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Limitantes de los forrajes
tropicales para la produccion
de carne, y estrategias para

corregirlas

Lucas Mari

Médico Veterinario, D.Sc.

Lallernand Animal Nutrition
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Fuente: Bill Woodley, 2021, Woodley
Dairy Direction, Canada.

Comprendiendo el desarrollo y degradacion
de la fibra del campo al animal

MORFOLOGIA PERSONAS

Especies Siembra/Cosecha
Madurez Almacenaje/Fermentacion
Estructura de la pared celular Tamano de particula
Lignificacién Inoculantes
Ciclo de
Vida de la

Fibra
AMBIENT

Suelo/Fertilidad

Estresores (agua,
temperatura)

RUMIANTES

Dinamica ruminal y salud

Nutrientes/Fertilizantes IMS/Comportamiento

. . Interaccion de ingredientes
Microorganismos
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Valor

nutricional _ o
Periodo 6ptimo

La planta esta tratando de: de pastoreo

—>

\~ A

Produccion

= Sobrevivir;

» | legar a la madurez reproductiva;

= Producir y proteger semillas )
viables. 'm

Etapa vegetativa Etapa Senescencia
reproductiva

Fuente: Sdenz Fety, 2020.
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Fuente: Weather Atlas, 2024.

Precipitacion mensual media en Villavicencio

Rainfall - Villavicencio, Colombia

mim Rainfall (mm)
800

600

400

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Por qué es importante?

 Rumiantes desempenan un papel unico en la
agricultura sostenible a través de su capacidad para
usar energia de fuentes de fibra forrajera, sin
competir con humanos por sus reservas de

alimentos.

« Dentro de la fibra hay una fuente de energia clave
(glucosa) que proporciona niveles de energia
similares a los del'almiddon y el azucar.

R W N

X ‘ 'icroorgaﬁ’ismos rurpinales
N A By

Almidén -2 GLU-«a (1,4)-GLU
Celulosa - GLU-g (1,4)-GLU

lllllllllll
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 Elrumen es el compartimento mas importante;
 Responsable del 70-80% de |la digestion;
 Habitado por una microbiota abundante y diversa.

500 mil millones de microorganismos en una cucharada!
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Bacterias

10"-10"2 células/mL
<5um
5000 OTUs

Protozoos

105-1086 individuos/mL
50-500 pm
20 especies

108-10° células/mL
0,5-3 um
1000 OTUs

104-105 células/mL
10-100 um
20 especies

’ Relaciéon simbioética con el hospedero |

Apoyan:  @gourofino S]] 4& corTEVA
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No hay enzimas
especificas para
degradacion de
fibra en los
hospederos;

Poblacion
fibrolitica tiene
crecimiento lento,
y la mayoria es
anaerobica
estricta.

Poblacion fibrolitica

(C) i

Fibro-slime
protein complex

v X (D)
* g &
& ) 4»%'&% Orpinomyces sp. m\
32 Fungal

g <
,§§§‘ ".& / TTAN \
-5 ':;Outer membrane scaffoldin
o CBM r sy o { Fungal
&zi& ° vesicules cohesin/dockerin

2
2 2 s < 1 / interaction
11
(A) \ 11
catadlytlic 2
mo u\e - zzi;eer:rnl 2 z Cellulose : /ngnm (E)
-
Bacter_ial /
* n & } ; cohesin v:g:gle

1 Polyplastron )
L_—\(_) R. flavefaciens -2
—A P / k a s

) .
: ¢ i v Hemicellulose
Bacterial Anchoring
2 scaffoldin module 2
11

1:100

Fuente: Morais & Mizrahi, 2019.
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Hemicellulose

Colonizacion de la
fibra
(O h)

Fuente: Morais & Mizrahi, 2019.

Poblacion fibrolitica

 ud
~ '/3.
2 24,0
//)'

Degradacion de las
regiones amorfas
(30 min)

(o
%";/); .
Oy %/’
(> %

Crecimiento de
poblaciones
especificas

(16 h)

Degradacion de las
regiones cristalinas
(72 h)
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Carga animal
Disponibilidad de forraje

Competicion
Comportamientos naturales

v
4 pH de
rumen

Desbloqueo de la energia del forraje:

degradacion de la fibra ruminal

Kd

v

Acetato |

Kd: Tasa de degradacion
Kp: Tasa de pasaje

v Bacterias
v" Protozoos
v' Hongos

Tecnologia
de fibra

~ Sintesis de acidos

Butirato |
Propionato

- grasos De Novo

T — Energia (hasta

70%)
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Dr. Mertens (1987) 2 1,2%
del PV en FDN

Animal 300 kg

300 kg x 12% = 3,6 kg MS
de FDN

FDN de la pastura 2 60%

3,6 kg/60% =6 kg MS de
pastura

Ingestion en pastoreo

/300 kg = 2% (potencial!)

- Bocado->1gMSen
cantidad

« Animal necesitaria 6.000
lbocados

« Cada bocado - 5 seg

 Tiempo total = 30.000 seg o

8,3 horas

Ingestion en % del PV =6 kg

Apoyan:

(]

ourofino

salud animal

CORTEVA

agriscience



Tiempo de pastoreo (h)

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
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12.0
<
o 10.0
o
1 16.7 % 8.0
- m :
o
, g 60
a
2
8.3 F 20
| 6.7
56 0.0
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50

Tamano del bocado (g MS)

Tiempo de pastoreo

13.3
1.7
10.0

8.3
6.7

5.0

8 7 6 5 4 3
Tiempo para un bocado (seg)

Apoyan: ouroflno Spln 46 CORTEVA
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Comportamiento en pastoreo de bovinos en
potreros de B. brizantha cv. Marandu,
Mmantenidos en cuatro alturas de dosel

forrajero. Fuente: Sarmento, 2003.

Comportamiento de consumo x altura del

pasto

Altura del dosel (cm)

40

30

10

m Pastoreo

12 16 20 24

Horas

B RUmia B Descanso

Apoyan:  @gourcfino S[J|f| 4 corTeva
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| |

Tasa de consumo (g/min) Tiempo de pastoreo (min/dia)
|

|

Tamano del bocado (g)

Frecuencia de bocados
(bocados/min)

Volumen del bocado ‘

Forma fisica
Densidad del forraje

N |

Comportamiento de pastoreo

ﬁ

Masticacion Ruminacion

\ Fragmentacion /

Fuente: Adaptado de Hodgson, 1990. Digestion

Apoyan:  gourcfino ] 4 gomeva
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CONTEGRAL SHM,, L] g 200 ¢
5
oyl Temperate grass
1 80% DMD

151g < S 359 | & lesume

?B 'Il‘ropical

a egume DMD
94g < o100 F — — — —_

O Tropical

i grass

< Temperate legume

|

'.E 50 + Tropical legume

O

§ Tropical grass Temperate grass

a0 0 L L 1 L i 1 1 1 ]

0 50 100 150 200 250 300 350

Fuente: Poppi & McLennan, 1995.

g CP/kg DM
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Efecto de Saccharomyces cerevisiae CNCM I-
1077 sobre la digestibilidad de la fibra
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Gado de Corte

Efecto de Saccharomyces cerevisiae CNCM I-

1077 sobre la digestibilidad de la fibra

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO DE NUTRICAO E PRODUCAO ANIMAL

Effect of supplementing with Saccharomyces cerevisiae
CNCM I-1077 on fiber digestibility and rumen ecosystem

of grazing cattle with different forage quality
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p = 0,04
4,1%
700 1 63.4 p =0,04
60.9 4.9%
60.0 - p <0,01 » 970 p =0,07
0 7,0% =
e | 302321 p =0,03
I
E 20.0 13.0 147
(a] |
- 10.0
0.0 ‘ ‘
Promedio Pasto Pasto Silo maiz Heno Tifton Silo cana de
Fuente: Sousa et al,, 2018. Anim. Feed Sci. general Marandu Mombaza azucar
Technol., 236:149-158.
O Control B Levucell SC

Apoyan:  @gourofino S]] 4& corTEVA
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Efecto de Saccharomyces cerevisiae CNCM I-

Poblacion relativa frente al grupo Control
(multiplicacion)

B. fibrisolvens 1.1
R. albus 1.2
F. succinogenes 33
R. flavefaciens 15.2
Fuente: Sousa et al., 2018. Anim. Feed Sci.
Technol., 236:149-158. 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
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‘ £C3A
% HBS Table 1. List of forages sampled in the South America
CONTEGRAL  siempre en el campo - CTATE UNIVERSITY OF MARDVGA i T U R —— [T P e —p— Tocdd S Tty
AGRICULTURAL SCIEMCES CENTER A  Legume 4 Alfala Medicags smiva Hay Lemaxdalli FR Eirazil
5  Legume c4 Alialfa Medicags sova Silage Castmo FR Eraxil
Busocs
c Graw C+ Camm Loy meays Silxgs Sabdille Argentina
A
D Gosz Ca Comn Lo mays Silxge Castro FE Brazil
. Eals Vista do .
EFFECT OF 54 CCHAROMYCES CEREVISIAE STRAIN E o Gem O Cem Zea meys S aine & Brazil
CNCM I-1077 ON THE RUMINAL DEGRADABILITY OF
FORAGES FROM 50UTH AMERICA Fo Grm o4 Cem e mayw Silagn Mazdazmam R EBrazil
e Grass c4 Comn Zra mays Silage Aroquipa Amequipa Para
FPennisetum
H Grass c4 Eikmya Thas Condirararca Colossbia
clamdesnmmm
Author: Amanda Camila de Oliveira Poppd
Supervisor. Prof Dr. Jode Luiz Pratt Daniel I Grass c3 Ot Avema savhia Silage Anapot FR Birazxil
¥ Gram C3 Ot Avema savna Silxge Castro FE Brazil
LoBum
K Goss c3 Bysgas Silxgs Casoe FR EBrazil
oo
LoBum
L Granz ] Ryegrans 1 Silaga Casmmo FR Eraxil
mudoforum
Saccharws Ko
M Gm Cc4 Sugarcame Silaps ME Eraxil
afficirarr Andmadina
Saccharuws
N Goss C4 Sugarcame Silxgs Agndes P EBrazil
afficirarum
Pamicum
Tropical 530 Migzal &0
o Goss Ca RIXTRLAT CV. Silxge G0 Brazil
2 Amgaia
. . ~ - Mombaca
Fuente: Tesis de Maestria de Amanda MARBGA.
hﬁ;?fp‘?lﬁa Fanicum
i il - Tropical
po p p I . P Gram c4 T A OV Silage Taremos M5 Brazil
s
B Membaca
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%’5 ﬁ'B_s Table 6. Effect of live yeast on the runmnal degradability of forage NDF
y
CONTEGRAL  siempre en el campo Treatment Pvalue’

Item' Control ~ Yeast SEM® T F TxF
Fraction C of NDF (%) 41.0 38.8 051 <001 | <001 097
Fraction B of NDF (%) 56.1 57.9 0.61 <001 | <001 049
kd of fraction B of NDF (%/h) 2.84 2.80 0.17 073 <001 041
ED1.5 of NDF (%) 39.1 40.1 1.10 022 <001 096
ED3 of NDF (%) 299 30.6 1.05 034 <001 091
ED4.5 of NDF (%) 24.5 251 0.95 038 <001 0386
DegNDF12 (%) 14.4 15.8 0.99 008 | <001 099
Fuente: Tesis Qe Maestria de Amanda DegNDF24 (%) 252 27.8 1.61 0.03 <0.01 0.94
nopet DegINDF36 (%) 387 38.6 1.88 096 <001 035

Apoyan:  @gourofino S]] 4& corTEVA
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Fuente: Tesis de Maestria de Amanda Poppi.

Efecto de Saccharomyces cerevisiae CNCM I-

1077 sobre la digestibilidad de la fibra

Forraje Control S. cerevisiae Mejoria Promedio
Heno alfalfa (Lunardelli, PR) 33.20 37.32 12.4% 35.45
Silaje alfalfa (Castro, PR) 28.36 31.84 12.3% 30.26
Silaje maiz (Argentina) 23.08 28.97 25.5% 26.29
Silaje maiz (Castro, PR) 24.10 25.98 7.8% 25.13
Silaje maiz (Bela Vista de Goias, GO) 19.61 21.85 11.4% 20.86
Silaje maiz (Mandaguacu, PR) 14.81 19.85 34.0% 17.56
Silaje maiz (Peru) 25.66 29.13 13.5% 27.55
Pasto kikuyu (Colombia) 38.34 40.52 5.7% 39.53
Henolaje avena (Arapoti, PR) 29.26 35.12 20.0% 32.46
Henolaje avena (Castro, PR) 17.61 20.71 17.6% 19.30
Henolaje ryegrass 1 (Castro, PR) 35.99 41.92 16.5% 39.22
Henolaje ryegrass 2 (Castro, PR) 40.97 46.25 12.9% 43.61
Silaje cafia de azucar (Nova Andradina, MS) 16.00 17.65 10.3% 16.90
Silaje cafia de azucar (Agudos, SP) 11.12 13.08 17.6% 12.19
Silaje Guinea (Sdo Miguel, GO) 16.01 17.78 11.1% 16.98
Silaje Guinea (Terenos, MS) 19.02 20.79 9.31% 19.90
CORTEVA
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Consideraciones finales

Hay factores nutricionales y no nutricionales
que determinan el consumo del pasto;

Evaluacion del comportamiento explica
desempenos bajos y Nno es considerado;

Estructura del pasto determina patrones de

consumo y desempeno

|||||||||
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Gracias y que aprovechen el

evento!

Lucas Mari

ljmari@lallemand.com
+ 55 (62) 99632 6402
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Cellulose Hemicellulose Pectin Fructans Starch

Uranic

l

Pentoses #*

acids
Galactose Dextrans
Pentose
Cellobiose pathway Sucrose

1

Glucose Fructose Maltose

ATP

Pyruvate —es————————®== Loctate

|

./ =—=-0uxalocetate

S5
alote
Formate Acetyl-CoA l
CO0g
Hp Fumarate

r. ATP +2H

Aceto-

acetyl-CoA Succinate
Succinyl - GoA
Acetaldehyde
Methylmalonyl-CoA Acrylate
2ATP
ATP Propionyl -Cod
i Ethanol G
CH, Acetate Butyrate Propionate

Fuente: Van Soest, 1994.
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