Valorizacion economico nutricional f -
como criterio de seleccion de ) .

especies para la produccion de '.'\ ;
P P P _ Gouiemn Reciona:

INIA

Forraje Verde Hidroponico (FVH)

Cornelio Contreras S. - Gonzalo Burgos K. - Solano Portilla R. - Adrian Rojas M.,

INIA Intihuasi

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INFORMATIVO N° 79

La seleccidn de un suplemento en una dieta animal
involucra varios factores, como el valor nutricional
(nutrientes que aporta) y el costo asociado.
Generalmente, los suplementos interesan por su
aporte de proteina y/o energia metabolizable, y
por su disponibilidad y oportunidad de acceso al
producto. Tecnicamente, el factor que debiera primar
es el valor nutricional del alimento, no obstante, la
mayoria de las veces juega un rol decisivo el costo y
la facilidad de acceder a los productos.

Cuando se habla de forraje para la alimentacion
de ganado, se debe entender como un conjunto
de nutrientes, que seran utilizados para suplir las
necesidades del ganado para su mantencion y
produccion, ya sea de leche o carne, de acuerdo con
el proposito que busca el criancero.

Al momento de formular una racion, hay cinco
elementos principales que se deben tener en cuenta:

¢ Proteinas
e Energia

e Vitaminas
¢ Minerales
e Agua

A continuacion, se hara una breve descripcion
de cada uno para comprender su funcion en el
desarrollo del ganado:

Proteinas:

Son compuestos que conforman los tejidos del
cuerpo, constituyen el sistema inmunologico, las
enzimas y hormonas. Son importantes para el
crecimiento y la produccion de leche.

Energia:

Es la capacidad que tiene un alimento para producir
fuerza o trabajo, a través de la fermentacion de
los carbohidratos y lipidos, con la cooperacion de
vitaminas y minerales, ademas de formar nuevos
tejidos, inducir el funcionamiento de los 6rganos y
la produccion de leche, carne, lana y pelo.

\Vitaminas:

Son compuestos necesarios en pequenas cantidades
y esenciales en muchas reacciones vitales en
el organismo. Existen vitaminas liposolubles
e hidrosolubles. Las vitaminas hidrosolubles,
esencialmente las del complejo By la vitamina K, son
sintetizadas porelrumenylasliposolubles,enespecial
las A, D y E, deben ser aportadas por la alimentacion,
principalmente a través de forraje verde.

Minerales:

Son elementos quimicos que forman parte de
tejidos, huesos, leche y fibra, importantes en
reacciones metabdlicas como es el caso del fésforo
(P) y el magnesio (Mg). Los minerales son aportados
por los tejidos vegetales, pero a veces se dan a los
animales por medio del uso de saleros o bloques de
minerales para lamer.

Agua:

Cerca del 70% del cuerpo y 87% de la leche estan
constituidos por agua. El agua sirve de disolvente
de compuestos quimicos y de transportador de
elementos en la sangre y de fluidos a las células.
También es un medio de transporte de compuestos
de eliminacion y ayuda a mantener la temperatura
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corporal. Ademas del consumo directo, el agua es
suministrada por los alimentos.

Bajo el alero del proyecto Forraje Verde Hidroponico
(FVH) como aporte a la sustentabilidad productiva
de los crianceros de la Provincia de Limari, se
realizd el analisis de nueve especies forrajeras,
con la finalidad de identificar el aporte nutricional
de cada una de éstas y asi generar informacion
base, para la toma de decisiones con respecto a la
eleccion de especies en la formulacion de raciones
para la alimentacion del ganado. Esta evaluacion
fue realizada en la Oficina Técnica INIA Limari,
ubicada en la ciudad de Ovalle y las nueve especies
evaluadas se indican en el Cuadro 1.

El desarrollo de esta experiencia tuvo una duracion
de 14 dias y contempld el mismo régimen de riego
para todas las especies, asi como todos los manejos
gue fueron realizados para el conjunto completo de
especies.

El analisis quimico se hizo a muestras
homogeneizadas, lo que correspondid a una masa
de 1 kg por cada especie. Estas muestras fueron
sometidas a un secado a 60°C por 48 horas en una
estufa de aire forzado, para luego ser embaladas y

Figura 1. Bandejas con las distintas especies dispuestas en uno
de los modulos de evaluacion.

enviadas al laboratorio de suelos y forrajes de INIA
Remehue, en Osorno. Los resultados de los analisis
realizados a las diez alternativas forrajeras se
muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados de analisis quimico de nueve alternativas forrajeras establecidas bajo el sistema FVH.

: o Energia : S
Digestibilidad : FDA FDN Cenizas | Lignina | Celulosa
0 0,
MS ) | Pt | . itro () | Metabolizable | o ) %) %) (%) (%)
(Mcal/kg)
Alpiste 25,0 236 685 17,0 295 7.8
Avena 28,0 139 458 1,7 331 635 39 838 243
Chicharo 136 321 93,0 32 13,0 187 3,7 35 99
Cebada 46 172 66,1 23 249 50,4 42 47 202
Lenteja 94 347 80,0 28 16,8 238 43 7.1 115
Maiz 36,1 81 893 32 46 142 14 31 38
amarillo
Maizrojo | 37,7 7.6 89,4 31 35 12,9 1,7 48 3,1
Trigoblanco| 3,0 226 684 24 290 56,5 39 52 239
Trigo 294 273 74,4 26 228 48,1 45 65 17,2
Candeal
Henode | g5, 16,2 57.1 21 440 56,0 80 11,0 290
alfalfa

MS: Materia Seca; Pt: Proteina Total; FDA: Fibra Detergente Acido; FDN: Fibra Detergente Neutro.

Datos corresponden a promedio de 4 muestras.
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Se observan diferencias entre especies de acuerdo a
lo que se expone a continuacion:

Proteina total (Pt)

En este parametro se observan valores extremos de
34,7% en el caso de la lenteja y 7,6% para el maiz
rojo. Con respecto a la lenteja, si bien presenta un
elevado contenido proteico, es importante recordar
que se trata de una leguminosa, lo que implica que
al suministrar este forraje en cantidades elevadas
puede provocar problemas de meteorismo en los
animales. La misma situacion se presenta en el
caso del chicharo (32,1% de proteina). Por otra
parte, dentro de las forrajeras no leguminosas, el
trigo candeal presenta el mayor contenido proteico
(27,3%), superando al heno de alfalfa (16%).

Digestibilidad “in vitro” (%)
Con respecto a este punto, se observa un valor
maximo de 93% para el chicharo y minimo de
45,8% para la avena. Probablemente este valor
esta influenciado por la presencia de granos no
germinados en la muestra. Lenteja se presenta con
uno de los mayores valores, lo que, sumado al valor
proteico, la muestra como una buena alternativa
para proveer proteinas. Si se busca una alternativa
no leguminosa, para evitar el riesgo de meteorismo,
de buena disponibilidad de proteinas y alta
digestibilidad, resalta el trigo candeal.

Energia Metabolizable
(Mcal/kg)

El mayor valor lo presenta el maiz amarillo (3,2
Mcal/kg) y el menor valor lo presenta la avena (1,7
Mcal/kg). Al contrastar el aporte energético con
la digestibilidad, la relacion que implica un mayor
aporte al animal la presentan el maiz rojo y maiz
amarillo, con los mayores valores de energia y de
digestibilidad.

Fibra detergente acido (FDA)

La FDA corresponde a la pared celular, sin la
hemicelulosa, y contiene la fraccion lignina y
celulosa. Esta Gltima es digestible en la medida que
no esté asociada a la lignina, la cual es indigestible.
El mayor valor lo presenta la avena, con un 33,1%
y el minimo corresponde a 3,5%, presentado por el
maiz rojo. Al momento de contrastar con la lignina,
la avena presenta el mayor contenido y el maiz
amarillo el menor.

Fibra detergente neutro (FDN)

La FDN corresponde a la pared celular (hemicelulosa,
celulosay lignina), lo que representa la parte fibrosa
del forraje. El contenido de FDN se correlaciona
negativamente con el consumo del alimento, por
lo tanto, un valor excesivo de FDN determinara un
menor consumo del forraje por parte del animal. En
este analisis, el mayor valor de FDN lo presenta la
avena y el menor corresponde al maiz rojo.

Cenizas (%)

Esta es la medicion de la totalidad de los minerales
presentes en el forraje. De lo observado, se
desprende que el mayor valor lo presenta el alpiste
y el menor valor lo presenta el maiz amarillo.

Las alternativas forrajeras con wuna buena
composicion nutricional son lentejas, chicharo,
alpiste y los trigos.

Una vez analizado el contenido de cada nutriente
de las diferentes alternativas forrajeras, se puede
determinar el costo de cada unidad de nutriente.
Esta informacion, permitira la eleccion de la
alternativa mas adecuada en la relacion costo/
aporte nutricional, para la elaboracion de una racion
de acuerdo a los requerimientos de los animales
para el cumplimiento del objetivo del productor.

A continuacion, se presenta la valorizacion de
cada unidad de nutriente de las nueve alternativas
forrajeras analizadas (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Costo unitario de los nutrientes aportados por cada una de las alternativas forrajeras analizadas.

$/kg MIS* Proteina Total ($/kg) Energia Metabolizable ($/Mcal)

Avena 349 2.398 201,1

Alpiste 4563 19.554 19225

Lenteja 7.033 19.755 2.620,9

Chicharo 4.017 12.713 1.286,2
Trigo blanco 776 3.500 3374
Trigo Candeal 505 1.783 204,0
Cebada 1.107 7.722 5417
Maiz amarillo 838 10.391 268,9
Maiz rojo 1.486 19.055 500,4
Heno de alfalfa 332 2.049 161,2

Para un modulo de 40 bandejas, no considera costo de mano de obra.

Dada la composicion nutricional de las especies busca generar produccion propia de forraje con
analizadas, su costo de produccion y/o adquisicion recursos hidricos limitados, como complemento a la
y el valor por nutriente, la alternativa de mayor produccion de la pradera natural, serian alternativas
viabilidad, desde el punto de vista econdémico, lo los cultivos de forraje verde hidropdnico de avena,
constituye el heno de alfalfa. No obstante, si se seguido del trigo y trigo blanco.
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