el rumen de las vacas, para

esto se designa ron distintos tiempos de incubación y las muestras fueron colocadas por

duplicado en ambas vacas por ambos tratamientos.

Los tiempos de incubación se realizaron como sigue : Ohoras, 3, 6, 12, 24, 48. 72 Y96.

Al concluir cada período las bolsas fueron sacadas del rumen, lavadas con agua

corriente hasta que el agua se observó clara y se secaron en estu fa de aire forzado a

55°C por 24 horas cambiando de posición las muestras cada 12 horas, el resultado de

digestibilidad se obtuvo del peso inicial de la muestra (5 g) menos el peso fi nal de cada

muestra, expresando el resultado en porcentaje de desaparici ón.

Figura. II Vaca con fistula ruminal al momento de la colocación de las bolsas para
digestión in situ

Para la determin ación de la digestibilidad in situ se tomó el porcentaje de desapar ición

de materia seca como resultado de la porción degradada de las muestras contenidas en
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las bolsas de nylon. que permanecieron dentro del rumen de las vacas por los períodos

de tiempo descritos anteri ormente.

Para la variedad Kodiak se obtuvieron los siguientes valore s en el período inicial O

horas : 30.06% ; Yal final del tiempo de estudi o, 96 horas: 70.48 % de desap arición de

MS.

Para la variedad Mammoth se obtuvo; a las O horas: 30.25%; y a las 96 horas: 64 .35%

de desaparición de MS. Las Figura . 12 y 13 muestran los porcentajes de desaparici ón de

materia seca del día 45 de ferme ntac ión para ambas variedades.
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Figura: 12. Mater ia seca digerida in situ correspondiente al día 45 de ferme ntac ión del
henilado de soya completa variedad Kodiak (k). Los valores se expre san como

promedio de cada período de incubación (n=2, ± ds).
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Figura. 13. Materia seca digerida in situ correspondiente al día 45 de ferme ntac ión de l
hen ilado de soya co mpleta variedad Mam morh (m). Los va lores se exp resa n co mo

promedio de cada período de incubación (n=2, ± ds).
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3. Discusión.

Una de las causas de una nutrición inadecuada de las especies domésticas productoras

de leche y carne , en la mayoría de los países en desarroll o se debe a la fluctuaci ón en el

valor nutritivo de los recursos alimenticios. Esta condici ón se refleja en bajos rango s

productivos y reproductivos, así como en una mayor susceptibilidad a las enfermedades.

altos índices de mortalidad y de desecho. 2~

Al ensilar un forraje obtenemos un producto conservado y estab le, que al realizarse

adecuadamente puede conservarse indefinidamente y con un conten ido homogéne o de

nutrientes, que puede ser utilizado en las épocas de estiaje o bien repartido diariamente

a lo largo de l año, de manera que se puede n aprovechar tanto especies forrajeras

tradicionales o alternativas en favor de la optimización de la producción animal.(,

Los forrajes alternativos deben ser evaluados en su valor nutrici onal y determinar si son

o no alternativas viables a los forrajes convencionales. 20

El conte nido de MS es esencial en térmi nos de una adecuada conse rvación y ca lidad de l

ensil ado. Para que el producto resultante de la fermentación anaeróbica posea los

requerimientos básicos desde el punto de vista nutricional se debe observar una

adecuada preparaci ón y supervisión de las condiciones del ensilado; la relaci ón entre el

contenido de MS y el grado de acidificación alcanzado durante el proceso de

almacenamiento es importante para garantizar la estabilidad del producto final, dich o

grado de acidificación es un importante indicador de la calidad del ensilado, ya esté al

presentar un bajo contenido de MS y un grado de acidificación pobre se convierte en un

producto inestable y en consecuencia el crecim iento de bacterias ácido-Iác ticas se

co mpromete y por otro lado el crecim iento de bacterias co liformes se mantiene y lo que

es aun indeseable es la aparición de bacterias butíricas (microorganismos anaerobios del
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género clostridium) las especies sacarolíticas de este género atacan los azúcares

residuales del ácido láctico formado transformándolo en ácido butiric o. "

En esta experiencia el contenido de MS del henilado de soya completa al día 45 de

fermentac ión fue de 52.71% MS para la variedad Kodiak y 55.87 % MS para la variedad

Mammoth, a primera vista el contenido de ¡\ IS no revela por si mismo la calidad

nutricional del hen ilado de soya. pero cuando se le relaciona con el grado de

acidificación obtenido durante el ensayo podemos concluir que aunque el pH que se

obtuvo a lo largo del período de fermentación (5.1] para la variedad Kodiak y 4.98 para

la variedad Mammoth) no desciende abruptamente. el producto final es estable dado su

contenido alto de MS.

Con respecto al grado de acidificación observado en este ensayo, cabe señalar que

debido a que el forraje ensilado es una leguminosa, presenta mayor resistencia a la

acidificación, gracias al fenómeno tampón propio de estas plantas, que es la resistencia

a las variaciones de pH, atribuida a la cantidad de compuestos nitrogenados presentes en

las leguminosas, ya que a mayor contenido de estos compuestos más elevado será el pH

obtenido en el ensilado.f

Diversos trabajos revelan los siguientes datos a partir del análisis de composición

química de distintos cultivos forrajeros. Así el heno de alfalfa puede contener 87.0 %

MS; el ensilado de maíz un 38.3 % MS. el ensilado de alfalfa: 49.6 % MS, el ensilado

de rye grass: 34.4 % MS. 22.23

La FDA evaluada para el henilado de soya en este estud io. para la variedad Kodiak fue

de 35.28% FDA Y para la variedad Mammoth de 37.07% FDA al día 45 de

fermentación. Otros trabajos reportan que el heno de alfalfa contiene 31.8% de FDA. en
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tanto que el ensilado de maíz 28.0%; el ens ilado de alfa lfa 35.8%, el ens ilado de rye

grass 34.2% FOA; 22.23

El contenido de FOA en un forraje se relaciona directamente con la digestibilidad del

mismo dada la asociac ión que guarda la FOA co n la lignina, ya que este compo nente

fibroso revela el contenido de ce lulosa y hemicelulosa más lignina. el resultado en este

ensayo indica que el produc to obte nido es comparable en su contenido de FOA con el

ensi lado de alfalfa aunque es superado por el heno de alfalfa o el heno y el ensilado de

gramíneas cuyo contenido de FOA es relativamente menor.

El henilado de soya al día 45 de fermentación presentó 42 .82% FON para la variedad

Kodiak y 46.73% FNO para la variedad Marnmoth. Otro trabajo señala que la semilla

de a lgodón entera puede contener 54.8 % FON, 66.6 % FOA, 3.5 % cenizas y 14.3 %

extracto eté reo. La alfalfa y e l pasto orchard , en com binación tienen 36.9 % FNO, 65.5

% FOA, 9.8% cenizas y 2.9 % extracto etéreo. del mismo trabajo se obtuvo que e l

ensilado de maíz contiene 21.9 % de FNO. 4 1 % FOA, 3.7% cenizas y 3.8 % extracto

etéreo. 22. 23

La cantidad de FON en un forraje repercute en el consumo de MS de los anima les, es

preferible que los forrajes seleccionados para la alimentación de vacas productoras de

leche posean FON en cantidad optima, actualmente el valo r de la FON es importante

para calcular las racione s del ganado productor de leche. En este estudio se observa que

ambas variedades contienen una cantidad aceptable de FON al día 45 de fermentaci ón

ubicándose por debajo de la sem illa de algodón en su conten ido de FNO pero con un

valor relat ivamente alto.

El henilado de soya parece ser una alternativa con potencial para ser empleada en la

a limentación de l ganado productor de leche, sin embargo es necesario probar sus
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cualidades de forma integral. es primordia l explorar todas las posibilidades concebidas

en favor de l desarrollo de una producción óptima y redituable.

Ante la interrogante de la factibilidad de implementar el henilado de soy a en la

alimentació n de bovinos productores de leche en México, se plantean más dudas. por

e llo es necesario una eva luación importante en todos los aspectos posibles. uno de estos

cuestionamientos más trascendentales se refiere al aspect o económ ico de la producción

de este alim ento. es oportuno señalar que si bien. el henilad o de soya es una realidad en

otros países. las condiciones particulares de nuestro país no facilitan el proceso de

implementación de esta tecnología, sin embargo se debe contemplar como una

posibilidad a futuro.

Históricamente nuestro país ha estado bajo la influencia de Estados Unidos y Canadá en

cuanto a tecnología agropecuaria. así mismo en la genética del hato nacion al.

Estos s istemas productivos han demostrado ser una agroi ndustria por dem ás

co mpetitiva, de vangua rdia en aspectos productivos, rep roductivos y sanitarios.

Part icularmente Estados Unidos es líder y modelo tecnológico en producción lechera.

ade más de ser uno de los más importantes proveedores de México en lo que respecta a

leche en polvo. derivados e insumas. 1.25

En esta condición. existen muchas similitudes en cuant o a procesos productivos en la

industria leche ra, al tiempo que hay diferencias inmensas que mantienen el desempeño

productivo nacional en niveles no óptimos. Una de las limitantes más notables es el

emp leo del maíz co mo fuente primaria de alimen tación ani mal en los pa íses ya

mencionados. lo que significa un gran desventaja para México. donde culturalmente no

es posible visualizar la producción lechera. basada en la utilización del maíz.
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Queda ento nces una neces idad imperant e de desarrollar estrategias de alim entación

encaminadas al mejoramiento de la productividad ruminaJ. Los recurs os alim entario s

co n que cuentan los países en desarrollo son varios entre ellos se señalan subproductos

de la agri cultura y de las industrias , y por supu esto los forraj es, ya sea en pastoreo o

co mo especies cultivadas que permiten su uti lización a bajos costos y con resultados

aceptables desde el punto de vista económico.

Ex isten otro tipo de tecnologías que pueden ser consideradas, como es el caso del

empleo del ensilado de soya como forraje alternativo .

Los forrajes alternativos deben proveer forraje con cual idades s imilares a las obtenidas

con las especies tradicionalmente empeladas, para demostrar su viabilidad desde el

punto de vista productivo. 10

La introducción de especies forrajeras alternativas representa una alternativa importante

para mejorar la nutrición animal. Por tanto, la selecci ón de las mismas debe enfocarse

hacia géneros con buen rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades y que

mantengan una calidad nutr itiva adecuada en la época seca.
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