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Resumen

En el pais el sector ganadero se encuentra duramente afectado por la época de verano o
comUnmente denominada época seca, representado en gran manera por escasez de lluvias,
reduciéndose consecutivamente la madurez y la existencia de las pasturas disponibles para los
animales en pastoreo, haciéndolas menos digestibles y con baja disponilidad de nitrégeno, asi
como el poco acceso a los alimentos de altos porcentajes en proteina y carbohidratos. Como
consecuencia de esta estacion del afio, el ganado se expone a una considerable pérdida de peso
afectando negativamente sus parametros productivos. Debido a esta problematica se ha venido
presentando la necesidad de implementar nuevas alternativas de alimentacion asequible para el
sector ganadero y asi afrontar esta situacion, como en este caso lo es, la suplementacion con
materias primas como (Eichhornia crassipes) y (Crescentia cujete), las cuales juegan un papel

fundamental en la alimentacién bovina.

Una forma de lograrlo, es aprovechando estas materias primas para la fabricacion de
alimentos econémicamente factibles en la alimentacion del ganado, para asi cubrir los
requerimientos de los animales, aumentando las respuestas productivas. Permitiéndole al
productor tener ventajas productivas ante esta época, las cuales le ayuden a mantener estable la
oferta de comida durante todo el afio. Se llevo a cabo la recopilacion de referentes bibliografico
que permitan conocer en el sector pecuario sobre la implementacién de materias primas no
convencionales como alternativa de alimentacion para bovinos en época seca. Analizando los
diferentes resultados de las respectivas investigaciones realizadas por los autores consultados

durante el desarrollo de esta monografia, se concluye que aplicar alternativas alimenticias en la



ganaderia permite contribuir a la baja accesibilidad de alimentos en época seca, destacando los
beneficios del totumo (Eichhornia crassipes) y el buchon de agua (Crescentia cujete) en la

ganaderia bovina.

Palabras claves: Epoca seca, matérias prima, alimentacion, alternativas, bovinos.
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Resumo

No pais, a pecuéria € fortemente afetada pela temporada de verdo ou comumente chamada
de seca, que € em grande parte representada pela baixa pluviosidade, reduzindo
consecutivamente a maturidade e a existéncia de pastagens disponiveis para 0s animais em
pastejo, tornando-o0s menos digeriveis e com baixo teor de nitrogénio. disponibilidade, bem
como o baixo acesso a alimentos com altos percentuais de proteinas e carboidratos. Como
consequéncia desta estacdo do ano, o gado esta exposto a consideraveis perdas de peso, afetando
negativamente os seus parametros produtivos. Devido a este problema, surgiu a necessidade de
implementar novas alternativas alimentares acessiveis para a pecuaria e assim enfrentar esta
situacdo, como neste caso, a suplementacdo com matérias-primas como (Eichhornia crassipes) e

(Crescentia cujete), que desempenham papel fundamental na alimentacédo bovina.

Uma forma de se conseguir isso € aproveitar essas matérias-primas para a fabricacao de
alimentos economicamente vidveis na alimentacdo do gado, a fim de atender as necessidades dos
animais, aumentando as respostas produtivas. Permitindo ao produtor ter vantagens produtivas
antes dessa época, que ajudam a manter o abastecimento alimentar estavel ao longo do ano. Foi
realizada uma compilacéo de referéncias bibliograficas que permitem ao setor pecuario conhecer
a implementacdo de matérias-primas ndo convencionais como alternativa alimentar para o gado
na estacdo seca. Analisando os diferentes resultados das respectivas investigacdes realizadas
pelos autores consultados durante o desenvolvimento desta monografia, conclui-se que a
aplicacdo de alternativas alimentares na pecuaria permite contribuir para a baixa acessibilidade
dos alimentos na estacao seca, evidenciando os beneficios do totumo (Eichhornia crassipes) e o

buchon de agua (Crescentia cujete) no gado.
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Palavras-chave: Estacdo seca, matérias-primas, alimentos, alternativas, gado.
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Introduccion

En los ultimos afios el efecto de gas invernadero, la degradacion del suelo, la pérdida de la
diversidad bioldgica y en general la gran contaminacion ambiental ocasionada por el ser humano,
ha conllevado inevitablemente al fenomeno denominado “cambio climatico”, que ha puesto en
jaque a todos los paises a nivel mundial, generando una alerta para dar solucion o frenar esta
amenaza. Entre las malas practicas ambientales se puede resaltar que hacia el sector primario,
existe un abuso en el uso de tierras extensivas que segun el analisis de Orbitas para 2021
dirigido por Mark Kember, “muestra que esta actividad se caracteriza por sistemas extensos en
tierras no aptas, donde tan solo el 1 % de los productores operan a escala comercial con méas de
500 animales. De esta forma, la alta intensidad de las emisiones de la industria junto con el uso
ineficiente de la tierra y la asociacion con la deforestacion hacen que el sector ganadero esté

expuesto a riesgos de transicion climatica.” (Revista Semana Sostenible, 2021).

Asi mismo, la ganaderia es uno de los procesos productivos al que se le atribuye mayor
responsabilidad en la generacidn de contaminacion con efectos negativos para el medio
ambiente. Desde la caracterizacion del sistema bovino doble proposito monitoreado en México,
se establece que “a nivel mundial, el sector ganadero doble propoésito es reconocido por el
deterioro ambiental que ocasiona. El doble proposito se concibe como un sistema de manejo
pecuario en donde se debe producir simultaneamente y en forma rentable leche y carne en una

misma explotacién bovina” (Rangel, 2015)
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En Contraste a lo anterior se encontrd, que en un contexto global, la produccién de ganado
bovino ha aumentado significativamente, gracias a la apertura de las exportaciones de carne a
diferentes paises a nivel mundial, por ello se requiere con urgencia la generacion e
implementacion de diferentes alternativas alimenticias que vayan en pro de la proteccion de los
recursos naturales y al mismo tiempo que la calidad de dicha produccion mantenga los
estandares productivos, ya que el mercado asi lo exige, buscando un punto de equilibrio, el cual

depende en gran parte de una buena alimentacion en los animales.

Hacia el 2019, El gerente general del ICA sefial6 que para continuar trabajando en un
ambito econdmico se debia enmarcar una estrategia de diplomacia sanitaria para asi alcanzar los
nuevos mercados y expandir el sector ganadero, generando ganancias econdémicas. La reapertura
y el respectivo aumento de las exportaciones de carne bovina, demuestra que los consumidores
de productos colombianos, han cambiado su perspectiva negativa al igual que las autoridades
sanitarias, reconociendo la calidad de nuestro producto globalmente (Instituto Colombiano

Agropecuario ICA, 2019).

Segun (Montealegre, 2017, como se cito en El Lider, 2012) Especificamente en la Costa
Norte Colombiana los productores del ganado bovino han llevado a cabo desde décadas atras, las
formas tradicionales de alimentacion para la produccion. Todas las formas de alimentacion que
se han venido implementando hasta la actualidad son validas, determinando que una de las
mayores problematicas que se presentan en el pais es el establecimiento de un mecanismo que

sea resistente a las épocas de verano o de escasez de alimentos.
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Se hace necesario entonces exponer en el presente trabajo algunas indicaciones estratégicas
que se han venido investigando, impulsando e implementado para favorecer éste sector,
repensadas para disminuir la degradacion del medio ambiente, retomando asi el aprovechamiento
de alternativas disponibles y los productos excedentes. Segin Montealegre 2017, es preciso
contribuir en la alimentacion de los bovinos, aplicando el uso de materias primas que aporten
grandes beneficios nutricionales, entre ella la técnica de alimentacion a base de totumo
(Crescentia cujete), el cual contiene altos valores nutricionales como azucares, nutrientes y

proteinas.

El arbol de totumo (Crescentia cujete 1) es un arbol resistente a las inundaciones, que tolera
bien el ramoneo, resiste varios cortes al afio, da muchos frutos y poca sombra, por lo tanto,
permite que el pasto crezca debajo de ellos. Ademas, es fuerte a la sequia, tolera plagas y
enfermedades, y el fruto ofrece recursos para el ensilaje e incluso proporciona utensilios de
cocina y que actualmente no se aprovecha en su totalidad debido al desconocimiento de su

utilidad y a la falta de capacitacion. (Fedegan, 2015)

Ademas, también existe, el buchon de agua (Eichhornia crassipes), que es un alimento con
altos valores nutricionales como humedad, proteina, grasa y fibra que aportan al desarrollo
nutritivo de los bovinos segun cita Pedro Narvaez (Narvéez, 2018). Esta planta es reconocida por
ser una formadora de suelo, que produce oxigeno Util a la piscicultura y reduce con sus raices la
erosion en las orillas de los lagos, estanques y rios. Ademas, presenta la capacidad de absorber

del agua diversos tipos de contaminantes, en especial metales pesados como el cadmio, mercurio,
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plomo, cromo, etc., ayudando de esta forma al proceso de purificacion de las aguas; ésta planta

tiende a proliferarse de manera muy rapida, por ello es considerada una maleza (Abadia, 2019).

Pese a considerarse una especie invasiva que afecta parte de un ecosistema si no se
controla su extension adecuadamente, asimismo sirve como refugio para otras especies, “Esta
planta es un potencial como hébitat para especies acuaticas, Su sistema radical es un micro
habitat adecuado para microorganismos, insectos inmaduros y otros invertebrados. Debido a que
el Buchdn forma extensas plataformas flotantes puede proveer a las aves de sitios para

construccion de nidos, refugio y busqueda de alimento™.

Al igual que el totumo se debe hacer una adecuada sensibilizacion hacia el sector ganadero
para que ellos reconozcan y ejecuten un buen aprovechamiento de esta materia natural como
alternativa para conservar la buena alimentacion en los bovinos y a la vez se contribuya a la

mitigacion del impacto ambiental.

El gremio ganadero colombiano hoy en dia no se encuentra preparado para enfrentarse a
los constantes cambios del estado del tiempo, como lo son las largas épocas de sequia e invierno.
Un aspecto que beneficia a los productores ganaderos es la condicidn tropical nacional ya que en
el pais hay una gran produccion de leguminosas y arboles frutales, que pueden ser
implementados en la dieta de los bovinos con un bajo costo de produccidn, ademas de ser

amigables con el medio ambiente (Montealegre, 2017).
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La transformacion de estas materias primas, se puede basar en la elaboracion de un ensilaje
para dar un mejor aprovechamiento a la misma, ya que los ensilajes tienen mayor palatabilidad,
mayor retencion de nutrientes y un alto porcentaje de proteina. “La accion reciproca del ganado y
el medio ambiente es multiple y compleja, constituye un desafio para los encargados de elaborar
las politicas, para quienes los factores socioeconémicos probablemente ejerzan mayor presion y
sean prioritarios” (Organizacion de las Naciones Unidas para Agricultura y Alimentacion, 1998).
Destacar el medio ambiente no significa que sélo cuenten los objetivos ecoldgicos, sin embargo,
las metas ambientales sélo se pueden resolver acompariadas de medidas econdmicas bien

pensadas.



Capitulo 1: Revision bibliogréafica de (Crescentia cujete) y (Eichhornia

crassipes) como alternativa para la alimentacién del ganado bovino.

1.1 Sector ganadero bovino en Colombia

De acuerdo con cifras obtenidas como resultado de la Encuesta Nacional Agropecuaria
realizada por el DANE, en el 2018 se contaba con total de 26.021.034 de cabezas de ganado
bovino. En Colombia para el afio 2019 se report6 que el hato ganadero se incrementd en un
promedio de 1,2 millones de cabezas, al cierre del afio la cifra total fue de 27.239.767 cabezas.
Estas cifras hacen referencia al inventario total, en ganaderia de carne 11.623.318 animales, de
los cuales 5.038.424 animales en etapa de cria y levante, en ciclo completo 2.049.449 animales y
para ceba 4.535.445 animales. En ganaderia doble proposito un 45% del inventario total en
promedio 12.321.773 animales y para ganaderia de leche 3.294.676 animales (Contexto

Ganadero, 2020).

En el pais las cifras de las cabezas de ganado bovino se encuentran distribuidas por
regiones, en promedio para regién Andina es de 35.6% (9.687.404 animales), en el Caribe un
27,6% (7.522.715 animales), en la Orinoquia un 21.8% (5.927.531 animales), la Amazonia un
9.8% (2.661.240 animales) y por ultimo pero no menos importante la region Pacifica 5.3%
(1.440.877 animales). Siendo Antioquia, Casanare, Meta, Cérdoba, Caqueté los departamentos

mas representativos en produccion ganadera (Contexto Ganadero, 2020)



El presidente de FEDEGAN José Félix Lafaurie reporto que segun cifras oficiales la
ganaderia colombiana contribuye en promedio con el 1,6 % del producto interno bruto nacional,
aportando el 24,8 % del producto interno bruto agropecuario y el 48,7 % del producto interno
bruto pecuario. La ganaderia nacional equivale a: 2 veces el sector avicola, 3 veces el sector
cafetero, 3 veces el sector floricultor, 4,1 veces el sector porcicola, 5,2 veces el sector bananero y
7,2 veces el sector palmicultor. Permitiendo que se generen mas de 910.000 empleos directos
que representan: el 4,1 % del empleo nacional y el 18 % del empleo agropecuario (ADELASA,

2020).

1.2 Componentes basicos de la dieta bovina

La alimentacion animal es un pilar muy fundamental y vital, es necesario tener en cuenta
los requerimientos de los animales en cada momento, una dieta bien equilibrada y un manejo
adecuado, nos ayuda a optimizar las necesidades del ganado bovino, la reproduccion, la salud y
de la forma mas economica posible. En general, las raciones de los bovinos es inevitable incluir
los siguientes componentes; agua, energia, proteinas, vitaminas y minerales en cantidades

adecuadas y equilibradas (Inforcarne, s.f).

Seguido, procederemos a describir cada uno de estos componentes y sus requerimientos
en los bovinos.
Agua: Es uno de los componentes mas importantes de la alimentacion, cuya
calidad y cantidad siempre es a voluntad. También depende de la edad del animal,

el clima, produccion y el consumo de materia seca. Para su construccion se debe



tener en cuenta que un bovino adulto necesita alrededor de 50 Itrs /dia (10-15

Itrs/agua por cada 100 kg de peso.). (Inforcarne,s.f)

Energia: los carbohidratos son las fuentes de mas importancia en la alimentacion
del ganado bovino, los pastos presentan ciertas cantidades de energia, sin embargo
en algunos casos presentan deficiencias, por eso es recomendable suplementar con
melaza o algln subproducto de cosecha. las unidades de la energia digestible en
las raciones se expresan en Kcal/Kg. Hay que tener cuidado en balancear la racién
de energia adecuada, ya que si esta es menos, las baterias presente en el rumen no
pueden convertir las proteinas requeridas en su alimento, y por lo tanto, se puede
producir una baja en la produccion de leche, por ejemplo una vaca con una
produccion de leche de 30kg/dia requiere de 3600kcal aproximadamente.

(Inforcarne, s.f)

Proteinas: son indispensable para los animales que se encuentran en crecimiento y
produccion. En el caso de bovinos, las necedades de proteinas se expresan en PD,
En el caso de vacas lecheras, estas necesidades van de 70-100gramos de proteina

indigestibles por cada kilogramo de MS consumida. (Inforcarne, s.f)

Minerales: son necesario para obtener buenas ganancias de peso, especialmente
en novillos y por esto diariamente de suministra sal. Se conocen 15 elementos

minerales indispensables, los cuales se dividen en dos categorias:



v" Macro minerales: calcio, fosforo, cloro, sodio, magnesio, potasio, azufre.

v" Micros minerales: selenio, hierro, cobre, manganeso, yodo, zinc, cobalto.

La mayoria de los forrajes carecen de minerales, por esto es necesario suplementar con
mezclas minerales balanceadas; por ejemplo, se mezcla 1 parte de pre mezcla mineral y 10 partes

de sal comln y esta mezcla se ofrece a libre consumo al ganado. (Inforcarne,s.f)

Vitaminas: Las vitaminas se presentan en cantidades muy pequefas y se
encuentran en los alimentos que come el ganado, las vitaminas méas
importantes son A, D, Y E. otras vitaminas como la B y la k son fertilizadas
por las bacterias en el rumen durante la digestion, en cuanto a las vacas en
gestacion requieren de mas vitamina A en las raciones para obtener crias de
mejor estado. Una deficiencia de vitaminas puede ocasionar la reduccion del
apetito, la disminucién del peso, ceguera y la produccion de crias débiles. La
escasez de vitamina D puede provocar raquitismo en los animales bovinos de
crecimiento. Es necesario saber que los bovinos que son alimentados con
forrajes expuestos al sol no requieren aporte suplementario de estas vitaminas.
Al contrario, las vacas lecheras criadas bajo otras condiciones si llegan a
necesitar de 500-600 U.I (unidades internacionales) de vitamina D al dia.

(Inforcarne, s.f)

1.3 Alimentacion bovina en época de sequia en Colombia



La ganaderia colombiana toma cada vez mayor importancia para el desarrollo social y
economico del pais, importancia que se refleja en su alta contribucion a la generacion de empleo
y en su aporte al PIB nacional. Uno de los factores de mayor primacia en la alimentacién bovina,
debido a que este factor esté orientado a que el animal pueda tener una excelente salud y asi

mismo obtener una buena produccion (Curso del Sena; s.f.)

Segun (Narvéez, 2018, como se citd en Gracia, 2011), una buena alimentacion se basa en
el conocimiento de las demandas nutricionales que presentan los animales en cada uno de sus
estados fisioldgicos y en la oferta de los nutrimentos en las cantidades y calidades adecuadas;
para satisfacer estas necesidades, la racion balanceada debera cubrir los requerimientos
nutricionales del animal. Con el fin de certificar una racién que se adecue a satisfacer los
requerimientos nutricionales de los animales, y asi mismo conocer la composicion quimica de los

diferentes alimentos o ingredientes que seran utilizados en la racion.

La alimentacion del ganado bovino en las regiones de Colombia esté distribuida
principalmente en pastos y forrajes de baja calidad, se entiende como baja digestibilidad y bajo
contenido proteico. que, debido a la estacionalidad en la distribucién de las lluvias, limitan en
forma dréstica la disponibilidad de forrajes, donde solo se aprovecha el 50% de lo consumido,
este enfoque nutricional estratégico de la ganaderia colombiana, se basa principalmente en
mejorar la eficiencia de alimenticia del ganado bovino en época de sequia en Colombia. En esta
época, cuando la escasez de lluvia disminuye las pasturas minimizan sus propiedades, el ganado
esta propenso a una pérdida de peso considerable. Por lo tanto, el ganadero debe recurrir a

nuevas alternativas y asi mantener su produccion e intentar perder econémicamente lo menos



posible. Para poner frente a esta situacion, existen comercializadoras de suplementos que pueden
reemplazar temporalmente el pasto por alternativas efectivas, pero sus altos costos, hacen que a

menudo se deba recurrir a otras opciones mas rentables (Estrada, 2020).

Entre las posibilidades mas recurrentes se encuentra el uso de materias primas de mayor
abundancia, de esta manera se pueden conservar y suplementar en fresco, ensilajes y harinas;
algunos estan basados en fermentacion lactica del pasto, y asi permite retener sus cualidades
originales y conservar la humedad. Estos suplementos son los mas completos del mercado, los
cuales a corto plazo suplen los requerimientos de los bovinos. Ademas, algunos ganaderos los
elaboran en sus propias fincas, aunque la mayoria recurren a la compra, ya que no cuentan con la

superficie, la maquinaria o no tienen conocimiento del proceso de preparacién (Estrada, 2020).

En una ganaderia comercial, es muy costoso y poco viable comprar alimento comercial
para cubrir las épocas de sequia, pues los altos costos de estos suplementos muchas veces no
justifican la produccion. Por ello, y para conservar las ganancias Optimas en verano e invierno,
las ganaderias deben tomar medidas frente a la sustitucion con nuevos sistemas de alimentacion,
aprovechando las materias no convencionales de mayor abundancia en sus sistemas de

produccion, y de esta forma economizar gastos (Estrada, 2020).

Existen también otras alternativas mas economicas para alimentar al ganado en épocas de
sequia, como los arboles que estén en la finca, matarraton, el sauco, el tilo y el orejero. Estos,

segun los consultados, son fuente dptima de alimento para las reses (Estrada, 2020).



1.4 Generalidades del totumo (Crescentia cujete)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de (Crescentia cujete)

Clasificacién taxonémica

Nombre cientifico Crescentia cujete

Nombre comun En diferentes regiones de Colombia se le
conoce como calabazo, candongo, calabazo
de pico, cuya, mate totumo, pilche, puro,
zumbo, totuma, totumillo, totumo candongo,
totumo cimarrén, totumo cuchara, totumo

grande, taparo o tapara.

Reino Planta

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Lamiales
Familia Bignoniacea
Genero Crescentia
Especie Crescentia cujete

Nota: Esta tabla muestra la taxonomia del Totumo (Crescentia cujete). Fuente: Montealegre,

2017

1.4.1 Descripcién Botanica de la planta.  El arbol de crescentia cujete tiene una altura

aproximada de 6 a 12 m y 30 cm de didmetro; las caracteristicas de sus ramas son gruesas y



largas. El grosor de la corteza es de 1.3 cm, color Catafio claro, escamosa o lisas agrietadas. Las
hojas estan ubicadas en fasciculos de 3 a 5 a lo extenso de las ramas més gruesas, miden 5.1 a
17.8 cm de largo y de 1.9 a 5.1 cm de ancho, flores campo anuladas de color verde palido,

peciolos de hasta 5mm de largo (An6nimo, s. f).

1.4.2 Composicién Quimica._ Segun (Montealegre, 2017, como se cit6 en Caceres, 1996)
la pulpa cruda del fruto de (Crescentia cujete) contiene &cidos organicos (cianhidrico,
clorogénico, citrico, crecientico, tanico, tratanico) alcaloides cuaternarios, poli fenoles y
cromofobos lipofilos. EI porcentaje de proteina de las semillas (8%), aceite fijo (37%) y azucares
(2.6%), el tamizaje fitoquimico del tallo y las hojas manifiesta alcaloides cuaternarios, poli
fenoles y esteroles instaurados. Las hojas contienen acido cafeico. El andlisis proximal de 100 g
de semillasy sujeta: 530 calorias, proteina (30.2), grasa (39.7) g, boflavina (0.12 mg),
carbohidratos totales (22.9 g), hierro (9.4 mg), fibra (2.4 g), ceniza (3.8 g), agua (3.4 g), calcio

(50 mg), carotenos (20 ug), niacina (0.9 g), fosforo (968 g). Citado por (Luna, 2007).

1.4.3 Habitat._ Segun (Montealegre, 2017, como se cit6 en Calle et al, 2013) esta planta se
adaptable a diversos ecosistemas y esta localiza en las cinco regiones geogréaficas de Colombia.
La planta tiene mejor desarrollo en suelos profundos con textura arcillosa a franco arcillosa,
tolera los suelos con drenajes deficientes y con bajo en nutrientes, tiene como preferencia las
condiciones de alta luminosidad y una estacion seca, pero en climas himedos y con sombra

moderada crece bien.

1.4.4 Utilizacion de la Crescentia cujete en la dieta alimenticia del ganado bovino en

época seca. Este arbol sirve como alternativas para la alimentacion del ganado bovino en épocas



secas. Existen muchas formas de almacenar estos frutos, en fresco se pueden conservar hasta por
180 dias, si lo hacemos correctamente y a la sombra, sin necesidad de ser ensilado, hay otros
métodos diferentes al ensilaje, que es la harina y también se puede almacenar. Es de recalcar que
este proceso ha mostrado resultados satisfactorios. Este fruto contiene muchas propiedades y
aportan energia, proteina, minerales y/o vitaminas. Agrego que la principal y fundamental
ventaja de esta planta que esta convertida en una alternativa de alimentacion muy econémica 'y
facil de preparar. Adicionalmente, se puede considerar como una fuente de energia y proteina
muy buena. Y asi los animales vienen diseminando las semillas en las excretas y se realiza la

reconversion de los potreros en un sistema silvopastoril de arbol dispersos (Fedegan, s. f).

1.5 Generalidades del buchon de agua (Eichhornia crassipes)

Tabla 2. Clasificacion taxonémica Eichhornia crassipes

Clasificacion Taxon6mica

Nombre Cientifico Eichhornia crassipes

Nombres comunes Buchon de agua, lirio de agua, lampazo, violeta
de agua, buchén, flor de agua, cuchatilla, camalote,
carolina, papalacate, pico de pato, reina,

tamborcillo, ninfa.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Commelinales

Familia Pontederiaceae
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Género Eichhornia

Especie Eichhornia Crassipes

Nota: Esta tabla muestra la taxonomia del Buchon de agua (Eichhornia crassipes). Fuente:

Porras, 2017

1.5.1 Habitat. Segun (Porras, 2017, como se citd en Rzedowski, 2004) El buchoén de agua
es considerado como una maleza acuatica y se desarrolla en aguas dulces y tranquilas o en ligero
movimiento, como lo son zanjas, canales, presas, arroyos, rios y pantanos. De los trépicos y
subtrdpicos, localizados a latitudes no mayores de 40°N y 45°S. Temperaturas menores de 0 °C
afectan su crecimiento al igual que alta salinidad. Sin embargo, cuerpos de agua eutrofizados que
contienen niveles altos de nitrogeno, fosforo, potasio al igual que aguas contaminada con metales
pesados como cobre y plomo no limitan su crecimiento ya que puede anclarse y enraizar en

suelos saturados de agua por un corto periodo.

Después de las grandes crecidas de los rios, forma los camalotales o camalotes, especie
de islas flotantes con sus raices entrelazadas. Se mantienen a flote, gracias a los peciolos de las
hojas, que son esponjosos Yy estan engrosados; y poseen un tejido con celdas o espacios amplios
llenos de aire que le permiten a la planta mantenerse en la superficie. A su paso muchas veces

arrastran y transportan animales y plantas variados (Porras, 2017).

1.5.2 Descripcién Botanica de la planta. _ Segun (Porras, 2017) La temperatura
adecuada para el desarrollo del lirio acuatico se encuentra entre los 20 y 30 grados centigrados,

aunque en invierno con proteccion puede llegar a crecer en 10 grados centigrados. Es una plata
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que rebrota en primavera, llegando a necesitar agua estancada o con poca corriente y muy buena
iluminacion. EI pH para su crecimiento 6ptimo debe estar entre 5-7 y la salinidad de 800mg/I.

o Forma de vida; Planta acuatica flotadora o fija el sustrato, perene, su
tamafio es muy variable, entre 20 y 30 centimetro.
o Tallo: Reducido, estolonifero, con un tallo horizontal alargado conectando
diferentes individuos.
o Hojas: Las hojas son casi circulares de largo son de 2.5 a 16 centimetros y
de ancho 3 a 12 centimetros, apice truncado, redondeado o ligeramente obtuso,
con base truncada.
o Flores: Son hasta de 5 centimetros de largo, con un color lila, variando del
azul a morado, en momentos blancas pero no con mucha frecuencia, dividida en 6
segmentos, 3 externos y 3 internos sobre el apice.
o Frutos y semillas: El fruto es una capsula eliptica de 1.5 centimetros de
largo, con 3 angulos, Las semillas numerosas de 1mm de largo de color negro.
o Raiz: Fibrosas, con multiples colores, en especial el negro, construyen un

excelente soporte a la planta

1.5.3 Composicién quimica y digestibilidad de (Eichhornia crassipes). Segun (Narvaez,
2018, como se cito en Parraga et al (2018), al efectuar analisis proximales a la harina de E crassipes
a todas las muestras obtuvo los siguientes valores promedio; humedad 3.12% proteina 15.5 %,

grasa 1,7% vy fibra 15 %.
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De acuerdo con (Narvéez, 2018, como se citd en Men et al., 2006). La composicion
quimica de Eichhornia crassipes es caracterizada por tener altos contenidos de proteina y un bajo
porcentaje de materia seca, mostrando variedad en el contenido de este nutriente en los diversos
6rganos de la planta, el peciolo y las hojas en plantas jévenes contienen altos niveles de proteina

mayor que con las plantas maduras.

Segun (Narvéez, 2018, como se citd en Parraga et al, (2018), En una investigacién
realizada cuyo objetivo fue evaluar diferentes sistemas de secado para lograr harina de E.
crassipes, donde se obtuvieron porcentajes de proteina con rangos entre 15,25 y 15,81%, bajos
contenidos de grasa (1,4 a 2,0 %) y admisibles contenidos de fibra (13,3 a 16,5%), en particular

con fines de alimentacion para animales rumiantes.

1.5.4 Eichhornia crassipes en la alimentacion de los bovinos._ De acuerdo con (Narvaez,
2018, como se cito en Tacén y Metian, 2015). La busqueda de alimento alternativo para la
produccion animal haciendo uso de recursos naturales disponibles en las regiones es uno de los
aspectos mas importantes de la zootecnia actual, por lo cual, uno de los mayores desafios ha sido

el de encontrar fuentes de proteinas de facil adquisicion.

Como (Narvaez, 2018, como se citd en Brito, 2003) El empleo de Eichhornia crassipes
en la alimentacion de rumiantes es una buena alternativa, sin embargo, su utilizacion esta
limitada por la presencia de componentes lignoceluliticos y otros compuestos organicos
complejos que impiden la eficiente degradacidn del rumen por los microorganismos. En

particular para el caso de los bovinos dada la abundancia de la biomasa durante todo el afio
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podria ser una buena alternativa de nutricién animal, especialmente, durante la época seca
cuando el ganado sufre los rigores de la escasez alimenticia, presentando restricciones
cualitativas y cuantitativas de nutrientes que perjudican el crecimiento y la produccion de leche y

de carne.

Segln (Narvéez, 2018, como se citd en Rodriguez, 1997) Las plantas de Eichhornia
crassipes, pueden ser utilizadas enteras, picadas o molidas como materia fresca, seca o ensiladas
en la dieta de animales rumiantes y monogastricos. Esta macréfita acuatica al contener
aproximadamente 8,31% de proteina bruta, 20,48% de fibra bruta, 39,02 % de 17 carbohidratos y
13,06 % de minerales, podria sustituir a otras materias primas de alto costo econémico como el
maiz y el sorgo, utilizadas en la elaboracion de forraje para animales, por lo que, en paises como
China, Filipinas y Tailandia, en combinacion con otros suplementos es utilizada en la
alimentacion de cerdos, patos y peces. De acuerdo con (Narvéez, 2018, como se cito en Alvarado
et al, 1994). También se ha reportado el uso de la especie como suplemento en pollos en

crecimiento.

Segun (Narvéez, 2018, como se citd en Malik, 2007) Para rumiantes es posible realizar
ensilados con el buchdn de agua premaduro, en pruebas de alimentacion realizadas en vacas
lecheras y se ha establecido que no afecta la produccién o ganancia de peso. De acuerdo con
(Narvéez, 2018, como se cito en Lareo et al, 1982) El ensilado compuesto por el buchon de agua
puede ser utilizado para dietas de rumiantes con excelentes resultados de aceptabilidad y
digestibilidad proteica y fue probado satisfactoriamente en bovinos y ovinos, siendo

potencialmente utilizable en cabras dada la rusticidad de esta especie de rumiantes. Asimismo
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(Narvéez, 2018, como se citd en Brito, 2003) se ha utilizado la especie como ingrediente en la
formulacién de bloques multinutricionales para suplementar la alimentacién de vacas lecheras,

obteniendo incrementos significativos en la produccion.

En cuanto al término palatabilidad ha sido definido por diversos autores, como
(Narvéez, 2018, como se citd en Van Soest, 1994) sefiala que un alimento palatable es aquél que
genera placer a los sentidos del gusto, olfato y tacto. Por su parte (Narvaez, 2018, como se cit6
en Heady et al, 1994) establecen que la palatabilidad comprende todas aquellas caracteristicas de
una planta que pueden modificar su aceptabilidad por los herbivoros. Por lo expuesto, el término
palatabilidad, ha sido considerado como una entidad fija e independiente de las consecuencias
postingestivas causadas por un alimento en el tracto gastrointestinal. No obstante, el término
“palatabilidad” debiera ser definido funcionalmente como la interaccion entre el sentido del

gusto y la estimulacion causada por un alimento en el tracto gastrointestinal.

En general en trabajos de referencia reportan un contenido promedio de materia seca de
7,8% y un contenido de humedad promedio de 93,02% para los alimentos de animales y la
literatura sobre la ecologia de E. crassipes, reporta contenido de humedad entre el 90 y 96%, por
lo que se recomienda su deshidratacion para su uso en la preparacion de dietas para animales

(Narvéez, 2018).

Segun Narvaez, 2018, como se citd en los trabajos desarrollados por Febrero et al. (2005),
Banerjee y Matai (1990), Garcés et al. (2006) y Konyeme et al. (2006), reportan contenidos de

materia seca para E. crassipes de 7,80%, 8,40%, 10% y 10,50% respectivamente; Mayer (1983),



15

reporta que el contenido de materia seca en la especie aumenta con la edad de la planta, 25
disminuyendo de esta forma su palatabilidad, por lo que se recomienda usar plantas juveniles en
la preparacion de dietas. Por estas razones se han realizado trabajos con el objetivo de
deshidratar este material y ofrecerlo en forma de harina para un mejor aprovechamiento
(consumo), en la alimentacién animal. Perraga et al (2018), evaluaron dos métodos de secado de

la E crassipes, al sol y por estufa, y obtuvieron rendimientos del 8 y 12% respectivamente).

Segun (Narvéez, 2018, como se cité en Wolverton et al, 1978) la especie E. crassipes,
presenta alta variabilidad en el contenido de proteina cruda (PC), posiblemente por la
concentracion de nutrientes de Nitrdgeno y Fosforo en el agua donde crece la planta, la cual es
particular en cada localidad. ~ Como (Narvaez, 2018, como se cit6 en Men et al, 2006), En este
sentido, los valores (10,8) de proteina cruda reportados por Men et al, para E. crassipes, indican
que la especie puede ser utilizada en la preparacion de dietas para animales. De acuerdo con los

niveles de minerales para los animales.

1.6 Importancia del uso de plantas acuaticas sobre los cuerpos de aguas afectadas

Las plantas acuéticas, también llamadas plantas macrofitas, desempefian un papel
fundamental en los ecosistemas acudticos, estas plantas ofrecen indirectamente o directamente
alimento. Diversas plantas son de gran utilidad, son utilizadas en procesos de biorremediacion,
ya que logran absorber ciertas sustancias disueltas y ofrecer oxigeno por medio de la fotosintesis

(Porras; 2017).
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Las macrofitas acuéticas se caracterizan por ser plantas que presentan un crecimiento
acelerado, estas plantas son utilizadas para el alimento de los animales teniendo como ventaja de
que su suprema productividad forja excelentes cosechas y asi mismo se reducen costos, puesto
que esta vegetacion no requiere de las tareas agricolas como la compra de fertilizantes o semillas

(Porras;2017).

Eichhornia crassipes es una especie vegetal constituida por plantas flotantes libres de
aguas lenticas, logran reproducirse mediante via sexual produciendo 12.000 semillas por
individuo con una viabilidad de 20 afios y mediante via asexual por la propagacion de estolones

(Narvéez; 2018).

Esta especie vegetal tiene una alta productividad y adaptabilidad, es utilizada en cuerpos de
agua contaminadas con materiales orgéanicos, ricos en compuestos fosfatados, nitrogenados y de
poca circulacién. Eichhornia crassipes posee una productividad aproximadamente de 199
Toneladas de peso seco al afio conteniendo un ambiente con altos niveles de nutrientes (Narvéez;

2018).

Diversos estudios realizados han reflejado que esta especie tiene la capacidad de reducir de
una manera significativa la demanda bioguimica de oxigeno, metales, solidos suspendidos,
contaminantes organicos tales como el nitrogeno, fenoles y cloroformo; por otra parte, se ha
demostrado que Eichhornia crassipes posee un gran potencial de suprimir el color a las aguas

residuales y demas sistemas acuaticos contaminados (Narvaez; 2018).

Dentro de las ventajas de Eichhornia crassipes es que son utilizadas para depurar suelos y
las aguas contaminadas, los procesos de depuracion ocurren de manera mas rapida con plantas,

que con microorganismos y también es uno de los métodos mas eficiente para la
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descontaminacidon de superficies grandes. Esta especie vegetal tiene una raiz que tolera una masa
activa de microorganismos que ayudan a descomponer y remover contaminantes del agua, cabe
resaltar que se debe tener una profundidad adecuada en el humedal para permitir que las raices

tengan un contacto pleno en el agua residual.
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Capitulo 2. Disefio metodoldgico

2.1 Tipo de investigacion

La presente monografia se establece en un tipo de investigacion descriptiva, mediante un
estudio de referentes bibliograficos con un abordaje cualitativo. Pérez (2017), manifiesta que una
vez recopilada la informacion de fuentes primarias y secundarias estos datos son observados,

registrados, analizados e interpretados, sin dominio del investigador.

Este trabajo tuvo como objetivo de resaltar los estudios realizados sobre las materias
primas no convencionales (Eichhornia Crassipes) y (Crescentia Cujete) como alternativa de
alimentacion para bovinos en época seca. Llevando a cabo el analisis de la informacién y

respectivas conclusiones del tema.

2.2 Tipo de estudio

Este estudio es de tipo cualitativo, lo cual permite identificar cada uno de los aspectos
sobre la utilizacion de materias primas no convencionales (Eichhornia Crassipes) y (Crescentia
Cujete). Para establecer la informacion se abordaron distintos referentes bibliogréaficos que nos
permitieron tener una amplitud en el tema, como lo es esta monografia “analisis de las materias
primas no convencionales (Eichhornia crassipes) y (crescentia Cujete) como alternativa de

alimentacion para bovinos en época seca”
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2.3 Técnicas de recoleccion de informacioén

En esta investigacion de tipo cualitativo, se realizd una recoleccion de informacion
mediante distintos referentes bibliograficos. Para luego obtener la informacion necesaria, y asi
establecer y analizar la utilizacion de las materias primas no convencionales (Eichhornia

Crassipes) y (Crescentia Cujete) Como alternativa de alimentacion para bovinos en época seca.
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Capitulo 3. Analisis de los resultados obtenidos en las investigaciones
realizadas sobre las materias primas no convencionales (Eichhornia
Crassipes) y (Crescentia Cujete) como alternativa de alimentacion para

bovinos en época seca.

Menéndez et al, (2020) En su investigacion; Suplementacion de vacas doble propdsito en
lactancia, tuvo como objetivo analizar el efecto del morro fresco mas urea sobre el consumo total
de materia seca del suplemento y la produccién de leche total vaca/dia. Donde todos los
animales fueron alimentados bajo un sistema de pastoreo durante la mafiana, con poca
disponibilidad de forraje, de mala calidad y concentrado comercial. En consecuencia, se observo
un efecto sustitutivo parcial y un efecto detrimental sobre el consumo de MS de napier morado,
respectivamente; también se observo un efecto aditivo en el consumo total de MS del suplemento
cuando se incrementaron los niveles de morro, no asi al adicionar urea en la misma. La
produccion de leche aumento significativamente cuando se incrementaron los niveles de
morro. Sin embargo, cuando se adiciond urea a la dieta, esta no incremento significativamente la
produccion. Por lo tanto. Nos permite asegurar la efectividad de la suplementacion con
Crescentia alata Kunth méas urea y nos muestra buenos resultados en el rendimiento de los

parametros productivos y alimentacion de vacas doble propdsito en la finca ticanto, Guatemala.

Por otra parte en un estudio realizado por Gonzalez (2018), con vacas multiparas doble
proposito, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de suplementacién con ensilajes de Bellucia
grossularioides, Crescentia cujete y Mangifera indica, sobre la digestibilidad in vitro,

degradabilidad, produccion y composicion de la leche, condicidn corporal en vacas lecheras del
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trépico, donde todos los animales fueron manejados bajo un sistema de pastoreo rotacional con
Brachiaria decumbes, sal mineralizada y agua al gusto. Observo que en cuanto a la produccion y
calidad nutricional de la leche no se mostr6 ninguna diferencia significativa entre las
suplementaciones, la degradabilidad del ensilaje Crescentia cujete fue superior, en comparacion
a los ensilajes de Bellucia grossularioides y Mangifera indica, debido al contenido de
carbohidratos solubles que este fruto ha reportado ya que, a mayor cantidad de carbohidratos
solubles en la dieta, mayor disponibilidad para los microorganismos ruminales. Por lo tanto, nos
permite afirmar que la suplementacion con ensilajes de Cresecentia cujete nos reflejan buenos
resultados en la alimentacién de vacas doble propdsito en el bosque himedo tropical y

demostrando un aumento en la condicién corporal de los animales.

Asi también Arguello at al, (2021) realizo una investigacion con terneros BON x Cebu
destetados precozmente, El objetivo del estudio fue evaluar el uso de la suplementacion
estratégica con ensilaje de arbustivas forrajeras, en el destete precoz de ganado BON x Cebu. El
ensayo fue distribuido en dos tratamientos, el control, lactancia permanente y tratamiento
experimental (Tex) en destete precoz. Los animales (Tex) permanecieron en sistema de pastoreo
y suplementacion con ensilaje mixto compuesto de botdn de oro (Tithonia diversifolia Hemsl A.
Gray), matarraton (Gliricidia sepium Jacq.), cratylia (Cratylia argentea O. Kuntze), y totumo
(Crescentia cujete L.). Las madres de ambos terneros eran vacas multiparas con distintos grados
de cruzamiento BON x Cebu, y permanecian en pastoreo con Urochloa humidicola y gramas
nativas, sin ningun tipo de suplementacién. Observo que los terneros mostraron buena
palatabilidad y aceptacién de la dieta. Cabe resaltar que en este ensayo también se suplemento

alternativamente con relacion a las dietas implementadas. En cuanto a los pardmetros evaluados,
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el desarrollo corporal y las ganancias de peso fueron evaluados mediante un software estadistico
y no hubo diferencia significativa en los tratamientos. Estas variables tuvieron un
comportamiento similar, y a pesar que no hubo diferencias, el perimetro toracico, presento mayor
valor a favor del (Tex). En cuanto a las madres de los terneros destetados precozmente, hubo un
mejor rendimiento en peso promedio con relacién al grupo control. Esta investigacion se
desarroll6 con el fin, de crear nuevas alternativas de suplementacion, donde pueden reducir
costos de este tipo de practicas de manejo y aprovechar los recursos forrajeros locales con
potencial nutricional, siendo un apoyo viable en técnicas de conservacién de forrajes,

especialmente en ganaderias con baja calidad y produccion de forrajes.

Otro estudio realizado por Benavides & Garcia, 2018, evaluaron dos alternativas de
suplementacion a base de extractos de crescentia alata, crescentia cujete y Glycine Max en
terneros de la etapa de lactancia con una edad entre 2 a 6 meses, cuyo objetivo fue determinar la
condicion corporal, conversion alimenticia y ganancia de peso. Donde obtuvieron como
resultado los siguientes datos: En cuanto a la variable de ganancia de peso diaria se logré una
ganancia de 641.66 gramos usando crescentia cujete y crescentia alata seguido de Glycine Max.
En cuanto a la condicion corporal no hubo diferencia significativa entre las suplementaciones y
en cuanto a la conversion alimenticia la Crescentia Cujete logro mejores resultados que la
Glycine Max. Lo cual nos permite determinar que la suplementacion a base de crescentia cujete
es una excelente alternativa de la alimentacion en la produccién ganadera, utilizada en terneros
de la etapa de lactancia, debido a que es un subproducto de facil acceso, economico y asi mismo

brinda una adecuada nutricién para los bovinos en sus etapas de produccion.
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En un estudio realizado por PAmanes C (2017) el principal objetivo de este trabajo fue
sustituir la alfalfa por el lirio acuatico en las dietas del bovino, y la consecuencia en la
disminucion de las emisiones entéricas de metano ruminal en un experimento invitro. Esta
investigacion se llevo acabo en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango, en Durango, México. El lirio acuatico se obtuvo de
un rio. Las raices fueron removidas y luego se le hizo un lavado a las plantas para después ser
secados en una estufa de aire forzado por conveccion a 50°C por 48h. Se evaluaron 5
tratamientos experimentales con diferentes niveles de inclusion. 0% (T1, control), 25% (T2),
50% (T3), 75% (T4) y 100%(T5), segun los resultados arrojados por esta investigacion se puede
observar diferencia significativa en el lirio con mayor concentracién de TC que la alfalfa, asi
como una menor concentracion de MO. Los contenidos de lignina no presentaron cambios en los
tratamientos, FDN y TC presentaron un incremento lineal mediante la inclusion de lirio, la
produccion de metano y CO2 disminuyo linealmente con la inclusion de lirio a la dieta por lo
tanto nos permite indicar que con la inclusion de lirio acuatico a un nivel de 25% en los
tratamientos experimentales dados, permite la reduccion de metano y CO en la misma
proporcion gque con la inclusion del nivel del 50%. En conclusion, la inclusion de lirio en la dieta
de bovinos emerge como una alternativa sostenible para la mitigacion de metano ruminal,

mediante la utilizacion de ingredientes no convencionales como fuente de alimentacion.

3.1 Analisis bromatoldgico de Crescentia cujete y Eichhornia crassipes dentro del campus

universitario UFPS seccional Ocafna
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Durante el desarrollo de nuestra carrera se llevo a cabo un andlisis bromatoldgico de las
materias primas Crescentia cujete (Totumo) y Eichhornia crassipes (Buchon de agua), estas
especies fueron recolectadas en el municipio de chimichagua-cesar, donde se tomaron dos
muestras de las mismas, una muestra para hacer bromatolégico en fresco y la otro para el
bromatoldgico ensiladas. Este analisis se realizé en el laboratorio de nutricion animal de la
universidad francisco de paula Santander Ocafia, donde se realizo el respectivo analisis

bromatoldgico y se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 3. Analisis bromatoldgico de Crescentia cujete & Eichhornia crassipes

ANALISIS BROMATOLOGICO

MUESTRA % MS % % % E.E % P.B
HUM CEN

Crescentia cujete 14,5701 85,4299 12,6667 16,0000 10,0012
(fresco)

Crescentia cujete 23,0920 76,9080 13,3333 10,0000 9,8690
(ensilaje)
Eichhornia 7,5571 92,4429 17,3333 1,0000 8,6310

crassipes (fresco)
Eichhornia 13,3189 86,6812 20,0000 1,0000 8,4200
crassipes

(ensilaje)

Nota: Esta tabla muestra los resultados del analisis bromatoldgico de Crescentia cujete &

Eichhornia crassipes Fuente: LBN, UFPSO, 2020
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Conclusiones

Los resultados de las investigaciones consultadas sobre las materias primas no
convencionales (Eichhornia Crassipes) y (Crescentia Cujete) reportan que estas especies son
excelentes fuentes de alimentacién en los bovinos, debido a que ayudan a mejorar el incremento
de peso diario en las diferentes etapas de produccién animal y los animales que fueron
suplementados con estas plantas mostraron buena palatabilidad y aceptacion de estas materias
primas, lo cual esto demuestra la viabilidad de su utilizacion; cabe resaltar que para hacer uso de
estas especies en la alimentacion es necesario que se lleve a cabo un analisis bromatoldgico, para
conocer la composicion de estas plantas y el aporte nutricional que le brindara en las dietas del

ganado bovino.

Utilizar estas materias primas no convencionales, ayudan a los productores hacer frente a
la problematica de alimentacion que se puedan presentar en su hato ganadero, especialmente en
épocas de sequia donde escasean los forrajes; por lo tanto, esto permite optar por estas materias
primas como suplementacién en la alimentacion de los animales, contribuyendo a la mejora de la
produccion, beneficiar la seguridad alimentaria y asi mismo ayuda a reducir costos al productor

ganadero.

Suplementar a los bovinos con vegetales nativos aportan grandes beneficios nutricionales,
la (Crescentia cujete) es un alimento con alto valor nutricional como proteinas, azucares y
nutrientes; por otra parte la (Eichhornia crassipes) es un alimento con altos valores nutricionales
como humedad, proteina y fibra que aportan al desarrollo nutritivo de los bovinos; por lo tanto
estos vegetales nativos se pueden nominar como una opcion de excelencia calidad en la

alimentacion de la ganaderia bovina.
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