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ENLAALIMENTACION DE RUMIANTES
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usein the Feeding animal
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Resumen:

Con lafinalidad de determinar la calidad nutritiva y la inocuidad, de la lentgja acuética
(Lemna sp.), fue analizada una muestra de plantas, proveniente del lago de Maracaibo, para
conocer de estaformalos beneficiosy/o riesgosal utilizarlaen laaimentacién animal. Parala
determinacion de micro elementos minerales se utilizé el método de digestion écida por
espectroscopia de emisién con fuente de plasma inductivamente acoplada EPA 3050B (ICP-
AES). Sedetermind €l contenido de nitrégeno por el método Kjeldahl y seestimé el contenido de
proteinacruda, y paraconocer € contenido de mineralescomo Ca, Mg, Ky Nasehizoel andlisis
quimico por espectrofotometria de absorciéon atdmica. A pesar de haberse demostrado una
elevadacalidad nutritivadel material vegetal analizado, principa mente por presentar altosniveles
deproteinacruda (45,41%), su uso en laalimentaci 6n esta contraindicado por presentar niveles
toxicosde cobre (61,00 mg/L) y dezinc (177,80 mg/L). Ademas de presentar nivel es de plomo
(22,50 mg/L) que estan muy cerca de los limites de latoleranciay que pueden tener un efecto
aditivo cuando es combinado con el cadmio, €l cual se encuentra en concentraciones el evadas

(1,75mg/L)
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Abstract

With the purpose to determine the nutritive quality end theinnocuous, was analyzed alesser
duckweed (Lemna sp.) sample, that belong from the Maracaibo Lake, in order to know the risk
that can cause in animal breeding. To analyze the micro-mineral elements was used the acid
digestion method by spectroscopy of emission with a plasma source connected inductively
EPA 3050B (ICP-AES). Through this analysis was determined the content of nitrogen by the
Kjeldahl method and was estimated the cont of crude protein; and to distinguish the content of
minerals such as Ca, Mg, K and Na was used a chemical analy-sis by spectrophotometer of
atomic absorption. In spite that was demonstrated a high levels of crude protein (45,41%), the
use of this specie for breeding is contraindicated because it presents toxics levels of copper
(61,00mg/L) and zinc (177,80 mg/L). Beside that it also presentslevel sof lead (22,50 mg/L) that
are near to the tolerance limits, and can have addictive effects when are combined with cad-
mium, whichisfoundin high concentrations (1,75 mg/L).
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Introduccién

Ladisponibilidad deforrajes en los trépicos presenta unamarcada variabilidad estacional,
la cual afecta de una manera determinante la produccion de leche y/o carne en animales a
pastoreo. En tal sentido, el uso de recursos aternativos e innovaciones tecnolégicas para la
suplementacién animal, sobretodo durantelas épocas criticasdel afio, siguesiendo, unretoen
€l campo delainvestigacion en produccién animal, principalmenteen el caso delautilizacion de
alternativas de suplementacion no tradicionales.

La costa sur del lago de Maracaibo, principalmente por sus caracteristicas ecoldgicas
representa una de las zonas que mayor produccion de carne y leche aporta a la produccion
naciona total. Sin embargo, debido alaestacionalidad en la produccién de pasto, para obtener
nivel es sostenibles en cuanto agananciade peso, produccion delechey eficienciareproductiva,
se hace necesario completar |a dieta bésica de los rumiantes con algin tipo de suplementacion
dimenticia

Algunas especies de plantas acuaticas han sido utilizadas satisfactoriamente para
complementar ladietaanimal, resultando un recurso altamente productivo de biomasacon alto
vaor proteico, pudiendo constituirse un suplemento ideal en la aimentacion de animales
domeésticos.

La ocurrencia de la explosién demogré-ficadelalentejaacudtica(Lemnasp) enel lagode
Maracaibo hagenerado un estado dealarmaregiona y nacional por losdafios que estamacrofita
aparentemente ocasionaal ecosistema acudtico, asi como, €l desmejoramiento paisgjistico.

Los productores agropecuarios de la zona 'y organismos gubernamentales han mostrado
gran interés en aprovechar este recurso paralaalimentacion de animales domésticos, debido a
las bondades nutricional es que esta planta ha mostrado en otras zonas donde ha sido utilizada
paratal fin.

Sinembargo, esimportante considerar quelas caracteristicas fisico-quimicas de estaplanta
varian dependiendo del medio en el cua se desarrolla, 1o cual hace imperante la necesidad de
redlizar andlisis previos & su uso en la aimentacion de animales domésticos, debido a alto
riesgo que pudierarepresentar alolargo delacadenaalimenticia, pudiéndose generar un grave
problemade salud publica.

Con lafinalidad de dar apoyo alos productores agropecuarios, en este trabajo se plantea
analizar muestras de lentgja de agua del lago de Maracaibo para contribuir con la bdsqueda
sobre sus posibles usos.

Materiales y Métodos

Se utiliz6 muestrade material vegetal delalentgjaacudtica (Lemna sp) suministrado por la
catedrade microbiologiade LaUniversidad del Zulia, procedentedelariberanorte del lago de
Maracaibo, colindante con la ciudad de Maracaibo.

Lamuestrafue previamente sometidaasecado en estufaa 60°C hastalograr peso constante,
luego fueprocesadaenel Laboratorio Regiona de ServicioAnaliticos(LA. R.S.A) perteneciente
al departamento de QuimicadelaFacultad de Cienciasde LaUniversidad de LosAndes, donde
fueronanalizadas por espectroscopiade emision con fuente de plasmainductivamente acoplado
(ICP-AES) através de método de digestion acida EPA 3050B; latécnical CP—AES sebasaen
la vaporizacion, disociacion, ionizacion y excitacion de los diferentes elementos quimicos de
unamuestraen el interior de un plasma.

Paradeterminar €l contenido de proteinacrudase utilizo € método Kjeldahl; el contenido de




ANALISIS DE LA LEMNA SP. DEL LAGO DE MARACAIBO PARA SU EVENTUAL UTILIZACION EN LAALIMENTACION DE RUMIANTES, 3-8

minerales (Ca, Na, K,y Mg) seobtuvo atravésde espectrofotometriade absorcién atdbmicay
€l P por el método de acenizacién hiimeda. Estosandlisisfueron realizadosen el Laboratorio de
Suelosy QuimicaAgricoladel Instituto de InvestigacionesAgropecuariasdelaUniversidad de
Los Andes.

Sedetermind e contenido de celulosapor el método deK. Seifert, recomendado por Rodriguez
(1978), el contenido deligninasegun el método deforragje Stpheny Carlton (1992), € contenido
decenizasdelaTappi T 15 05,y lacantidad decalorias por gramo conlabombacal orimétrica
PARR 1341. Estos andlisis fueron realizados en €l |aboratorio de Bioenergia del Laboratorio
Nacional de Productos Forestales de la Facultad de Ciencias Forestales de La Universidad de
Los Andes

Resultados y Discusion:

El contenido de proteina cruda (PC) obtenido a través de los andlisis realizados en €l
presente estudio es de 45,4 % tal como se muestra en el (Cuadro 1) estapor encimadelos

Cuadro 1. Elementos minerales, Nitrdgeno y Proteinas de la Lemna sp y Leucaena
leucocephala

Nutrientes Lemna sp Leucaena leucocephala
Cantidad ( %) Cantidad en % (*)

Nitrégeno (N) 7,266 -

Proteina Cruda (PC) 45,414 25470

Cdcio (Ca) 0,587 029

Magnesio (M) 1,723 335

Potasio (K) 1,323 17

Sodio (Na) 4,051 016

Fésforo (P) 0,077 025

* Fuente: Rodriguez (2002) y Espinoza (1997)

Enel Cuadro 2 semuestran losresultados arrojados por €l andlisis de metalesen tejido vegetal
(Lemna sp), por microscopiade emision con fuente de plasmainductivamente acoplado (ICP—
AES)

Cuadro 2. Concentraciones de elementos metalicos encontrados en la muestra de lemna
analizada. (*)

Parédmetro Resultado (mg/L)
Vanadio 6,00
Cromo 14,00
Plomo 22,50
Cadmio 1,75
Bario 260,00
Cobre 61,00
Cobalto 0,55
Zinc 177,80
Aluminio 675,70

(*) andlisis realizados por microscopia de emisidn con fuente de plasma inductivamente
acoplado (ICP-AES)
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En & Cuadro 3 se comparan los niveles de metales de Lemna sp obtenidos en este estudio
conlosreportadospor Blood et a, (1992), Merck (1988) y Bach et a (2004), como nivelestoxicos
para varias especies de rumiantes.

Cuadro 3. Microelementos minerales en la Lemna sp proveniente del Lago de Maracaiboy
concentraciones con riesgo de toxicidad en rumiantes.

Micro-
elemento Niveles (mg/L) Concentraciones Toxicas
Cobre 61,00 >40 mg/L Bovinos*
>30 mg/L Terneros*
>8 mg/L Ovinos*
>40 mg/L Corderos*
Zinc 177,8 >1000 mg/L Bovinos*
>100 mg/L Ovinos. **
>250 mg/L Terneros*
Cadmio 1,750 >1mg/L *
Vanadio 6,00 >50 mg/L Vacuno*
<7mg/L Cordero*
Cromo 14,00 >1000 mg/L *
Plomo 22,50 > 30mg/L (200 mg/L son letales)**
Aluminio 675,7 > 1000 mg/L *
Mercurio >2mg/L **
Cobalto 0,550 >400 mg/L **
Bario 260,0 -
* (Bach et al 2004) ** (Blood et al, 1992)

reportados por Gonzales (2004) y Cuellar §/f en estudiossimilaresal presente (45,0%Yy 38,0% de
PC respectivamente). Si lacomparamos con el contenido de proteinacrudade hojasy semillas
de Leucaena leucocephala; Rodriguez (2002) y Espinoza (1997) sefialan un 25,5% de proteina
cruda para esta especie, la cual es cominmente utilizada y recomendada como componente
proteico de mezclas alimenticias para rumiantes, y cuyos costos de produccion son elevados,
observamos como la Lemna sp supera significativamente a estaleguminosa arbustiva.

Se puede apreciar que uno delos metal es cuyas proporciones en lamuestraanalizadarefleja
toxicidad esel cobre (Cu) 61,00 mg/L, losvaloresreportados por Bach, et a (2004) parabovinos
indican que por encimade 40 mg/L yaes considerado toxico.

Los sintomas que pueden presentarse son: gastroenteritis severa caracterizada por dolor
abdominal, diarrea, anorexia, deshidrataciény choque, paraposteriormente presentar hemdlisis
y hemoglobinuria

Asi mismo Blood et al. (1992), reportaque ademas delascrisis agudas que puedan presentar
animal es que consuman nivel es semejantes de Cu alos mostrados en el presente estudio, puede
existir un efecto acumul ativo hepéati co denominado intoxicacion secundariapor cobreoictericia
toxémica que es normalmente causada por €l consumo de trébol subterraneo (Trifolium
subterraneum), cuyos niveles de cobre (Cu) reportados son inferiores alos encontrados en el
este trabajo.
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Otro elemento que presenta niveles altos es el zinc (177,80 mg/l); existen reportes
experimentalesdonde 50 mg/L dezinc enladietaproduceintoxicacion enternerosMerck et al,
(1988); asi mismo existen reportes Blood et a (1992) deintoxicacion grave por inclusion accidental
de 150 g diarios de zinc en vacas lecheras. La intoxicacion por este microelemento produce
estrefiimientos croni cos, descensos de producci 6n, para posteriormente mostrar diarrea, edema
subcuténeo, ictericia, debilidad y muerte. Si embargo, Bach et al. (2004) en un reporte sobre
microelementos minerales en la nutricion del rumiante, aspectos técnicos y consideraciones
legales, reportan como concentraciones téxicas parabovinos entre 300 y 1000 mg/L y como
limitelegal maximo enlosalimentos, 150 mg/L, esdecir, quelacantidad reportadaen estetrabagjo
seencuentrapor encimadel limitelegal permitido.

El exceso de plomo es una de las causas mas frecuentes de intoxicacion en animales
domésticos; Blood et al. (1992), reportan como nivelesmaximosdetolerancia30 mg/L, apesar de
gue las muestras de Lemna sp analizadas contienen concentraciones que estan por debajo de
estacifra(22,50 mg/L) este mismo autor aseguraque con dosisde 15 mg por Kg. causan efectos
definidos de pérdida de peso y anemianormocromica.

Los niveles de cadmio encontrados en este trabajo (1.75 mg/L) estén por encima de las
concentraciones reportadas como toxicas (1 mg/L) por Bach et a (2004). A pesar de que la
i ntoxi caci 6n con este microel emento es poco frecuente esimportante sefidlar quetieneun efecto
aditivo cuando esta combinado con plomo, tal como lo sefialaBlood et al. (1992)

En el Cuadro 4 se presentan |os resultados de contenido de humedad de equilibrio (secado
a aire), celulosay ligninay se comparan con los reportados para Leucaena leucocephala por

Cuadro 4. Algunas caracteristica fisico - quimico de la Lemna sp y Leucaena
leucocephala

Caracteristicas Lemna sp Leucaena leucocephala
Humedad (%) 19375 7,580

Ceniza(%) 22,749 2

Celulosa(%) 22981 16,49 Garciaetal. 1994
Lignina(%) 202 11,49Garciaetdl. 1994
Poder calorifico (cal/g) 3750,67

Garciaet a. (1994) y Rodriguez (2002); se puede observar €l bajo contenido deligninay € alto
contenido de celulosa que presenta la Lemna sp, lo cual se puede traducir como un material
vegetal demasfécil digestibilidad.

Conclusiones y Recomendaciones:

El valor nutritivo delaLemna sp., principalmente por su ato contenido de proteinay celulosa
hacen presumir que estaplantaseriaun alimento muy apreciado paraladietaanimal, presentando
también buenadigestibilidad por su bajo contenido delignina. No obstantelamuestraanalizada,
proveniente del lago de Maracaibo presenta concentraciones atas de minerales como cobre,
zinc, plomo y cadmio, que pueden causar intoxicacion en los animales, los cuales pueden ir
desde un efecto acumulativo a nivel hepéatico sin presencia de manifestaciones clinicas en €
animal, es decir, asintomatico, hasta crisis agudas y muerte, con los respectivos riesgos en la
salud publica que puede ocasionar.

LaLemna sp, presenta un potencial caorifico similar a de algunos pastos, en este sentido
podria ser recomendable su uso en laaimentacién de bovinos.
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A pesar de las excelentes caracteristicas nutritivas, no se puede afirmar que la Lemna sp
posea adecuadas caracteristicas bromatol égicas, puesto que antes de iniciar un programa de
alimentacion animal en base aesta plantaacuética, es necesario andlizar los niveles de elementos
que podrian ser toxicos seglin su procedencia.
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