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EDITORIAL
En cualquier disefio agroecoldgico, es necesario tener condiciones minimas de

asociatividad entre los productores, para que lideren: Busqueda de mercados, creacion
de redes productivas y comerciales y exploracion de fuentes de financiacion. Desde
esta perspectiva, los niveles organizacionales de las comunidades son un factor
decisivo que afecta de manera directa el éxito de estos disefos, pues son la base,
para generar confianza y fidelidad entre los participantes. Ademéas de los factores
anteriores, la investigacion cientifica sobre sistemas agroecoldgicos recomienda que
para su éxito se requiere de la diversificacion por varias razones:

*A medida que ésta se incrementa, también lo hacen las oportunidades para la
interaccion benéfica entre las especies, que pueden mejorar la sostenibilidad del
ecosistema.

*También permite un mejor uso de los recursos, porque aumenta la heterogeneidad del
habitat, llevando a una complementariedad y particion de los recursos en las
necesidades de las especies de cultivo y animales.

*Los ecosistemas en los cuales especies de plantas y animales estan entremezclados,
poseen una resistencia asociada, puesto que existe una mayor abundancia y pluralidad
de enemigos naturales de las plagas, manteniendo bajo control las poblaciones de
especies individuales de organismos perjudiciales al sistema.

*Un ensamblaje de cultivos diversos puede crear variedad de microclimas dentro de
los cultivos que pueden ser ocupados por un amplio rango de organismos silvestres,
incluyendo predadores benéficos, parasitoides, polinizadores, fauna del suelo y
antagonistas- que resultan importantes para la totalidad del sistema.

*De otro lado se considera que reduce el riesgo para los productores, especialmente en
areas marginales con condiciones ambientales poco predecibles. Si un cultivo no anda
bien, el ingreso derivado de otros puede compensarlo.

Los modelos agroecoldgicos representan ventajas socioecondmicas, sin olvidar que
requieren de atencién en los cultivos y manejo de la calidad del producto. Cualquier
actividad en la finca ya es un agro-negocio que modifica su sistema natural y por
tanto, el productor debe responder con rigor en los temas centrales de calidad, equidad

y equilibrio del ecosistema intervenido.
Msc. MARIA LIGIA ROA VEGA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS GRUPO DE INVESTIGACION DE AGROFORESTERIA
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RESUMEN

Este trabajo fue realizado con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de
grano de soya integral tostado en la racion para codornices japonesas en la fase
inicial de postura. Fueron utilizadas 250 aves distribuidas en un disefio
experimental completamente al azar, con cinco tratamientos, cinco repeticiones y
10 aves por repeticion. Los tratamientos estaban constituidos por cinco raciones
con 0, 5, 10, 15 y 20% de inclusion de grano de soya integral tostado. La fase
experimental tuvo una duracién de 84 dias. Los resultados obtenidos fueron:
Produccion de huevos 60, 58, 54, 57 y 54%; peso del huevo 10.5, 10.7, 10.5, 10.4
y 10.4; consumo diario de racion 24.2, 23.8, 23.9, 23.0 y 24.9; Conversion
alimenticia (kg de racion/kg de huevo 3.84, 3.83, 4.21, 3.88, 4,43; kg de
racién/docena de huevos 0.484, 0.492, 0.531, 0.484 y 0.453; grosor de la cascara
0.17, 0.16, 0.17, 0.18 y 0.17; peso especifico 1.072, 1.071, 1.073, 1.070 y 1.071;
Unidades Haugh 93.11, 91.37, 93.25, 91.73 y 92.28 respectivamente para los
niveles de inclusion de 0, 5, 10, 15 y 20% de grano de soya integral tostado
respectivamente. Los resultados no arrojaron diferencias significativas entre los
tratamientos para las variables zootécnicas ni para las caracteristicas del huevo.
En conclusion, el grano de soya puede ser incluido hasta en 20% en raciones para

codornices japonesas en la fase inicial de postura.
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Palabras claves: Alimentos alternativos, codornices japonesas, conversion

alimenticia, grano de soya.
ABSTRACT

A research was conducted with the objective to evaluate different levels of toasted
whole soybean on eggs production and egg quality on an initial laying phase. It
was a total 250 birds, used in completely randomized experimental design with five
treatments and five replicates and ten birds for repetition. The treatments were five
diets with 0, 5, 10, 15 and 20% of grain soybean whole toasted. The experimental
phase was of 84 days. The results were egg production 60, 58, 54, 57 y 54%; egg
weight 10.5, 10.7, 10.5, 10.4 and 10.4; feed intake daily 24.2, 23.8, 23.9, 23.0 and
24.9; feed conversion (kg diet/kg egg 3.84, 3.83, 4.21, 3.88 and 4,43; kg diet/dozen
eggs 0.484, 0.492, 0.531, 0.484 and 0.453; shell thickness 0.17, 0.16, 0.17, 0.18
and 0.17; specific gravity 1.072, 1.071, 1.073, 1.070 and 1.071; Haugh units 93.11,
91.37, 93.25, 91.73 and 92.28 for de 0, 5, 10, 15 and 20% of grain soybean whole
toasted. The results showed no significant differences between treatments for
production characteristics and eggshell quality. Results obtained indicate that
toasted whole soybean can be including in initial laying diets of Japanese quails up
to 20%.

Keywords: Alternative foods, feed conversion, japanese quails, soybean grain.
INTRODUCCION

Las codornices son aves de gran precocidad y alto rendimiento en la produccion
de huevos, la produccion de huevos de codornices es una actividad que ha
crecido en los Udltimos afios. Segun Vasquez y Ballesteros, (2007) en Colombia
existe una poblacion aproximada de 800.000 codornices. El bajo consumo diario
de alimento de estas aves, permite que el productor pueda elaborar, almacenar y
manejar el concentrado en la misma granja, el alimento debe ser formulado para

atender los requerimientos nutricionales de las codornices en postura.
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El grano integral de soya es un alimento alternativo con alto contenido proteico, de
limitado uso por la presencia de factores antinutricionales (Barreto et al., 2010).
Para obtener el maximo aprovechamiento del grano integral de soya, es necesario
someterlo a un proceso térmico adecuado que permita inhibir la actividad de los
factores antinutricionales. Dichos metabolitos son termolabiles y la destruccion del
efecto de estos principios depende de la intensidad de la temperatura y el tiempo
de duracién del proceso. Por la baja temperatura o el poco tiempo de
procesamiento los principios antinutricionales continGan activos, al contrario, el
procesamiento exagerado determina una destruccion irreversible de aminoacidos

como la lisina afectando severamente la calidad de la proteina.

Los principales métodos utilizados para el procesamiento de la soya integral son:
tostado por vapor humedo, tostado por vapor seco, tostado por aire caliente,
micronizacién, microondas, extrusion en seco y extrusiébn humeda (Butolo, 2002).
De todas formas, para tener completa confianza en el procesamiento de la soya es

necesario realizar un buen control de calidad y de andlisis nutricionales.

El control de calidad de materias primas debe incluir la evaluacién del contenido
de factores antinutricionales y disponibilidad de proteina y aminoéacidos, para lo
cual se debe determinar el indice de actividad de ureasa e indice de inhibicion de
tripsina. En condiciones practicas, se recomienda hacer una evaluacion para
inhibidores de tripsina, basados en el indice de ureasa que en el grano de soya
crudo esta entre 2.0-3.0 y el grano procesado en Optimas condiciones se
encuentra entre 0.02 a 0.05. El indice inhibidor de tripsina en el grano crudo esta
presente en un 75 a 80% y en el grano procesado esta por debajo de 0.10%. El
indice de biodisponibilidad de lisina genera informacion de gran utilidad para

evaluar el valor nutricional de los alimentos.

En la produccion comercial de soya se obtiene grano integral, torta de soya y
aceite, materiales que se caracterizan por ofrecer valores Optimos en nutrientes

para aves y cerdos como fuente de proteina y energia (Rostagno, 2005). Se ha
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considerado que la torta de soya como fuente vegetal, ofrece la mayor calidad
proteica (46%) y el mejor equilibrio en aminoacidos esenciales con un alto

porcentaje de digestibilidad (82%).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusion
de grano de soya integral tostada, SIT, sobre los parametros productivos y
algunas caracteristicas de calidad del huevo de codornices japonesas en la fase

inicial de postura.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Universidad de los Llanos, localizada a 12 Km. de la
Ciudad de Villavicencio, Meta, ubicada a 420 metros sobre el nivel del mar,
temperatura promedio anual de 25°C, precipitacion fluvial de 4050 mm y humedad
relativa del 75% (IDEAM, 2002).

Las aves fueron distribuidas en un disefio experimental totalmente al azar, con
cinco tratamientos, cinco repeticiones y 10 aves por repeticion, para un total de
250 aves. Los tratamientos fueron constituidos por los niveles de inclusion de 0, 5,
10, 15 y 20% de harina de grano de soya integral tostada. Las dietas fueron
isoenergéticas e isoprotéicas formuladas para atender los requerimientos
nutricionales en la fase inicial de postura (NRC, 1994), las raciones contenian
ademas harina de arroz, torta de soya y maiz amarillo molido, vitaminas y
minerales (Tabla 1). Las codornices fueron alojadas en jaulas de 1.4 x 1.0 x 0.30
m, en baterias modulares de cinco pisos y tres divisiones por piso, acondicionadas
con bebederos automaticos y comederos lineales (Figura 1). Las aves fueron
recibidas de 30 dias de nacidas, la fase experimental, tuvo una duracién de 84

dias.

Previamente el grano de soya fue sometido a tratamiento térmico, el cual consistia
en tostado en seco a 90°C por 5 minutos, posteriormente se pasaba por un molino

eléctrico de martillo.
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Tabla 1. Composicion de las raciones experimentales

_ Niveles de grano soya integral tostado, %
Ingrediente, %

0 5 10 15 20
Aceite de soya 4.015 2.920 1.825 0.729 0.000
Carbonato de calcio 5.581 5.583 5.589 5.988 6.985
Harina de arroz 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Maiz 42.076 42.516 43.397 42.888 36.257
Harina de carne 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Torta de soya 29.485 25.139 20.792 16.446 12.283

Grano de soya integral 0.000 5.000 10.000 15.000 20.000

tostado

Premezcla vitaminas? 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Metionina 0.142 0.141 0.141 0.141 0.141
Sal 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Andlisis calculado

Proteina bruta, % 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
EM, Kcall/kg 2900 2900 2900 2900 2900
Fosforo disponible 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Calcio, % 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Lisina, % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Metionina, % 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

1 Lutavit, contiene por Kg: Vit. A, 20.000.000 UI; Vit D3, 6.000.000, UI; Vit, E, 16.000, Ul; Vit K
(menadiona), 6.000, mg; Vit B1 (tiamina), 1.000 mg; Vit. B2 (riboflavina) 9.000, mg; Vit B6
(piridoxina, 1.000, mg; Vit. B12 (cianocobatamina), 24, mg; Acido pantoténico, 12.000 mg;
Niacina, 12.000 mg; Vit. H (biotina), 40 mg; Acido folico, 400 mg; Antioxidante, 50.000 mag.

Determinacion de la calidad del huevo. Los analisis para determinar la calidad
del huevo fueron realizados en el Laboratorio de Nutricion Animal de la
Universidad de los Llanos, se tomaron al azar dos huevos por réplica cada seis

semanas. Se realizé la prueba de gravedad especifica, utilizando 3 cubos de
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plastico de 4 litros de capacidad, sal sin yodo, 1 picnometro de 20 ml, coladores de
plastico para sumergir los huevos dentro de las soluciones salinas, bandeja para
los huevos para cada nivel de peso especifico. Se prepararon cuatro soluciones
que proporcionaron los pesos especificos 1.070; 1.070-1.075; 1.075-1.080 y
mayor de 1.080. Estas soluciones se prepararon con 454 gramos de sal por 3.7
litros de agua. Una vez realizadas las soluciones se comprobé la densidad con la
técnica picnométrica, calculando la densidad del agua y gravedad especifica de
cada una de las soluciones. Comprobada la densidad, se sumergieron los huevos
en las distintas soluciones, comenzando con la de mas bajo peso especifico y
continuando hasta la mas alta. La solucién de mas alta concentracion en que
flotan los huevos, corresponde a la gravedad especifica de los mismos. El grosor
de la céascara se midié con un tornillo micrométrico 0 - 25 milimetros con precision
0.01, en tres muestras de los polos ancho, angosto y ecuatorial de cada huevo,
estableciendo posteriormente el promedio respectivo. Para medir las Unidades
Haugh, Sobre una superficie plana (caja de petri) se rompi6 el huevo, sin destruir
el albumen denso. La medicién se realizé con un calibrador Pie de Rey, de 0,02
mm de precisién y a una distancia de 7.8 milimetros aproximadamente del borde
de la yema sobre la parte plana del alboumen denso. Para hacer la conversion a

unidades Haugh se aplico la ecuacién descrita por Wineland, (1988).

100 log (h-1.70 x p + 7.6)

Donde:

H = altura del albumen denso

P= peso del huevo

Las aves fueron alimentadas dos veces al dia en horas de la mafana y de la
tarde, agua fue suministrada a voluntad, las sobras de racion fueron recolectadas
diariamente para establecer el consumo por diferencia entre el suministro y las
sobras. Las heces fueron dispuestas en un compost. Las variables zootécnicas
estudiadas fueron consumo diario de alimento (g), produccion diaria de huevos

(%), peso de los huevos (g), conversion alimenticia (kg de racién / docena de
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huevos y kg de racion/kg de masa de huevo). Las caracteristicas del huevo
evaluadas fueron grosor de la cascara, peso especifico y Unidades Haugh. Los
resultados fueron sometidos a andlisis de varianza y de regresion procesados en
el programa SANEST (Zonta y Machado, 1996).

Figura 1. Beteria jaula alojamiento

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los parametros zootécnicos obtenidos
en codornices durante los primeros 114 dias de vida y alimentadas con dietas
conteniendo diferentes niveles de inclusibn de soya integral tostada. Los
resultados de los parametros zootécnicos no presentaron diferencias significativas
(p>0.05). El mayor consumo de racion diario se obtuvo con el tratamiento con 20%
de inclusion seguido en forma descendente de los tratamientos con 0, 10, 5y 15%
de grano de soya integral tostada en la racion. La produccién de huevos fue mayor
en el tratamiento testigo sin adicion de grano de soya integral, los menores
porcentajes se presentaron para las dietas con 10% y 20% de adicion de grano de
soya tostada, los valores intermediarios se obtuvieron con los tratamientos con
15% y 5% de inclusién de grano de soya integral tostado.

Los huevos mas pesados los proporcioné el tratamiento con 5% de grano de soya
integral tostado, conseguido de los tratamientos con 0, 10, 15 y 20% de inclusion

de grano de soya integral. La conversion alimenticia kg de racidon/docena de
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huevos de mejor resultado fue de 4.84 g de racion por docena de huevo producido
encontrado en los tratamientos con 0 y 15% de inclusién de grano de soya integral
tostado, seguido en orden ascendente por los tratamientos con 5, 10 y 20% de

inclusién de grano de soya.

Tabla 2. Resultados del desempefio productivo de codornices japonesas
alimentadas con diferentes niveles de inclusion de grano de soya integral
tostada en la fase inicial de postura

c o Niveles de grano soya integral tostado, %
aracteristica

0 5 10 15 20
Produccion huevos, % 60.0 58.0 54.0 57.0 54.0
Peso huevo () 10.5 10.7 10.5 10.4 10.4
Consumo racion (g) 24.2 23.8 23.9 23.0 24.9

Conversion  Alimenticia 0.484 0.492 0.531 0.484 0.453
(kg racion/docena

huevos)

Conversion  alimenticia 3.84 3.83 4.21 3.88 4.43
(kg racion/kg de huevo)

* No hubo diferencias significativas (p>0.05)

La conversion alimenticia kg de racion/kg de huevo producido, el tratamiento que
menos cantidad de alimento, 3.83 kg de racién para producir un kg de huevo se
encontré con el tratamiento con 5% de inclusion de grano de soya integral,
seguido de los tratamientos con 0, 15, 10 y 20% de inclusion de soya que

necesitaron 3.84, 3.88, 4.21 y 4.43 kg de racion respectivamente.

Calidad del huevo. No se presentaron diferencias significativas (P>0.05) para
esta variable. Los valores del grosor de la cascara fueron similares (0,17 mm) para
los tratamientos con 0, 10 y 20 de grano de soya (Tabla 3), siendo la cascara mas
delgada para el tratamiento con el 5% de soya integral tostada, el tratamiento con
mayor grosor de cascara (0.18 mm), se obtuvo con el tratamiento con 15% de SIT.

Los tratamientos con 5 y 20% de grano de soya presentaron igual gravedad
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especifica (1.071), el menor valor se obtuvo con 15% de SIT (1.070) y el mayor

con 10% de grano de soya (1.073).

Tabla 3. Resultados de la calidad del huevo y de la cascara de codornices
japonesa alimentadas con diferentes niveles de inclusion de grano de soya
integral tostada en la fase inicial de postura

Niveles de grano soya integral tostado, %

Variable *
0 5 10 15 20
Grosor de la cascara, mm 0.17 0.16 0.17 0.18 0.17
Peso especifico 1072 1071 1073 1070 1071
Unidades Haugh 93.11 91.37 93.25 91.73 92.28

* No hubo diferencias significativas (p>0.05)

DISCUSION

El consumo diario de racion obtenido en este trabajo se encuentra proximo al
consumo diario reportado por Moura et al., (2008) constataron consumo de racién
de 25.2 a 27.0 g con dietas 2500 a 2800 kcal EM/kg elaboradas con maiz, torta de
soya y mogolla de trigo para codornices entre 76 y 160 dias. Freitas et al., (2005)
alimentando codornices de 42 dias de edad y durante 168 dias, con dietas
conteniendo maiz y torta de soya y diferentes niveles de proteina bruta obtuvieron

un consumo diario de racion de 23.98 - 24.3.1.

El relativo bajo consumo diario de racion se puede explicar por las condiciones de
alta temperatura de la regién donde se realizé el experimento. Los resultados de
consumo de raciones en los trabajos mencionados, se explican por los niveles de
energia contenidos en la racion, las raciones de mayor contenido energético
presentan menor consumo por las aves. La produccion de huevos no fue
influenciada por los niveles de inclusion de grano de soya integral tostado en la
dieta de las codornices en fase inicial de postura. Los resultados obtenidos son
inferiores a los reportados por Sucupira et al.,, (2007) que constataron mayor

produccion de huevos trabajando con codornices de 84 a 147 dias de edad,
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utilizando levadura de cafia utilizando como fuente proteica la torta de soya. Del
mismo modo, Barreto et al., (2007) obtuvieron valores mayores de postura con
codornices de 56 a 168 dias de edad, utilizando raciones elaboradas con maiz y
torta de soya.

Estos valores discrepantes con los autores citados se explica por el hecho que los
mismos iniciaron la fase experimental en el momento en que las aves estabilizaron
la produccion de huevos, entre tanto las aves alimentadas con inclusion de grano
integral de soya tostado la fase experimental fue fijada con la edad de las aves, lo
que determina los bajos valores de produccién de huevos en las primeras
semanas del periodo inicial de postura, lo cual afecta el promedio general de los

tratamientos durante toda la fase experimental.

Los niveles de inclusibn de grano soya integral tostado en la racién para
codornices en postura no presentaron diferencias significativas (p>0.05) para la
variable peso del huevo. El peso del huevo obtenido en este trabajo supera el
peso del huevo reportado por Texeira et al.,, (2009), de 10.2 g con codornices
alimentadas durante dos meses con raciones elaboradas con maiz, torta de soyay
soya semi-integral con 10% de extracto etéreo. Por otro lado, Costa et al., (2008)
obtuvieron mayor peso del huevo con codornices alimentadas con raciones
utilizando como fuente proteica la torta de soya. Los resultados del peso del huevo
se explican por el contenido de nutrientes de las raciones ofrecidas que atienden

los requerimientos para la fase de postura.

Los datos de conversion alimenticia asociados a kg de racién/docena de huevos
son inferiores a los valores encontrados por Belo et al., (2000) y por Ribeiro et al.,
(2003). La conversion alimenticia referente al consumo de racion y la masa de
huevo (kg de racion/kg de huevos), la menor cantidad de alimento para producir
un kg de masa de huevo fue expresada con la inclusion de 5% de grano soya
integral tostado, valor inferior al constatado por Belo et al., (2000) y por Costa et

al., (2009). Belo et al., (2000) encontraron grosor de la cascara similar 0.16 - 0.17
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mm, los datos se explican por el suministro adecuado de calcio en la dieta,

componente esencial de la estructura de la cascara.

Los valores de peso especifico encontrados en este trabajo son proximos a
encontrados por Mori et al., (2005) de 1.072 - 1.74, trabajando con codornices de
42 dias de edad y una fase experimental de 168 dias, alimentando las codornices
con dietas con maiz y torta de soya como fuentes energética y proteica
respectivamente. Costa et al., (2009) constataron peso especifico de 1.068 - 1.076
de huevos de codornices japonesas durante el periodo de 74 - 94 dias de edad,
alimentadas con raciones con maiz y torta de soya como componentes

principales.

Los valores de Unidades Haugh constatados en este trabajo, fueron superiores a
los encontrados por Belo et al.,, 2000. Entretanto Gamboa et al., (2005)
encontraron 90.73 - 95-91% de Unidades con diferentes niveles da grano de soya
integral cocido. Esta variable de calidad del huevo se explica principalmente por

las condiciones y el tiempo de almacenamiento del huevo.
CONCLUSIONES

El grano de soya integral tostado puede ser incluido hasta en 20% en raciones
para codornices japonesas en la fase inicial de postura, sin afectar el rendimiento

zootécnico ni las caracteristicas de calidad del huevo.

El grano de soya integral tostado puede constituirse en una alternativa viable de
incorporacion a las raciones para codornices en las zonas de produccion de la
leguminosa, ya que en épocas de cosecha el valor de comercializacion de este
producto tiende a disminuir de costo y como es un producto de excelente calidad
nutricional, puede ser tostado y utilizado en explotaciones de codornices de

pequefo y mediano porte.
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RESUMEN

Con el fin de profundizar en el conocimiento de la fitofarmacologia colombiana,
particularmente aquella presente en la region de los Llanos Orientales, se eligio la
especie Momordica charantia para investigar su composicién quimica y asi
establecer su utilidad en la Medicina Veterinaria y Zootecnia. Para ello se realizé
un analisis fitoquimico preliminar, en él se evalud la presencia de los principales
grupos de metabolitos secundarios asociados con actividad biol6gica, a saber:
alcaloides, flavonoides, triterpenos, glucésidos antracénicos, glucdsidos
cardiogénicos y saponinas. Se detectd la presencia de alcaloides en la Momordica
colectada en la Universidad de los Llanos, estos compuestos son ampliamente
conocidos por sus propiedades antidiabéticas. Es notable también la presencia de
triterpenos, a los cuales se les atribuyen propiedades antiparasitarias,
anticancerigenas, antidiabéticas y antialimentarias. Ademas, se evidencia la
presencia de glucésidos cardiogénicos quienes probablemente presentan
actividades antivirales. Los resultados de este trabajo son realmente Utiles como
primera aproximacion a la ampliacion del conocimiento quimico y a la posible
utilidad de las especies presentes en esta zona geografica de Colombia con
caracteristicas medicinales para la salud humana y animal, que permitan una
utilizacién racional de los recursos naturales de nuestro pais, como fuente de

desarrollo regional y nacional.

Palabras clave: Momordica charantia, fitofarmacologia, analisis fitoquimico,

metabolitos secundarios.
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ABSTRACT

In order to further our understanding of phytopharmacology Colombia, particularly
those present in the eastern plains region, the species was chosen for further
Momordica charantia in chemical composition and thus establish a potential
medical utility. This analysis was performed preliminary phytochemical, which
evaluated the presence of the main groups of secondary metabolites associated
with biological activity, namely: alkaloids, flavonoids, triterpenoids, anthracene
glycosides, cardiogenic glycosides and saponins. Was detected the presence of
alkaloids in Momordica collected at the University of the Llanos, these compounds
are widely known for their antidiabetic properties. It is also remarkable the
presence of triterpenes, which are attributed antiparasitic properties, anticancer,
anti-HIV, antidiabetic and antifeedant. It also showed the presence of cardiogenic
glycosides that may have antiviral activities. The results of this work are really
useful as a first approximation to the extension of chemical knowledge and the
potential use fullness of the species in this area of Colombia, with medicinal
properties to human health and animal-that allow the efficient use of resources

country's natural as a source of regional and national development.

Keywords: Momordica charantia, phytopharmacology, phytochemical analysis,

secondary metabolites.
INTRODUCCION

Las plantas medicinales son usadas como preparados caseros en diferentes
comunidades, las cuales han utilizado especies nativas e introducidas desde antes
de la época de la colonizacion. La medicina tradicional es reconocida por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), desde la incorporacion de especies de
plantas con un fin terapéutico aplicado a través de las generaciones; es asi que la
OMS recomienda evaluar la eficacia de estas medicinas naturales con la
aplicacion de la metodologia investigativa desde el punto de vista de ensayos

farmacoldgicos y toxicoldgicos (Brandao et al., 2008).
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En Colombia debido a la riqueza de su flora son utilizadas las plantas medicinales,
por esto; es de gran interés la investigacion de ellas, para analizar y estudiar los
efectos terapéuticos de las plantas, asi como para determinar los compuestos
activos responsables de determinada actividad farmacologica, separarlos de las
plantas que los contienen, determinar su estructura quimica, procurar su sintesis,

y dar a conocer los resultados de estos estudios.

Actualmente existe un gran interés por el conocimiento y uso de medicinas
alternativas, entre las que se destaca la medicina natural. El presente trabajo es
un aporte a la construccion de la informacion relacionada a alternativas
terapéuticas con base en plantas y al estudio fitoquimico de Momordica charantia,
a la que se le atribuye tradicionalmente propiedades medicinales tanto en

medicina humana como en medicina veterinaria. (L6pez, 2006).

Momordica charantia (MC) tiene una larga historia de uso por las comunidades
indigenas de la Amazonia. Las hojas de MC se emplean para la diabetes; ademas
como carminativo para el célico; por via topica para el herpes, heridas e
infecciones; interna y externamente para parasitos; como emenagogo, y como
antiviral para el sarampidn, la hepatitis, y estados febriles (Taylor, 2002). En la
medicina herbaria brasilefia, la Momordica charantia se emplea en el tratamiento
de tumores, heridas, reumatismo, malaria, leucorrea, inflamacién, problemas
menstruales, diabetes, cdlicos, fiebre; ademas para inducir abortos y como
afrodisiaco. También se emplea de manera topica para problemas de la piel,
vaginitis, hemorroides, sarna, erupciones pruriginosas, eczema, y lepra (Almeida,
1993). En México, la planta entera se utiliza para la diabetes y la disenteria; la raiz
es un famoso afrodisiaco (Zamora, 1992). En la medicina herbaria peruana, partes
de la hoja se usan para tratar el sarampion, la malaria, y todo tipo de inflamacién
(Mejia y Rengifo, 1995). En Nicaragua la hoja se utiliza comunmente para el dolor
de estdbmago, la diabetes, fiebres, resfrios, tos, dolores de cabeza, malaria,
afecciones cutaneas, trastornos menstruales, dolores, hipertension, infecciones, y

como coadyuvante en el parto (Coee et al., 1996). Ademas, MC se ha
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administrado como una medicina popular del Caribe para tratar trastornos leves

del tracto gastrointestinal y del sistema urinario (Lans et al., 2006).

La Momordica charantia, conocida como melon amargo; pertenece a la familia de
las Cucurbitaceaes y a su vez al género Momordica de la especie charantia, ha
sido ampliamente utilizada como planta medicinal (Giron et al., 1991; Lans y
Brown, 1998). EI nombre latino Momordica significa "morder" (refiriéndose a los
bordes dentados de la hoja, que aparecen como si hubieran sido mordidos). Todas
las partes de la planta, incluyendo la fruta, presentan un sabor muy amargo. La
planta crece en zonas tropicales de Asia, Amazonas, este de Africa y el Caribe. Se
cultiva en todo el mundo para su uso como alimento, asi como planta medicinal.
MC se ha utilizado tradicionalmente como planta medicinal en los paises en
desarrollo como Brasil, China, Colombia, Cuba, Ghana, Haiti, India, México,
Malasia, Nueva Zelanda, Nicaragua, Panama y el Peru (Satyawati et al., 1987;
Yesilada et al., 1999).

MC contiene compuestos quimicos que incluyen los glucosidos, saponinas,
alcaloides, aceites fijos, triterpenos, esteroides y proteinas (Raman y Lau, 1996).
La MC contiene gran cantidad de metabolitos secundarios activos, principalmente
de tipo alcaloide y triterpenoide como lo muestra la Tabla N°1. Se han descrito
varios  metabolitos secundarios como momorcharinas,  momordenol,
momordicilinas,  momordicinas, = momordicininas, momordin, momordolol,
charantinas, charines, criptoxantina, cucurbitinas, cucurbitacinas, cucurbitanes,
cicloartenoles, diosgenina, acidos elaeostearicos, eritrodiol, acido galacturénico,
acido gentisico, goyaglicosidos, goyasaponinas, multifiorenol (Husain et al., 1994;
Xie et al., 1998; Yuan et al., 1999; Parkash et al., 2002). Estos compuestos se

presentan en todas las partes de la planta (Murakami et al., 2001).

El analisis nutricional de MC indica que este vegetal es rico en fibra, calcio,
potasio, hierro y vitaminas Ay C (USDA, 2008). Ademas, la pulpa alrededor de las
semillas de la fruta madura es una buena fuente de licopeno carotenoide (Yen 'y
Hwang, 1985). EI componente amargo de la MC se ha caracterizado por tener

cuatro glucésidos cucurbitaneos, momordicosidos K y L, y momordicinas | y Il
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(Okabe, et al., 1982; Yasuda, et al., 1984) ademas contiene fitoquimicos, como el

polipéptido-p (Khanna, et al., 1981) y el charantin (Lotlikar, et al., 1966).

Tabla 1. Principales alcaloides y triterpenos de la especie Momordica charantia

-

GRUPO DE
METABOLITO

TIPO QLUIMICO

FARTE DE LA

PLANTA

PLANTA ORIGEM

Alcaloides

Charina

Frufos
{inmaduros)

Egipio

Zeatina

Zeatina riboside

Semillas

India

Momordicina

Hojas
Frufios

Brasil

Triterpenos

Amyrin, B

Cucurbita-5-24-dien-3-
beta-ol, 1o-alpha:

Cycloartencl

Cycloartenol, 24-

methylens:

Multiflorenol

Tarazxerol

Aceite de
semilla

Japon

Cucurbita-5-24-dien-18-
al, 2-3-dihydrosy:

“lanta entera

Bangladesh

Cucurbita-5-24-diene, 3-
beta-T-beta- 23-
trihpdroscy: 7-o-beta-d-
glucoside

Momordica cucurbitane
3

Momordica cucurbitane
g

Momordicin 8

Hojas

Higeria

Cucurbitacim B

Cucurbitacin K

Semillas

Mo se indica

Cycloart-cis-23-ene-3-
beta-25-diol

Erythrodicl

Farsunidicl

Karounidiol,dihydro: 7-
X0

Karounidicl.iso:

Karcunidiol, iso: 3-para-
methaxy-benzoate

Karcunidicl-3-benzoate

Semillas

Japon

Goyaglycoside A

Goyaglycoside B

Goyaglycoside ©

Goyaglycoside D

Goyaglycoside E

Goyaglycoside F

Goyaglycoside G

Goyaglycoside H

(Zoyasaponin |

(Soyasapomin ii

Fruto

Japon
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GRUPD DE
METABOLITO

TIFC QUIMICO

PARTE DE LA
PLAMTA

PLANTA ORIGEN

Triterpenos

Goyaglycoside D

Goyaglycoside E

Goyaglycoside F

Goyaglycoside G

Goyaglycoside H

Goyasaponin |

Goyasaponin i

Goyasaponin il

Fruto

Japan

Gypsogenin

Oleanolic acid

Mo se indica

Epgipto

Momorcharaside &

Momorcharaside B

Semillas

China

Momordica charantia
triterpene glycoside

Cotiledones

India

Momordicinin

Momordicilin

Momordicin

Momordol

Fruto

Fakistan

Momordicin |

Momordicin ii

Hiojas

India
Migeria

Momordicine 1

Frutos (inmaduros)

Mo se indica

Momordicine |

Momordicine i Hojas ":anz?:
Momordicine i
Momaordicoside & aem_'"'ﬁ China
Frutos Japon
Momordicoside B Semillas
Momordicoside C Jem_luas'
Frutos
Momordicoside D -
Momordicoside E semillas
Momordicoside E'
Momordicoside E-1
Momordicoside Ex Japan

Momordicoside F

Momordicoside F

Momordicoside F-1

Momordicoside F-2

Momordicoside G

Momordicoside H

Momordicoside |

Momordicoside J

Momordicoside K

Momordicoside L

Frutos (inmaduros)

Fuente: Modificado de (Taylor, 2002)

En el fruto y las semillas de MC se han identificado compuestos como el

Momordin,

acido oleandlico-3-O-monodesmosido y acido oleandlico-3-O-



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 2: 2012 21

glucurénido (Murakami, et al., 2001). Muchos cucurbitaneos tipo triterpenoides han
sido aislados de frutos (Okabe, et al., 1982; Murakami, et al., 2001,
Harinantenaina, et al., 2006), semillas (Miyahara, et al., 1981; Okabe, et al., 1980),
tallos (Chang, et al., 2006; Cheng, et al., 2008), raices (Chen, et al., 2008), hojas y
ramas (Yasuda, et al., 1984; Chang, et al., 2006).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Universidad de los Llanos ubicada en Colombia,
departamento del Meta. En la ciudad de Villavicencio, en la vereda Barcelona (Via
Puerto Lopez Km. 7). Con latitud N 4°04°25.81” y latitud O 73°35°09.73”, altitud de
465 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 270C, precipitacion

anual entre 1900 y 2300 mm y humedad relativa de 80%.

Para obtener el material vegetal se recolectaron 10 kg de hojas, frutos, semillas,
tallos y raices de Momordica charantia, en la Granja Barcelona de la Universidad
de los Llanos. La preparacion del extracto de Momordica charantia, se realiz6
siguiendo la metodologia propuesta por Sanabria (1983). La obtencion del extracto
etandlico (Figura 1) se realiz6 asi: El material vegetal recolectado se corté y se
secd en una estufa marca Siemens de aire recirculante a 40°C durante 72 h.
(Figura 2); luego el material seco fue molido hasta pulverizacion, como se muestra
en la Figura 3. Estos procedimientos fueron realizados en el Laboratorio de
Nutricion animal de la Universidad de los Llanos. Luego se tomo el material molido
para la técnica de percolacion continla hasta agotamiento, con etanol al 98%
(Figura 4); el liquido percolado se filtr6 con papel filtro de 20-25 ym y concentro a
40°C en un evaporador rotatorio marca Buchi R-124, llevandose a deshidrataciéon
finalmente en bafio de Maria. Este procedimiento fue realizado en el Laboratorio

de quimica de la Universidad de los Llanos.
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Figura 1. Obtencion del extracto etandlico (Tomado de: Sanabria, 1983).

Figura 2. Secado.
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Figura 3. Material molido. J Figura 4. Percolacion con etanol al 98% J

El andlisis fitoquimico preliminar del material vegetal de Momordica charantia, se
realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por Sanabria (1983). El liquido
percolado en etanol al 98% se filtr6 y se evaporo el solvente del residuo, el
producto obtenido se dividi6 en tres residuos; con el residuo | se midieron
alcaloides y con el residuo Il esteroides y/o triterpenoides, flavonoides,
naftoquinonas y/o antraquinonas, saponinas y taninos. El extracto Ill se concentré
a volumen medio y este se utilizé para detectar lactonas terpenicas, cumarinas y
cardiotonicos, como se muestra en la Figura 5. Este procedimiento fue realizado

en el Laboratorio de quimica de la Universidad de los llanos.

La marcha fitoquimica e identificacion de los metabolitos secundarios de
Momordica charantia, se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por Ahmed et
al., (2005). Para la realizacion de la marcha fitoquimica (identificacion de los
metabolitos secundarios) se utilizd la técnica de cromatografia en capa delgada y
la precipitacion de soluciones. Para ambas técnicas se tomé 1 gramo del extracto
etandlico de MC y se disolvié en 10 ml de etanol al 98 % (Solucién 1) en un vaso

de precipitado de 50 ml como se muestra en la Figura 6.

En una cromatoplaca o cromatofolio de 5cm de largo x 1 cm de ancho se colocé
una gota de la solucion del extracto etanélico con una pipeta Pasteur de vidrio
moldeada a capilar como se muestra en la Figura 7. Después de realizar el

montaje de las cromatoplacas se procedio a llevarlas a la cAmara de fases (Figura
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8). Se utilizé como fase estacionaria silica gel y como fase mévil un eluyente de

cloroformo metanol 90:10.

MATERIAL VEGETAL PULVERIZADO

* e ETANOL 98%

TECHICA DE
PERCOLACION

€——— . AGITACION

FILTRACION
Y l
FILTRADO RESIDUG ——® DESCARTAR
EVAFORAR CONCENTRAR A
-+ —_— —-
SOLVENTE MEDIO VOLUMEN
RESIDNICH I RESIDUO I EXTRACTO I

ESTEROIDESY/O

TRITERPENOIDES
FLAVONOIDES
NAFTOQUINONAS Y/0
ALCALOIDES ANTRAQUINONAS LACTONAS
SAPONINAS TERPENICAS
TANINOS CUMARINAS

CARDIOTONICOS

Figura 5. Analisis fitoquimico preliminar de las hojas de Momordica charantia.
(Tomado de Sanabria, 1983)

Para la determinacion de alcaloides se utilizé como patrén la quinidina. Luego de
colocar la cromatoplaca en la camara se esperé que arrastrara eluyendo por
polaridad los diluyentes del extracto casi hasta el final, se marcaron las clorofilas
flotantes. La placa se retird y se reveldé con los reactivos correspondientes de
Permanganato de potasio y Reactivo de Dragendorff. Luego la placa se calenté un

poco en el horno hasta que seco para luego ser llevado a la luz ultravioleta. El
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resultado fue fluorescencia a los rayos UV, coloracién amarrilla. Esta coloracién

determina la presencia de alcaloides en el extracto etandlico de MC.

Momordica charantia cromatoplacas.

Figura 6. Extracto etandlico de J Figura 7. Montaje de las J

Para la determinacion de flavonoides se utiliz6 como patrén la flavona y como
revelador el reactivo NP. Se utilizaron dos soluciones, la solucién A con Reactivo
de productos naturales (1% en metanol) y la solucién B con solucién de PEG 4000
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al 5% en etanol. Se asperjo con la solucion A, se dej6 secar y luego se asperjo
con la solucién B, se dejo secar y se observdé a la luz ultravioleta. No se
observaron zonas fluorescentes determinando la ausencia de flavonoides en el

extracto.

Para la determinacién de triterpenos se utilizd el Reactivo de Godin y dos
soluciones, la solucion A con Vainillina y la solucién B con &cido perclorico al 3%
en etanol. Se asperjo la cromatoplaca con la solucion A seguida de la solucién B.
Se calentd a 100°C y se observo a la luz UV. Como resultado se observé un poco

de fluorescencia lo cual indica un resultado positivo para triterpenos.

Para la determinacién de glucésidos cardiogénicos se utiliz6 como patréon la
digitalina. Se trabajaron dos cromatoplacas. El primer recorrido se realiz6 con éter
de petrdleo - acetato de etilo y el segundo recorrido con cloroformo-metanol.
Como revelador se utilizo el reactivo de Kedde o de Raymond. Se prepararon dos
soluciones. La Solucion 1 se disolvié 0,1 gr de acido 3,5-dinitrobenzoico en 10 ml
de metanol y la solucion 2 NaOH al 10% en etanol. No se presentd ninguna
reaccion o coloracion lo cual indica la ausencia de glucdsidos cardiogénicos en el

extracto.

Para la determinacién de glucdsidos antracénicos se utiliz6 como patron la
cascara sagrada. Se sumergio una cromatoplaca con el extracto en una mezcla de
benceno-acetato de etilo-acido acético (75:24:1). Se dejo secar y se observo a la
luz UV. Se revelo la cromatoplaca con una solucion de KOH al 10% en etanol. No
presentd ninguna coloracién de fluorescencia, por lo tanto, es negativo para

glucosidos antracénicos.

Para realizar los ensayos de precipitaciéon, fue necesario preparar diferentes
diluciones. Para esto se tomoé la solucién 1 y se prepararon las soluciones 2, 3y 4
asi: SIn 2, 1:9 extracto-etanol, SIn 3, 1:9 extracto-etanol, Sin 4, 4:40 extracto-

etanol (Figura 9). Para cada tubo se trabajaron 5 ml de la Sin 4.
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Figura 9. Soluciones 1, 2,3y 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacion de alcaloides se utiliz6 como patron la quinidina (Figura 10).

Los alcaloides fueron precipitados en forma amorfa con los siguientes reactivos:

e Tubo 1: Reactivo de Mayer: Produce un precipitado de color crema en la
presencia de alcaloides como se observa en la figura 10, para el extracto de
MC no se observa el precipitado color crema; por lo tanto, se determina
ausencia de alcaloides mediante la reaccion de Mayer (Figura 11).

e Tubo 2: Reineckato de amonio (alcaloides con amonio cuaternario): En
presencia de alcaloides produce un precipitado de color crema o blanco. No
se observa precipitado en el extracto de MC, negativo para alcaloides con
amonio cuaternario.

e Tubo 3: Reactivo de Dragenforff: Ante la presencia de alcaloides produce
un precipitado de color rojo anaranjado. Nétese la formacion del precipitado
rojo anaranjado en el extracto de MC confirmando la presencia de
alcaloides mediante el reactivo de Dragenforff.

e Tubo 4: Reactivo de Valser. En presencia de alcaloides se genera un
precipitado de color crema. No se observa este precipitado en el extracto de
MC; por lo tanto se determina la ausencia de alcaloides por el reactivo de

valser.
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Figura 10. Patron de quinidina. Figura 11. Prueba de precipitacion
para alcaloides en MC

Para la determinacion de flavonoides se utilizO6 como patrén la flavona y la
Reaccion de Shinoda o de Willstater (ensayo de magnesio-acido clorhidrico). Se
adiciono a la solucion del extracto un trozo pequefio de Mg y tres gotas de acido
clorhidrico concentrado. Normalmente si es positivo debe mostrar una coloracion
rojo-violeta concentrado. Resultado reaccion de Shinoda: se observa una
coloraciéon amarillo-rosado, pero no se obtiene un precipitado rojo violeta
concentrado como se observa en la Figura 12 (Tubo P); por lo tanto, esta prueba

se considera negativa para flavonoides.

Para la determinacion de Glucésidos antracénicos se utilizd6 como patron la
cascara sagrada. Como reactivo se utilizé una solucion de 5% hidréxido de sodio y
2% amoniaco. Se tomaron 5 ml del extracto y se le adiciono el reactivo.
Normalmente si es positivo debe mostrar una coloracion rojiza. Como resultado se
obtiene una coloracion verde clara. (Figura 13). Determinando la prueba como

negativa para glucésidos antracénicos en el extracto de MC.
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Figura 12. Prueba de precipitacion Figura 13. Prueba de precipitacion
para flavonoides en MC. para glucésidos antracénicos en MC.

Para la determinaciéon de glucosidos cardiogénicos se utilizd6 como patrén la

digitalina y se realizaron las siguientes reacciones:

e Tubo 1: Reaccion de Kedde o de Raymond: Produce un precipitado de
color rojo violeta en la presencia de lactona. Para el extracto de MC se
observo precipitado color rojo violeta (Figura 14) por lo tanto se determina
positivo a compuestos con lactona en su estructura.

e Tubo 2: Reaccién de sellér — Kiliani: Produce un precipitado de color verde
intenso en la presencia de desoxiazlcares. Se obtiene una coloracion rojiza
para el extracto de MC, se considera negativo para glucosidos

cardiogénicos en presencia de desoxiazlcares (Figura 15).

Para la prueba de precipitacién de saponinas se utilizaron como patrones positivos
las siguientes diluciones. Para la primera solucion se tomo un extracto positivo a
saponinas, agua y se agito hasta producir espuma. En la segunda solucion se
trabajd una dilucion del extracto y sangre en proporcion 1:1, se agito
observandose Hemolisis. Para la solucion del extracto de MC y agua al agitar no
se observé formacion de espuma. Para la solucién del extracto de MC y sangre,
no se observd hemolisis por lo tanto se considera negativo para la presencia de

saponinas (Figura 16).
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Figura 14. Reaccién de Kedde o Figura 15. Reaccion de sellér
de Raymon en MC - Kiliani) en MC.

Figura 16. Prueba de precipitacion para saponinas.

El estudio fitoquimico de la especie Momordica charantia colectada en la
Universidad de los Llanos, mostro la presencia de metabolitos secundarios de tipo
alcaloide por medio de las pruebas de Cromatografia en capa delgada y
precipitacion, como se muestra en la Tabla 2. También se hallaron metabolitos de
tipo triterpenoide en la prueba de precipitacion. Se hallaron metabolitos
secundarios de la planta MC recolectada en la universidad de los llanos

semejantes a los descritos en la literatura.
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Tabla 2. Estudio fitoquimico de la especie Momordica charantia

METABOLITO

PATRON BASE CCD* PRECIPITACION
SECUNDARIO

" : ,
ALCALOIDES Quinidina + (Alcaloides sin
amonio cuaternario)

FLAVONOQOIDES Flavona - -
TRITERPENOS | - T ——
GLUCOSIDOS

Cascara sagrada - -
ANTRACENICOS

+ (Compuestos con

Digitalina - lactona en su

estructura)

GLUCOSIDOS
CARDIOGENICOS

SAPONINAS | | - -

CCD * Cromatografia en capa delgada

Los resultados de la marcha fitoquimica de la MC colectada en la granja Barcelona
de la Universidad de los Llanos mostro la presencia de alcaloides, triterpenos y
glucdsidos cardiogénicos. En cuanto a los glucésidos cardiogénicos es necesario
realizar pruebas mas especificas, como las de tipo espectrométrico, para
confirmar realmente su presencia, ya que no se hall6 una lectura realmente
significativa para ratificar la presencia de ellos en la planta, pero tampoco para
negar su ausencia total, que puede estar relacionada con una presencia baja.
Posiblemente la MC de la universidad de los llanos comparte propiedades
fitofarmacoldgicas con respecto a las reportadas en la literatura. De esta forma se

corrobora la presencia de estos metabolitos como se describe en la Tabla 2.

En cuanto al mecanismo de accién de cada uno de los metabolitos encontrados en
la planta, no hay claridad en la literatura sobre que método utilizan estos para
hacer su efecto; por consiguiente es necesario realizar estudios posteriores, donde
se pueda definir caracterizaciones mas especificas para la busqueda y purificacion
de los metabolitos secundarios, que permitan llegar a la tipificacion detallada de
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cada tipo de alcaloide, triterpeno y glucésido que contenga la MC de la universidad
de los llanos. Asi mismo, realizar pruebas mas especificas como las
espectrofotométricas (ultravioleta-visible, infrarrojo, resonancia magnética nuclear
de protén y de carbono-13), la cromatografia de intercambio i6nico HPLC y la
electroforesis, para aislar cada componente quimico de los grupos de metabolitos

gue conlleven a determinar su presencia.

La MC ha sido utilizada como medicina alternativa por mucho tiempo, pero
realmente para trabajarla en la terapéutica medica veterinaria se debe tener en
cuenta la sobrevivencia medica clinica y el diagnostico medico en el momento de
definir sus efectos para determinada enfermedad. Es preciso conocer la
interaccion dentro del organismo animal de todos y cada uno de los compuestos
de la MC, se sugiere la implementacion de modelos biolégicos que corroboren su
actividad terapéutica en animales, estos modelos deben ser realizados siguiendo

las normas de bioética.

Es necesario conocer de manera especifica coémo interactian los componentes de
la MC, para poder utilizarlo como medicamento alternativo en la terapéutica
medica veterinaria como tratamiento de enfermedades de los diferentes sistemas
organicos como las citadas en la revision bibliografica; como hipoglicemiante en la
diabetes mellitus tipo | y Il, antineoplasico, antihipertensivo, antimicrobial, etc. Al
manejar una medicina basada en evidencias no se puede trabajar con supuestos
sino con comprobados, se necesita seguir estudiando estos compuestos para
saber si es un metabolito el que genera los efectos terapéuticos o son varios,
determinar si se puede hacer purificaciones o se tiene que manejar la planta como

tal.
CONCLUSIONES

Al realizar la revision técnica — cientifica de la literatura nacional e internacional
sobre MC, se determind la potencialidad de su uso como fitofarmaco en la

terapéutica medica veterinaria, fortaleciendo las producciones organicas,
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principalmente mitigando procesos como resistencias y residualidades de

medicamentos alopaticos en el tratamiento de enfermedades animales.

La cromatografia en capa delgada y las pruebas colorimétricas, permitieron
comprobar la presencia cualitativa de los siguientes grupos de metabolitos
secundarios en MC: alcaloides, triterpenos y glucésidos cardiogénicos. Es
necesario corroborar la presencia de estos realizando caracterizaciones mas
especificas para la busqueda y purificacion de los metabolitos secundarios de la
MC, aislandolos de los grupos de metabolitos para determinar el mecanismo de

accion especifico de cada uno de ellos.

Las investigaciones etnofarmacolégicas son un paso fundamental para la
busqueda de nuevas sustancias bioactivas. Los estudios fitofarmacol6gicos
posteriores deben incluir la forma de uso tradicional y la posibilidad de sinergismo

de los distintos compuestos para una validacién cientifica coherente.

Este estudio es pionero en la region, es el primero que se realiza sobre la MC en
el llano, por lo tanto es relevante e importante seguir haciendo la caracterizacion
de la planta, hasta llegar a la descripcion especifica del mecanismo de accion de
cada uno de sus metabolitos; debido a la determinacién de estos en la planta y su
posible uso como estrategia terapéutica en la medicina veterinaria y por tanto sea
una alternativa eficiente su utilizacién, aprovechando que es una planta nativa en

la region.

Se puede decir que en un futuro la medicina homotoxicolégica puede llegar a tener

la importancia segun el soporte cientifico que se le dé a la misma.
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RESUMEN

El forraje verde hidroponico (FVH) es una de las variantes de la hidroponia;
proceso que consiste en la germinacion rapida de semillas viables de algunos
cereales realizada en instalaciones adecuadas para tal fin y bajo procesos
controlados, por un lapso de tiempo no mayor a los 12 dias; 9 de los cuales se
suministra a las plantulas soluciones nutritivas, lo que produce al final del ciclo
un tapete compuesto por granos germinados, con sus raices, tallos y hojas
verdes; la biomasa vegetal asi obtenida es de alta sanidad y calidad nutricional.
Constituye pues una muy interesante posibilidad para suplir eficientemente las
dietas de animales rumiantes y no rumiantes. Se pretende socializar, los datos,
experiencias y resultados obtenidos sobre FVH producido en Colombia, con el
animo de que este se constituya en una herramienta util a los interesados en la
implementacion de esta tecnologia. Para desarrollar los objetivos del proyecto,
se obtuvo material vegetativo a los 4, 6, 8, 10, 12 y 14 dias de cosecha, del
cual se tomO una muestra al azar y se realizdé andlisis bromatologico en el
laboratorio de nutricion animal de la Universidad de los Llanos, el cual
pretendié establecer el comportamiento de la proteina de FVH en funcion del
tiempo de cosecha. El FVH de Zea maiz presenta su pico maximo de contenido
proteico en el dia decimo a partir del cual empieza a descender levemente
hasta el dia doce y de alli en adelante presenta un descenso vertiginoso. El
tiempo maximo de germinacion de las plantulas no debe exceder el dia doce.

Palabras clave: Forraje verde hidropdnico, hidroponia, germinacion, proteina,

analisis bromatoldgico.
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ABSTRACT

The hydroponic green fodder (HGF) is a variant of hydroponics; process of
rapid germination of viable seeds of some cereals held in adequate facilities for
that purpose and under controlled processes, for a period of time no longer than
12 days, 9 of which is supplied to seedlings nutrient solutions, which occurs at
the end of the cycle consists of a mat sprouted grains, with their roots, stems
and green leaves plant biomass thus obtained is of high health and nutritional
quality. Is thus an interesting possibility to supply efficiently diets of ruminants
and non-ruminants. It aims to socialize, data, experiences and results obtained
on HGF produced in Colombia, with the hope that this would constitute a useful
tool for those interested in implementing this technology. To develop the project
objectives, vegetative material was obtained at 4, 6, 8, 10, 12 and 14 days of
harvest, which will take a random sample and chemical composition analysis
was conducted in the laboratory of animal nutrition at the University of the
Plains, which sought to establish the behavior of HGF protein versus time of
harvest. The HGF of Zea maize shows a peak of protein on the tenth day after
which begins to decline slightly to twelve days thereafter presents a precipitous
decline. The maximum germination of seedlings the day should not exceed

twelve.

Keywords: Hydroponic green fodder, hydroponics, germinating, protein,

compositional analysis.
INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones que actualmente enfrenta la produccion
pecuaria mundial es la manera de contrarrestar los fendmenos climaticos
desencadenados por el calentamiento global. Los hechos, estadisticas vy
prondsticos que poseemos al respecto, no pueden menos que alertarnos, pero
al mismo tiempo son sin duda alguna, una voz de alarma que nos previene
sobre la imperiosa necesidad de implementar sistemas eficientes de
produccion encaminados a enfrentar dichas eventualidades que sacudiran al
planeta en el futuro inmediato. Estos mismos vaticinios son los que nos obligan

como academia a buscar y proponer alternativas nutricionales que permitan
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evitar o prevenir perdidas productivas de origen alimentario, cualquiera que sea

su origen (Hidalgo et al., 2001).

La produccion de suplemento alimenticio tipo forraje verde hidroponico (FVH)
es una de las variantes de la hidroponia; el proceso consiste basicamente en la
germinacion rgpida de semillas viables de algunos cereales o leguminosas
realizada en instalaciones adecuadas para tal fin y bajo procesos controlados,
por un lapso de tiempo no mayor a los 12 dias; 9 de los cuales se suministra a
las plantulas soluciones nutritivas, lo que produce al final del ciclo un “tapete”,
compuesto por granos germinados, sus raices entrelazadas, tallos y hojas
verdes que pueden tener para esa época una altura de hasta 35 cm
aproximadamente; la biomasa vegetal asi obtenida es de alta sanidad y calidad
nutricional. Debido a este método de produccion, el FVH puede elaborarse en
cualquier época y en cualquier localidad geogréfica, siempre y cuando se
establezcan las condiciones minimas necesarias para ello. Es de anotar que
debido al rapido crecimiento de la semilla durante este proceso germinativo se
activan enzimas que movilizan las reservas de almidon y proteinas de la
semilla, transformandolas en principios nutritivos basicos (aminoacidos y
azucares) creando nuevos tejidos vegetales ricos en vitaminas totalmente
asimilables y favorables para el metabolismo animal. De esta forma se obtiene
un alimento natural altamente digestible que incrementa los rendimientos
productivos y mejora los niveles sanitarios de los animales. “El FVH es un
alimento (forraje vivo en pleno crecimiento) verde, de alta palatabilidad para
cualquier animal y excelente valor nutritivo (Chen, 1975; Less, 1983; Niguez,
1988; Santos, 1987; y Dosal, 1987)” (Ibid).

El sistema de produccién de forraje verde hidropénico (FVH) ha posibilitado
entre otras, obtener mayor calidad de carne, aumento del peso vivo a la fecha
de faena, aumento en la proporcion de pelo de primera en el vellébn de conejos,
mayores voliumenes de leche, aumento de la fertilidad, disminucion de los
costos de produccion por sustitucién parcial de la racién por FVH (lbid). En este
sentido el FVH constituye una muy interesante posibilidad para suplir
eficientemente las raciones o dietas de animales rumiantes y no rumiantes. No
obstante, y a sabiendas de que la hidroponia no es una tecnologia reciente a

nivel mundial y que en nuestro medio ha sido poco investigada y tratada, se
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justifica pues, el tratar de incursionar en el aprendizaje de esta tecnologia, con
el objetivo de ver su aplicacion, posibilidad y futuro en nuestro entorno.
Realizando una primera aproximacion al tema tratando de establecer el

comportamiento de la proteina de FVH en funcion del tiempo de cosecha.

Los usos del FVH son diversos pudiéndose utilizar como alimento de bovinos,
equinos, porcinos, caprinos, ovinos, aves entre otros. Las dosis en que puede
ser usado el FVH en diversas especies de animales, dependen de factores
como peso vivo del animal, raza, y estado fisiolégico o reproductivo. Siendo
necesaria alin mayor investigacion para ajustar los consumos diarios. Teniendo
siempre en cuenta la condicién del FVH como excelente suplemento y no como
un reemplazo total de la dieta, en este orden de ideas la recomendacion
general para estos casos es tratar que el FVH no supere el 50% de la dieta
diaria del animal para el caso de los rumiantes y su dosificacion sea siempre

monitoreada y analizada por un profesional capacitado.

El FVH contiene todas las enzimas y aminoacidos necesarios para la
alimentacion animal, pero dadas las caracteristicas de los rumiantes se debe
completar la alimentacién con un aporte de fibra la cual se consigue en la paja
seca, esto es solo para mantener el rumen del animal y el volumen de sus
estdmagos, la paja aportada puede no tener valor alimenticio, puede ser de
descarte de cosecha o comunmente llamado de rastrojo, sin ningun valor

alimenticio.

La composicion de los alimentos debe ser la base sobre la cual se deciden los
ingredientes que deben usarse y sus combinaciones. La informacion
composicional puede obtenerse en dos formas: a partir de valores tabulados o
por el analisis quimico de los alimentos. Los primeros son Utiles para tener una
idea general sobre la composicién del alimento, pero su desventaja es que se
elaboran a partir de promedios, por lo que no puede determinarse si el
ingrediente con el que se cuenta esta dentro de ese promedio o fuera de él.
Ademas, el empleo de este sistema excluye la posibilidad de la deteccion
temprana de ingredientes adulterados con productos de apariencia similar. Los
datos que se obtienen a partir de analisis quimicos, si bien son mas exactos,

para ser representativos dependen de que la muestra analizada se haya
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tomado bien, o sea que un muestreo deficiente de un ingrediente puede dar
informacion fuera de la realidad, como en el caso de los valores tabulados. Una
desventaja adicional de los métodos analiticos es su costo y el tiempo que se
toman (Shimada, 2003).

Desde el punto de vista nutricional el FVH posee un muy aceptable contenido
de proteina, Vitamina E, complejo B. y se sospecha que, a la vez, el FVH es
generador de las vitaminas esenciales como la Vitamina A y la Vitamina C
(Hidalgo et al., 2001).

Tabla 1. Analisis bromatologico de FVH de maiz

DETERMINACION HS :if} A gggi
HUMEDAD % 77,65 --
CENIZAS % 0,41 1,84
PROTEINA % 2,74 12,26
EXTRACTO ETEREQ % 0,95 4,25
FIBRA CRUDA % 1,98 8,87
E.L.N. 16,27 72,78

Andlisis efectuado por: Laboratorio de Andlisis Industriales, 1.B.Q. CORALIA MORA UZETA.
Colbn 156 ote. Tel 15-26-77 Culiacan, Sinaloa. Reg. SS. JI-0038 - REG. S.A.R.H. 00075.

MATERIALES Y METODOS

Se recopilo informacion, obtenida en los procesos de construccion o
implementacion de tres plantas productoras de FVH, que el autor ha instalado
en distintas explotaciones a saber: Finca Golconda, ubicada en el municipio de
puerto Lopez Meta que pertenece a la unidad bioclimatica de la megacuenca
de sedimentacion de la Orinoquia. En la definicion de Caldas-Lang corresponde
al clima céalido semi-hiumedo. Considerando los promedios historicos de la
precipitacion en cinco estaciones ubicadas de manera equidistante dentro del
municipio, podemos establecer que las lluvias aumentan del SE-E hacia el NW-
N con valores entre los 2.000 y 2.700 mm en promedio. Distribuidos en
aproximadamente 120 dias, donde los meses de Junio y Julio son los mas
lluviosos, y Enero y Febrero los mas secos. el promedio de la temperatura esta
entre los 26 y 26.5°C, siendo Febrero y Marzo los meses mas calidos con
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valores entre los 27 y 28°C y Junio y Julio los mas frios con valores promedios
de 24°C. Las temperaturas maximas absolutas han superado los 38.5°C y las
minimas absolutas han descendido hasta los 14°C. Altitud 178 m.s.n.m.
(metros sobre el nivel del mar). Granja Las Gemelas ubicada en el municipio de
La Mesa Cundinamarca. El area municipal de La Mesa esta distribuida en
cerca de 148 km?, montafiosos en la mayoria, donde no faltan las zonas
onduladas, con una altitud: 1200 m.s.n.m. Temperatura media: 22°C. Finca
Villa Daniela, ubicada en el municipio de Giron Santander, que forma parte del
area Metropolitana de Bucaramanga, tiene una temperatura promedio de 24°C,

una altitud de 777 m.s.n.m. y su topografia es montafiosa.

Respecto a la semilla, solo se trabajé con semilla de Zea maiz, de distintas
variedades de acuerdo a la disponibilidad de cada zona en la que fue montado
el sistema. En cuanto a las soluciones nutritivas se emplearon soluciones
nutritivas A y B, comerciales del tipo hidroponia industrial, ya que su
conveniencia y precio hacen viable su uso. Una vez obtenido el material
vegetativo se eligieron muestras al azar, los dias 4, 6, 8, 10, 12 y 14, las cuales
fueron analizadas por el Laboratorio de Nutricibn Animal de la Universidad de
los Llanos, con lo cual, se establecié el comportamiento de la proteina de FVH

en funcién del tiempo de cosecha.

Si vemos de una manera superficial a las proteinas, como sustancias
formadoras de tejidos, que dan al animal la estructura de su conformacion
fisica: los musculos, los huesos, las visceras, etc., aunque realmente en estos
procesos intervengan algunas cantidades, otras sustancias como &cidos
grasos, hidratos de carbono y minerales. Son las proteinas a las que se les
presta mas atencion para evaluar el valor nutritivo de un alimento. En este
sentido los resultados de los analisis bromatolégicos del contenido de proteina
a diferentes dias de cosecha de F.V.H. de Zea maiz producido en la finca
Golconda del municipio de Puerto Lopez Meta, realizados por el Laboratorio de
Nutricion Animal de la Universidad de los Llanos, se reflejan en el Grafico 1.
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RESULTADOS

Los analisis bromatoldgicos realizados en el Laboratorio de nutricién animal de

la Universidad De Los Llanos, al FVH de Zea maiz a los 12 dias de cosecha,

arrojaron los siguientes resultados presentados en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis bromatolégico del forraje verde hidropénico (FVH) de Zea
maiz de 12 dias de germinacion

Analisis

Contenido (%)

Humedad final
Cenizas
Extracto etéreo
Proteina cruda
Fibra cruda
ENN
NDT
EB
ED
EM

5.39
2.86
8.23
11.0
3.54
68.65
89.65
4.08
4.0
3.24

Andlisis realizado en el Laboratorio de Nutricién Animal de la Universidad de los Llanos

TIEMPO DE COSECHA

13,82
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Grafical. Comportamiento de la proteina del FVH de Zea maiz en

funcion del tiempo de cosecha.
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DISCUSION

Como se puede observar, el comportamiento de la proteina del FVH de Zea
maiz en funcion del tiempo de cosecha, de la muestra analizada presenta su
pico maximo de contenido proteico en el dia decimo a partir del cual empieza a
descender levemente hasta el dia doce y de alli en adelante presenta un
descenso vertiginoso, lo cual es compatible con reportes publicados por
expertos en la materia. Es por esta razon que se ha establecido como premisa
fundamental del FVH, que el tiempo maximo de germinacion de las plantulas
no debe exceder el dia doce. La decision de dia diez, once, o doce dependera
entonces del &rea foliar alcanzada y peso del tapete pues en esta etapa el

crecimiento esta en plena expresion.

Entre los resultados mas promisorios se ha demostrado la gran variedad de

alternativas de uso del FVH asi:

e Segun: Less, 1983; Pérez, 1987; Bravo, 1988; Sanchez, 1997; Arano,
1998. Los conejos en engorde aceptaron hasta 180-300 g FVH/dia (10-
12% del peso vivo); ingesta de las madres en lactancia hasta 500 g
FVH/dia.

e Aumento significativo de peso vivo en corderos precozmente destetados
al suministrarles dosis crecientes de FVH hasta un maximo comprobado
de 300 gramos de materia seca al dia (Morales, 1987).

e Aumento de produccién en aves domésticas (pollos, gallinas, patos,
gansos, etc.) a partir del uso del FVH (Falen y Petersen, 1969 y Bull y
Petersen,1969 citados por Bravo Ruiz,1988), lograndose sustituir entre
un 30 a 40 % de la dosis de racidon peletizada pero asociado al riesgo,
en casos de exceso en el uso de FVH, de un incremento de excreta de
heces liquidas y fermentaciones aerbbicas del estiércol, malos olores de
los locales, aumento de insectos voladores no deseados y aumento de
enfermedades respiratorias especialmente en verano.

e Ganancia de peso en cerdos con una alimentacion en base a FVH “ad
libitum” (Sanchez, 1996 y 1997).

e Aumento de produccidon en vacas lecheras a partir del uso de FVH
obtenido de semillas de avena variedad “Nehuén” y cebada cervecera
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variedad “Triumph” existiendo también en este caso antecedentes en el
uso del maiz, sorgo, trigo, arroz y tritricale. (Sepulveda, 1994).

e Sustitucién en conejos, de hasta el 75% del concentrado por FVH de
cebada sin afectar la eficiencia en la ganancia de peso alcanzandose el
peso de faena (2,1 a 2,3 kg de peso vivo) a los 72 dias. (Sanchez, 1997
y 1998).

En todos los resultados mencionados anteriormente el sistema de produccion
de FVH ha posibilitado obtener mayor calidad de carne; aumento del peso vivo
a la fecha de faena; aumento en la proporcion de pelo de primera en el vellon
de conejos; mayores volumenes de leche; aumento de la fertilidad; disminucion
de los costos de produccion por sustitucion parcial de la racion por FVH
(Hidalgo, 1985; Morales, 1987; Pérez, 1987; Bravo, 1988; Valdivia, 1996;
Sanchez, 1997; Arano, 1998).

CONCLUSIONES

El F.V.H. de Zea maiz presenta su pico maximo de contenido proteico en el dia
decimo a partir del cual empieza a descender levemente hasta el dia doce y de

alli en adelante presenta un descenso vertiginoso.

El tiempo maximo de germinacién de las plantulas no debe exceder el dia

doce.
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RESUMEN

Este trabajo fue realizado con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de
Bore (Alocasia macrorhyza) en la racion de cerdos en las fases de levante y ceba
sobre el consumo de alimento, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia.
El estudio se realiz6 en el Municipio de Granada (Meta), con 24 cerdos de raza
Pietrain, distribuidos en 4 tratamientos de dos cerdos cada uno, con tres
repeticiones. Los tratamientos fueron: Tratamiento testigo, el cual corresponde a
un nucleo comercial con aceite de palma, CT; bore a voluntad + nucleo proteico de
46.9% proteina bruta, NPB; bore a voluntad + nucleo proteico + 0.1 kg de aceite
de palma, NPB-AP100; bore, a voluntad + ndcleo proteico + 0.2 kg de aceite de
palma NPB-AP200. Los niveles de bore influyeron significativamente (P<0.05)
sobre la ganancia diaria de peso. En la fase de crecimiento la ganancia diaria de
peso fue de 0.52, 0.66, 0,68 y 0.68 kg y en la fase de ceba de 0.77, 0.75, 0.76 y
0.76 kg respectivamente. En conclusion, el suministro de bore a voluntad y ndcleo
proteico con inclusion hasta de 0.2 kg de aceite de palma mejora la ganancia
diaria de peso de cerdos en crecimiento y ceba.

Palabras clave: Alimentos alternativos, bore, ganancia de peso, cerdos.
ABSTRACT

This research was carried with the purpose of to evaluate the effects of bore

(Alocasia macrorhyza) in the diet of grower and finishing pigs on feed intake, gain
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of weight and ratio intake/gain of weight. The study was carried in Granada, with
24 pigs Pietrain distributed in 4 treatments of two pigs each one, with three
repetitions. The treatments were: Control treatment, CT, which corresponds to a
commercial nucleus with palm oil; Alocasia macrorhyza to will + nucleus protein of
46.9 crude protein, NPB; Alocasia macrorhyza to will + nucleus protein + 0.1 kg of
oil of palm, NPB-AP100 and Alocasia macrorhyza to will + nucleus protein + 0.2 kg
oil of palm, NPB-AP200. The levels of Alocasia macrorhyza had effects statistic
(P<0.05) on gain of weight. The gains of weight were 0.52, 0.66, 0.68 y 0.68 kg in
swine growing phase and de 0.77, 0.75, 0.76 y 0.76 kg in swine finishing phase
respectively. In conclusion, the supply ad libitum of Alocasia macrorhyza and
nucleus protein with oil of palm to 0.2 kg improvement the gain of weight of the

swine in growing and finishing phases.
Keywords: Food alternatives, bore, gain of weight, swine.
INTRODUCCION

La industria porcina se ha convertido en una de las formas mas eficientes de
producir proteina animal para consumo humano. En forma convencional los
cerdos han sido alimentados con productos concentrados, preparados con
materias primas que compiten con la alimentacion humana, principalmente maiz,

soya y arroz, y que ademas incrementan los costos de produccion.

En zonas de economia campesina se han utilizado diferentes ingredientes
alternativos en la alimentacién de los cerdos como yuca y platano (Garzén, 2003),
jugo de cafa y harina de follaje de morera para cerdos en crecimiento (Gonzalez
et al.,, 2006), suero de leche (Hauptli et al.,, 2005) para lechones en precebos,
azolla y jugo de cafa para cerdos en crecimiento (Pinto-Santini et al., 2005), follaje
fresco de morera para cerdos en ceba (Esquijerosa et al., 2008), y aceite crudo de

palma para cerdos en fase de engorde (Bermudez y Rodriguez, 1998).

La composicion nutricional del Bore (Alocasia macrorhyza) depende de la parte de
la planta que se suministra a los animales, como la raiz, el tallo, la hoja completa,

el peciolo o parénquima foliar. El tallo del bore contiene 16.3% de materia seca y
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6.9% de proteina bruta (Bastos, 1995). Estos valores permiten la utilizacién
potencial del bore en sistemas sostenibles de produccién de cerdos a pequefia

escala.

Garzoén, (1997) propone la alimentacion de cerdos con recursos obtenidos en la
finca o la regién y recomienda el suministro a voluntad de hojas, de tallos y raices
picadas de bore a cerdos en levante y ceba adicionados de 0.9-1,2 y 1.2-1.8 kg
respectivamente de concentrado, con el proposito de reducir hasta en 40% los
costos de produccion sin afectar el rendimiento del cerdo. Rodriguez et al., (2006),
trabajando cerdos de 25 a 56 kg, alimentados con 4 kg diarios de bore y 250
gramos de torta de soya, no encontraron diferencia significativa en ganancia de
peso y conversion alimenticia, con animales alimentados con 500 gramos diarios

de torta de soya y jugo de cafia de azUcar.

Los resultados de desempefio de los cerdos alimentados con bore dependen de la
forma de uso de la planta, después de tratar la raiz de taro (Alocasia macrorrhiza),
Araceae de la misma familia del bore, con hidréxido de sodio constataron que se
puede incorporar hasta en 50% en dietas para cerdos en crecimiento. El bore
también ha sido utilizado en forma de harina en la alimentacion de conejos en

crecimiento con niveles de inclusion hasta de 25% de la dieta (Pino y Pefia, 2009).

Este trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto de la inclusién del tallo de bore
cocido y aceite de palma, en la alimentacion de cerdos en levante y ceba, sobre el

consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.
MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El trabajo se realizé en la finca de un pequefio productor de cerdos
ubicada en el Municipio de Granada; que se encuentra localizado a 378 m.s.n.m,
con temperatura promedio de 29°C, en piso térmico célido, con latitud Norte 3° 32”

y Longitud Oeste 73° 44”; en el Departamento del Meta, Colombia.

Animales experimentales. Fueron utilizados 24 cerdos Pietrain de 31.2 + 1.72 kg

de peso, distribuidos en un disefio experimental de bloques al azar con 4
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tratamientos, tres repeticiones y dos animales por repeticién, la unidad
experimental estaba constituida por un cerdo. Los tratamientos fueron:
Tratamiento control, TC; Nucleo proteico de 46.9% PB, + Bore a voluntad, NPB;
Nucleo proteico de 46.9% PB + 0.1 kg de Aceite de Palma + Bore a voluntad,
NPB-AP100 y Nucleo proteico de 46.9% PB + 0.2 kg de Aceite de Palma + Bore a
voluntad, NPB-AP200.

Manejo de animales. Los cerdos se acostumbraron durante una semana al
consumo del bore. Las raciones experimentales se formularon para dos fases, de
levante de 30 a 50 k. y ceba de 50 kg hasta el peso del mercado. Los cerdos
fueron pesados al inicio y quincenalmente para estimar la obtencion de peso de la
fase correspondiente. La fase experimental tuvo una duracién de 84 dias, dividida
en dos periodos de 42 dias cada uno. El bore fue suministrado a partir de las 9:00
a.m, durante 3 a 4 veces al dia dependiendo del consumo, el cual era pesado
antes y después del suministro y al final del dia se totalizaba el consumo de cada
grupo. En las tablas 1 y 2 se presenta la composicion centesimal de las dietas
experimentales. El suministro de racién y el aceite vegetal utilizados en este

ensayo se realizo dos veces al dia, en horas de la mafiana y por la tarde.

Andlisis estadistico. Las variables consumo diario de racion, ganancia de peso y
conversion alimenticia en las fases evaluadas fueron sometidos a andlisis de

varianza y las medias comparadas por la Prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 3, 4 y 5 se muestran los parametros zootécnicos evaluados en la
fase de levante y ceba de cerdos alimentados con bore a voluntad suplementado

con nucleo proteico e inclusion de aceite de palma.

El consumo diario de alimento se aumenté significativamente (P<0.01) en el
tratamiento con bore a voluntad y nucleo proteico, la adicién de aceite de palma no
influyé en el consumo diario de alimento de cerdos en levante (Tabla 3). El
suministro de bore a voluntad + nucleo proteico con o sin adicion de aceite de

palma aumenté significativamente (P<0.01) la ganancia de peso (Tabla 3), de



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 2: 2012

50

cerdos en la fase de levante. Este resultado esta relacionado con el consumo

diario de racion, en la cual el incremento en la ingestion de nutrientes se

transforma en tejido corporal, lo cual se refleja en el aumento de la ganancia de

peso diario.

Tabla 1. Composicion centesimal de las raciones experimentales para levante

Componente TC NPB NPB-AP100 NPB-AP200
Harina de Carne 135 21.0 20.1 21.0
Torta de Soya 17.8 73.4 73.40 73.4
Harina de Arroz 12.3 - - -
Torta de Palmiste 30.6 - - -
Tricalfos 1.53 3.16 3.16 3.16
Carbonato de Calcio 0.76 0.47 0.47 0.47
Lisina 0.08 0.39 0.39 0.39
Metionina 0.04 0.18 0.18 0.18
Vitamipak 0.15 0.36 0.36 0.36
Sal 0.30 1.09 1.09 1.09
Sal 0.30 1.09 1.09 1.09
Aceite de Palma 23.1 - - -
Valores nutricionales analizados

Humedad? - 8.69 8.69 8.69
Materia seca? - 91.3 91.3 91.3
Proteina cruda 21.6 46.9 46.9 46.9
Fibra Cruda - 2.15 2.15 2.15
Energia Digestible

Mcal/kg 3.79 4.26 4.26 4.26

2 Andlisis realizado en el Laboratorio de Nutricion Animal, Universidad de los Llanos
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Tabla 2. Composicion centesimal de las raciones experimentales para ceba

Componente TC NPB NPB-AP100 NPB-AP200
Harina de Carne 12.8 25.7 25.7 25.7
Torta de Soya 16.9 66.6 66.6 66.6
Harina de Arroz 11.7 - - --
Torta de Palmiste 29.1 - - -
Tricalfos 1.46 4.29 4.29 4.29
Carbonato de Calcio 0.73 0.64 0.64 0.64
Lisina 0.29 0.53 0.53 0.53
Metionina 0.14 0.24 0.24 0.24
Vitamipak 0.07 0.50 0.50 0.50
Sal 0.04 1.48 1.48 1.48
Aceite de Palma 26.7 - - -

Valores nutricionales analizados

Humedad? - 8.27 8.27 8.27
Materia seca? - 91.7 91.7 91.7
Proteina Cruda? - 46.1 46.1 46.1
Fibra Cruda? - 3.69 3.69 3.69

Energia Digestible
Mcal/kg?!

4.33 4.33 4.33

1 Valores estimados
2 Andlisis realizado en el Laboratorio de Nutricion Animal, Universidad de los Llanos

No hubo efecto significativo sobre la conversion alimenticia del consumo a
voluntad de bore de cerdos en levante. Sin embargo, el tratamiento con bore a
voluntad + nucleo proteico + aceite de palma, NPB-AP100 y NPB-AP200,
presentaron mejor conversion alimenticia en relacion con los tratamientos sin

adicion de aceite de palma.
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Tabla 3. Rendimiento zootécnico de cerdos en levante alimentados con bore a

voluntad suplementado con nucleo proteico y aceite vegetal

s e e 0 o
Peso inicial 30 11 311 33.5
Peso final 52.0 58.8 59.7 62.1
Consumo diario, kg 1.30° 1.80° 149 1.40° 011 <001
Ganancia diaria, kg 0.52° 0.66?% 0,68% 0.682 0.04 <0.01
248®  279° 2128 2158 016  <0.01

Conversion Alimenticia

Letras distintas en la misma linea indican diferencia significativa por la Prueba de Tukey
1 Estandar error of the mean
2 Probabilidad

En la fase de ceba el suministro de bore a voluntad + nicleo proteico con o sin
inclusion de aceite de palma aumenté significativamente (P<0.01) el consumo
diario de racion de cerdos en fase de ceba (Tabla 4), lo que indica que el bore a
voluntad estimulé el consumo de diario de racién. La ganancia diaria de peso en
relacion al testigo no fue influenciada (P>0,05) por el suministro de bore a voluntad
+ nucleo proteico con inclusién de aceite de palma a cerdos en fase de ceba. El
tratamiento control expreso la mejor conversion alimenticia (P<0,01) en la fase de
ceba, entre los tratamientos con bore a voluntad con o sin adicion de aceite de
palma no hubo diferencias significativas en la conversion alimenticia, en los cuales
se requiere mayor cantidad de alimento por cada kilogramo de ganancia de peso.
Estos resultados explican debido al alto consumo de racién de los tratamientos

con adicion de bore a voluntad.

En el analisis consolidado de las fases de levante y ceba (Tabla 5) la ganancia de
peso diario se incrementd significativamente (P<0.01) en los tratamientos con
inclusion de bore a voluntad + nucleo proteico con o sin adicidon de aceite de
palma. En levante y ceba el consumo diario de racion fue mayor en los

tratamientos con suministro de bore a voluntad y nucleo proteico, NPB, entre el
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tratamiento testigo y los tratamientos con bore a voluntad con o sin adicion de

aceite de palma no hubo diferencia significativa.

Tabla 4. Rendimiento zootécnico de cerdos en ceba alimentados con bore a

voluntad suplementado con nucleo proteico y aceite vegetal

Parametros TC NPB ANPP;'O Al\lPPZ%_O e .
Peso inicial 52.0 58.8 59.7 62.1
Peso final 84.4 90.3 91.6 94.0
Consumo diario, kg 1.50° 2.272 1.922 2.002 0.16 <0.01
Ganancia diaria, kg 0.77 0.75 0.76 0.76 0.01 >0.05
Conversion Alimenticia 1.94° 3.042 2.52% 2.66%° 0.23 <0.01

Letras distintas en la misma linea indican diferencia significativa por la Prueba de Tukey

1Estandar error of the mean

2 Probabilidad

En relacién a la conversion alimenticia el tratamiento testigo presenté el mejor
resultado para el analisis consolidado de cerdos en crecimiento y ceba
alimentados con bore a voluntad suplementado con nucleo proteico y aceite de

palma.
CONCLUSIONES

La utilizacién del Tallo de Bore (Alocasia macrorhyza) cocido, en la alimentacion
porcina es una alternativa para pequefnos productores, donde los costos de los

tallos no se incrementen por el transporte.

Al suministrar el Bore cocido con el ndcleo proteico y sin otra fuente rica en
energia, los rendimientos pueden disminuir por el alto consumo del tallo dado su

alto contenido de humedad.

El suministro de tallo de bore cocido mejora la ganancia de peso de Cerdos en

Levante y Finalizacion.
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Tabla 5. Rendimiento zootécnico consolidado de cerdos en crecimiento y ceba

alimentados con bore a voluntad suplementado con ndcleo proteico y aceite

vegetal

Parametros TC NPB  NPB- NPB-
AP100 AP200 SEM! P2

Peso inicial 30 3.1 311 335
Peso final 84.4 903  91.6 94.0
Duracién, dias 84 84 84 84
Consumo diario, kg 1.40° 2.03* 1.70%  1.70% 0.14 <0.01
Ganancia diaria, kg 0.65° 0.712 0,722 0,722 0.02 <0.03
Conversion Alimenticia  2.15° 2.862 2.36%  2.36% 0.17 <0.01

Letras distintas en la misma linea indican diferencia significativa por la Prueba de Tukey
1 Estandar error of the mean

2 Probabilidad
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RESUMEN

Los sistemas de produccién ganadera tanto de carne como de doble proposito,
con base en el ganado bovino, han sido cuestionados desde el punto de vista
ambiental, en la medida que se asocian con la degradaciéon del ecosistema
causado por la deforestacibn para establecer pasturas. La explotacién
indiscriminada de los bosques es también producto del acelerado crecimiento
poblacional, del mercadeo de maderas de alto valor comercial, del establecimiento
de cultivos limpios y de la necesidad de conseguir lefia. En consecuencia, es
evidente la necesidad de desarrollar tecnologias ecolégicamente sostenibles y
econémicamente competitivas, para prevenir el acelerado ritmo de la tumba de
bosques y buscar disminuir las extensas areas de pasturas degradadas que se
han identificado en la region. Por otro lado, la region de la Orinoquia colombiana
se constituye en un excelente medio para la integracién del arbol en sistemas
agrosilvopastoriles y silvopastoriles, donde este componente contribuye con los
sistemas de produccion pecuaria y agricola. El uso de arboles multipropésito
existentes en cada region, integrados con pasturas y animales en sistemas de
produccion, busca mejorar el nivel alimenticio y productivo de los animales, la
utilizacién racional de los recursos y mejorar el desempefio econémico y ambiental
de la ganaderia. Igualmente, permite romper la estacionalidad de la produccion en
donde la cantidad de biomasa disponible para el consumo es baja. La introduccién
de arboles para diferentes propdsitos, responde en parte a los problemas de la
deforestacion y degradacion del ecosistema y se proyecta como una alternativa

valida para intensificar la produccion y la sostenibilidad de los sistemas
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tradicionales. Asi mismo, la presencia de arboles favorece a los sistemas de
produccion en aspectos tales como ciclaje de los nutrientes, aumento en la
diversidad de especies y brinda proteccion fisica al suelo de los efectos del sol,
vientos y las lluvias intensas. En los animales ofrece sombra, reduciendo el estrés
por calor y radiacion directa, disponibilidad de forraje en cantidad y calidad.
Igualmente, reducen la evapotranspiracion, la velocidad del viento y el impacto de
las gotas de lluvia. Adicionalmente, la introduccion de arboles se puede orientar a
una reforestacién o arborizacion de areas degradadas y formacion de corredores
biolégicos que a la final se traduce en una menor presion sobre los bosques
primarios. De esta manera se reduce la degradacion de los recursos suelo, agua y

biodiversidad.
Palabras clave: Sistema silvopastoril, agrosilvopastoril, pastura.
ABSTRACT

Livestock production systems both meat and dual purpose, based on cattle, have
been questioned from the environmental point of view, as they are associated with
ecosystem degradation caused by deforestation for pasture establishment. The
indiscriminate exploitation of forests is also a product of rapid population growth,
the marketing of high-value timber trade, the establishment of clean crops and the
need to get firewood. It is therefore a clear need to develop environmentally
sustainable technologies and economically competitive, to prevent the rapid pace
of the tomb of forests and seek to diminish the vast areas of degraded pastures
that have been identified in the region. By the other site The Colombian Orinoco
region constitutes an excellent means of integrating trees in agroforestry and
silvopastoral systems where this component contributes to the systems of
agricultural and livestock production. Use of multipurpose trees in each region,
integrated with pasture and animal production systems, aims to improve the level
of food and animal production, rational use of resources and improve the economic

and environmental performance of livestock. Also, lets break the seasonality of
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production where the amount of biomass available for consumption is low. The
introduction of trees for different purposes, partly in response to the problems of
deforestation and ecosystem degradation and is projected as a valid alternative to
intensify production and sustainability of traditional systems. Also, the presence of
trees favors production systems in areas such as nutrient cycling, increased
species diversity and provides physical protection to the floor of the effects of sun,
wind and heavy rain. In animals offers shade, reducing heat stress and direct
radiation, forage availability in quantity and quality. Also reduce evapotranspiration,
wind speed and impact of raindrops. Additionally, the introduction of trees can be
oriented to a reforestation or forestation of degraded areas and biological corridors
formation that ultimately results in less pressure on primary forests. This will

reduce the degradation of soil resources, water and biodiversity.
Keywords: Silvopastoral system, agroforestry, pasture.
CONCEPTOS GENERALES

Existe en la literatura una serie de definiciones de sistemas agroforestales
(agroforesteria), las cuales aportan elementos que permiten caracterizar el
sistema. Para el tema que nos concierne se referencian algunos de importancia
gue integran los componentes de un sistema de produccion. La agroforesteria es
el nombre genérico usado para designar los sistemas de uso de la tierra en los
cuales las plantas lefiosas perennes (arboles, arbustos y bambues) crecen en
asocio con plantas herbaceas (cultivos y pastos) y/o ganado, en un arreglo
espacial, una rotacién o ambos y en los cuales se dan interacciones ecoldgicas y
econdémicas incluyendo los componentes arbéreos y no arbéreos del sistema
(Young, 1989).

El ICRAF, (1978) define la agroforesteria como un sistema sostenido del manejo
de la tierra que aumenta su rendimiento total, combina la produccién (incluyendo
cultivos arbdreos), con especies forestales y/o animales en forma simultanea o

secuencial sobre la misma superficie de terreno y aplica practicas de manejo que
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son compatibles con las practicas culturales de la poblacion local. EI CATIE,
(1998) simplifica la definicibn como “una forma de uso y manejo de la tierra, en la
que se combina el cultivo de arboles y arbustos con cultivos alimenticios o pasto,
segun las prioridades del agricultor”. Fassbender, (1993) indica que “los sistemas
de produccién agroforestales se definen como una serie de sistemas y tecnologias
del uso de la tierra en los que se combinan arboles con cultivos agricolas y/o
pastos, en funcion del tiempo y espacio (arreglo) para incrementar u optimizar la
produccion en forma sostenida. Somarriba, (1998) define agroforesteria como una
forma de cultivo mdltiple en la que se cumplen tres condiciones fundamentales: 1)
Existen al menos dos especies de plantas que interactian biolégicamente, 2) al
menos uno de los componentes es una lefiosa perenne (arboles, arbustos y
bambues) y 3) al menos uno de los componentes es una planta manejada con

fines agricolas (incluyendo los pastos).
Los componentes de los sistemas agroforestales son:

a) Especies vegetales lefiosas: son aquellas que poseen lignina como
elemento de sus tejidos e incluyen; arboles, helechos arborescentes,

gramineas, cactus gigantes y arbusto como café entre otros.

b) Los no lefiosos: poseen tejido vegetal poco o no lignificado, no presenta
consistencia rigida, tienen porte bajo y su ciclo de vida es ligeramente
inferior a un afo. Este componente incluye cultivos transitorios vy

semipermanentes, hierba y praderas.

c) El componente pecuario, incluye bovinos, ovinos, equinos, porcinos,

insectos como abejas y gusanos como el de seda.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES EN FUNCION DE
LOS CULTIVOS ASOCIADOS

Los sistemas agroforestales (SAF) existentes son complejos, diversos y flexibles.,
de alli la necesidad de clasificarlos en diferentes categorias, con el fin de
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evaluarlos adecuadamente y desarrollar algin plan para su mejoramiento. Segun
Fassbender (1987,1993) y Young, (1989), los SAF se agrupan siguiendo el criterio
de su base estructural, denominando cada sistema por la combinacion de los tres
componentes basicos que son manejados por el hombre: los lefiosos perennes,
plantas herbaceas (cultivos y pasturas) y el ganado, de esta manera se tiene un
primer nivel de clasificacion, resultando tres grupos a diferenciar de acuerdo al

siguiente esquema:

Sistemas Agricolas Sistemas Forestales
Lefosa perenne Lefiosa perenne + Lefiosa perenne +
, Cultivos agricolas + i
+ Cultivos g Animales/Pastura

Animales/Pasturas

l

Sistema Sistema
Agrosilvopastoril Silvopastoril

Figura 1. Clasificacion de los sistemas agroforestales segun su estructura

Los sistemas agroforestales o agrosilvoculturales. Son aquellos sistemas en que
interactian: lefosas perennes (arboles, frutales y arbustos) y cultivos agricolas
transitorios y semipermanentes. Corresponde a las actividades agricolas en
combinacion con bosques o con arboles plantados, en los que se aprovechan los
espacios que quedan entre los arboles con siembra de los cultivos agricolas. Los
sistemas agrosilvopastoriles son aquellos sistemas donde interactian los
componentes: cultivos agricolas, arboles y ganado, con el fin de producir
alimentos, forraje, madera, lefla. Se aprovechan los espacios entre los arboles
sembrados segun arreglo forestal y se siembran los cultivos. Una vez cosechados
éstos se establecen los pastos para el sistema bovino. Los sistemas

silvopastoriles son sistemas que permiten la interaccion entre el componente
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lefiosas perennes (arboles y arbustos), no lefiosos (forrajes herbaceos) y el
componente animal en la misma area bajo un manejo integral. El beneficio para
los sistemas tradicionales de monocultivo pastos es que ofrecen una mayor oferta

de forraje y sombra para el bienestar de los animales.

Teniendo en cuenta lo anterior, la agroforesteria esta basada principalmente en
arboles de uso multiple, los cuales pueden hacer una contribucién significativa a
las funciones productivas y de servicios de los sistemas de uso de la tierra donde
ellos crecen. Las principales caracteristicas deseables de los arboles de uso
multiple son: 1) Existencia de uno o mas productos distintos a la madera; como
fuentes de forraje, lefia, frutos, medicinal, estacas para cercas vivas, madera para
construccion, postes, tablones. 2) Permitir el crecimiento de plantas bajo el dosel;
como cultivos en callejones, sombra para el café, cacao y como soporte de otras

plantas. 3) Tener efectos favorables sobre la conservacion del suelo.

Ademas se restaura la fertilidad y estructura del suelo mediante: produccién de
materia organica; descomposicion de la hojarasca; fijacién de nitrégeno y fésforo;
amarre del suelo; capacidad de resistir podas repetidas y buena habilidad de
rebrotes; capacidad de retofiar; y capacidad de resistir el ramoneo. Aspectos
econOmicos a través de: venta de productos; alimentacion animal; flores meliferas;
y abrigo para otras especies menores. Se debe tener en cuenta también los
efectos perjudiciales como: efectos téxicos en los animales; alelopatia; ramas

guebradizas; y malos olores
MODALIDAD DE ARREGLOS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales dada su variabilidad y flexibilidad pueden
aprovecharse a diferentes escalas, segun el tamafio de los predios, el nivel
socioecondmico y objetivos de sus propietarios. Los arboles con cultivos pueden
estar en forma dispersa, intercalados, en callejones o en lineas alternas. Pueden
servir de proteccion utilizandolos como cercas vivas, cortinas rompe vientos,

arboles en contorno y como barreras vivas. Otra forma de uso es en rodales
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compactos, bien sea como un bosque para producciéon de madera, un bosque
energético, banco de forraje o huertos caseros. En los potreros pueden estar

dispersos, en grupos (bosquetes), en linea o franjas como corredores biologicos.

Los diferentes arreglos espaciales o modalidades en sus diferentes combinaciones
dan un uso adecuado de los arboles y un aprovechamiento eficiente de las areas y
del suelo. Entre los arreglos mas utilizados e identificados por diferentes estudios
estan: plantacion de arboles, arbustos y cultivos alrededor de la vivienda-huerto
casero; plantacion de arboles y arbustos combinados con cultivos; plantacion de
arboles en contorno de la finca; cercas vivas; cortinas rompevientos; arboles como
sombra de cultivos permanentes; cultivos en callejones; arboles dispersos en los

potreros; y bosquetes en fincas (potreros).

Los anteriores arreglos espaciales son alternativas viables para las fincas y
posiblemente existan otras, lo importante es conocer las caracteristicas de los
arboles que se ajusten a dichos modelos y del objetivo del productor. En la region
de la Orinoquia (piedemonte y altillanura), se han realizado estudios a nivel de
finca en los que se han identificado sistemas asociados a los cultivos (de platano,
maiz, soya, caupi, yuca y otros como pan coger) y a la produccién de carne y
leche. Para nuestro fin haremos énfasis en los arreglos propuestos identificados y

mas utilizados en los sistemas de produccion bovina en la region.
Entre los arreglos agrosilvoculturales se tienen:

Arboles en cultivos agricolas. Arreglo en que el arbol esta distribuido en forma
dispersa o sisteméatica dentro o en los bordes de las parcelas agricolas, Figura 2.
Los arreglos mas frecuentes son los arboles en linderos, las cercas vivas, la
cortina rompevientos y dispersos en la parcela. Garcia (2006), encontré a nivel de
fincas del piedemonte del Casanare el arreglo de arboles dispersos en bosques
explotados o de regeneracion natural, donde incorporaron el cultivo de platano que

cumple dos funciones: control de la enfermedad sigatoka negra en el cultivo y
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disminuir costos en insumos. Colateralmente, se logra una mejor productividad del

cultivo y la obtencion de otros productos como madera, lefia, entre otros.

Cultivos agricolas en callejones. El arreglo permite sembrar cultivos anuales en
los callejones entre hileras de especies lefiosas (arboles de rapido crecimiento) en
forma paralela. Martinez y Garcia, (2003) emplearon cono componente lefioso
guandul (Cajanus cajan), Cajeto (Trichantera gigantea), matarraton (Gliricidia
sepium), yopo (Piptadenia sp), Acacia mangium y Erytrina fusca, el componente
agricola lo conformaron los cultivos de yuca, maiz, caupi, arroz, soya y frijol,
materiales para uso en la alimentacion humana y animal, como fuentes de
proteina y energia (carbohidratos). El arreglo comprendi6 la siembra de arboles en
surcos dobles a 0.5 x 0.5 m y se dejé 8 m entre ellos donde se sembraron los
materiales del componente agricola. Bueno et al., (2008), en un bosquete donde el
componente lefioso fue Gmelina, sembrados a 5 m x 5m, se intercal6 en los

callejones yuca, fuente de energia en la alimentacion.

T Sl T

-

Figura 2. Arboles en linea en parcela de maiz.

Entre los arreglos silvopastoriles se han desarrollado los siguientes:

Plantacidon de arboles en contorno de la finca. Esta distribucién espacial puede
perseguir varios objetivos como la proteccion contra vientos, delimitacion de tierras
o limites de la propiedad, delimitacion de potreros, funcidon productiva (madera,
alimento), protectora, confort (sombra) y embellecimiento (paisajistico). En este
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sistema se pueden combinar especies para producir madera, con especies de
rapido crecimiento destinados a la produccion de poste, lefia, sombra (Eucalipto

sp, Acacia mangium, Gmelina, Yopo, Pino caribe, frutales).

La seleccion de las especies vegetales dependera del régimen de lluvias, de las
condiciones del suelo y del sitio a proteger. Estas especies deben tener resistencia
natural a los vientos y permanecer siempre verdes para que actuen eficientemente

durante la sequia; de este arreglo se derivan otros como:

Cercas vivas. Son sistemas practicos de cultivos de arboles, arbustos y/o palmas,
gue se realizan desde hace cientos de afios en la zona andina y a través del
tiempo han mostrado sus beneficios no solo como suministro de lefia, abono
verde, flores comestibles, forraje y madera para tutores de cultivos, sino que
reducen considerablemente los costos de construcciéon y mantenimiento de las
cercas divisorias de la finca y potreros (Fonseca, 1999 citados por Navas y
Barragan, 2002). Consiste en sembrar arboles o arbustos en linea que sirven de
soporte a las cuerdas de alambré de puas o liso para dividir potreros, delimitar la
propiedad (linderos) y facilitar el uso del recurso tierra (Budowsky, 1987 citado
Villanueva et al., 2008). Las cercas vivas pueden ser clasificadas en simples (una
o dos especies dominantes) o multiestratos (mas de dos especies lefiosas de
diferentes alturas), de acuerdo a la especie, estructura, alto y didmetro de copa
(Murgueito et al.,, 2003). De acuerdo con las necesidades de proteccion del
sistema, la especie y cantidad de sombra en potreros, la distancia entre plantas

dentro del cerco vivo oscila entre 4 a 8 m.

Estas plantas deben ser resistentes a los vientos, tolerantes a la sequia, de raiz
profunda y pivotante, de rapido crecimiento, tolerante al clavado de grapas para
sostener el alambrado y en lo posible que se puedan propagar por material

vegetativo como estacas.

Franjas en potrero. La distribucion varia de acuerdo a las especies arbéreas y del
objetivo del sistema. Para el caso del silvopastoril se trazan franjas o lineas
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paralelas de 3 a 5 hileras de arboles con fines comerciales (Eucalipto, Acacia,
Yopo, Melina) y se dejan los callejones con pastos entre 15 a 20 m para su
pastoreo. Para fines ecologicos se crean corredores ambientales con franjas de 2
a 5 hileras de arboles.

Bosquete en potrero. Este arreglo consiste en hacer encierros o establecer los
arboles en grupos, en un cuarto a una hectarea (estas medidas dependen del
tamafo del predio o potrero que se pretende arborizar). La distancia entre arboles
se disefia de acuerdo a la especie, puede variar entre 4 a 10 m. en cuadro o tres
bolillos, creando un &rea de facil acceso para que los animales encuentren
sombra, refugio y confort, Figura 3. Los arboles a utilizar deben permitir el paso de
la luz, de rapido crecimiento, de gran tamafio y copa amplia, que no defolien en la
época de verano, resistentes al ramoneo y que no sean toxicos para el animal, los

que pueden ser fuente de alimentacion o de lefia.

Cortinas rompevientos. El propésito es el control de la velocidad del viento para
proteger cultivos, el suelo de la erosién y animales de efectos mecanicos y la

desecacion que producen los mismos.

Arboles dispersos en los potreros. Corresponde a un arreglo donde los arboles
son sembrados a diferente distancia que pueden variar de 4 a 10 m 0 mas entre
arboles, en forma desuniforme o pueden guardar estas mismas distancias en una
distribucion mas uniforme dejando callejones donde pueden pastar los animales,
Figura 4. Ademas, del principal beneficio de proveer sombra y ser fuente de
proteina en épocas criticas (Melina, Acacia). A la vez los arboles pueden ser
fuente de madera, follaje, lefia, fijadores de nitrégeno atmosférico y refugio para la

fauna.

Arreglo bajo plantaciones forestales. El arreglo permite utilizar las plantaciones
forestales para el pastoreo de los animales, una vez se tenga la altura y buena

formacion o grosor del tronco para que el animal no lo dafie.
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Figura 3. Bosquete en potrero Figura 4. Arboles dispersos en el potrero

Fuente: Grupo Agroforesteria

ESPECIES ARBOREAS INTEGRADAS EN SISTEMAS SILVOPASTORILES

La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA, en esta
tltima década ha venido ejecutando proyectos de investigacion y transferencia de
tecnologia en agroforesteria para la regiéon de la Orinoquia (altillanura y
piedemonte), con el fin de integrar los subsectores pecuario, agricola y forestal
como una alternativa de uso del suelo en forma sostenible y sustentable en el
tiempo. El enfoque de integrar el arbol es intensificar la produccién de los sistemas

pecuarios y agricolas tradicionales y a la vez diversificar plantas y animales.

En este orden, la generacién de forraje y confort para el ganado sumado a la
produccion de madera y alimentos, incrementa la productividad de los sistemas de
produccioén bovina. De otro lado, la integracién de los componentes arbol-cultivos-
pasto-animal, reporta beneficios en la conservacion del suelo, las praderas; a nivel
animal el efecto sombra reduce el estrés caldrico, evitando perdida de energia en
su termorregulacion y por ende en el consumo de alimentos. Comparado con el
monocultivo pastos, se presenta una mayor disponibilidad de alimentos en la
época seca de buena calidad por sus contenidos de proteina y otros nutrientes
que favorecen la fermentacion ruminal y el consumo de forrajes. La estrategia

busca reducir la presién sobre los bosques primarios y de galeria evitando los
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actuales problemas de degradacion de los recursos suelo, agua y biodiversidad

gue son atribuidos a la expansion de la frontera ganadera y agricola.

En los centros de investigacion, estaciones experimentales y en fincas se han
establecido plantaciones y arreglos forestales usando los mismos principios de la
agricultura tradicional: preparacion del suelo, fertilizacion, siembra del arbolito,
labores de mantenimiento y después de varios afos (de acuerdo con la especie),
cosecha de los mismos. En el proceso de investigacion y validacion que viene
desarrollando CORPOICA en arboles y arbustos, han evaluado diversas especies
en cada una de las etapas de desarrollo, desde el vivero hasta la cosecha, con el
propdsito de buscar alternativas tecnologicas con germoplasma seleccionado por
su buen desarrollo, produccion, uso, fertilizacibn adecuada, alto grado de
adaptacion (plagas y enfermedades), calidad y compatibilidad con los demas

componentes del sistema de produccion.
MANEJO DEL VIVERO

Consideraciones técnicas a tener en cuenta para desarrollar un vivero: el nimero
de arboles a multiplicar tiene que ver con el objetivo del productor; sistema de
produccion pecuario; especie de arbol a introducir; disponibilidad y semilla de
buena calidad; tipo de arreglo o distribucion espacial; y cantidad de sombra por
potrero y animal. Lo anterior define que infraestructura y area de vivero se requiere
de acuerdo al plan que debe considerar época de verano e invierno en la region,
gue determina la época de siembra, periodo vegetativo de la especie, cantidad de
arboles a producir, método de propagacién seleccionado, tipo de sustrato y
envase (bolsas plasticas, tubotes o bandejas) (Figura 5). Para esta fase existen
dos alternativas para la obtencion del material arbéreo: adquirirlo en un vivero
reconocido que garantice la calidad del material o producirlo en un vivero temporal
localizado en la finca. Para el segundo caso se debe planificar el manejo del vivero
y para esto existe un protocolo (Fonseca y Garcia, 2007). Debe estar lo mas cerca

posible al sitio definitivo de siembra, junto a vias de facil acceso en vehiculo, con
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disponibilidad de agua durante todo el afio, contar con proteccidén perimetral contra
el ingreso de animales que puedan dafar los arbolitos, una pendiente del terreno
adecuada que facilite el drenaje natural de todo el vivero, adecuada circulacion de
aire y orientacion de eras de crecimiento en direccion este - oeste, para mejor
luminosidad y aprovechamiento de las horas de sol; y disponibilidad de area para

posible ampliacion de la produccion en el vivero

Tamafio de la construccion: El tamafio, localizacion y distribucion de la
infraestructura béasica del vivero depende de: sistema de propagacion
seleccionado; duracion de los ciclos de produccién de cada especie; y plan de
siembras proyectado. Existen varios sistemas de produccién segun el sustrato

utilizado: bolsas plasticas; pellets; bandejas; y conos plasticos

Sustrato o medio para la siembra de semillas arboreas: Para este fin se
recomienda la mezcla de tierra negra con arena de rio o cascarilla de arroz. Estos
materiales deben ser mezclados y desinfectados para el llenado de las bolsas,
bandejas o conos. En este sentido se debe mezclar dos partes de tierra por una
de arena, la desinfeccion se puede realizar mediante aplicacién de agua hervida o
con formol. Algunas semillas requieren de una cama o germinador con los mismos
materiales que para el embolsado. Cuando las plantulas estdn de 5 cm, se
trasplantan a las bolsas plasticas que se colocan en el vivero y se cuidan hasta
llevarlas a campo. El trasplante o siembra en sitio definitivo en el campo se realiza

cuando los plantines tienen una altura entre 20 a 30 cm.
ESTABLECIMIENTO DEL ARBOL EN SITIO DEFINITIVO

Inicialmente se debe seleccionar y definir la especie a integrar en el sistema
productivo de acuerdo a su producto (madera, postes, lefia, forraje) o servicio;
para limitar areas o linderos, sombra, cercas vivas, proteccion contra el viento,
fines ecoldgicos o embellecimiento paisajistico. De otro lado, se debe considerar

las experiencias que hay en la region, como de la disponibilidad de semilla
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certificada y de buena calidad, asi como de tecnologia para los materiales

seleccionados.

El establecimiento se debera realizar a inicio del periodo de lluvias. En la regién de
los Llanos es en el mes de Abril y se puede sembrar hasta el mes de Septiembre.
Se realizara de acuerdo al arreglo espacial teniendo en cuenta un orden especifico
de ubicacion de las especies dentro del area o lote a reforestar, se debe
considerar la siembra de los arboles maderables en los sectores mas retirados de
los cuerpos de agua, evitando encharcamiento sobre todo para especie
susceptibles a la humedad. Se recomienda que los no maderables se ubiquen en
las cercanias de dichos cursos hidricos o ronda de nacimientos. Se deben cumplir
con la proteccion perimetral dentro del establecimiento. Esto tiene que ver con dos
problemas comunes en la regidon de un lado las quemas y de otro el dafio causado
por animales como el consumo de hojas y plantulas en su fase inicial de

crecimiento y dafio mecanico (Figura 6).

Figura 6. Cercas de proteccion |

Figura 5. Plantulas de arboles | . 1
a la linea de arboles.

Limpieza. Se debe realizar la eliminacion de la vegetacion herbacea (gramineas)
para evitar competencia a las plantulas por luz y nutrientes, mediante un plateo de
1 metro de radio, con azadén, machete o manualmente. Para el caso de cercas
vivas de gran longitud, se recomienda hacer dos pases de rastra del ancho de
trabajo del implemento; para longitudes corta o pequefias areas, se debe platear y
remover el suelo (romper capas compactas), en un circulo con diametro de 1
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metro. Para el caso de los bosquetes se debe controlar la vegetacion
mecanicamente con guadafia o rastra. Igualmente, se debe platear el sitio donde
se plantara el arbol. En lotes con alta incidencia de malezas es aconsejable
controlar su rebrote con herbicida.

Trazo. Los sistemas de siembra més utilizados son en linea, en cuadro, en
rectangulo y en triangulo o tres bolillos. El establecimiento para cercas vivas se
realiza utilizando el sistema de siembra en linea a una distancia que puede variar
entre 4 a 6 metros, segun la especie y la finalidad. Para el caso de franjas que
pueden variar de 2 o mas hileras de arboles en el que funciona bien la siembra en
tresbolillo o en triangulo. En los bosquetes se pueden aplicar los tres dltimos
sistemas de siembra y para bosque dispersos en potrero en cuadro 0 en
rectangulo son mejores. La siembra en tresbolillo permite una mayor densidad de
arboles por unidad de area que se ajusta a la distribucion espacial en franjas en
potrero, que consiste en sembrar 3 0 mas hileras y dejar callejones de 15 a 20
metros entre las franjas, que corresponde a las areas de pastoreo mientras los

arboles se desarrollan.

Las distancias de siembra varian de acuerdo a la especie, tipo de producto o
funcion que defina el productor de acuerdo a su sistema de produccion. Se calcula

el nimero de arboles de acuerdo al sistema de siembra:
¢ Plantacion en rectangulo se aplica la siguiente razén:

N =10.000/D x d

Donde:

N = Numero de arboles a sembrar por hectarea

D = Distancia entre filas (metro lineal)

d = Distancia entre arboles de una misma fila (metro lineal)

e Plantacion en rectangulo:

N =10.000/D2
Donde:
N = Numero de arboles a sembrar por hectarea
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D = Distancia entre filas y entre surcos (metro lineal)

e Plantacion en tresbolillos:

N = (10.000 m2/D2) x 1,1547

Donde:

N = Numero de arboles a sembrar por hectarea

D = Distancia entre arboles contiguos (metro lineal)
1,1547 = Valor constante

Ahoyado. Esta actividad depende del tipo de empaque en que se transporta la
plantula. Para bolsas plasticas se deben cavar hoyos de 20 cm x 20 cm, con 15 a
20 cm. de profundidad. Para el caso de los tubetes y bandejas plasticas este hoyo
es de menor tamafio que para bolsas. En ambos casos, debera hacerse un

repigue con barra, para romper los horizontes compactados.

Tabla 1. Distancias y densidades de siembra de arboles por hectarea, en sistemas
de siembra al tresbolillo, cuadrado y rectangulo

Distancias empleadas segun el . En cuadroy en
P 9 Tresbolillo y

uso de las plantaciones rectangulo
1x1 11.547 10.000
2X2 2.887 2.500
2x3 1.924 1.666
25x3 1.540 1.333
3x3 1.283 1.111
3x4 962 833
4x4 722 625
5x5 462 400

Fuente: Fonseca y Garcia, (2007)

Aplicacion de correctivos y primera fertilizacion. La actividad debe basarse en
los resultados del analisis de suelo y los requerimientos nutricionales de la especie
a ser plantada. Teniendo en cuenta que la caracteristica principal de los suelos
acidos es la alta toxicidad de aluminio y deficiencia de nutrientes esenciales para
el desarrollo de las plantas, como nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio, potasio y
azufre. La aplicacién de fertilizantes debe cubrir y corregir estas deficiencias para
lo cual se han realizado las siguientes aplicaciones con buenos resultados hasta el

momento. A la siembra: cal dolomitica 150 g/planta; roca fosforica 150 g/planta; y
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yeso agricola 100 g/planta. Estos insumos se mezclan con la tierra que es sacada
del hueco donde se plantara el arbol y luego se deposita en el sitio de siembra.
Complementariamente, a los 15 dias después de la siembra, se aplica una mezcla
compuesta por: fosfato diamonico (DAP) 75 g/planta; Sulfomag 75 g/planta; y

Borozinco (elementos menores) 5 g/planta.

Establecimiento. Una vez preparado el terreno se realizara el establecimiento o
plantacion de los arboles, teniendo en cuenta que: el material en bolsa debe ser
embebido de agua en el momento de la siembra; se debe compactar antes de
retirar la bolsa, para evitar el desmoronamiento del sustrato; la bolsa plastica se
quita haciendo dos cortes longitudinales a la misma y se guarda para ser contada
al final del trabajo y desechada en forma que no contamine las areas sembradas y
aledafas; las plantulas se colocan verticalmente quedando el cuello a ras del
suelo, evitando la formacion de depresiones que puedan afectarla por la
acumulacion de aguas lluvias en los mismos; y las raices no deben quedar
dobladas ni trenzadas, el tallo debe quedar vertical y la tierra se compacta con el
pie, de tal forma, que la plantula quede anclada y evitar asi la formacion de bolsas

de aire.

Todos los desechos como bolsas plasticas, estopas, costales y demas
desperdicios deben ser recogidos y retirados de la zona. Se debe realizar la
resiembra de todo el material que se haya perdido por diferentes causas. La

mortalidad en ningun caso debe ser superior al 10%.

Mantenimiento y fertilizacion. De acuerdo a la incidencia de plantas invasoras,
se debe volver a rectificar el plateo de 1 metro de diametro como minimo,
eliminando toda la vegetacion existente dentro del plato al segundo mes de la
siembra, con el objeto de eliminar competencia y preparar el terreno para la
segunda aplicacion de fertilizante compuesto u organico prehumico o humus. El
material que sea “eliminado” se puede colocar sobre el plato limpio como un

mecanismo de control de malezas; seguidamente se realiza la fertilizacion
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incorporando al suelo el fertilizante en una cantidad de: fosfato diamonico (DAP)
150 g/planta; sulfomag 150 g/planta; y boro cinco 10 g/planta. En caso de
fertilizante organico aplicar 500 g/planta de humus. La aplicacion se realiza en
forma de corona a 20 cm de cada plantula, y se cubre ligeramente con el sustrato
existente en el predio. Considerando que se debe asegurar el desarrollo adecuado
de las plantas, al tercer afio se realizan labores de mantenimiento consistente en
plateo de 1.50 m de radio, fertilizacion con la dosis anterior o 500 gramos de

abono prehimico, a cada individuo.

Control fitosanitario y de malezas. El control fitosanitario y de malezas debera
ser una actividad constante para evitar pérdidas del material vegetal establecido
por causas de plagas y enfermedades. Para ello deben realizarse monitoreos y
control como: ubicacion y eliminacion de hormigueros; utilizacion de cebos toxicos
(aserrin, melaza y un insecticida), aplicacion de purines; alelopatia; control
biolégico y en caso extremo control quimico (fungicidas e insecticidas sistémicos).
Se debe mantener un control de las malezas que puedan competir por nutrientes y
luz con la plantacion, por ello se debe realizar el control de las mismas de forma

manual, mecanico o quimico.

Resiembra. Una vez realizado el establecimiento del arreglo escogido, se
procedera a evaluar la mortalidad, que en ningun caso debe ser superior al 10%
del material establecido. Verificado el cultivo debera realizar dicha resiembra,
efectuando los mismos procedimientos empleados durante el establecimiento

(ahoyado, encalado, plantacion y fertilizacion).

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE ARBOLES EN ARREGLOS COMO
CERCA VIVA' Y BOSQUETE EN POTRERO

Con el fin de documentar los costos en la implementacion de dos arreglos
silvopastoriles (bosquete en potrero y cercas vivas) en las Tablas 2 y 3 se
presentan los valores para cada actividad con base en las experiencias realizadas
en fincas. Para el establecimiento de especies como Acacia mangium, Yopo,
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Eucalipto, Melina, se recomienda la siembra de plantas provenientes de viveros
comerciales. Se puede establecer un vivero en la finca, el manejo requerido para

la produccién de plantines se describié anteriormente.

Tabla 2. Costos de produccion para un bosque de un cuarto de hectarea
distancia de siembra 5 x 5 m (2010)

ITEM | ACTIVIDADES MAQUINARIA Y EQUIPO UNID | CANT | V.UNIT V. TOTAL

1 Rastra pase 2 60000 120.000

2 Cincel 0

3 Encaldora 0
Subtotal 120.000
MANO DE OBRA $

1 Alistamiento terreno Jor 1 35.000 35.000

2 Trazado Und 100 50 5.000

3 Plateo Und 100 300 30.000

4 Ahoyado Und 100 300 30.000

5 Abonado Und 100 200 20.000

6 Siembra Und 100 300 30.000

7 Resiembra Und 20 300 6.000

8 Cercado M 200 800 160.000
Subtotal 316.000
INSUMOS 0

1 Plantas de 30 -35 cm de alto Und 120 700 84.000

2 Calfos bulto x 50 Kg. Bto 1 15.000 15.000

3 Yeso agricola x 50 kg Bto 0,5 18.000 9.000

4 Cal dolomitica x 50 kg Bto 1 8.000 8.000

5 DAP Fosfato diamodnico x 50 kg Bto 1 115.000 |115.000

6 Sulfomag x 50 kg Bto 0,75 25.000 18.750

7 Borozinco x 20 kg Bto 0,125 |71.000 8.875

8 Alambre de pua Calibre # 12.5 Tigre X300 m Buto 2 180.000 |360.000

9 Postes de madera inmunizados. (Templado) Und 8 15.000 120.000

10 Postes de cemento. Longitud no menor a 2.10 m | Und 32 13.500 432.000

11 Grapa Tigre Kg 0,2 4.500 900

12 Alambre de amarre Kg 0,5 2.800 1.400

13 Round up L 2 20.500 41.000

14 Blitz Kg 8 10.000 80.000
Subtotal 1.293.925

1 Muestra de suelo Und 1 75.000 75.000

2 Ingeniero Forestal Global | 0,25 550.000 137.500

3 Transporte de plantulas Und 120 100 12.000

4 Transporte- insumos y materiales Global |1 150.000 |150.000
Subtotal 374.500
TOTAL POR BOSQUETE 2.104.425




Rev Sist Prod Agroecol. 3: 2: 2012 75

Tabla 3. Costo (valores 2010) de 1 km de cerca viva

Actividad Valor $ (COP) %
Maquinaria y equipo 60.000 3
Mano obra 317.000 17
Insumos 286.800 15
Cerca Eléctrica. 830.000 45
Otros 350.000 20
TOTAL 1843.800 100.0

LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA ACTIVIDAD GANADERA

La creciente expansion de la actividad ganadera tiene su explicacién en gran
medida por que los suelos de los llanos, pobres e infértiles, han sido percibidos
como recursos relativamente abundantes y que es un sector de la produccion que
adquiere cada vez mayor importancia en la economia de la region, donde se
dedica un alto porcentaje de la superficie a este sistema de produccion.
Recientemente, en la region se vienen desarrollando actividades agricolas con
germoplasma mas adaptado a las condiciones edafo-climaticas, bidticas y de
manejo de los sistemas de produccidbn como maiz, soya, sorgo y cafia, para
mejorar productividad y paralelamente tratar de conservar y mejorar el suelo en lo
que se ha denominado su “capa arable”. Es un componente mas que juega papel
importante al integrarse a los actuales sistemas agroforestales que se estan

implementando en la region de la Orinoquia colombiana.

La Figura 7, muestra la dinamica en el uso de las areas de bosque en el tropico,
propuesto por Giraldo, (1996). Las maderas se extraen como cultivo comercial o
continuo; con los cultivos anuales se obtienen dos o tres cosechas (arroz, yuca,
maiz), pero con el tiempo ambos sistemas terminan en una pastura permanente.
Se debe tener presente que la ganaderia bajo esta dinamica, es un punto
culminante de un proceso de varios afios, que se inicia con el interés comercial de

explotar las maderas por su alto costo, luego vienen dos o tres afios de cultivo
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limpio y soOlo después que la productividad de los suelos ha disminuido, se

establecen pasturas permanentes.

Se ha postulado que los sistemas silvopastoriles (SSP), en donde se combinan
diversas formas de produccién animal con arboles para diferentes propdsitos,
responden en parte a los problemas de la deforestacion y degradacion de los
ecosistemas y a la sostenibilidad de la ganaderia. Los arboles fijadores de
nitrdgeno aparecen como particularmente prometedores para reducir el proceso
de degradacion e intensificar en forma sostenible la produccion de proteina de

origen animal (Borel, 1987).

De otro lado, CORPOICA ha evaluado cuatro materiales arbéreos que han
mostrado buen comportamiento como son: Gmelina, Acacia mangium, Eucalipto
pellita y yopo, entre otros y para arbustivas se ha seleccionado Cratylia argentea,
los cuales en la region del piedemonte han reportado buen comportamiento y
desarrollo rapido como se resume en la Tabla 4. En evaluacién realizada en
CORPOICA C.I. La Libertad, se encontr6 similar tendencia en el crecimiento de los

arboles como se resume en la Tabla 5.

Bosoaue \‘ Bosaue

Extraccién de
madera +
quema

Cultiwvo
amial 1 o
2 ciclos

Cultiwvo
continuo
comercial

Pastura permanente

~i
-

Figura 7. Esquema simplificado de los procesos dinamicos de la tala 'y
quema de Bosques tropicales para terminar en pasturas
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De igual forma, tanto para la altillanura plana bien drenada como para la serrania,
la Acacia mangium es la especie mas difundida y establecida en diferentes
arreglos, seguida de Eucalipto pellita. Dentro de estos arreglos se encuentran

plantaciones con fines comerciales, cercas vivas, franjas y bosquetes en potrero.

Tabla 4. Altura y didmetro basal de arboles con 16 a 20 meses de sembrados
en franjas, cercas vivas y bosquetes en potreros. Piedemonte llanero

Arbol NUumero de Promedio Rango de DAP (cm)
fincas* altura (m) Altura (m) Promedio
Acacia mangium 31 2.85 21a4.0 2.4
Gmelina arbérea 12 2.76 1.6a3.7 1.9
Eucalipto pellita 5 2.80 19a3.7 0.8
Yopo 13 2.10 20a2.8 1.3

* 10 arboles muestreados por finca. DAP: Diametro a la altura del pecho
Fuente: Bueno et al., (2009) (Datos sin publicar Convenio CORPOICA - ECOPETROL).

Estos materiales y sus resultados parciales indican que probablemente sea el
manejo silvopastoril la combinaciéon con mas posibilidades de ser desarrollada: por
tradicion productora, futuro de la actividad en regiones marginales (especialmente
con bovinos) y por la necesidad de reducir costos de recuperacién y

mantenimiento de la produccién ganadera.

Tabla 5. Altura y didmetro basal de arboles después de un afio de sembrados
en franjas en potreros. CORPOICA C.I. La Libertad. Piedemonte llanero

Arbol Altura (m) Diametro basal (cm)
Acacia mangium 3,3 7,5
Gmelina arborea 3,3 9,5

La estructura arbdrea puede ejercer su accion en diversas formas: directa sobre el
animal como forrajera y como modificadora del microclima; indirecta, sobre el
forraje herbaceo y arbustivo; y de apoyo a la infraestructura (postes, madera, lefia,
etc.). Una de las interacciones de los arboles, tiene que ver con la descomposicion
del material arbéreo que se deposita como detritus en el suelo, estos residuos se
incorporan en la fraccidbn organica del suelo y en el tiempo son absorbidos

directamente por las gramineas forrajeras. La sombra de los arboles, al atenuar la
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intensidad de luz y la temperatura foliar de las plantas, modifica también el

contenido de proteinas crudas de los pastos tropicales.

De otro lado, numerosos trabajos en diferentes zonas agroecologicas del pais han
reportado una gran diversidad de especies con alto potencial para la alimentacion
animal en sistemas sivopastoriles (SSP). Simén, (1966) y Roncallo et al., (1996)
plantean, en forma general, que el follaje y los frutos de las plantas nativas
consumidas por los rumiantes, presentan una serie de caracteristicas favorables
como fuentes de alimento y permite inferir que son fuentes importantes de
proteina, carbohidratos solubles, vitamina A y minerales. Sin olvidar que los
principales aspectos que influyen en el contenido de nutrientes son entre otros: la
especie de la planta, la fase vegetativa, parte de la planta (hojas, tallos, frutos),

edad de la planta y las condiciones de su entorno (suelo, clima, etc.).

En general, el mayor potencial se encuentra en las especies leguminosas, Sin
embargo, casi cualquier especie de arbol es potencialmente apta, dependiendo de
las condiciones medio ambientales y socioecon6micas locales, asi como de las
especies a asociar, del arreglo de los componentes y de la funcion para la cual se
incluye el valor nutritivo de los arboles varia en los diferentes componentes de la
biomasa arbdrea: las hojas presentan mayores concentraciones que las ramas y
los tallos. La variacién también se ha relacionado con la edad y con la posicién en
el arbol: las hojas jovenes son mas ricas que las viejas y estas ademas presentan
porcentajes de digestibilidad bajos, debido a las concentraciones mayores de
lignina y posiblemente de taninos. La Tabla 6, resume alguno de los materiales

con potencial para los sistemas silvopastoriles.

El efecto de la sombra de los arboles en los SSP, también se relaciona con el
balance térmico del animal. Cuando la temperatura ambiental es inferior a la del
cuerpo, el forraje consumido es metabdlicamente transformado en biomasa
animal, al tiempo que se genera la energia necesaria para compensar las pérdidas

de calor del cuerpo. Pero cuando la temperatura del ambiente se aproxima o



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 2: 2012 79

supera la corporal, el calor metabdlico generado debe eliminarse y representa un

costo para el animal; la ingesta en este caso aumenta el desequilibrio térmico

hasta inhibir el consumo del forraje, que conduce a la pérdida de peso corporal.

Tabla 6. Analisis nutricional de especies arbéreas

P.C.* F.D.N.** Degradabilidad

Nombre comun Nombre cientifico (%) (%) (%)
Cratilia o0 Veranera Cratylia argentea 18.8 59.8 46.1
Cedro Rosado Cedrela angustufolia 14.4 55.8 43.4
Algarrobo Hymenaca courbaril 9.4 50.2 374
Ocobo Tabebecia rosear 14.4 48.6 57.9
Cedro Amargo Cedrola mexicana 17.7 54.8 31.8
Cario Fistol Cassia grandis 13.1 38.2 61.8
Acacia Roja Acaccia decurrens 16.6 304 54.9
Leucaena Leucaena leucocephala 17.7 40.8 50.2
Payande Phithecellibium dulce 18.5 48.4 59.0
Bucaro-Cachimbo Erytrina glauca 17.7 58.8 40.6
Céambulo Erythrina poeppigiana 18.5 53.8 53.5
Lluvia de Oro Cassia fistula 18.1 524 61.5
Guacimo comercial Guazuma ulmifolia 10.7 39.8 69.2
Cedro Macho Bombacopsis guinata 11.3 50.4 45.2
Saman Samanea saman 25.1 35.2 76.0
Acacia Acacia mangium 17.0 34.7 49.9
Melina Gmelina arbérea

*PC: Proteina Cruda. ** FDN: Fibra en detergente neutro.
Fuente: Bueno, (1998).

En los sistemas silvopastoriles, se pueden dar otras interacciones benéficas,

como:

La presencia de los arboles proporciona sombra (Figura 8) y atenua el
efecto de las temperaturas altas, que como ya se menciond origina un

ambiente mas favorable para la produccion y reproducciéon de bovinos.

El contenido de materia organica y de nutrientes se incrementa en el
sistema, al retornar al suelo los diferentes tipos de hojas, frutos, ramas,
heces y orina. En el caso de arboles y arbustos leguminosos, habra una

contribucion de nitrégeno al suelo, tanto en el fijado como en el reciclado,
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proveniente de las hojas de los arboles. Practicas de manejo sobre la
vegetacion arbérea como las podas y raleos tiene efecto sobre la calidad y
cantidad de los productos arbéreos (frutos, lefia y madera) y el de todas las

plantas del sistema.

e En arboles frutales y palmas, la limpia que hace el ganado facilita la
cosecha y posterior aprovechamiento de los productos del sistema en

cultivos ya establecidos.

e El pastoreo de la vegetacion herbacea reduce el riesgo de incendio,

especialmente en ecosistemas ubicados en zonas con época definida.

Figura 8. Arboles para la sombra de los animales J

Pero, también se pueden dar interacciones negativas entre los componentes del

sistema, tales como:

e La competencia por luz, debida a la sombra que los arboles ejercen sobre
los estratos inferiores, afectan los rendimientos de forraje en la asociacion.
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En el caso de ecosistemas establecidos en areas de suministros criticos de
agua, la competencia por agua y nutrientes puede ser perjudicial a las
herbaceas.

El descanso y sombreo de los animales bajo los arboles, produce
disminucién de la cobertura herbacea y causa compactacion del suelo en

estos lugares.

Los actuales trabajos que integran el arbol a los sistemas de produccion bovino en

la region apuntan a dar confort o sombra a los animales, conservar los bosques

naturales y mantener la fauna y flora. En este sentido, para estructurar la sombra

se debe tener en cuenta algunas recomendaciones como:

Orientacion: se debe considerar el movimiento del sol y el angulo de
incidencia de sus rayos, tanto en verano como en invierno. Este aspecto
tiene mayor importancia en explotaciones intensivas con pequefios

potreros.

Superficie: se debe disponer entre 6 y 10 m? de sombra por animal,
teniendo en cuenta la carga instantanea. Una alta concentracion de
animales bajo la sombra dificulta la disipacion del calor corporal, destruye la
pastura bajo el arbol y perjudica al propio arbol por compactacién del suelo

y exceso de deyecciones.

Suelo: se deben colocar los arboles en zonas altas y/o arenosas, para
evitar el encharcamiento que perjudica al animal y al arbol. En zonas de

corrales se recomienda ubicar los arboles detras de los alambrados.

Altura: cuanto mas alta es la copa, hay menor movimiento de aire y es mas

efectiva la neutralizacion de la radiacion solar.

Ventilaciéon: no es ideal una masa arbérea continua, sino mas bien

pequefios grupos de arboles o individuos aislados a fin de lograr una buena
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circulacion de aire. Este efecto es mas importante en regiones con altas

temperaturas y humedad.

e Distribucion: una buena ubicacion de los arboles en los potreros, constituye
una de las méas eficaces herramientas para mejorar la distribucion del

pastoreo y con ello la eficiencia de la cosecha.
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RESUMEN

Dos estudiantes del programa de Licenciatura en Produccion Agropecuaria de la
Universidad de los Llanos, desarrollaron un proyecto para utilizar harina de
pimenton (Capsicum annuum), como fuente de carotenoides para mezclarla con el
alimento concentrado para gallinas ponedoras y observar como contribuyen con la
pigmentacién de las yemas de huevos producidos por ponedoras mudadas de
ochenta y dos (82) semanas de vida, en una granja avicola (Agropecuaria rio
Ocoa) localizada sobre el kilometro siete (7) via Villavicencio - Puerto Lopez
(Meta). Para ejecutar el proyecto, se tomaron al azar ciento veinte (120) aves y se
dividieron en dos grupos. Un grupo testigo conformado por veinte (20) ponedoras
a las que se les suministré el alimento concentrado comercial y el manejo
tradicional. Un grupo experimental de cien (100) ponedoras dividido en cinco (5)
subgrupos de veinte (20) ponedoras cada uno, a las que se les suministrd
cantidades crecientes de harina de pimentén en proporciones del 0.5, 1.0, 1.5, 2.0
y 2,5% respectivamente. Por otro lado, el trabajo tuvo un componente pedagdgico
dirigido al personal operativo y directivos de la asociacion de avicultores del Meta
“‘AVIMETA”, que manejan ocho (8) granjas productoras de huevo comercial para
consumo, en el departamento del Meta. Para capacitar el personal operativo, se
ejecutd un proceso que incluyo tres (3) estrategias formativas: Una demostracion
de campo, un manual didactico y tres seminarios. (Un seminario para cada zona

donde trabajan los operarios). Adicionalmente generd el espacio apropiado para
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que los trabajadores de la granja avicola “Agropecuaria rio Ocoa”, las directivas de
AVIMETA y otros avicultores, pudieran observar de primera mano, los resultados
gue se obtuvieron en cada una de las tres (3) semanas que durdé ese componente

del trabajo.
Palabras clave: Ponedora, harina de pimenton, carotenoides.
ABSTRACT

Two students of Agricultural Production, University of the Llanos, developed a
project to use flour pepper (Capsicum annuum), as a source of carotenoids to mix
with the concentrate for laying hens and watch these carotenoids contribute with
the pigmentation of egg yolks produced by hens molted eighty-two (82) weeks, at a
poultry farm (Agricultural Ocoa River) located at kilometer seven (7) track
Villavicencio - Puerto L6pez (Meta). To run the project, were randomly hundred
twenty (120) layers and divided them into two groups. A control group consisting of
twenty (20) to which hens were fed the commercial supplement and traditional
management. An experimental group of one hundred (100) layers divided into five
(5) sub-groups of twenty (20) layers each, which were given increasing amounts
paprika flour in proportions of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5% respectively.
Furthermore, the work had an educational component for staff and operational
managers poultry association Meta "AVIMETA" handlers eight (8) commercial egg-
producing farms for consumption, in the department of Meta. To train operational
staff, ran a process that included three (3) training strategies: A field
demonstration, a training manual and three seminars. (A seminar for each work
area where workers). Additionally, generated the appropriate space for the workers
of the poultry farm "Agricultural Ocoa River" AVIMENTA policies and other poultry,
could observe first hand, the results obtained in each of the three (3) weeks of that

component of the work.

Keywords: Laying, paprika flour, carotenoids.
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INTRODUCCION

En Colombia, la produccion avicola present6 una fase inicial de crecimiento
significativo, en la década 1990-2000, pero ahora esta por debajo de los
promedios y solo a nivel de los paises andinos, la avicultura colombiana muestra
una mayor participacion en el volumen de produccion (Fenavi, 2007). En el afio
2006 la produccién llego alrededor de 6.800 millones de unidades (67% huevo
rojo, 33% huevo blanco) en granjas con 1.000 hasta 500.000 ponedoras. La
dindmica mostré, para el afio 2004, un crecimiento del 10,22% y se preveia un
decrecimiento del 4,56% para el 2006. La participacion regional fue la siguiente:
Zona Central (Cundinamarca, Meta, Tolima y Huila) 35,8%; Santanderes 24,7%;
Valle del Cauca 21,5%; Antioquia 9%; Costa Atlantica 5%; el Eje Cafetero con
4,3% y el Oriente del pais con 2%. En términos del consumo de huevo, en los
ultimos afios ha estado entre 7,6 Kilos/habitante/afio (segun estadisticas
nacionales) y 8,1 kilos, segun la FAO esto resulta cercano a los promedios

mundiales, pero no por ello satisfactorio (Mora, 2007).

En el departamento del Meta, la produccion de huevo es una actividad emprendida
por avicultores que generalmente tienen una participacion integral en el mercado,
porque la mayoria (84,6%), se dedica a la ceba de pollo (Gobernacién del Meta,
2006). Gran parte de la produccion se comercializa a través de los almacenes de
cadena, que son exigentes y su personal de recepcion se toma el trabajo de
revisar cada una de las unidades suministradas, para rechazar aquellas que tienen
alteraciones en la cascara (fisuras-porosidades-deformidades) y pigmentaciones

irregulares.

En un proceso posterior a la primera venta, la pigmentacion de la yema juega un
papel fundamental, pues los consumidores domesticos (no los industriales), para
comprar huevos se guian por la coloracion, ya que mientras mas pigmentada sea
la yema, el huevo se considera de mejor calidad. Adicionalmente, en el mercado
siempre ha habido gran interés por la produccion de los llamados “huevos de
campo” (Gobernacion del Meta, 2006), que se caracterizan por la alta

pigmentacion de la yema y el color marron de la céscara (Figura 1), que
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actualmente tienen gran demanda en el mercado de Villavicencio y Bogota. Sin
embargo, la nutricion de las ponedoras se continda haciendo mediante el
suministro de concentrado tradicional como alimento completo, cuya composicion
varia de conformidad con la fase de desarrollo del animal; es asi como se
encuentran algunas formulaciones especificas para pollitas (semanas 0-6), otras
para el levante (semanas 7-14), otras para la pre postura (semanas 15-19) y

normalmente otras para la fase definitiva de postura (semanas 20-52).

Es de comun conocimiento que los alimentos concentrados para aves de postura,
incorporan en sus ingredientes una costosa fuente sintética de carotenos conocida
industrialmente como Carofil (Ester etilico del acido apocarotenoico), que
determina la coloracién de la yema de los huevos para consumo. Este factor,
sumado a que por sus particularidades fisiolégicas las aves no sintetizan
carotenoides, determina que la intensidad del color de la yema dependa
exclusivamente del aporte de carotenos presentes en la dieta proveida, con el
agravante de que a medida que la ponedora envejece, va perdiendo gran parte de
la capacidad para trasladar esos pigmentos (Rivera, 2006).
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LAS BONDADES DEL PIMENTON

En el campo agricola, Colombia cuenta con una gran variedad de cultivos de
especies horticolas, entre las cuales merece especial mencion el pimenton,
hortaliza que adquiere importancia por sus multiples usos a nivel industrial y en el
mercado de productos frescos. Del pimentdén (Capsicum annuum L.) se obtiene
una de las mas altas concentraciones de carotenoides derivados de fuentes
vegetales. Ademas, son de interés sus propiedades nutricionales, farmacoldgicas
y colorantes (Jaren y Minguez, 1999). La planta del pimenton es una piperacea
originaria de México, Bolivia y Peru, donde ademéas del Capsicum annuum se
cultivaban al menos otras cuatro especies. El principal componente del pigmento
es al agua, seguido de los hidratos de carbono, lo que hace que sea una hortaliza
con un bajo aporte calérico. Es una buena fuente de fibra y, al igual que el resto de
verduras, su contenido proteico es muy bajo y apenas aporta grasas. En cuanto a
su contenido en vitaminas, los pimentones son muy ricos en vitamina C, sobre
todo los de color rojo. Son buena fuente de carotenos, entre los que se encuentra

la capsantina, pigmento que aporta el caracteristico color rojo

La planta puede ser anual, bianual, o vivir varios afios. Posee un tallo lleno de
ramas y ésta alcanza los 0,5-1,5 metros. Sus flores son blancas y los frutos
pueden variar de color dependiendo del grado de madurez en el que se
encuentren. Mientras que la especie puede tolerar la mayoria de los climas, es
especialmente productiva en zonas célidas y climas secos. Se cultiva en todo el
mundo, y generalmente se suele comercializar en diferentes colores: verde, rojo y
amarillo. Dentro de esta especie se puede encontrar numerosas variedades,
generadas por diferencias en el clima, las condiciones del suelo y otros aspectos

gue influyen en su cultivo.

Los carotenos son un grupo de carotenoides los cuales son una clase de
pigmentos terpenoides con 40 atomos de carbono derivados biosintéticamente a
partir de dos unidades de geranil-geranil-pirofosfato, en su mayoria son solubles
en solventes apolares y de coloraciones que oscilan entre el amarillo (por ejemplo,

el 3-caroteno) y el rojo (por ejemplo, el licopeno). Otorgan el color a muchas frutas
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y verduras amarillas, naranjas y rojas. Incluso se ha hallado que los carotenoides
confieren brillantes colores a los animales, por ejemplo, los flamencos y los
crustaceos deben su color a los carotenoides que previamente obtienen con su
dieta. Las yemas de huevo son amarillas por la presencia de carotenoides, que
ademas protegen a las grasas insaturadas que contiene (Olson, 1999).

Los carotenoides se encuentran principalmente en partes aéreas de las plantas,
especialmente en hojas, tallos y flores, en frutos (tomate, pimentén, y otras
plantas) y en menor proporcidn en raices (zanahoria). Los carotenoides junto con
las clorofilas, son los pigmentos vegetales més distribuidos (Martinez, 2003). Los
carotenoides son sustancias muy sensibles a la luz, el oxigeno, el calor y la
humedad, por tanto, es imperativo que sean incorporados en la elaboracion del
concentrado. La pérdida de carotenoides durante la fabricacion y almacenamiento
del alimento balanceado resultan en pigmentaciones no uniformes de la yema, o la
piel del pollo, lo que da al consumidor la impresion de calidad variable de estos
productos. La pigmentacion de tejidos como el huevo y la piel, es un proceso
natural. Las aves no pueden sintetizar carotenoides, pero tienen la capacidad de
absorberlos de la dieta y depositarlos en la yema, la piel, y el tejido adiposo
(Cuevas, 2009).

CAROTENOS UTILIZADOS EN ALIMENTOS PARA AVES

La materia prima utilizada para producir los alimentos de las aves no contiene
cantidades suficientes de carotenoides (Rodriguez, 1999) para lograr el color
agradable que demandan los consumidores del producto final. Por lo tanto, los
carotenoides tienen que ser adicionados al alimento de las aves. El Carofil -0
Carophyll, en inglés- es el nombre con el que se denomina el colorante que se
incorpora en los alimentos formulados para la fase de pre-postura y postura de
ponedoras. Este colorante se encuentra en dos variedades: Rojo y amarillo; el
primero es un producto disefiado para un uso muy eficiente en las plantas de
produccion de alimento concentrado, tiene una presentacion en microesferas, las
cuales estan distribuidas en una matriz de gelatina y carbohidrato, protegidas con

una capa de almidén. Tienen el tamafio y la densidad optimos para fluir libremente
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en la mezcla de ingredientes que conforman el concentrado, pues contiene
aproximadamente 100.000 microesferas recubiertas/gramo, oscilando su diametro
entre 0,15 a 0,4 milimetros y un peso especifico de 0,7 gramos/cm3. La forma y la
uniformidad de su tamafo aseguran que la sustancia activa -cantaxantina- se
distribuya homogéneamente en el alimento concentrado. Mientras que el segundo
es un producto comercial del éster etilico del acido apocarotenoico, cuya
concentracion es del 10% y se presenta en forma de polvo granulado. La
estandarizada manufactura de Carofil amarillo ha sido disefiada para asegurar un
producto consistente con alta estabilidad, extraordinarias propiedades de
mezclado y excelente absorcion, o que asegura una mayor uniformidad de la

pigmentacion de la yema y piel del pollo.

La calidad nutricional de los huevos de gallina no tiene nada que ver con el
tamafio, con el color de la cascara (caracteristica genética) ni con la intensidad de
la pigmentacion de la yema, pues el pigmento no posee valor nutritivo (Meléndez
et al., 2007). En otros tiempos, una yema de color amarillo intenso indicaba que la
gallina era alimentada de modo natural y saludable, a base de maiz y otros
vegetales frescos que contienen este pigmento natural. Esto, sin embargo, ya no
es habitual, pues en las granjas avicolas se les administra a las gallinas el Carofil
y otros pigmentos, incorporados en el concentrado.

INCORPORACION DE HARINA DE PIMENTON EN LA ALIMENTACION DE
PONEDORAS

El concentrado para ponedoras se suministra como alimento completo desde el
comienzo de la produccion hasta la semana 72 de vida (77% a 80% de
produccion). Aves por encima de las 60 semanas de vida tienden a disminuir el

consumo de alimento, razén por la cual se debe estimular el consumo.

Dosificacion: En ponedoras comerciales debe ser controlada la cantidad de
alimento, de acuerdo con la linea, el clima y el peso del ave. El consumo normal
diario esta entre 115 y 120 gramos/ave. Estas cantidades dependen de la raza, del

clima y del tipo de alojamiento. Si se presentan grandes limitaciones en el
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consumo de alimento, esto traera como consecuencia, aves de bajo peso y falta
de persistencia en la postura. Un excesivo consumo de alimento, trae como
consecuencia el engrasado de las aves, postura intra-abdominal, prolapsos y alta

mortalidad.

Composicion: Aunque la composicion del alimento puede variar levemente entre

las diferentes marcas comerciales, en general debe tener la siguiente composicion

Tabla 3. Composicion general alimento para ponedoras

Nutriente Contenido (%)

Proteina minimo 17.0
Grasa minimo 2.5
Fibra maximo 6.0
Cenizas maximo 15.0
Humedad maximo 13.0
Calcio minimo 3.0
Foésforo minimo 0.7

Fuente: Fabrica de alimentos SOLLA. Ponedoras uno (2009).

La harina de pimentdn se incorpora al alimento concentrado para las aves, con el
propésito de proveerles una fuente adicional de carotenoides, que les permita
poner huevos con yema pigmentada. Eso facilita su comercializacion porque la
gente los prefiere asi, en lugar de comprar huevos con yema despigmentada. Sin
embargo, la incorporacion de la harina de pimentdén no se puede hacer “al tanteo”,
se requiere un procedimiento para garantizar que los carotenoides estén en la
cantidad suficiente y en la forma adecuada para que sean absorbidos por las
ponedoras.

El procedimiento incluye la seleccion de los pimentones que se van a utilizar, el

escaldado, troceado, secado, molida y la mezclada.

e Seleccidén. Se debe seleccionar pimentones frescos, totalmente rojos y sin

evidencias de enfermedades.

e Escaldado. El pimenton fresco se escalda durante cinco minutos a 60°C.
Este procedimiento inactiva la descomposicion oxidativa de los

carotenoides, ademas mejora color, textura, sabor, y provoca un
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reblandecimiento de los tejidos lo que permite disminuir el tiempo de

secado y de extraccion (Owen, 2000).

e Troceado. Sobre una superficie para picar el pimentén escaldado, al que se
le retira la semilla y se le corta en tiras de aproximadamente 0,5 x 3,0
centimetros. Se debe evitar la exposicion de las tiras a la luz solar o artificial

directa, por lo cual hay que hacerlo de manera rapida.

e Secado. A las tiras de pimentdn se les coloca un ventilador, durante un
tiempo de 8 horas, a una temperatura media de 24°C; la velocidad del aire
para secar las tiras se regula en el nivel mas bajo, buscando acercarse a
0.2 m%hora. Adicionalmente las ventanas se cubren con plasticos negros,

para proteger el material de la luz.

e Molido. Para obtener un tamafio de particula fina, se puede utilizar un
molino casero. El proceso tiene que ser muy rapido para mantener las

condiciones de tonalidad y gama de color del pimenton.

e Incorporado. En esta accion la harina de pimenton se adiciona en el
alimento de las ponedoras, en las cantidades precisas para producir el
efecto deseado, sin afectar la ingestion del alimento ni el porcentaje de
postura (Figura 2). Se recomienda pesar una cantidad de harina de
pimentdn equivalente al dos (2%) por ciento de la racién e incorporarla con
la cantidad de concentrado que se les suministra diariamente a las

ponedoras.

Como puede apreciarse, la cantidad de harina requerida es minima, comparada
con lo que come la ponedora, asi que es necesario mezclar muy bien, para que la
distribucion sea homogénea y la ponedora consuma los carotenoides en la
cantidad apropiada. Expresado lo anterior de manera aritmética, seria de la
siguiente forma: si cada ponedora consume normalmente 121 g/dia, se requiere
adicionar una cantidad de harina de pimenton equivalente al 2%, es decir 2.42
gramos. Para no manejar cantidades tan pequefas, podemos tomar como regla

general lo siguiente: para cien (100) gallinas, se requiere mezclar 12,1 kilos de
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concentrado/dia, con 242 gramos de harina de pimenton. Por ningin motivo se
debe mezclar harina himeda con el concentrado, porque lo estropea y predispone
a que las ponedoras se enfermen. Es conveniente revisar el consumo del alimento
mezclado, especialmente al comienzo puede presentarse una pequefia reduccion,

pero a partir el segundo dia se normaliza.

Figura 2. Seleccion de grupos de ponedoras para establecer el
efecto de la harina de pimenton.

RECOMENDACIONES

Evitar que la luz natural o artificial llegue de manera directa al pimentén durante el
troceado, secado, molido y mezclado, porque la luz degrada los carotenoides que
la gallina necesita, esos pasos del procedimiento se deben trabajar en la

penumbra, por eso seria conveniente trabajar en el atardecer o en el amanecer.

En el sitio donde se haga el secado, debe haber alguna corriente de aire o que se
conecte un ventilador en la velocidad baja, puesto que las altas velocidades que
pueden acelerar el proceso de secado no se recomiendan, porque pueden afectar

la calidad.
CONCLUSIONES

La coloracion de la yema es altamente sensible a la accion de los carotenoides
gue se encuentran en el pimentdn, pues el incremento en el tono del color de la

yema empieza a manifestarse antes de finalizar la primera semana de consumo



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 2: 2012 94

de la mezcla de harina de pimentén con el alimento concentrado. En cuanto a la
produccion de huevo, el sub grupo E2 (con el 1% de harina de pimentdn), sin
incrementar el consumo de alimento, presentd el mayor porcentaje de postura
(72,8 %) y el mayor niumero de huevos semanales/ave (4,93), con un incremento
de 1,6 gr en el peso de los huevos generados y una pigmentacién de la yema (9,6
/10) con 6 puntos por encima del grupo testigo. Estas caracteristicas lo determinan

como el sub grupo mas eficiente para los productores.

La combinacion de estrategias formativas que se utilizaron en este trabajo, se
complementaron entre si, e incrementaron notoriamente las probabilidades de

éxito en el proceso de capacitacion informal dirigido hacia la poblacion rural

Como resultado pedagdgico se presenta la capacitacion de veintinueve (29)
personas entre operarios y directivos de AVIMETA. El procedimiento ensefiado se
continué haciendo en la granja avicola “Agropecuaria rio Ocoa”, hasta que se
elimind el lote experimental, por vejez. En las siete (7) granjas restantes, el
procedimiento no se ha iniciado porque en ellas no se tienen ponedoras mayores
de cincuenta (50) semanas de edad.
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RESUMEN

El objetivo del proyecto fue implementar huertas caseras en los predios de veinte
familias campesinas del municipio de Medina Cundinamarca como apoyo al
programa de Seguridad Alimentaria, con el fin de fortalecer las actividades
pedagdgicas y productivas encaminadas a brindar una mejor calidad de vida. Asi
mismo, se pretendié desarrollar una produccion agroecolégica que permitiera el
autoconsumo de las familias. Ademas, se traté de fomentar la seguridad
alimentaria en las familias rurales para contribuir con su bienestar. También se
brind6 asesoria y asistencia técnica para un adecuado desarrollo de las huertas.
En total se instalaron 24 huertas, en la siguiente forma: Seis en escuelas de cada
vereda donde se realizaron las capacitaciones; y las restantes una por familia, las
cuales fueron desarrolladas en las viviendas de las personas inscritas en el
proyecto. Junto con estas huertas, de las 100 familias inscritas en el programa de
seguridad alimentaria pero que no participaron en el proyecto, 68 fueron ubicadas
en sus casas y 32 no participaron en el proceso por falta de terreno o por
negligencia de algunas personas. Los resultados fueron que, de las semillas de
pepino, habichuela, lechuga, cebolla, cilantro, frijol, maiz y pimentdn incorporados

en las huertas, las familias recolectaron los alimentos para su propio consumo.
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ABSTRACT

The project objective was to implement the properties backyards twenty peasant
families Medina Cundinamarca township to support the food security program in
order to strengthen educational and productive activities aimed at providing a
better quality of life. Also, they tried to develop an agroecological production that
would allow the consumption of households. It also tried to promote food security in
rural families to contribute to their well-being, also provided advice and technical
assistance for proper development of the gardens. A total of 24 gardens were
installed, as follows: Six schools in every village where the training took place, and
the remaining one per family, which were developed in the homes of the people
enrolled in the project. Along with these gardens, of the 100 families enrolled in the
food security program but did not participate in the project, 68 were located in their
homes and 32 did not participate in the process due to lack of land or negligence of
some people. The results were that of cucumber seeds, beans, lettuce, onion,
cilantro, beans, corn and paprika incorporated into the gardens, families collected

food for their own consumption.
Keywords: Home garden, food security, agroecology.
SITUACION ALIMENTARIA DE AMERICA LATINA Y COLOMBIA

Los altos indices de pobreza y la alta poblacion en América Latina y Africa, han
conllevado a que la poblacion no disponga de alimentos suficientes para satisfacer
sus necesidades nutricionales, lo que genera la urgente necesidad de emprender
acciones concretas, que permitan atender el problema (Correa et al. 2009);
teniendo en cuenta que estudios de la Organizacion Mundial de la Salud han
confirmado que los habitos alimenticios de la poblacién mundial cada vez son
menos balanceados llegando al punto donde se encuentran muertes por

desnutricion en paises subdesarrollados; por lo tanto la poblacion, el alimento y la
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nutricion estan estrechamente relacionados de manera tal que a mayor poblacién
mayor demanda de alimento. Las estadisticas revelan un incremento de la
poblacion del planeta, por lo que se genera la preocupacion por la produccion de
alimentos, puesto que no existe una oferta suficiente de los mismos para

satisfacer los requerimientos de la poblacion (FAO, 2001).

En Colombia, la crisis social y la politica agraria inadecuada, han aumentado los
indices de pobreza, por los procesos de migracidon, que traen como consecuencia
la desintegracion del tejido social (Rodriguez et al. 2010). Esta situacion crea la
necesidad de canalizar esfuerzos en la ejecucién de proyectos que orienten a las
familias para que asuman conciencia, en que pueden cambiar esta situacion a
través de la implementacion de huertas caseras, garantizando la obtencion de
productos basicos para una adecuada alimentacion. Vale la pena anotar que el
propésito de mejorar las condiciones de vida de estas comunidades, esté
acompafado de un proceso educativo referente al manejo que se debe
implementar en una huerta casera, mediante un modelo de transferencia de
tecnologia educativa, que les aporta herramientas tedricas y practicas para llevar a
cabo actividades agropecuarias; brindando el escenario para que los Licenciados
en Produccion Agropecuaria a partir de un alto contenido social, humanistico,
cientifico y pedagogico, identificados con la realidad de su entorno, sean capaces
de liderar procesos permanentes de extensién que permitan generar respuestas
transformadoras del medio educativo de su campo especifico y de la sociedad en
general, mediante el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad
colombiana del nuevo milenio; es necesario contribuir al desarrollo humano de la
comunidad objeto del estudio a través del fomento de los valores humanos
mediante el desarrollo de un proyecto pedagogico-productivo-agropecuario,
orientado a brindar una seguridad alimentaria y concientizacion de las familias
campesinas para sembrar en sus fincas, y no comprar lo que la tierra les puede

dar.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LA SITUACION ALIMENTARIA

En este contexto la seguridad alimentaria se constituye en un elemento basico, el
cual deberia generar acciones por parte de entidades oficiales y privadas para
facilitar que organismos nacionales e internacionales brinden ayuda y contribuyan
para que los productores asuman conscientemente la necesidad de “producir para
no comprar” los alimentos basicos, lo que favorece sin duda alguna, la reduccion
de los niveles de pobreza. Dadas las circunstancias en las cuales se desarrolla la
economia rural, la seguridad alimentaria debe forjarse desde la visién de satisfacer
la alimentacién, como necesidad basica, en donde se garantice adecuadamente la
produccién de alimentos y el consumo de la familia. En consecuencia, el programa
de Seguridad Alimentaria, garantiza la adecuada alimentacion de la familia, la cual
se constituirda en una herramienta valiosa para el productor/participante y su
familia, ya que le permitira identificar y resolver los problemas relacionados con su
adecuada alimentacion (FAO, 2001).

Una huerta casera es una fraccion de terreno destinada a la produccion de
hortalizas, legumbres y verduras (Ospina, 1995). Aunque parezca poco probable
en un mundo tan moderno, todavia es posible recurrir a desempolvar viejas
técnicas de produccion de alimentos. Productos que hoy denominamos organicos,
y que en la actualidad se producen utilizando los mismos métodos que se usaban
antiguamente (cuando no existian los quimicos), métodos mejorados Yy
combinados con el conocimiento actual, pueden hacer viable la produccién a gran
escala de alimentos organicos para alimentacion, tanto en ambitos rurales como
en urbanos y semiurbanos, dando la verdadera importancia a la calidad del

alimento diario.

Si se tuviera la disponibilidad del alimento en la casa, no se tendrian problemas de
nutricion, la solucién que se plantea es el establecimiento de huertas caseras con
una poblacion experimental de veinte familias de las veredas del municipio de

Medina, dentro de los parametros de una produccion limpia sin la utilizacion de
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insumos quimicos, para que las personas tengan la oportunidad de producir sus
propios alimentos en la finca. Estas actividades estuvieron guiadas por medio de
talleres y capacitaciones a las comunidades beneficiarias del proyecto de Red de
Seguridad Alimentaria.

CARACTERIZACION DE COMUNIDADES RURALES

Poblacién objeto de estudio. Dentro del proyecto se dio a conocer a la
comunidad lo que se pretendia, es decir iimplementar la huerta casera en los
predios de las familias campesinas del municipio de Medina Cundinamarca por
medio de capacitaciones, talleres, videos y giras pedagogicas, como apoyo al
programa de Seguridad Alimentaria. Se escogieron las veinte familias donde se
hizo el ensayo correspondiente al presente trabajo, con el fin de fortalecer las
actividades pedagdgicas y productivas encaminadas a brindar una mejor calidad
de vida. En realidad, las personas inscritas al programa del Seguridad Alimentaria
fueron 120, los cuales se hicieron participes de las capacitaciones y reuniones
programadas en el transcurso de las semanas. Para determinar las caracteristicas
de cada familia y obtener los datos necesarios para la inscripcién al proyecto, se
utilizé un formato de ficha de caracterizacion, el cual a su vez también fue la base

para elegir las familias que establecieron las huertas caseras.

Accién de formacién de capacitacion. Teniendo el diagnostico de la zona y los
analisis de las familias, se ejecutaron los talleres e instrucciones formuladas.
Segun analisis estadistico se logré una participacion en promedio de 13 personas
por encuentro, con un total de poblacion capacitada de 120 campesinos de las

veredas inscritas al municipio de Medina Cundinamarca (Tabla 1 y Grafica 1).

Las personas asistentes presentaron gran interés por adquirir los conocimientos
que se impartieron en el transcurso de las capacitaciones y talleres ofrecidos
durante el desarrollo del proyecto, asistiendo regularmente a cada evento
programado. Se desarrollaron tres adiestramientos por semana, con un tiempo de

dos horas cada uno, destinadas a plantear temas de interés. En cada encuentro
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de aprendizaje se utilizé un plan de accion de acuerdo al tema, cuyo disefio se
realizd en conjunto con la empresa Llanomed segun las actividades programadas,
puesto que se contd con la compaiiia de un funcionario de la empresa. Dentro de
las actividades se incluyeron los siguientes temas: el medio ambiente; importancia
de los recursos naturales; generalidades, establecimiento, manejo y control de
plagas y enfermedades en forma ecoldgica de una huerta casera; también se

ensefio la preparacion de abonos organicos.

Tabla 1. Poblacién capacitada

Veredas Personas Capacitadas

San Cristobal 35
Humea 25
El Tablon 12
Choapal 18
Mesa negra 15
San Pedro de Guajaray 15

Total personas capacitadas 120

Visitas a las veredas del municipio de Medina Cundinamarca: San Cristobal,
Humea, El tablén, Choapal, Mesa Negra y San Pedro de Guajaray. Las visitas
a estas veredas se realizaron en compafiia de funcionarios de la Empresa
Prestadora de Servicios Agropecuarios, puesto que con ellos se programdé las
salidas a las diferentes veredas. Los puntos de encuentro de las capacitaciones
fueron las escuelas de cada vereda, alli se establecié contacto con los docentes
encargados de cada escuela quienes permitieron el desarrollo de las actividades y
el establecimiento de una parcela demostrativa por parte de cada vereda. En cada
visita se retomaron los temas de la visita anterior, posteriormente al terminar la

capacitacion se determind la fecha para la proxima actividad.

Primera visita a la vereda San Cristdbal. Se realizé a la institucion rural de la
vereda con un numero de participantes de 15 personas, en esta visita, al igual que
en todas las demas, se dio a conocer el proyecto, sus beneficios, las condiciones y
los compromisos; las personas interesadas aceptaron y firmaron de un acta como

requisito indispensable para continuar con el proceso.
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Grafica 1. Distribucion porcentual de
personas capacitadas

Fotografia 1. Talleres de educacion ambiental. Fotografia 2. Capacitacion y taller de
Centro educativo de la Vereda San Cristobal preparacion de abonos organicos. Vereda San
Medina Cundinamarca. (Carlos Rodriguez, Pedro de Guajaray, Medina Cundinamarca.
técnico en Manejo porcicola de Llanomed). (Carlos Rodriguez, técnico en Manejo porcicola

de Llanomed).

La entrega de los insumos agropecuarios fue paulatina, iniciando con las semillas
de la huerta y las plantulas de citricos, aguacate y por ultimo la entrega de los
alevinos de cachama y mojarra, dentro de lo planeado por el programa de
seguridad alimentaria. En las visitas realizadas se establecieron veinte familias
para trabajar en el proyecto de implementacion de huertas, estas fueron escogidas

de acuerdo al nivel de interés que presentaron. El total de las visitas realizadas fue
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de 40, en las cuales se hicieron talleres, capacitaciones, salidas de campo,
practicas agricolas, presentacion de videos e imagenes realizando orientaciones

en lo concerniente a huerta casera.

Fotografia 3. Centro educativo de la Vereda Fotografia 4. Finca Comité de Cafeteros de, Tibacuy
Choapal, Medina, Cundinamarca, personal  Cundinamarca personas capacitados en valores.
capacitado talleres educaciéon ambiental.

Fuente: Lina Marcela Romero, gerente de Llanomed

Los talleres se elaboraron de acuerdo a los objetivos planteados, a las
necesidades de la comunidad y al nivel de conocimiento de las familias, la
metodologia que se implement6 fue intercalar las actividades a realizar en cada
visita, como capacitacion practica, reflexibn sobre un tema agricola referente a la
huerta casera, videos y talleres. Estos talleres fueron disefiados también en
conjunto con Llanomed y de acuerdo al plan de accién del programa de seguridad
alimentaria. Los talleres tuvieron contenidos ambientales, técnicos de huerta
casera y produccion ecoldgica. La metodologia implementada en la ejecucion de
estos talleres se baso en la participacion de las familias haciendo lo posible para
que cada una de éstas tuviese una copia del taller a desarrollar, luego de poseer
el material, se desarrollé el tema de acuerdo al taller y posteriormente se sacaron
las conclusiones. Gracias a los talleres y a los planes de capacitacion, se
realizaron actividades dinamicas; en los dias que se debia hacer trabajo de campo
se hablé del tema de siembra y posteriormente se realizé la parte practica en la
parcela demostrativa de acuerdo con los tipos de siembra y las especies a

sembrar que se tenian.
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IMPLEMENTACION DE HUERTAS CASERAS CON LAS VEINTE FAMILIAS DE
LAS VEREDAS DENTRO DEL PROYECTO

Partiendo de los conocimientos adquiridos en la fase de capacitacion, se inicio la
parte practica. En las reuniones anteriores se dio a conocer los materiales que se
utilizaria en la implementacion de huertas caseras con el objetivo de que las
familias las consiguieran, para elaborar la huerta casera como parcela
demostrativa en cada escuela, centro de las reuniones. En primera instancia se
dio la tarea de reunir los implementos y las materias primas a utilizar en las

huertas.

El alistamiento del terreno se realizdé en conjunto con las familias que se hicieron
presente para trabajar en la parcela demostrativa, alli se desarrollaron las labores
de desyerbe, medicion del terreno, arado, rastrillado, construccion de camas o
eras dependiendo lo que se fuese a sembrar. En cada una de las labores se indico
todos los pasos que se debian hacer antes de sembrar, tales como la aplicacion
de correctivos explicando el porqué de la aplicacion. Teniendo el terreno listo y los
conocimientos de como sembrar, en las siguientes visitas se acompafiaron las
comunidades para que realizaran las siembras de las diferentes variedades de
alimentos, algunas de estas especies a sembrar necesitaron semilleros, los cuales
fueron ensefiados a disefiar y a manejar, en la capacitaciéon de semilleros y
alméacigos. Como una de las etapas finales del proceso se supervisé el manejo
cultural que se realiz6 a las huertas de cada una de las familias, y alli se evaluo el

crecimiento de las plantas y el control de plagas y enfermedades.

La capacitacién en el proceso culmino con una gira educativa al municipio de
Ibicuy Cundinamarca, la cual se desarrollo con todas las familias, alli se finalizo el
proceso con jornadas de caminatas por los senderos de la finca del Comité de
Cafeteros de Cundinamarca. Se ejecutaron talleres relacionados huertas caseras,
preparacion de alimentos con hortalizas, emprendimiento, valores y lo relacionado

con el programa de seguridad alimentaria.
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Fotografia 5 ay b. Escuela rural Vereda Humea, Medina Cundinamarca,
personas capacitados alistamiento del terreno.
Fuente: Carlos Romero. Técnico de Llanomed

Fotografia 6. Escuela rural Vereda San Cristébal, Fotografia 7. Predio de una familia inscrita. Vereda
Medina Cundinamarca, personas capacitadas en Mesa Negra, Medina Cundinamarca. Resultados del
desarrollo de semilleros. establecimiento de la huerta casera.

Fuente: Carlos Romero, Técnico de Llanomed

En total se instalaron 24 huertas, en la siguiente forma: Seis en escuelas de cada
vereda donde se realizaron las capacitaciones; y las restantes una por familia, las
cuales fueron desarrolladas en las viviendas de las personas inscritas en el
proyecto. Junto con estas huertas, de las 100 familias inscritas en el programa de
seguridad alimentaria pero que no participaron en el proyecto, 68 fueron ubicadas
en sus casas y 32 no participaron en el proceso por falta de terreno o por
negligencia de algunas personas. Los resultados fueron que, de las semillas de
pepino, habichuela, lechuga, cebolla, cilantro, frijol, maiz y pimentdn incorporados
en las huertas, las familias recolectaron los alimentos para su propio consumo.
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Fotografia 8. Vivienda de un beneficiario, Vereda San Pedro de Guajaray, Medina
Cundinamarca, huerta casera.
Fuente: Carlos Romero, Técnico de Llanomed

FORMULACION PROPOSITIVA

A las veinte familias campesinas del municipio de Medina que establecieron las
huertas caseras se les realizaron encuestas; este tipo de instrumento se utilizé dos
veces al inicio y al final del proceso de capacitacién y establecimiento de las
huertas, teniendo como utilidad, en primera instancia el diagnostico de
conocimientos en al area (Grafica 2.), y al final para evaluar el aprendizaje de

estas personas.

ANTES DESPUES
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Grafica 2. Nocion de agricultura antes y después de las huertas caseras

En la siguiente encuesta se evaluo el conocimiento relacionado con la situacién de

la problematica ambiental, huertas y agricultura organica. Se observé que en el
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primer proceso de evaluacion solo el 25 % tenian algunos conocimientos del tema

en cuestion, a diferencia del final del proyecto (Grafica 3)
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Gréfica 3. Nocién de agricultura organica
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Esta encuesta determind la parte técnica del proyecto, al inicio del estudio el 70%

respondié Siy el 30% restante No, aunque al final del estudio el 100% respondio

Si. Es evidente la importancia que tuvo el trabajo que se realiz6 con la comunidad

siendo notorio el nivel de conocimiento que quedo en las familias.

En las zonas donde no ha sido tecnificadas algunas funciones de la agricultura se

acostumbra hacer las cosas en forma facilista, el 65% de la poblacion no sabia

como se prepara un suelo para el cultivo. Luego de terminar el establecimiento de

las huertas se evidencié la importancia del manejo y alistamiento del terreno

(Gréfica 4).
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Gréfica 4. Conocimiento sobre preparacion del terreno para implementacion de

huerta
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Es evidente que en algunas veredas se obtuvo mejores producciones, una de las
variables que influyé en estos resultados fue en primer lugar, que los agricultores
de las zonas donde se elevo la produccion despertaron mas interés por hacer las
cosas, y en segundo lugar las condiciones climaticas. Las especies como el maiz
y el frijol tuvieron mayor producciéon (Tabla 2), debido a que el area que se utilizo
para su establecimiento fue dominante en la huerta, en la cual se utilizé para cada
especie 5 m?, esto en base a la cantidad de semillas que se entregd en cada
vereda, segun lo sugerido por la empresa prestadora de servicios Llanomed.

Otro problema que se presentd con la produccion fue que en algunas familias no
se prepar6 el abono organico, por lo tanto, no se obtuvo la produccién esperada,
en el caso del frijol y la habichuela en algunas zonas se utilizaron biopreparados
para controlar coleépteros comedores de hojas que estaban afectando al follaje de
las plantas. También se evidencio problemas con la calidad de las semillas de
cilantro ya que se obtuvo una baja germinacién de esta especie.

Tabla 2. Produccién de alimentos (kilos) de las veinte familias
seleccionadas en el establecimiento de huertas caseras por vereda

Veredas Pepino Eﬁg;; Lechuga ngg;gll?a Cilantro Frijol Maiz Pimentén
Humea 16 8 3 3,5 2 13 400 5
San Cristébal 18 9 4 25 14 450 4
Tablén 16 7 3 3 2 15 450 5
Choapal 17 8 4 3,5 2 12 400 4
Mesa negra 17 8 3 3 1,5 13 400 3
SanPedrode g 8 3 4 2 14 450 4

Guajaray

Total Kilos 102 48 20 21 12 81 2550 25

CONCLUSIONES

Todo el proceso de formacién y acompafiamiento con las familias campesinas del

municipio de Medina Cundinamarca, fue gratificante puesto que las familias se
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motivaron con la situacion ambiental por lo que se vieron identificadas con el

trabajo limpio en el campo implementando las huertas caseras.

La produccion de alimentos fue en algunos lugares mayor en comparacion de
otros, donde los resultados de produccion fueron bajos, esto se debié en primer
lugar a las condiciones edafocliméticas puesto que no eran las mismas especies
en todas las familias que se asistieron, esto debido a que en el municipio existen
unas mesetas donde en algunas zonas la temperatura es mas alta que en otras,

igualmente varian la humedad relativa, la altura y las condiciones de suelo.

La huerta organica fue un espacio donde las familias adquirieron nuevos
conocimientos que les brinda la alternativa de generar nuevos ingresos en el

hogar y ofrecer a la familia alimentos de mejor calidad.
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