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SUMMARY
 

CROP RESIDUES AS A STRATEGY FOR SMALL RUMINANT FEEDING
 

The use of crop residues in animal feeding system3 has been given increas­

ing attention in recent years, due to a growing awareness of the need to effi­

ciently utilize all available agricultural resources and particularly to mini­

mize the dependency on cereal grains as feed for ruminants. Crop residues are
 

actually used successfully for small ruminants in intensive backyard and feed­

lot systems, and also in extensive systems whereby the animals are allowed to
 

&lean standing residue in the ficcd, post-harvest. In some intensive systems,
 

plant foliage may be collected for small ruminant feed before the product of
 

principle economic importance is harvested. Crop residues can rarely provide
 

a completely balanced ration by themselves; in order to intelligently plan a
 

ration around thew, their nutritional value must be known, as well as the
 

nutrient requirements of the animals.
 

Regarding the latter, nutrient requirements vary with breed type and pro­

duction class. Animals in lactation or rapid growth or advanced pregnancy re­

quire a more concentrated ration with respect to energy and protein than do
 

animals whose nutritional stress is less. Naturally, high fiber feeds must
 

be limited to a lower proportion of the ration if optimum productivity rates
 

are to be maintained, due to the negative effect of lignin and total fiber on
 

intake and digestibility.
 

The nutritional evaluation of any unusual feed source must include infor­

mation on its palatability, the proportion of total cell-wall or fiber, the
 

rate of fiber digestibility, the concentration of protein, minerals, and caro­

tene, and the presence or absence of any toxic substances, either internal or
 

external to the plant. The exact effect that these factors may have on the ani­

mal will be influenced by what alternati-ve feeds are available, what combinations
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of ingredients may be offered, and the time an animal has to adapt to a ration.
 

These reasons plus the extreme variability which is encountered among different
 

samples of crop residues, selected under different conditions, dictate that
 

feedstuff composition tables are of limited use for ration formulation. Ready
 

access to a rapid and reliable feedstuff analysis service is of far greater
 

i.portance.
 

Sheep and goats occupy a unique niche in tropical agricultural production
 

systems, even when cropping is the major enterprise. For maximum efficiency of
 

mixed crop/livestock systems, research must be focussed on obtaining more com­

plete knowledge of all available resources, including crop residues.
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En el mundo de hoy, con una creciente poblaci'n humana que cada dia
 

requiere de mayores cantidades de alimentos y, al mismo tiempo, reclamando
 

una dieta de mejor calidad, es necesario hacer todo lo posible para lograr
 

una mayor eficiencia productiva en el sector agropecuario. Esto quiere de­

cir que todos los recursos disponibles para los productores agricoas y pe­

cuarios deben evaluarse adecuadamente con el fin de asegurar la maxima efi­

ciencia econ6mica en los procesos de producci'n. El resultado que se espe­

ra es una contribuci6n al mejoramiento del bienestar, en t'rminos de ingre­

so familiar o del nivel nutricional del agricultor de recursos limitados,
 

su familia y sus vecinos.
 

En los 6ltimos afios, la atenci6n prestada a la utilizaci6n econ6mi­

ca de los residuos de cosecha ha crecido enormemente. L6gicamente se ha
 

pensado en el rumiante como uno de los principales 'itilizadores de los resi­

duos y suL-productos de la agricultura, por la habilidad que tienen los ru­

miantes de digerir sustancias celulosicas y por la conveniencia de reducir
 

la proporci6n de granos de cereales utilizados en la alimentaci6n de rumian­

tes. En rumiantes menores, principalmente ovinos y caprinos, el uso de re­

siduos de cultivos es perfectamente posible y ha sido demostrado en la prac­

tica; sin embargo, existen ciertas condiciones especiales que deben tomarse
 

en cuenta en la investigaci6n futura.
 

En las secciones que siguen, se hace una descripci6n de los sistemas
 

de producci6n donde actualmente se utilizan residuos de cosecha en la alimen­

taci6n de rumiantes menores; luego se discuten los problemas alimentarios en
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animales en diferentes etapas del ciclo productivo, particularmente en cuanto
 

al empleo de residuos de cosecha; y finalmente, se presta atenci6n a alguna3
 

consideraciones en la evaluaci6n nutritiva de este tipo de alimentos.
 

USO ACTUAL DE RESIDUOS DE COSECHA
 

Los sistemas de producci6n en que se usan residuos de cosecha se cla­

sifican en dos categor'as: la produccion intensiva, donde los animales se man­

tienEa en confinamiento, y la producci6n semi-intensiva, donde se permite el
 

pastoreo controlado durante el dia, pero generalmente se confinan los animales
 

en corrales durante la noche.
 

Un ejemplo de sistemas intensivos es el confinamiento de animales duran­

te la etapa de acabado. En la Universidad Nacional Agraria La Molina, en el
 

Peru, se ha demostrado a travs de muchos afios, la eficacia de la engorda de cor­

deros a base de varios residuos de cosecha. Por ejemplo, se tienen los datos pu­

blicados por Rojas y Nu'iez (8) demostrando el uso de una raci6n con rastrojo de
 

malz picado (28%), cascara de algod6n (28%), harina de algod6n (28%), melaza de
 

cafia (15%) y sal com'n (1%). Con esta raci6n corderos con un promedio de 21 kg
 

de peso inicial, en un per'odo de 112 dfas, aumentaron 181 y 135 g por d'a, para
 

machos y hembras, respectivamente. Los corderos en este caso provenian de ex­

plotaciones ubicadas en la Sierra alta, bajo pastoreo en pastizales nativos; los
 

residuos de cultivos provenfan de la agricultura irrigada t'pica de la costa pe­

ruana. Esto representa un ejemplo de la integraci6n de regursos de los sub-sec­

tores agricolas y ganaderos, integraci6n que llega a plasmarse, en los corrales
 

de engorde ubicados cerca de la fuente de residuos de cosecha.
 

En la isla de Java, Indonesia, se encuentra otro modelo de producci6n 

intensiva con confinamiento total de ovinos y caprinos. Una proporci6n signifi­

cativa de los pequefios agricultores (el tamaio promedio de la explotaci6n agri­

cola solamente llega a 0.5 ha), y aun de la gente sin tierra, mantienen un peque­

fib n'mero de caprinos u ovinos en jaulas elevadas ubicadas detras de sus casas. 
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El ndmero de animales adultos mantenidos muy rata vez llega a 10 y, frecuente­

mente, esta entre tres y cuatro. Practicamente todos los alimentos provienen
 

de los cultivos, arboles, pastos nativos, y algunas veces pastos cultivados,
 

que se encuentran alrededor de la casa o en el campo del productor, quien dia­

riamente corta y recoge una raci6n verde para sus animales. En un reciente
 

viaje a Java, el autor tuvo la oportunidad de visitar productores de ovinos y
 

caprinos, pudiendo observar el suministro de sub-productoo y residuos de no
 

menos de 15 cultivos diferentes, ademas de los pastos nativos y una que otra
 

graminea o leguminosa cultivada. Claramente, los agricultores de Java han per­

feccionado un sistema integral de producci6n agr'cola y pecuaria, en que la
 

utilizaci6n de los recursos tierra, capit l, mano de obra y habilidad empresa­

rial llega a ser bastante eficiente.
 

En contraste con la alimentaci6n de animales en confinamiertn, se tie­

nen los sistemas en que se permite al animal pastorear en los campos de culti­

vo, despu's de la cosecha. Esta practica es com'n en la zona semi-grida del
 

nordeste de Brasil, donde se permite la entrada de ovinos, caprinos y bovinos
 

en los campos de cultivo de algod6n, malz y frijol despues de su cosecha. La
 

cosecha de estos cultivos ocurre durante las primeras semanas de la prolonga­

da estaci6n seca, lo que permite una suplementaci6n de los animales que estan
 

pastoreando en la vegetaci6n nativa (llamada "caatinga"), precisamente en la
 

epoca cuando mas se la necesita. Cabe mencionar que los animales en este sis­

tema, pueden pertenecer al mismo duefio de la finca, o a veces, a los trabaja­

dores o arrendatarios que viven en la finca, pero que carecen de tierra propia.
 

En la costa del PeruA se encuentra otro ejemplo del pastoreo de cabras
 

en campos de cultivo despues de la cosecha. En estas zonas irrigadas, existe
 

una gran variedad de cultivos, entre ellos el malz, algod6n, frijol, arroz y
 

camote. El duefio de los caprinos usualmente no cuenta con tierra propia, Ili
 

corrales, situaci6n en que diflcilmente se puede pensar en la inversi6n de ca­

pital para mejorar el sistema de manejo y aumentar las tasas productivas.
 

De esta breve descripci6n de diferentes sistemas de producci6n, se pue­

den extraer algunas conclusiones. Posiblemente, la mas importante de ellas es­

ta relacionada con la definici6n apropiada del concepto de "residuos de cosecha".
 

Si se limita la discusi6n solamente a las brozas y rastrojos de la planta culti­

vada que quedan en el campo despues de la cosecha del producto principal, indu­
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dablemente se va a legar a una conclusi6n equivocada de su importaacia an la
 

alimentaci6n de ovinos y .abras. Practicamente, todos los productos de este
 

tipo tienen bajo contenido proteico, haciendo necesaria la suplementaci6n con
 
proteina natural o con nitr6geno no-proteico. Tambien estos productos contienen
 

niveles muy altos de celulosa y lignina, probablemente encerrada en la estructu­

ra de las paredes celulares de tejidos p,,co digeribles por los microorganismos
 

del rumen. Efectivamente, los coeficientes de digestibilidad de fibra y mate­

ria seca que se encuentran en la literatura son bajos. La baja digestibilidad
 

de la pared celular trae consigo otro problema, el reducido consumo por el ani­
mal. Todas estas consideraciones hace dificil una evaluaci6n en forma aislada
 

de los residuos de cosecha, sin tomar en cuenta los otros recursos alimenticios
 

disponibles.
 

Una de las estrategias que se han aplicalo con exito en Java, es la uti­
lizaci'n de las hojas de ciertos cultivos antes de la cosecha, durante la fase
 
de crecimiento rapido de la planta. Se puede citar, por ejemplo, el uso del fo­

liaje de yuca, camote, banano y pepino; tambien se utilizan las hojas de ciertos
 

arboles como el bambG y la jaca. Indudablemente, el valor proteico y el grado
 

de lignificaci6n de estos alimentos son muy distintos a los encontrados en los
 

residuos de maoz, arroz o trigo despues de la cosecha del grano. Los criadores
 

de rumiantes menores en Java ya saben que existe una diferencia: La respuesta
 

a una pregunta sobre el uso de la paja de arroz fue, simplemente, que "la paja
 

de arroz no es alimento para las cabras".
 

Cambiando por el momento a una consideraci6n de los sistemas de pastoreo
 
de animales en campos recientemente cosechados, se puede observar que gran parte
 

del nutrimento resulta no del consumo de los residuos en s5, sino de otras plan­
tas que se encuentran en el campo, ccmo gramineas nativas y malezas de crecimien­

to espontaneo, o los pastos nativos que crecen en los bordes de caminos, canales
 

de riego, y en los bordes de cercas.
 

Los animales, obviamente, tienen amplia oportunidad para practicar el pas­

toreo selectivo, escogiendo el material alimenticio de mayor apetecibilidad y va­
lor nutritivo. Ni la evaluaci6n qu'mica del residuo de cosecha, ni su evaluaci6n
 

biol6gica con animales en jaulas o corrales, puede dar una idea real del estado
 

de nutrici6n de los animales que pastorean en estas condiciones.
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Evidentemente, el pequefio productor que tiene deseos de criar unos cuan­

tos animales en su finca, pero que no dispone de suficiente tierra para la siem­

bra de forrajes, p tede pensar en otras alternativas para lograr una adecuada ali­

mentaci6n de sus animales, sin la necesidad de comprar muchos alimentos de afue­

ra. El uso estrategico de ciertos residuos de cosecha es una alternativa. La
 

pre-cosecha de follaje de ciertos cultivos es otra, siempre que no afecte el ren­

dimiento econ'mico de ellos. Tal vez otra alternativa ser'a la siembra de pastos
 

de mejor calidad en los bordes de caminos y canales, en reemplazo de los pastos
 

nativos y malezas que normalmente ocupan estas areas perifericas de tierra. El
 

mejor recurso disponible al hombre en este caso es la imaginaci6n, junto con el
 

deseo de experimentar.
 

NECESIDADES NUTRICIONALES DE LOS ANIMALES 

La tarea principal del nutricionista es elaborar pautas para la alimenta­

ci6n balanceada y econ6mica. Para cumplir con esta labor, la estrategia tradi­

cional ha sido, primero, hacer una estimaci6n de los requerimientos de nutrientes
 

de los animalee, luego contrastar los alimentos disponibles con base en sus pre­

cios, con el objeto de confeccionar una raci6n de mfnimo costo que darfa un consu­

mo adecuado de todos los nutrientes esenciales.
 

Para las condiciones del tr6pico, se cuenta con poca informaci6n precisa
 

sobre los requerimientos de los animales. Sin embargo, algo se puede aprender
 

al estudiar los datos publisados para las condiciones climnticas y razas comunes
 

en las zonas templadas como por ejemplo, las tablas de requerimientos para ovinos
 

publicadas por el Consejo Nacional de Investigaci6n de los Estados Unidos (7).
 

Ass, en el Cuadro 1 se presenta un resumen de los requerimientos de energ'a meta­

bolizable y proteina, para varias categorlas de ovinos, segu'n lo propuesto por el
 

NRC. Como se puede apreciar las categorfas de animales se han ordenado de acuer­

do a la exigencia relativa de energia y proteina en la dieta.
 

Tanto la concentraci6n de energia y protelna en la raci6n, como el nivel
 

esp..ado de consumo, varian de acuerdo con el estado fisiol6gico uel animal. Las
 

condiciones que crean mayores exigencias nutricionales son el rapido crecimiento
 

del animal joven, la deposici6n de grasa en la fase de acabado, la lactancia, y
 

la fase de gesLaci6n avanzada. Es claro que las cifras que se presentan en el
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Cuadro 1 no pueden aplicarse exactamente para las razas y condiciones de clima
 

y manejo del tr6pico, sin embargo, no es posible que existan alteraciones en el
 

orden relativo entre las diferentes categorfas de animales ni en la magnitud de
 

las diferencias entre una clase y rtra.
 

CUADRO 1.
 
Concentmciones de energia metabolizable (EM) y protelna total en la materia seca
 
(MS) de raciones para ovinos, segun recomendaciones del Consejo Nacional de In­
vestigaci6n (NRC, 1975). 

Clase de ovinos Peso Cambio diario EM Proteina cruda Consumo de MS
 
kg de peso g Mcal/kg % % del peso
 

Corderos, 
destete precoz 

20 +275 2.6 16 5.0 

Corderos, 
fase de acabado 

40 +250 2.j 11 4.0 

Ovejas lactantes 
con mellizas 

60 -60 5 
+80 

2.4 10.4 a 
11.5 

3.9 9 
4.3 

Ovejas lactantes, 
parto simple; y 
ovejas en 
gestaciun avanzada 

Corderos de 

60 

30 9 

-25 a 
+45; 

+180 

+80 ' 

2.1 5 
2.4 

2.0 a 

9.3 5 
10.4 

8.9 5 

3.2 9 
3.9 

3.0 5 
reemplazo 50 +180 2.2 10.0 4.3 

Ovejas no 10 +10 A 2.0 8.9 9 1.8 A 
lactantes +30 9.0 2.1 

Las tablas del NRC no consideran el cano de ovejas lecheras para sintemas
 
de producci6n donde el ordefio diario es una de las actividades principales. Al
 

extrapolar datos de otras eupecies de animales se llega a la conclusi6n que exis­

te similitud en cuanto a la concentraci6n necesaria de energia y protelna en las
 

raciones de animale& de rapido crecimiento (destete temprano) y las de animales
 

con altos niveles dB producci6n de leche.
 

Ahora bien, iad6nde se recurre en busca de informaci6n sobre los requeri­

mientos nutricionales de cabras? La informaci'n experimental es escasa. Tal vez 
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el iinico consenso general que existe es que la cabra se comporta en forma distin­
ta a otros rumiantes. Siendo un animal de tamafio corporal relativamente pequefio
 

comparado con el bovino, la proporci'n entre requerimientos para mantenimiento y
 

los necesarios para la lactancia, podria variar. Morand-Fehr y Sauvant (6)pre­

sentan datos que sugieren la necesidad de una mayor proporci6n de fibra forrajera
 
en la dieta de cabras, comparado con vacas, posiblemente debido a la reducci'n ob­

servada en el tiempo de retenci6n de alimentos en el tracto digestivo del caprino
 

(1).
 

Existen indicaciones de que el caprino necesita m~s protelna en la dieta,
 

en relaci6n a la concentraci6n de energla utilizable, en comparaci6n al bovino u
 

ovino (3, 9). Si se considera la variaci6n entre las tres especies en cuanto a
 

composici6n proteica de la leche, aproximadamente 3.5 por ciento en bovinos, 3.6
 

por ciento en caprinos, y 5.8 por ciento en ovinos (4), se llega a la conclusi6n
 

de que el caprino convierte prote'na con menor eficiencia. Sin embargo, 6sta es
 

una conclusion muy preliminar y se requiere de mayor informaci6n experimental.
 

La literatura estg llena de conjeturas sobre la eficiencia digestiva re­

lativa de los caprinos. Huston (3)hizo un estudio comparativo con cuatro espe­
cies, encontrando la mayor tasa digestiva en vacunos, seguidos en orden por ovi­

nos, caprinos y venados. La diferencia entre las Uiltimas tres especies no alcan­

z6 significancia estadfstica. El trabajo de Huston (3) fue realizado en Texas,
 
donde los caprinos que se encuentran son del tipo espafiol y el Angora. En otras
 

partes del mundo se ha llegado a conclusiones distintas; por ejemplo, Gihad (2),
 

en Egipto, no encontr6 diferencias entre ovinos y caprinos en cuanto a la diges­

tibilidad de pastos nativos, en que las especies dominantes fueron del genero E ­

parrhenia; en la India, tampoco se notaron diferencias significativas entre ovi­
nos y caprinos cuando se les suministr6 Trifolium alexandrium (10). ?or otro ia­

do, en algunos casos se han encontrado digestibilidades mayores en caprinos que
 
ovinos, por ejemplo cuando se ofreci6 una dieta de pastos nativos de baja cali­

dad (11) o follaje de arboles y arbustos (12). As' pues, aunque la evidencia no
 

es consistente se puede detectar una tendencia de mayor eficiencia digestiva en
 
la cabra, comparado con otros rumiantes, cuando la dieta es tan pobre que el con­

sumo de energla no sobrepasa los requerimientos para mantenimiento. La signifi­
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cancia de esta tendencia, si es que verdaderamente existe, se ha puesto en su 
perspectiva correcta con la observaci6n de que "esto permite que la cabra no 
muera de hambre tan pronto como otras especies." 

Lo cierto es que tanto para los caprinos como para ovinos, la expre­
sign de altas tasas product.vas es posible s6lo con un alto consumo de una ra­
ci6n de alta calidad. Observando los datos del Cuadro 1 se puede apreciar que
 
el consumo de energia metabolizable (corregido por peso vivo) en animales en
 
crecimiento, con ma'ximas exigencias nutricionales, tiene que llegar a niveles
 
hasta cuatro veces mayor que el reauerido para satisfacer las necesidades de
 
animales adultos no lactantes. Si se piensa elaborar raciones a base de mate­
rias muy fibrosas como son los residuos de cosecha (provenientes de plantas
 
de madurez avanzada) se encontrara que el lmite practico de inclusi6n de es­
tos productos en la raci6n tiene relaci6n inversa a las exigencias indicadas
 
en el Cuadro 1. La experiencia de investigaciones en North Carolina State
 
University (Brown y Johnson, datos no publicados) indica que el liimite pr~c­
tico estar'a alrededor de 20 a 30 por ciento de la raci6n para animales de
 
alta productividad, variando hasta 70 por cianto para raciones de mantenimien­

to (porcentajes en base seca).
 

Las necesidades nutricionales del caprino podrfan ser un poco mas al­
tas, si se comparan con las de otros rumiantes, como indican McDowell y Bove
 
(5) y Huston (3). Sin embargo, no existen suficientes evidencias al respecto.
 
Seguramente, existen diferencias entre las distintas razas que se encuentran
 

en diferentes partes del mundo.
 

Es bien conocida la tendencia que tienen los caprinos para practicar
 
el consumo selectivo, tanto en pastoreo como en confinamiento. Existe eviden­
cia experimental de que el grado de selecci6n mostrada por el caprino es ma­
yor que la practicada por otras especies (3). 
 En anLmales en pastoreo, el
 
consumo selectivo es muy efectivo, siempre y cuando exista suficiente dispo­
nibilidad de forraje. En el 
caso de animales en confinamiento, los l'mites
 
del consumo selectivo estan bajo el control del hombre, aunque se piensa a
 
veces que la cabra preferirda morirse de hambre en lugar de comer algo que
 

no le agrada.
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Mientras no se cuente con mejor informacion para el balanceo preciso
 

de raciones para ovinos y cabras en el tr6pico, la estrategia a seguir tiene
 
que ser pragm'tica y de sentido comn. La Gnica regla fija, tal vez, sera
 

"probar antes de recomendar." Esto quiere decir que todav'ta existe mucha ne­

cesidad de llevar a cabo ensayos de productividad e insumo/producto, en que
 

se pruebe la inclusi6n de varios niveles del alimento a evaluarse, o se expe­

rimente con diferentes niveles de suplementaci6n, con el fin de ver el efecto
 

en la producci6n de leche o las tasas de crecimiento, acabado y reproducci6n.
 

Es diflcil pensar en otro m~todo para conseguir la informaci6n necesaria, con­

siderando que el tipo y raza de animales, las condiciones ambientales y las
 

caracteristicas de los alimentos, son muy espec'ficos para la zona, haciendo
 

que datos de otras regiones (tambi'n escasos) no se puedan transferir facil­

mente de un lugar a otro.
 

Los ensayos de productividad no deben conducirse aisladalnente, sin un
 

plan coordinado para sacar el maximo provecho de ellos. Algunas sugerencias
 

a tomar en cuenta son:
 

1. Conducir ensayos paralelos de digestibilidad in vivo e in V(tP 

de las mismas raciones que se prueban en ensayos de productividad 

animal. 

2. Incluir como tratamientos un amplio rango de niveles de la varia­

ble a probarse, aumentando as' la probabilidad de encontrar el ni­

vel 6ptimo desde el punto de vista fisiol6gico y, al mismo tiempo,
 

permitiendo una evaluaci6n econ6mica mas precisa.
 

3. Hacer todos los an'lisis complementarios que el tiempo y dinero
 

permitan, incluyendo analisis qu'micos de los ingredientes de la
 

raci6n, productos de la fermentaci'n ruminal, y sustancias metab6­

licas en la sangre.
 

La investigaci6n, hecha en forma completa y cuidadosa, conducira a un
 

entendimiento basico de las razones por qu' tal alimento o tal raci6n da re­

sultados buenos o malos, contribuyendo as' a la formaci6n de teoras de apli­

caci6n general.
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LA EVALUACION NUTRITIVA DE LOS RESIDUOS DE COSECHA 

Una vez determinada la concentraci6n y proporci6n de nutrientes m~s
 

apropiadas para los animales, se necesitara cierta informaci6n referente a
 

las diferentes materias alimenticias disponibles.
 

En la evaluaciin nutricional de los residuos de cosecha, entre los
 

criterios mas importantes se pueden citar:
 

- la aceptabilidad por el animal
 

- la proporci6n de pared celular en la materia seca, y la velocidad
 

de digesti6n de la misma
 

- la concentraci6n y grado de utilizaci6n de sustancias proteicas
 

- el aporte de minerales y caroteno
 

- la presencia y concentracirn de sustancias t6xicas, sean ellas de 

origen interno o externo d, la planta
 

La aceptabilidad o apetecibilidad es un atributo bastante relativo
 

que puede variar enormemente a medida que hay cambios en los siguientes (y
 

otros) factores:
 

- presencia o ausencia de alimentos alternativos para el consumo
 

selectivo
 

- combinaci6n del ingrediente con otros alimentos, por ejemplo la
 

melaza
 

- tiempo de adaptaci'n del animal al alimento de reducida aceptabi­

lidad
 

Pot estas razones, es aconsejaLie definir bien las condiciones en
 

que se mide la aceptabilidad del alimento. Cuando existe gran variedad de
 

materiales alimenticios disponibles, como por ejemplo en el pastoreo de cam­

pos de residuos de cosecha de cultivos muitiples, pastos nativos y malezas,
 

valdr'a la pena hacer el esfuerzo de observar la aceptabilidad relativa u
 

orden de preferencia de las varias plantas presentes.
 

En cuanto a los analisis qu'micos de residuos de cosecha, uno de
 

los problemas que se encuentran es la gran variabilidad entre una muestra y
 

otra. La variedad sembrada, el tipo de suelo, las practicas culturales,
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estado de mi-iurez en el momento de la cosecha, y factores ambientales coma la
 

temperatura, luz y sequia, pueden influir bastante sobre los valores de pro­

telna, minerales, lignina y constituyentes totales de la pared celular. Todo
 

esto complica la posibilidad de utilizar tablas de composici6n con mucha con­

fianza, y respalda la necesidad de tener un acceso rapido y econ6mico a un
 

laboratorio de analisis qu'mico para la evaluaci6n preliminar de alimentos
 

aceptables par los animales.
 

Agn con un buen analisis qumico de un alimento dado, se van a encon­

trar problemas en la predicci6n del nivel de consumo, digestibilidad de mate­

ria seca y valor energetico. En parte, la dificultad surge del hecho de que
 

se esta tratando de animales de genotipo y parametros nutricionales no bien
 

conocidos. De igual importancia, es el hecho de que no se entienden bien los
 

factores que determinan el grado de utilizaci6n energ'tica de muchas plantas
 

de origen tropical. Se sabe que el proceso de lignificaci6n es mucho m~s r9­

pido en plantas de adaptaci6n a altas temperaturas, trayendo consigo un efec­

to negativo en el consumo y en la tasa de digestion en el rumen. S6ol ha si­

da recientemente que se ha reconocido la importancia de esos factores y se
 

les debe prestar una mayor consideraci6n en la planificaci6n de los experimen­

tOS.
 

En cuanto a la toxicidad de una determinada planta, a veces la mejor
 

fuente de informaci6n es el productor, si es que existe experiencia en la zo­

na con la planta y el tipo de animal que esta bajo consideraci6n. El produc­

tor puede decir si tal o cual material presenta problemas para los animales.
 

Para la cabra, el hecho que el animal consuma una gran variedad de plantas en
 

su dieta normal cuando pastorea, permite la diluci6n de cualquier efecto t6­

xico que tuviera alguna planta.
 

CAPRINOS, OVIN(A, Y SISTEMAS DE PRCDUCCION 

La observaci6n casual indica que los rumiantes menores tienen un lu­

gar especial en los sistemas de agricultura y ganader'a tropical, en lo que
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se refiere a la utilizaci6n de recursos naturales. Ademas, dentro de la cate­

goria de rumiantes menores, se encontrara que las cabras y las ovejas ocupan
 

nichos diferentes. En Texas, por ejemplo, Shelton y colaboradores (comunica­

ci6n personal) han encontrado que se necesitan cuatro especies de rumiantes
 

para aprovechar al 6ptimo la vegetaci6n nativa: el vacuno, el ovino, el ca­

prino y el venado. Otro caso es lo encontrado en el nordeste de Brasil, don­

de se definen zonas de concentraci6n diferencial de bovinos ovinos y cabras,
 

siendo el factor de precipitaci6n pluvial el factor determinante principal.
 

En Indonesia, los pequefos productores escogen entre ovinos y caprinos, en
 

parte, por la abundancia relativa de los diferentes tipos de alimentos dis­

ponibles a ellus.
 

En todas partes del mundo se pueden identificar recursos alimenticios
 

para el rumiante menor. Una de las ventajas que tienen estos animales es que
 

la cantidad de alimentos que se necesita cada dia es relativamente pequefia,
 

haciendo mas f~cil la posibilidad de satisfacer su apetito v requerimientos
 

nutritivos con lot recursos que se encuentran a la mano. A medida que el
 

costo de oportunidad para estos recursos sea cero o cerca de cero, su uso en
 

la alimentaci'n de animales menores representa una contr*buci6n positiva a
 

la eficiencia econ6mica de la empresa, no solamente en el uso de recursos
 

alimenticios sino tambi'n, en los retornos para la mano de obra familiar.
 

Otra ventaja que tiene el rumiante pequefio es que al benefi, iarlo, 

la canal tiene dimensiones que son favorables para su rapida utilizhci6n en 

areas donde la refrigeraci'n no existe. Para el pequefio agricultor, enton­

ces, el pequefio rumiante puede representar una soluci6n positiva, siempre 

que se encuentre salida para la leche y carne producida, ya sea para uso fa­

miliar o para venta a los vecinos. De cualquiera do estas formas se va a 

ilegar a una mejora en la vida del hombre. Sin embargo, como se sabe bien,
 

el uso de residuos de cosecha o la adopci6n de cualquier otra practica nue­

va no es automatica, sino tiene que ser a base de una demostraci6n positiva
 

de los beneficios. Esto, 16gicamente, tambi'n es parte de la labor del in­

vestigador.
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